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EXPRESION DE RESISTENCIA HORIZONTAL A LA ROYA !
(Hemileia vastatrix Berk y Br.) EN Coffea canephora
VARIEDAD CONILON?

Gabriel Cadena-Gomez*
‘Pablo Buritica-Céspedes**

INTRODUCCION

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk y Br.) fue registrada por primera vez en el con-
tinente americano en el afio de 1970.

Debido a la reconocida importancia economica de esta enfermedad, los paises producto-
res de café siempre se han preocupado por desarrollar investigaciones dirigidas a impedir
que la roya se constituya en un factor limitante de la produccion del grano.

Brasil desde 1953, en el Instituto Agronomico de Campinas -IAC-y Colombia a partir de
1960, en el Centro Nacional de Investigaciones de Café -CENICAFE- iniciaron programas
similares orientados hacie la obtencidn de variedades resistentes a la roya del cafeto. Di-
chos programas han contado con el respaldo y colaboracion del Centro de Investigaciones
de las Royas del Cafeto -CIFC- fundado en Oeiras, Portugal en el aiio de 1955.

Como resultado de los programas de colaboracion con el CIFC se demostrd que las varie-
dades de Coffea arabica cultivadas en América Latina son altamente susceptibles a la roya
y que en C. canephora existe resistencia generalizada y gran variabilidad.

1/ Adaptacion de una parte de la tesis de grado presentada por el autor principal para optar al titulo
de Magister Scientiae en el Programa de Estudios para Graduados UN-ICA, Bogotd, Colombia.
* Jefe de la Seccion de Fitopatologia del Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé,

Chinchina, Caldas, Colombia.
** Coordinador Nacional del Programa de Fitopatologia del Instituto Colombiano Agropecuario ICA-

Tibaitatd, Bogotd, Colombia.
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Las fuentes de resistencia utilizadas como material bésico en los programas de mejoramien-
to de arabicas han sido seleccionadas solamente hacia la resistencia vertical. Con el fin de
obtener resistencia mas estable, en los Gltimos afios los trabajos de mejoramiento se han
orientado hacia la utilizacién de cruzamientos interespecificos, empleo de multilineas o
cultivares compuestos e identificacion de fuentes de resistencia horizontal.

El cultivar Kouillou o Conilén de C. canephora, cultivado en el estado de Espirito Santo
(Brasil), ha mostrado un comportamiento, bajo condiciones de campo, que ha hecho pen-
sar que en dicho germoplasma exista resistencia de tipo horizontal a la roya del cafeto.
Con el fin de identificar la existencia de ese tipo de resistencia y definir la forma de expre-
sion de la misma, se realizaron durante el afio de 1977 observaciones sobre plantas de la
variedad Conilon cultivadas bajo condiciones de campo en el Instituto Agrondmico de
Campinas, S. P., Brasil. Estas observaciones se complementaron con estudios epidemiolo-
gicos, con el fin de evaluar los efectos de los factores climaticos sobre la evolucion de la
enfermedad. Los resultados de dichas observaciones, en condiciones de campo, se presen-
tan en este articulo.

Ademas, se hicieron estudios de laboratorio e invernadero que seran objeto de otras publi-
caciones.

REVISION DE LITERATURA

Van der Plank (25, 26) postuld que la resistencia a las enfermedades de las plantas puede
clasificarse en resistencia vertical (RV) o resistencia horizontal (RH), seglin se presente in-
teraccion diferencial entre las razas de un patdgeno y su hospedante, o dicha interaccion
esté ausente. Tales criterios son compartidos por diversos autores (22, 29).

De acuerdo con Robinson (23), la principal caracter(stica de la RH es que confiere incom-
pleta pero permanente proteccion.

La RH segin Van der Plank (28) puede determinar inmunidad de la poblacién que es dife-
rente de inmunidad de la planta. La resistencia en el campo es RH si se toman medidas pa-
ra evitar la RV tales como la exclusion de los genes de RV (26).

Nelson (19) afirma que la RH también llamada especifica, puede tener un efecto estabili-
zante sobre la poblacion de los patogenos de las plantas. En contraste con la RV, la RH
funciona por la reduccion de la cantidad de enfermedad que se desarrolla y de la tasa de
incremento de la enfermedad, lo cual puede estar acompaiiado por mecanismos del hos-
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pedante que retardan la penetracion, incrementan el periodo de incubacion (P1), restrin-
gen la cantidad de tejido que es colonizado y reducen la cantidad y la duracién de la es-
porulacion (18)

Van der Plank (27) considera que mientras el criterio de la RV es el tipo de lesion y no el
nimero de lesiones, la RH afecta a ambos criterios: el nimero y el tipo de lesion, y este
altimo, reflejado en la abundancia de la esporulacion. Zadoks (29) postula que la deter-
minacion de la resistencia parcial se hace por métodos tipoldgicos y cuantitativos. Kranz
(12) considera que si la RH o la RV estd presente en una variedad, se puede probar por
medio de un andlisis de varianza para la variable caracter(stica de la resistencia o por el
progreso de una epidemia.

El efecto de la RH es acumulativo. La RH se beneficia con la uniformidad, mientras que
la RV gana con la diversidad (25)

En la interaccion Coffea spp - Hemileia vastatrix - se ha encontrado que los arabicas culti-
vados en América Latina son susceptibles a un gran nimero de razas de H. vastatrix (24)

Segdn Castillo, Moreno y Lapez (5) en el caso del cafeto y H. vastatrix es preferible la
resistencia general u horizontal, la cual parece ser méas adecuada para los cultivos peren-
nes. Después de la difusion de la roya en Angola y Brasil, segin Bettencourt (2), los inves-
tigadores se han esforzado por encontrar un método de evaluacion de la resistencia de ca-
fetos que en el campo presentan un ataque moderado de H. vastatrix, con una variacion
cuantitativa en el ndmero y tamafio de las ptstulas y en la formacion de esporas, posible-
mente de RH.

En el Brasil se encontré que existe comportamiento diferencial en cuanto al porcentaje
de defoliacion, nimero de pustulas por hoja y area foliar en cafetos del mismo grupo fi-
siologico. Dentro de poblaciones de café Icati y Conilon se han identificado arboles con
diferente intensidad de ataque (17, 6, 14).

La variedad Kouillou o Conilan de Coffea canephora, segin Carvalho (4), posee cafetos
bastante variables tanto en porte como en productividad, tamafio, forma y coloracién de
los frutos, y tamafio de las semillas.

En el Brasil esta variedad es cultivada en el estado de Espirito Santo (11), donde es res-
ponsable por cerca del 259/ de la produccion cafetera (13), En ensayos de control qui-
mico de la roya se encontraron muy bajos indices de infeccion y ninguna defoliacion
tanto en las plantas tratadas como en las no tratadas de la variedad Conilon (13), que se-
gun Paulino, Andrade, Paulini y Carrara (20) pertenece al grupo F y por lo tanto es sus-
ceptible a todas las razas de H. vastatrix.
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Segin Ménaco (14), en algunos casos se han encontrado diferencias de ataque de la roya
entre cultivares de C. arabica y el cultivar Conilon de C. canephora y considera que la re-
tencion de follaje es una forma de reducir los efectos negativos de la enfermedad.

El estudio de la epidemiologra de la roya del cafeto ha sido bastante extenso; Chaves
(7) 'y Rayner (21) presentan en sus trabajos de revision de literatura sobre esta enferme-
dad, una completa resefia de las principales contribuciones en relacion con el efecto de la
luz, la humedad, la temperatura, el sustrato, etc., sobre los procesos infectivos y posterior
desarrollo de la relacion hospedante-patdgeno.

La determinacion del Pl de H. vastatrix bajo condiciones de campo ha sido realizada por
diversos autores (16, 10), asi como también la determinacion de los niveles de infeccion
que fueron correlacionados con las condiciones climéticas reinantes (1) encontrandose un
efecto depresivo sobre el Pl de temperaturas superiores a 34 0C.

MATERIALES Y METODOS

En la estacion experimental del Instituto Agronomico de Campinas existen 69 plantas del
cultivar Conilén. Dichas plantas estdn sembradas en hileras e identificadas a partir del na-
mero 66 hasta el 70, con 15 plantas por namero. Al igual que todas las plantas de la espe-
cie C. canephora son diploides y autoincompatibles. Provienen de semillas obtenidas en
cultivos comerciales del estado de Espirito Santo y fueron introducidas a Campinas en el
ano de 1933.

De estas plantas se seleccionaron 16. Para la seleccion se tuvieron en cuenta las califica-
ciones sobre resistencia a la roya dadas en afos anteriores por técnicos de la Seccion de
Genética del IAC*. Dicha calificacion se basa en las observaciones sobre el grado de seve-
ridad de la enfermedad en cada planta, expresado por una escala de 1 a 6 en lacual el 1
corresponde a plantassin lesiones de roya y el 6 a plantas altamente susceptibles con abun-
dante nimero de pustulas. Para las observaciones se procurd incluit plantas que presenta-
ran los distintos grados de la escala de calificacion, tal como se puede apreciar en la Tabla
1. A las plantas de Mundo Novo utilizadas como testigos susceptibles se les di6 la califica-
cion de seis. De esta variedad se seleccionaron cinco plantas localizadas en el mismo lote
donde se encuentran sembradas las plantas de Conildn.

Observaciones realizadas

Con el fin de tener una muestra representativa de cada arbol seleccionado se escogieron

cuatro ramas bien desarrolladas, localizadas a la altura media de cada planta y en diferente
* ESKES, A. Comunicacion personal.
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posicion cardinal. La rama nimero uno correspondia a la posicion sur, la dos al oriente, la
tres al norte y la cuatro al occidente.

Cada rama se identificd con una etiqueta y su extensién se demarcé con cintas pldsticas
localizadas en sus dos extremos, después del primer par de hojas bien desarrollado y detrds
del dltimo par, presentes el dia que se iniciaron las observaciones. Figura 1.

Mensualmente, a partir de abril de 1977 hasta diciembre del mismo afio se realizaron las
siguientes lecturas en cada una de las hojas presentes en las cuatro ramas de cada arbol se-
leccionado: 1) Namero de lesiones causadas por la roya; 2) Namero de lesiones con espo-
ras (pustulas); 3) Nimero de lesiones necréticas o hipersensitivas; 4) Dafio causado por el
minador (Perileucoptera coffeella); 5) Nimero de hojas nuevas; 6) Nimero de hojas caidas.

En caso que una hoja registrada en la lectura anterior no apareciera en la nueva lectura, se
anotaba como caida. Si en la lectura anterior dicha hoja aparecia como afectada por la ro-
ya, su defoliacién se atribuia a la roya; si por el contrario solo estaba afectada por el mi-
nador o aparecia sin anotacion, su caida se le atribura al dafio por minador en el primer
caso y a defoliacién natural en el segundo.

Con base en estos datos se elaboraron las tablas mensuales sobre indice de infeccion por
roya expresado como el nimero de pustulas, nimero de hojas con péstulas y nimero
promedio de pustulas por hoja. Para su elaboracién se tomaron en cuenta los datos del nd-
mero total de hojas en las cuatro ramas de cada planta.

FIGURA 1.- Detalle de una rama
seleccionada en una
planta de la variedad
Conildn, para la rea-
lizacién de las obser-
vaciones de campo.
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Con los datos sobre defoliacion se elaboraron las tablas sobre porcentaje de defoliacion
por planta y por variedad y sobre las causas de la defoliacion. También se elaboraron las
tablas sobre recuperacion de follaje.

Con estos datos y los correspondientes a los de las variables climéticas (Apéndice 1), se
realizaron los andlisis de correlacion y regresion con el fin de evaluar los efectos de los
factores ambientales sobre el proceso epidemioldgico de la roya bajo condiciones de cam-
po, asi como también para conocer el efecto de la condicion varietal de las plantas sobre
dicho proceso.

Los andlisis estadsticos se realizaron en la Division de Biometria y Estadistica del Institu-
to Colombiano Agropecuario, ICA.

También se realizaron anélisis de regresion con aquellas variables que de acuerdo con sus
coeficientes de correlacion mostraban que eran importantes por su contribucion al com-
portamiento de las variables dependientes. Inicialmente se realiz6 un andlisis de regresién
maltiple para defoliacion por roya en relacion con la totalidad de las variables incluidas
en el analisis de correlacion.

Con base en los resultados obtenidos en este primer andlisis de regresion se realizaron otros
por el sistema de analisis de ruta (Path analysis). Se seleccionaron las variables indepen-

dientes de acuerdo con los coeficientes de correlacién y su contribucion tedrica a la varia-
cion de la variable dependiente.

RESULTADOS

Indice de infeccion por roya (Hemileia vastatrix)

En la tabla 1, se presentan los resultados de las lecturas realizadas durante nueve meses pa-
ra cada una de las plantas y el promedio para las dos variedades comparadas. De acuerdo
con estos resultados, el promedio de pastulas presentes durante el periodo de las observa-
ciones para las plantas de Conilén fue de 3,5 contra 39,9 para las plantas de Mundo Novo.
El promedio de hojas con pustulas para la variedad Conilén fue de 1,5 hojas por plantay
para Mundo Novo de 9,4. El nimero promedio de pustulas por hoja para las plantas de
Conilén fue 0,92 y para Mundo Novo fue de 2,69.

Las plantas de Conil6n identificadas con los nimeros 66-1; 66-3; 68-11; 69-5; 63-7 y 69-14

no presentaron pistulas durante todo el periodo. Por el contrario, las plantas 63-9 y 69-10
de este mismo cultivar presentaron los promedios mads altos de pustulas.
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TABLA 1.- INDICE DE INFECCION POR ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix) PARA LAS
PLANTAS DE LAS VARIEDADES CONILON Y MUNDO NOVO. PROMEDIO DE NUE-
VE MESES DE OBSERVACIONES PARA LAS HOJAS PRESENTES EN LAS CUATRO
RAMAS MARCADAS.

Calificacion Lesiones de roya
Hojas con Pastulas por
Planta N© 1-6 NO Pastulas® Pustulas hojaN©
66- 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
69- 5 1.0 4.8 0.0 0.0 0.0
69-14 1.0 . 0.0 0.0 0.0
68-11 2.0 == S0L2 0.0 0.0 0.0
66- 3 20 10.9 0.0 0.0 0.0
69- 7 2.0 24.8 0.0 0.0 0.0
70-11 2.0 199 0.2 0.2 0.2
66- 4 2.5 11549/ 2.6 1.4 0.9
68- 4 3.0 20.3 2.6 U2 2.0
68- 7 3.0 11.3 2.4 1.4 1.1
"67- 5 5:5 8.9 3.3 2.4 1.2
66- 9 4.0 31.9 1l 0.8 0.9
69- 2 4.0 50.6 3.9 1.7 2.0
69- 9 4.0 61.6 20.3 7.9 2.4
69-10 4.0 107.4 18.7 5.8 3.1
68-15 5.0 196.4 1.3 1.2 0.9
Promedio 35.4 3¢5 1£5 0.9
MN-1 6.0 20,7 19.0 8.7 1.5
MN-2 6.0 48.7 37.0 9.0 2:3
MN-3 6.0 64.1 55.8 9.7 3.5
MN-4 6.0 37.1 27.6 8.2 29
MN-5 6.0 80.4 60.0 14.3 SS
Promedio SiE2 39.9 9.4 2.7

* Lesiones de roya en estado de esporulacién.

Solo una planta, la 66-1, no registrd sintomas de infeccion por roya. Por el contrario, las
plantas 68-15; 69-9 y 69-10 presentaron un promedio alto de lesiones por roya, aunque
en el caso de la planta 68-15, ese alto niimero de lesiones no corresponde a un elevado na-
mero de pustulas.

En la tabla 2, se comparan las dos variedades, respecto-al indice mensual de infeccion por
roya. Se observa que el nimero de lesiones por roya aumentd para las dos variedades a par-
tir del mes de abril, alcanzando su maximo en junio y luego fue disminuyendo hasta regis-
trar los valores mas bajos en diciembre.

En cuanto al ndmero de pustulas, éstas se presentaron en mayor cantidad, para las dos va-
riedades, durante el mes de mayo. En las plantas de Mundo Novo el nimero de pdstulas
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TABLA 2.- INDICE DE INFECCION MENSUAL POR ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix) PA-
RA LAS 16 PLANTAS DE LA VARIEDAD CONILON (C) Y 5 DE LA VARIEDAD MUN-
DO NOVO (MN). LECTURAS EN LAS CUATRO RAMAS MARCADAS POR PLANTA.

NO lesiones NO hojas con  NO pistulas 9/, de infeccion
porfoya)~ NO pistulas pastulas por hoja mensual*
VARIEDAD

Mes C MN C MN C MN C MN C MN
Abril 266 354 85 271 34 87 1.0 3.0 45 279
Mayo 420 654 102 516 33 88 1.2 .6.2 46 31.7
Junio 734 694 81 502 295895 1.2 4.9 4.2 45.2
Julio 721 338 75 326 30 76 1.4 4.0 4.5 455
Agosto 686 143 58 124 28 44 1.2 24 44 344
Septiembre 693 42 31 24 208151 1E{e) ML) i3IS NE16
Octubre 554 29 14 11 1210 0.3 08 2.0 16.9
Noviembre 519 25 20 9 13 6 0.5320.9 24 14.0
Diciembre 510 25 57, 9 18 6 0.7 0.9 3.4 222

Hojas con pustulas
=0/ Ndelinfeecionimensuall = ==a=——=——urr—— %100
Hojas presentes
disminuy6 a valores muy bajos en diciembre. Igual ocurrié en las plantas de Conildn hasta

el mes de octubre, cuando de nuevo aumento su ndmero.

El mayor nimero de hojas con pistulas se present6 en los meses de junio y abril, respecti-
vamente, para las plantas de Mundo Novo y Conilon. En las plantas de esta Gltima varie-
dad, el nimero de hojas con pustulas se mantuvo casi constante durante todo el periodo.
El més alto promedio de pustulas por hoja se registrd en los meses de mayo y junio para
las plantas de Mundo Novo y Conildn, respectivamente. En relacion con el porcentaje de
infeccion mensual se puede observar que para las plantas de Conil6n éste siempre estuvo
alrededor de 4,00/q, mientras que en las plantas de la variedad Mundo Novo presentd
fluctuaciones que alcanzaron el 450/ en los meses de junio y julio y el menor porcentaje
registrado fue de 130/,

Defoliacion y recuperacion de follaje

El mayor nimero de hojas cardas en las plantas de la variedad Conil6n se presentd en no-
viembre y correspondié a un 5,80/ del niimero inicial de hojas para esa variedad. Para la
variedad Mundo Novo, la mayor defoliacién ocurri6 en junio y correspondié a un 21,80/,
(Tabla 3).
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TABLA 3.- DEFOLIACION Y RECUPERACION DE FOLLAJE. LECTURAS MENSUALES PARA
LAS 16 PLANTAS DE LA VARIEDAD CONILON (C) Y LAS 5 PLANTAS DE LA VA-
RIEDAD MUNDO NOVO (MN), REALIZADA EN LAS CUATRO RAMAS MARCADAS

POR PLANTA.
Defoliacién Recuperacidn de follaje
NO de hojas
presentes NO hojas NO hojas
caidas Porcentaje* nuevas Porcentaje **
VARIEDAD
MES C MN C MN C MN (& MN C MN

Abril 757 S50
Mayo #al 278 36 34 4.8 10.9 0 0 0.0 00
Junio 685 210 36 68 4.8 2178 2 2 0L7 122
Julio 663 167 22 43 2.9 13.8 2 0 0.’7 0.0
Agosto 639 128 24 39 5.2 12.5 6 2 2.1 152
Septiembre 605 81 34 47 45  15.1 40 68 14.0 42.0
Octubre 588 59 17 22 2:2 Tl 163 46 57.2 28.4
Noviembre 544 43 44 16 5.8 il 34 14 11.9 8.6
Diciembre 506 27 38 16 5.0 5.1 38 30 13.3 18.5
TOTAL 291 285 33.2 91.35 285 162 100.0 100.0

* Porcentaje de defoliacién en relacién con el nimero inicial de hojas presentes en el mes de
abril.
** Porcentaje de recuperacién de follaje en relacién con el nimero total de hojas nuevas produ-

cidas hasta el mes de diciembre.

Durante todo el periodo de las observaciones las plantas de Conilon perdieron 251 hojas
que corresponden al 33,20/ de las hojas que tenfan las cuatro ramas de dicha variedad se-
leccionadas al iniciarse las observaciones. En el caso de las plantas de la variedad Mundo
Novo, el nimero de hojas perdidas durante los nueve meses fue de 285, equivalentes al
91,39/4 de su follaje inicial, en las cuatro ramas seleccionadas.

El mayor nimero de hojas nuevas se formé durante el mes de septiembre en las plantas de
Mundo Novo y en octubre en las de Conilén. Al finalizar las observaciones en diciembre,
las plantas de Conilén tenfan 285 hojas nuevas, lo que equivale a un 139/q de hojas adi-
cionales a las que perdieron durante el mismo periodo. Para las plantas de Mundo Novo,
el porcentaje de recuperaci6n de follaje fue del 56,80/, lo cual significa que dichas plan-
tas, al finalizar el periodo, presentaron un déficit foliar equivalente al 43,20/ en las cua-
tro ramas seleccionadas para las observaciones (Tabla 4).
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TABLA 4.- CAUSAS DE LA DEFULIACIUN: NUNMERU UL nuunk; CAlUAo & & V.:;....; e
* JAS POR PLANTA DE LA VARIEDAD CONILON Y MUNDO NOVO. RECUPERACION DE FOLLAJE EN RELACION CON EL NU-
MERO DE HOJAS CAIDAS DURANTE EL PERIODO ABRIL - DICIEMBRE DE 1977.

Defoliacion
Recuperacion
Hojas Por roya Por minador Natural Total de follaje
iniciales

Planta N© NoO NoO %/ NoO %/ NO % NO 9/, NoO %/

66- 1 78 0 0.0 4 Sl 20 25.6 24 30.8 18 75.0
69- 5 24 0 0.0 4 16.7 5 20.8 9 0.5 12 133.5
69- 14 44 0 0.0 1 2.5 9 20.5 10 22.7 12 120.0
68-11 36 0 0.0 2 5.6 S5 13.9 7 19.4 12 171.4
66- 3 49 2 4.1 19 38.8 14 28.6 35 71.4 16 45.7
69- 7 36 1 2.8 2 5.6 4 (15155} 7 19.4 8 114.3
70-11 50 1 2.0 1 2.0 4 8.0 6 12.0 24 400.0
66- 4 63 3 4.8 115 17.5 8 12.7 22 34.9 15 68.2
68- 4 44 1 25 0 0.0 6 13.6 7 15.9 28 400.0
68- 7 26 1 3.8 0 0.0 6 231 7 26.9 16 228.6
67- 5 67 8 111%9 10 149 22 32.8 40 59.7 30 75.0
66- 9 61 74 11.5 3 8.2 9 14.8 21 34.4 16 76.2
69- 2 36 2 5.6 1 2.8 14 38.9 117 47.2 16 94.1
69- 9 49 13 26.5 0 0.0 B 10.2 18 36.7 24 133.5
69-10 42 6 14.3 0 0.0 2 4.8 8 19.0 12 150.0
68- 15 52 6 11.5 4 1.7 3 5.8 13 25.0 26 200.0
TOTAL 757 g1 6.7 64 8.5 136 18.0 251 35.2 285 113.6
MN- 1 52 38 73.1 0 0.0 13 250 51 98.1 32 62.8
MN- 2 78 63 80.8 1 1.3 14 179 78 100.0 26 33.3
MN- 3 57 39 68.4 4 7.0 10 17.5 5% 93.0 34 64.2
MN- 4 48 28 58.3 2 4.2 5 10.4 35 729 34 97.1
MN- 5 77 56 72.7 3 3.9 9 15057 68 88.3 36 52,9




162 56.8

91.3

16.3

71.8

224

312

TOTAL

285

51

-

Causas de la defoliacion

En la tabla 4, se presentan los datos correspondientes a la pérdida de hojas en cada una de
las plantas de las dos variedades y sus posibles causas.

De acuerdo con esos datos, las plantas de Conilon identificadas con los nimeros 66-1;
68-11; 69-6 y 69-14 no perdieron hojas como consecuencia de la infeccion por roya. Las
plantas 66-3; 66-4; 68-4; 68-7; 69-2; 69-7 y 70-11 tuvieron medianos porcentajes de defo-
liacion por roya y las plantas 69-9 y 69-10 registraron altos porcentajes de defoliacion a
consecuencia de la infeccion por la roya. En conjunto, la roya fue la causa del 6,70/ de
defoliacion en las plantas de Conilon mientras que en las plantas de Mundo Novo, la roya
fue la causa de la pérdida del 71,80/, del follaje de las cuatro ramas seleccionadas.

El alto porcentaje de defoliacion total que presenta la planta 66-3 se debi6 principalmen-
te al dafio causado por el minador. En la figura 2, se representan graficamente los datos
obtenidos para cada una de las plantas de las dos variedades en lo relacionado con las cau-
sas de la defoliacion.

En relacion con la recuperacion de follaje, en la mayoria de las plantas de Conildn el nd-
mero de hojas nuevas formadas durante el periodo de las observaciones fue mayor que el
nimero de hojas perdidas durante el mismo lapso. Solo la planta 66-3 presenté un porcen-
taje de recuperacion de follaje inferior al registrado para las planta de Mundo Novo (Ta-
bla 4).

En la tabla 5, se presentan los datos mensuales sobre defoliacion por las distintas causas,
para el conjunto de las plantas de las dos variedades. El mayor nimero de hojas perdidas
por causa de la roya se present6 en agosto para las plantas de Conildn y en junio para las
de Mundo Novo. En todo el periodo, la roya causé la carda de 51 hojas de Conilon corres-
pondientes al 20,39/ de la defoliacion total. En contraste, la roya fue la causa de la caida
de 224 hojas en las plantas de Mundo Novo, lo cual equivale al 78,60/ de la defoliacion
total para dicha variedad.

Relacion entre las variables bioldgicas, las variables climéticas y el desarrollo de la enfer-
medad en las dos variedades.

En la tabla 6, se presentan los coeficientes de correlacién obtenidos para las distintas com-
binaciones de variables.

De acuerdo con los datos consignados en la tabla 6, la variable nimero de pUstulas esta
correlacionada significativamente con las variables : variedad (r = 0.51); lesiones por roya
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FIGURA 2.- Causas de la defoliacién sufrida por las plantas de la variedad Coniléon y Mundo Novo du-
rante el perfodo de las observaciones, en relacién con el numero inicial de hojas por planta.

(r = 0.56); hojas con pustulas (r = 0.89) y con las variables climaticas temperatura media
(r = -0.32); temperatura maxima (r=-0.31) temperatura minima (r = -0.28) y precipita-
cion (r =-0.22).

El ndmero de hojas con pstulas estd correlacionado significativamente con las variables:
variedad (r = 0.57); lesiones por roya (r = 0.51); nimero de pistulas (r = 0.89) y con las
variables climaticas: temperatura media (r = -0.30); temperatura méaxima (r = -0.29); tem-
peratura minima (r = -0.26) y precipitacion (r = -0.22).

La defoliacion por roya esté correlacionada significativamente con la variedad (r = 0.63);
lesiones por roya (r = 0.27); niimero de pustulas (r = 0.56); hojas con pastulas (r = 0.57);
y con las variables climaticas temperatura media (r =-0.19); temperatura minima (r =
-0.23); precipitacién (r = -0.18) y humedad relativa (r =-0.17).

El analisis de regresion para la variable defoliacion por roya en funcion de la temperatura
minima (X1), nimero de hojas con pustulas (X3) y la variedad (X3) presentd, segun el
andlisis de varianza de la regresion, un valor para F altamente significativo. En la figura 3,
se presenta el diagrama realizado con base en los valores estandarizados de los coeficientes
de correlacion parcial; en él se muestra la importancia de cada una de las variables y su
contribucién a la variacion de la defoliacion por roya. Se destaca la participacion de la va-
riedad y del ndmero de hojas con pastulas que contribuyen positivamente mientras que la
temperatura minima lo hace en forma negativa.
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TABLA 5.- CAUSAS DE LA DEFOLIACION EN LAS PLANTAS DE LAS VARIEDADES CONILON
Y MUNDO NOVO, NUMERO DE HOJAS CAIDAS COMO CONSECUENCIA DE LA RO-
YA (H. vastatrix), POR EL MINADOR (P. coffeella) Y CAIDA NATURAL. LECTURAS
MENSUALES Y TOTAL PARA EL PERIODO DE LAS OBSERVACIONES.

Defoliacidn

Por roya Por minador Natural Total
V ariedad

MES C MN C MN C MN C MN
Mayo 3 30 0 0 33 4 36 34
Junio 5 57 6 0 25 11 36 68
Julio 5 39 1 2 16 1 22 42
Agosto 10 38 6 0 8 2 24 40
Septiembre 9 36 15 2 112 9 34 47
Octubre 5 13 3 0 9 9 17 22
Noviembre 8 5 13 3 23 8 44 16
Diciembre 6 6 22 3 10 7 38 16
TOTAL Sill 224 64 10 136 51 251 285
Porcentaje* 20.3 78.6 25:5 3.5 54.2 17.9 100.0 100.0

* En relacion con la defoliacion total.

En la figura 4, se presenta el diagrama integrado realizado con base en los resultados de
los dos anteriores anélisis de regresion. Se muestra la gran importancia de la variedad en el
resultado de defoliacion por roya y en el nimero de hojas con pustulas. También se mues-
tra la contribucion del nimero de hojas con pustulas sobre la defoliacion por royay la ac-
cion de la temperatura minima sobre esas dos variables. La expresion E corresponde a los
valores de las variables indeterminadas cuya contribucidn desconocemos.

En la figura b, se presenta la relacion existente entre /ndice de infeccion por roya expresa-
do por el porcentaje de hojas con pdstulas (Tabla 2) y la defoliacion por roya mensual y
para cada una de las variedades (Tabla 5). Se nota el comportamiento estable de la enfer-
medad sobre las plantas de Conilén durante todo el periodo de las observaciones, en con-
traste con el comportamiento estacional de la roya en las plantas de la variedad Mundo
Novo, asi como la mayor severidad de la enfermedad en dicha variedad.

En la figura 6, se presenta la relacion encontrada entre el nimero de hojas con pustulas,
defoliacion por roya y los valores promedios mensuales para la temperatura minima.
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TABLA 6.- COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES ESTUDIADAS Y LOS ELEMENTOS CLIMATOLOGICOS REGISTRADOS DURANTE EL
PERIODO DE LAS OBSERVACIONES.

Defoliaciodn

Temperatura

Lesiones Hojas con Humedad
Variedad porroya Pastulas pastulas  Porroya Porminador Natural Media  Maxima Minima Precipitacion Luminosidad relativa

Variedad 0.11 (o){) ke QE57:&% 0.63** —-0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lesiones por
roya 0.11 0:56%* OF5 It 0.27%* —0.08 —0.09 —0.21*%* —0.17** —0.21%%* —0.17*% 0.07 —-0.04
Pustulas 0.51*%* 0.56** 0.89%* 0.56** —0.10 0.00 —0.32** _(0.32%* —(0.28%*%* —0.22%* 0.12 0.03
Hojas con
pustulas QE57aE 0.51 %% 0.89%* Q=57* -0.12 —0.05 —0.30%* —0.29%* _—0.26** —0.22%* 0.14% 0.02
Defoliacion
por roya 0.63** Q327 0.56** (O3 —0.03 0.06 —0.19%* —0.09 —0.23%* -0.18 0.12 —0.17**
Defoliacién
por minador —0.08 —0.08 —0.10 —0.12 —0.03 0. 18*% 011552 0.10 (081783 0.29%* —0.23** 0.09
Defoliacion
natural 0.05 —-0.09 0.00 —0.05 0.06 021 8%% —0.13 —-0.13 —0.09 —0.08 —0.07 0.05
Temperatura
media 0.00 —0.21%* _—0.32** 0.30%x* 8 —0,19*%* Q8'5% -0.13 0:85%* 0792 % 0. 5i7 %> 0.38** —0.08**
Temperatura
madxima 0.00 —0.17%* = —0.32%* —0.29** -0.09 0.10 -0.13 0:85** 0.60%** 025F* 0.03 —0.41%*
Temperatura
minima 0.00 _0.21%% _0.28%% _0.26%% —0,23%% (0):1 B s -0.09 0.92*%* 06 0L 02755 —0.67%* 0.45%*
Precipitacion 0.00 —0.17** 0:22%5% -0.22*%*  —0.18*%* 0.29** —0.08 Q457 e 0.25%* Q75 —0.73** 0.54%%*
Luminosidad 0.00 0.07 0.12 0.14%* 0.12 —0.23** 0.07 —0.38%* 0.03 —0.67** =0,73%* —0.80**
Humedad
relativa 0.00 —0.04 0.03 0.02 —0.17*%* 0.09 0.05 —0.08 —0.41%* 0.45%* 0.54%% —0.80%*
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FIGURA 3.- Diagrama de los anadlisis de regresién, que muestran la contribucion de cada variable inde-
pendiente sobre la dependiente, con base en los valores de los coeficientes de regresion
estandarizados.
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FIGURA 4.- Diagrama integrado para las variables defoliacién por roya y hojas con pustulas, con base
en los andlisis de regresion en funcidn de las variables variedad y temperatura minima.
Los valores corresponden a los coeficientes de regresién estandarizados.

enero - marzo 1980/17



4000 —|
3000 —
D\O -
% de hojas con pistuias. }
2000 —
‘3 Vor. Mundo Novo
- i
- % de defoliacisn por royo. |
10.00 —| / § 7
\, &
% de hojos con pustulos )\ e Corian
i
o e ——— SR =l r————— e % de defoliacién por rm,j
| I | [ | | T I 1
A " J J A s [ N 0

FIGURA 5.- Relacién entre el indice de infeccion por Hemileia vastatrix y defoliacion, en las plantas
de las variedades Mundo Novo y Conilén.
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FIGURA 6.- Relacién entre el nimero de hojas con pustulas, defoliacién por roya y temperatura mi-
nima promedio mensual para las plantas de las variedades Conilén y Mundo Novo.
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DISCUSION

Dentro de la especie C. canephora, simultdneamente con tipos totalmente resistentes, se
encuentran otros totalmente susceptibles (grupo F) o sin genes de resistencia vertical (24),
La variedad Conilon estd clasificada en el grupo F y por lo tanto es susceptiole a todas las
razas de H. vastatrix (20), Desde ese mismo punto de vista, la variedad Mundo Novo per-
tenece al grupo fisiol6gico E siendo susceptinle a las cuatro razas ya identificadas en el
Brasil (24, 14), Tanto la variedad Conilén como la variedad Mundo Novo son igualmente
susceptibles respecto a las razas identificadas en el Brasil, por no poseer genes especificos
de resistencia a ellas. Sin embargo, bajo condiciones de campo, como se ha comprobado
en el presente trabajo, el comportamiento de las dos variedades difiere respecto al indice
de infeccién por roya. Como no existen diferencias entre las dos variedades desde el pun-
to de vista de la resistencia vertical, con excepcién del gen SH5 presente en Mundo Novo,
las diferencias observadas respecto a la severidad de la enfermedad deben atribuirse a la
existencia en la variedad Conilon, de genes distintos a los que confieren RV que favorecen
el menor indice de infeccion por roya en esa variedad.

De acuerdo con Van der Plank (27) el criterio de la RV es el tipo de lesién mientras que la
RH afecta al tipo y al nimero de lesiones. En las plantas de la variedad Conildn el nimero
promedio de pdstulas en todo el perfodo de las observaciones fue de 3,5 mientras que en
las de Mundo Novo correspondié a 39,9. Esta menor cantidad de pstulas en la variedad
Conilén sugiere una menor produccion de uredosporas en comparacion con las plantas de
Mundo Novo, lo cual es un factor muy importante en la dindmica de la enfermedad y en
la expresidn de la resistencia, especialmente a nivel de poblacion.

En relacién con el nimero promedio de pdstulas por hoja, en las plantas de Coniln esta va-
riable se mantuvo précticamente estable mientras que en las de Mundo Novo varié grande-
mente en el transcurso de las observaciones. De acuerdo con Alfonsi, Ortolaniy Figueiredo
(1), durante el mes de febrero de 1977 las elevadas temperaturas registradas produjeron
un efecto depresivo sobre el desarrollo de H. vastatrix pero durante los meses de abril a
julio, las condiciones térmicas favorecieron el desarrollo de la enfermedad. Los resulta-
dos obtenidos coinciden con los registrados por dichos autores y comprueban la relacion
existente entre los factores ambientales y los niveles de infeccion. Los andlisis de correla-
cién mostraron que tanto el nmero de pastulas como el de hojas con pustulas estan co-
rrelacionados entre s y que dependen particularmente de la variedad en forma positiva
(r=051** y r= 0.57**) y de la temperatura y de la precipitacién en forma negativa
(Tabla 6). EI mayor niimero de pastulas se presentd durante los meses de mayo a agosto
coincidiendo con los registros mds bajos para la temperatura y precipitacion (Apéndice
1). El indice de infeccion por roya disminuyd a partir de septiembre atn en las plantas
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de Conilén que no perdieron el follaje. Esta disminucidn coincide con la iniciacidn de la
estacion caliente y lluviosa, que se expresa en los coeficientes de correlacién negativos
para indice de infeccidn por roya en relacién con temperatura y precipitacion.

El principal dafio causado por la roya del cafeto consiste en que las hojas infectadas se
caen prematuramente, debilitando la planta y reduciendo su capacidad productiva (21),
Al analizar los resultados obtenidos en lo que respecta a la defoliacion sufrida por las
plantas en las dos variedades utilizadas en este estudio, se desprende que quiza éste sea el
principal aspecto que permita diferenciarlas en relacion con su susceptibilidad a la roya.
Mientras que las 16 plantas de Conilon perdieron el equivalente a un 33,169/ de su folla-
je inicial en las cuatro ramas marcadas, las plantas de Mundo Novo perdieron el 91,350/4
de sus hojas. El mayor porcentaje de defoliacidn ocurrié en los meses de junio a septiem-
bre para las plantas de Mundo Novo mientras que en las plantas de Conildn la defoliacion
fue proporcional durante todos los meses. Del total de la defoliacién sufrida, la roya fue
la causa principal en las plantas de Mundo Novo (71,89/5) mientras que en las de Conilén
correspondi6 a la defoliacion natural y la roya solo fue responsable por el 6,70/4 de las
hojas caidas en dicha variedad.

De acuerdo con el andlisis de correlacion, la defoliacion por roya esta correlacionada en
forma positiva y altamente significativa con la variedad, con el nimero de pastulas y con
el nimero de hojas con pastulas. La variedad es el factor mas importante (r = 0.63**) y
por lo tanto el que determina, segin los andlisis de regresion, que las plantas sufran una
mayor o menor defoliacion a causa de la roya.

Esta relacién entre el nimero de pustulas de la roya y la defoliacidn anteriormente habia
sido encontrada por Chalfoun, Paiva y Ribeiro (8).

En cuanto a la relacién de la defoliacion por roya con los factores climaticos, los coefi-
cientes de correlacion fueron negativos y altamente significativos para la temperatura mi-
nima, la temperatura media, la precipitacién y la humedad relativa pero sus valores fueron
bastante bajos (Tabla 6). Duarte, Chalfoun, Reis, Alvarenga y de Carvalho (9) registran
que la roya causa defoliacion y que ésta se presenta principalmente durante el perfodo se-
co del afio por lo cual consideran que la poca disponibilidad de agua y la temperatura son
agentes defoliantes.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede concluir que los
factores climdticos no son los responsables principales de la defoliacion por roya sufrida
por las plantas, sino que éstos acttan sobre el hongo, condicionando su desarrollo, actuan-
do principalmente durante los procesos preinfectivos y posteriormente sobre su periodo
de incubaci6n tal como lo demostré Montoya (15). Sin embargo, bajo las mismas condi-
ciones climaticas, en plantas de la variedad Mundo Novo se presenta un mayor nimero de
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lesiones de roya, esporula una mayor cantidad de estas lesiones y la produccién de uredos-
poras por lesion debe ser mucho mayor, lo cual influye sobre el resultado final que es la
cafda de las hojas enfermas. El efecto de los factores climaticos sobre el indice de infec-
cion por roya expresado por el nimero de lesiones, se produce con anterioridad a la mani-
festacion visible de la enfermedad (pustulas) ya gue el periodo de incubacion varfa a(in
bajo condiciones controladas entre 33 y 50 dfas con temperatura 6ptima y esta relaciona-
do con el grado de infeccion (15). Por lo tanto cuando se mide defoliacion por roya, ésta
posiblemente no estd determinada por las condiciones climaticas predominantes en el
momento en que ocurre ladefoliacién sino por los factores climaticos registrados anterior-
mente (30 o més dras) que favorecieron la infeccién por el hongo e influyeron sobre su
periodo de incubacién. Este tipo de relaciones clima-planta-patdgeno fueron estudiadas
bajo condiciones de campo y se encontrd que el periodo de incubacion de H. vastatrix
tiene la tendencia a acortarse en los meses mds calientes y se vuelve més largo en los me-
ses més frios (16). Igualmente el namero de pustulas por hoja en variedades susceptib les
como el Catuai se mantiene a niveles bajos, alrededor de 0,2 pdstulas por hoja durante los
meses con temperaturas elevadas y aumenta hasta 2,3 pastulas por hoja durante los meses
con temperatura alrededor de 19,8 y 22,2 0C y baja pluviosidad. (1).

De acuerdo con Ménaco (14) la retencion de hojas puede ser una forma de reducir los
efectos negativos del ataque de la roya del cafeto. Esta mayor retencion de follaje es una
caracteristica bien definida de la variedad Conil6n, tal como se pudo comprobar en el pre-
sente estudio.

Segin Van der Plank (26), la resistencia en el campo es resistencia horizontal si se toman
medidas para excluir la resistencia vertical. Agrega el autor que una forma de excluir la re-
sistencia vertical y seleccionar por resistencia horizontal es la de exponer variedades sin
genes de resistencia vertical a epidemias naturales en el campo. Este es el caso de la varie-
dad Conil6n que no posee genes de resistencia vertical conocidos y que al exponerse a epi-
demias naturales en el campo, presenta niveles de infeccion y de defoliacion inferiores a
los registrados en este caso en plantas de la variedad Mundo Novo. Varias plantas de Coni-
lon no presentaron pustulas de roya durante el perfodo de las observaciones por lo cual
se podria llegar a pensar que se trate de resistencia vertical. Sin embargo algunas de esas
plantas (66-3; 69-7; 69-14 y 68-11) fueron incluidas en ensayos de laboratorio e inverna-
dero y con inoculaciones artificiales presentaron pastulas (3). La posible explicacion para
la diferente reaccion de las plantas bajo condiciones de invernadero y laboratorio con la
expresada en el campo puede estar relacionada con la cantidad de indculo empleado en las
inoculaciones artificiales asi como también el efecto de las condiciones ambientales con-
troladas que favorecen netamente al patdgeno y no al hospedante.

Tanto la variedad Conilén como la Mundo Novo presentaron un alto porcentaje de recu-
peracion de follaje durante el periodo de las observaciones. Sin embargo las plantas de
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Mundo Novo a pesar de su gran vigor terminaron con un déficit foliar atribuible a la alti-
sima defoliacion causada por la roya. Las plantas de Conilén terminaron con un porcenta-
je de follaje mayor al registrado inicialmente en las ramas usadas para las observaciones.

De otra parte se destaca que la escala de calificacion empleada para evaluar la severidad de
la roya en las plantas de Conilon, correspondié muy marcadamente con las observaciones
realizadas teniendo en cuenta el indice de infeccion y la defoliacion por roya. ,

Asi, las plantas con calificaciones hasta 3,0, presentaron los menores indices de infeccion
y los menores porcentajes de defoliacion por roya. De acuerdo con lo anterior, se conside-
ra factible la utilizacion de una escala de calificacion similar que contemple la pondera-
cion de distintos factores de la enfermedad, durante varias epidemias naturales, para selec-
cionar plantas resistentes bajo condiciones de campo, teniendo como criterio de seleccion
la basqueda de resistencia horizontal a la enfermedad.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten deducir las siguientes conclu-

siones:

1. La metodologia empleada permite comprobar cuantitativamente que dentro de la va-
riedad Conilén existen plantas que poseen resistencia a Hemileia vastatrix.

2. Dicha resistencia se expresa por un menor indice de infeccion, representado por un
menor nimero de puastulas, un menor namero de hojas con pastulas y un ndmero pro-
medio de pustulas por hoja, inferior a los observados en las plantas de la variedad Mun-
do Novo, bajo las mismas condiciones de campo.

3. Las plantas de la variedad Conilén, incluidas las mas susceptibles, sufren menor defo-
liacion que las plantas de la variedad Mundo Novo.

4. La roya no causa defoliacién significativa en las plantas de la variedad Conilon, mien-
tras que en la variedad Mundo Novo es la principal causa de la caida de las hojas.

5. La defoliacion por roya esté correlacionada en forma positiva y altamente significativa
con la variedad, el namero de pustulas y el nimero de hojas con pUstulas.

6. El nimero de pustulas y el de hojas con pustulas esté correlacionado con la variedad y
con la temperatura minima promedio mensual.
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7. De acuerdo con la menor severidad de la roya registrada sobre las plantas de la variedad
Conilén y la ausencia de genes de resistencia vertical en dicha variedad, se considera
que la resistencia existente en tales plantas posee las caracteristicas de resistencia hori-
zontal.

RESUMEN

Con el fin de identificar la existencia de resistencia a la roya del cafeto (Hemileia vastatrix
Berk y Br.) y determinar su forma de expresion, durante el afio de 1977 se llevaron a cabo
observaciones de campo en 16 plantas de Coffea canephora var. Conilén y cinco plantas
de C. arabica var. Mundo Novo, sembradas en el mismo lote de la Estacion Experimental
del Instituto Agrondmico de Campinas, S. P., Brasil.

En cada una de las plantas seleccionadas para el estudio se sefialaron cuatro ramas locali-
zadas en la parte media de los arboles y en ellas se llevaron registros mensuales sobre el in-
dice de infeccion por roya expresado por el n(imero de lesiones de roya, n(imero de lesio-
nes con esporas (pustulas), nimero de hojas con pistulas y se obtuvo el dato sobre el n-
mero promedio de pistulas por hoja. También se llevaron los registros sobre defoliacion
por roya, por minador de la hoja (Perileucoptera coffeella), defoliacion natural y recupe-
racién de follaje.

Con base en estos datos y las lecturas climatologicas mensuales se realizaron analisis de co-
rrelacidn y regresion con el fin de determinar la contribucién de las variables bioldgicas y
climatologicas sobre el indice de infeccion y sobre la defoliacion registrada por planta y
por variedad.

El andlisis de los resultados obtenidos permite demostrar que existen diferencias cuanti-
tativas entre las dos variedades comparadas, las cuales se expresan por un menor indice
de infeccién por roya, y una mayor retencion de follaje en las plantas de la variedad Co-
nilon en comparacién con las de la variedad Mundo Novo.

Las caracteristicas de esta resistencia a la roya y la ausencia de genes de resistencia vertical

sugieren que la resistencia existente en las plantas de la variedad Conilén sea resistencia
horizontal.

SUMMARY

Field observations were carried out in order to identify the existence of coffee leaf rust
resistance (Hemileia vastatrix Berk. and Br.) and to determine its form of expression. For
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this purpose, 16 plants of Coffea canephora var. Conilon and 5 plants of C. arabica var.
Mundo Novo were studied. They were planted in one single lot of the Agronomical Insti-
tute of Campinas, SP. , Brazil.

Four branches were selected in each and every one of the trees under study. The branches
were located in the middle of the trees and monthly registers were kept to measure the
infection index of coffee leaf rust as expressed by the number of lesions, number of
lesions with spore (pustules), number of leaves with pustules. The average number of pus-
tules per leaf was also obtained. Measurements were also taken on the defoliation caused
by coffee leaf rust, leaf miners (Perileucoptera coffeella), natural defoliation and recovery
of the foliage.

On the basis of these data and the monthly climatological readings, it was possible to per-
form both correlation and regression analysis. These statistical analysis determined the
contribution of the biological and climatological variables on the infection index and the
defoliation registered per plant and per variety.

The analysis of the results demonstrates that there are quantitative differences between
the two varieties under comparison. These differences are expressed by a smaller infection
index of coffee leaf rust and a higher retention of the leaves in the variety Conilon as
compared of those of the variety Mundo Novo.

The characteristics of this type of resistance to coffee leaf rust and the absence of genes
responsible for vertical resistance suggest that the existent resistance found in the plants
from de Conilon variety might be considered as a horizontal resistance.
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APENDICE 1.- DATOS CLIMATOLOGICOS. CENTRO EXPERIMENTAL DE CAMPINAS. ANO DE 1977 Y NORMALES DE 21 ANOS DE OBSER-
VACIONES *.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Afio

Media 229 249 236 207 185 186 19.6 202 20.7 22.8 22.2 21.5 21.3
1977
Normal 231 23.0 226 20.8 182 17.1 172 189 20.7 214 21.8 22.5 20.6
TEMPERATURA Maxima 29.0 31.8 303 265 255 249 27.6 28.1 28.1 29.4 28.7 27.4 28.1
(°C) 1977
Normal 29.6 29.6 294 27.6 253 245 237 268 28.2 28.2 28.6 28.8 27.6
Minima 19.2 196 193 17.0 13.8 143 138 149 15.8 17.9 18.6 179 110 el
1977
Normal 187 18.8 181 16.0 134 119 11.6 13.0 14.9 16.1 16.7 18.0 15.6
PRECIPITACION Total  380.6 56.3 1227 131.8 150 325 11.6 2838 142.9 72.5 150.5 186.3  1.431.5
(mm.) 1977
Normal 241.5 2189 1344 625 55.1 469 384 384 63.4 138.4 235.2 2122  1.385.3
LUMINOSIDAD Total 1729 275.1 219.9 203.4 2442 1832 263.4 2484 2177 226.7 157.3 162.7 214.6
1977
Normal 2122 184.9 226.7 237.4 238.0 224.8 2451 248.7 208.2 209.5 219.7 205.8 221.8
HUMEDAD Media 79.5 68.6  75.5 779 72.0 738 61.7 623 65.8 65.8 76.2 76.0 71.3
RELATIVA 1977
(°/o) Normal 763 77.8 758 742 734 722 682 64.1 64.5 69.7 70.2 75.0 71.8

£7/0861 0zlew - 013u3

* (1956 a 1976).




