VIRULENCIA DE Hemileia vastatrix DETERMINADA POR MEDIO DE PLANTAS
DIFERENCIALES DE CAFE EN COLOMBIA

Jaime Castillo-Zapata; Jairo Leguizamén-Caycedo®*

RESUMEN

CASTILLO Z., J.; LEGUIZAMON C,, J. Virulencia de Hemileia vastatrix determinada por medio de
plantas diferenciales de café en Colombia. Cenicafé (Colombia) 43(4): 114-124. 1992.

Al inocular plantas diferenciales de café portadoras de siete genotipos de resistencia especifica (SH;: 1, 5, 1-5, 2-
5,3-5,4-5y 1-2-5) con urediniosporas de Hemileia vastatrix procedentes de las mismas plantas, se identificaron
cuatro genotipos de virulencia (v;: 5, 1-2-5, 1-2-4-5 y 2-5-6). Estos genotipos pueden vencer la resistencia de 10
de los 13 grupos fisiolégicos incluidos en la coleccién de diferenciales de CENICAFE, y cuya constitucién
genética es conocidaen cuanto a resistencia especifica. Los diferenciales portadores del gen SH3 en combinaciones
con otros genes de resistencia especifica y el diferencial R (SH6), no han sido atacados por la roya o lo han sido
en forma espor4dica y con muy poca intensidad, lo que indica que las razas compatibles no se han establecido
completamente. Probablemente este comportamiento se deba a un fondo de resistencia incompleta que parece
acompafiar estos genes y que se asocia al origen interespecifico de los clones portadores de los genes SH3 y SH6.
La rapidez con que aparecen razas capaces de atacar los materiales portadores de los genes SH1, SH2 y SH4,
separados o en combinacién con otros genes de resistencia especifica, y la complejidad de tales razas (con tres
o cuatro genes de virulencia) contrastan con la ausencia casi total de razas patogénicas a los genes de resistencia
provenientes del Hibrido de Timor, que se han empleado para el desarrollo de la Variedad Colombia. Esta variedad
se ha sembrado en un 4rea mayor de 300.000 hect4reas y ha permanecido libre de la enfermedad durante 10 afios.
La estabilidad de esta resistencia se atribuye a la gran diversidad genética de la Variedad Colombia, en cuanto a
resistencia especifica, y al fondo de resistencia incompleta presente en la variedad.

Palabras claves:  Hemileia vastatrix, resistencia especifica, grupos fisiolégicos, plantas diferenciales, razas,
virulencia, Variedad Colombia, Hibrido de Timor.

ABSTRACT

Through the inoculation of differential plants of coffee possessing seven genotypes for specific resistance (SH;:
1,5, 1-5, 2-5, 3-5, 4-5 and 1-2-5) with Hemileia vastatrix urediniospores obtained from the same plants, four
virulence genotypes (v;: 5, 1-2-5, 1-2-4-5 and 2-5-6) were identified. These genotypes were able to break the
resistance in 10 of the 13 physiological groups existent in the collection of differentials at CENICAFE and whose
genetic constitution in relation to specific resistance is known. The differentials containing the SH3 gene
combined with other specific resistance genes or the R (SH6) differential, had nil or very light intensity of rust
attack thus indicating that the compatible races are not completely established. This bf:havxou_r is pro_bably duc? Fo
the presence of an incomplete resistance ground along with these genes, and associated with the mlerspeqflc
origin of the clones containing the SH3 and SH6 genes. The speed of appearance of races capable of attacking
materials possessing SH1, SH2 and SH4 genes, single or combined with other spectfl(_: resistance genes, and the
complexity of these races (with three of four virulence genes), is highly contrasting with the almost p}l presence
of races pathogenic to the resistance genes coming from the Timor hybrid and that have been utilized in the
Colombia Variety development. This variety is now being cultivated in more than 309.000 hectares and has
remained free of disease for 10 years. The stability of this resistance is attributed to the wide genetic diversity of
the Colombia Variety mainly its specific resistance and the incomplete resistance ground.

Hemileia vastatrix, specific resistance, physiological groups, differential plants, races, virulence,
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La pérdida aparente o quiebra de la resisten-
cia a la roya del cafeto (Hemileia vastatrix
Berk. y Br.), en materiales anteriormente libres
de la enfermedad, fue un hecho repetidamente
observado en Java y en la India, a fines del siglo
pasado y principios del presente, cuando se
inicié la bisqueda de variedades resistentes.
Una temprana experiencia recordada por Eskes
(7), se refiere a Coffea liberica especie introdu-
cida a Java en 1875, que apareci6 severamente
atacada en 1895. Bettencourt (1) resume las
experiencias registradas en la India con C.
arabica: La antigua variedad Old Chiks fue
reemplazadadesde 1870 por laseleccién Coorg,
obtenida a partir de una planta individual. Esta
también fue sustituida a partir de 1918 por la
seleccion Kent, que a su vez mostré susceptibi-
lidad a la roya en 1932,

Estos casos de cambios de resistencia a
susceptibilidad estdn relacionados con varia-
ciones en la composicion y frecuencia relativa
de las razas de H. vastatrix presentes en la
regién, como lo explic6 Mayne desde 1932
(17). Los estudios de este autor, en la década del
30, demostraron claras interacciones de razas y
variedad, que explicaban estos fenémenos (11,
12, 13, 14, 15). Este investigador encontrg
cuatro razas que interactuaban con las varieda-
des Coorg, Kent, S.288 y S.353, las dos tltimas
procedentes de cruzamientos de C. liberica con

C. arabica (1, 12, 13).

A partir de 1952, y especialmente desde
1955, los investigadores dei Centro de Investi-
gaciones de las Royas del Cafeto (CIFC) de
Portugal (1, 20, 21) han desarrollado ininte-
rrumpidamente los estudios sobre especializa-
ci6n fisiolégica de H. vastatrix iniciados por
Mayne. El niimero de plantas diferenciales y de
razas fisiol6gicas ha aumentado paulatinamen-
te hasta llegar a 30 razas y 40 diferenciales.
Estudios sobre la herencia de la resistencia,
hechos por los investigadores del CIFC (2,3,4),
han probado que la hipétesis de Flor (8), es
aplicable al complejo Coffea - H. vastatrix. Los

genesderesistenciadominantes en el hospedante
(SH)) interactian con genes de virulencia
recesivos (v,) en el patégeno. Sin embargo, la
comprobacién de la herencia de la virulencia no
es posible, debido ala ausencia de la fase sexual
del pat6geno (1). Se ha demostrado la presencia
de cuatro genes de resistencia en C. arabica
(SH1, SH2, SH4, SH5), observados en café
semisilvestre de Etiopia y en variedades comer-
ciales; un gen (SH3), en materiales de la India,
derivado de cruzamientos de C. arabica 'y C.
liberica; y otro m4s (SH6) que proviene del
Hibrido de Timor (cruzamiento espontdneo de
C. arabica x C. canephora). Se ha postulado
ademi4s la presencia de tres genes (SH7, SH8 y
SH9) para explicar las interacciones entre plan-
tas diferenciales derivadas de cruzamientos de
variedades comerciales con este hibrido (gru-
pos fisiol6gicos 1, 2, 3, R y A) y algunas razas
fisiol6gicas con virulencia especifica (2).

En el presente trabajo se presentan y discu-
ten los resultados obtenidos en una exploracién
de la virulencia sensu Vanderplank (23) que se
observa en la coleccién de plantas diferenciales
que posee CENICAFE, las cuales fueron reci-
bidas del CIFC de Portugal. Se incluye también
una progenie derivada de un cruzamiento de
Caturra por Hibrido de Timor, no comprendida
en la coleccion del CIFC.

MATERIALES Y METODOS

Terminologia. En el presente trabajo se evitael
término razas fisiolégicas y en cambio se em-
plea la expresi6n genotipo determinado (en la
prueba de virulencia), para indicar que el aisla-
miento probado no fue inoculado sobre todos
los diferenciales disponibles en el CIFC, sino
tinicamente sobre la serie de diferenciales sefa-
lada en cada caso.

Se usa también el término virulencia en el
sentido empleado por Vanderplank (23) y que
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se refiere al nimero de genes que posee un
genotipo de virulencia, que le permite atacar
una serie de genotipos de resistencia mas o
menos amplia.

Con el fin de ejecutar los trabajos de inocu-
lacién se han obtenido, conservado y numerado
para su identificacién, diferentes aislamientos
de H. vastatrix.

Plantas diferenciales. En enero y noviembre
de 1973 se recibieron en CENICAFE 38 clones
de café procedentes del CIFC de Portugal, 17 de
los cuales son empleados en dicho Instituto
como plantas diferenciadoras de razas de H.
vastatrix. En 1988 se recibieron ademas dupli-
cados de 9 clones ya existentes en la coleccion,
y el clon 829/1 (grupo fisiolégico k) introduci-
do por primera vez.

Los clones introducidos en 1973 se sembra-
ron como coleccion, cerca a las instalaciones de
CENICAFE. Sé6lo unos pocos clones fallaron
en su establecimiento en el campo. La colec-
cién restante se duplicé, por via vegetativa,
durante 1987 en la Estacién Central Naranjal
donde se sembraron también los clones recibi-
dos en 1988.

En el Anexo 1 se indican los clones recibi-
dos, la fecha de introduccién, el grupo fisiol6-
gico a que pertenecen y cudles se emplean como
plantas diferenciales en el CIFC (1).

Pruebas de virulencia. Como yase explico, las
interacciones entre Coffea - H. vastatrix obede-
cen a la hip6tesis de Flor (8), cuando se trata de
resistencia especifica. Para determinar la viru-
lencia de un aislamiento de H.vastatrix (reco-
lectado en CENICAFE), se inocula con €l la
serie adecuada de plantas diferenciales, que son
portadoras de determinados genotipos de resis-
tencia, como puede observarse en la Tabla 2.

En esta prueba s6lo se toman como plantas
susceptibles las que presentan reacciones supe-

riores al tipo 1, segin la escala de reaccién
desarrollada en el CIFC. El tipo 2, que inicia
la serie de fenotipos susceptibles, se carac-
teriza por pustulas pequefias 0 medianas, difu-
sas, pero visibles macroscépicamente, y que
aparecen en 4areas con clorosis intensa. Las
pustulas deben ser claramente visibles sin
lupa.

Manejo de urediniosporas y metodologia de
inoculacién. Incremento y conservacion del
in6culo. El in6culo de cada aislamiento se
increment§ sobre plantas de la variedad
Caturra, cuyas hojas se asperjaron (segun la
técnica descrita mas adelante), por el envés, con
una suspensién del inéculo recolectado. Las
plantulas se mantuvieron durante 48 horas, en
la oscuridad y a 22°C £ 1°C, en ambiente
saturado de humedad. Después de colocarlas
durante 24 horas en el ambiente del
laboratorio, se cultivaron en invernadero,
aisladas dentro de cdmaras cubiertas con
lienzo fino, para evitar la contaminaci6én con
in6culo extrafo.

De estas plantas se obtuvo el inéculo para
trabajos posteriores. Las esporas s€ recolecta-
ron por raspado mediante cépsulas de gelatina,
directamente de las lesiones. Seguidamente s€
equilibr la humedad de las esporas durante
48 horas en un desecador con nitrato de amo-
nio, que suministrara un ambiente con hume-
dad relativa del 50%. Finalmente las muestras
asf tratadas se colocaron en recipientes de plas-
tico de 2 ml, que se llevaron a un termo con
nitrégeno liquido a -196°C. Antes de emplear
estas urediniosporas en nuevas inoculaciones
se activan mediante un choque térmico du-
rante 15 minutos a 45°C en bafo de Maria

(10).

Inoculacién. Las hojas de café¢ desprendidas,
bien desarrolladas pero atn suculentas, se ino-
cularon con 10 gotas de 5 microlitros, de una
suspension de urediniosporas obtenidas de la
siguiente manera: 50 mg de urediniosporas se
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homogeneizaron en 100 ml de agua destilada
estéril, por medio de agitaci6én con ultrasonido,
durante 30 segundos. Posteriormente se evit6 la
decantacion por medio de agitacién magnética
continua.

Las hojas inoculadas se colocaron en c4ma-
ras himedas consistentes en cajas plésticas
transparentes de 34 x 27 x 10 cm, en cuyo fondo
se coloca una esponja de celulosa embebida en
agua destilada estéril. En cada caja se colocaron
10 hojas con el envés hacia arriba. Después de
permanecer 48 horas en la oscuridad, las cajas
se llevaron al laboratorio y se permitié que se
evaporara el agua de las gotas aplicadas. Des-
pués de una nueva aspersién con agua destilada
estéril se taparon las cajas y se llevaron a
estantes iluminados artificialmente, en los cua-
les permanecieron durante 30 a 45 dias, con
periodos alternos de 10 horas de luz y 14 horas
de oscuridad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se relacionan los 28 clones,
que se incluyeron en este trabajo, separados en
dos grupos: 12 que han sido utilizados como
diferenciales por el CIFC, y 16 clones adiciona-
les, en general sintetizados por cruzamiento en
la misma institucién, y que pertenecen a 10
grupos fisiol6gicos.

Se registra también la fecha en que se detec-
t6 por primera vez la presencia de la roya en
cada diferencial. La raza II (v5) fue la dnica
observada en los primeros focos que se presen-
taron en septiembre de 1983 (9).

Presencia de la roya en los clones. Como se
observa en la Tabla 1, a partir de 1985, se ha
registrado la presencia de la roya en 21 clones.
La mayoria de ellos fueron afectados por la
enfermedad en el bienio 1986-1987. Los ulti-
mos afectados se detectaron en 1990 y pertene-

cena los grupos fisiol6gicos W (1-4-5), Y (2-4-
5) y O (1-2-4-5). Siete clones no han aparecido
afectados por la roya; cuatro pertenecen al
grupo fisiol6gico A y tres son combinaciones
complejas del gen SH3 con otros genes de
resistencia (1344/19; H.79 y H.81/21).

En general este resultado indica la presencia
de razas con virulencia suficiente para vencer
los genes de resistencia SH1 a SHS, en combi-
naciones sencillas de uno o dos genes o en
combinaciones complejas con tres 0 cuatro
genes de resistencia. El ataque de dos o tres
clones de la coleccién, pertenecientes al mismo
grupo fisiolégico, confirma claramente la pre-
sencia de genotipos suficientemente virulen-
tos.

Los clones portadores de los genes SH3 y
SH6 s6lo presentan ataques muy débiles, en
ciertos clones, en algunos afios y en pocas
plantas, lo que indica que las razas virulentas no
han logrado establecerse plenamente. En estos
casos la cantidad reducida de lesiones observa-
das y la escasa esporulaci6n sugiere la presen-
cia de resistencia incompleta a la roya, en los
diferenciales correspondientes, resistencia que
puede afectar la frecuencia de la infeccién, la
cantidad de esporulacién y el periodo de laten-
cia del hongo.

Pruebas de virulencia con inéculo proceden-
te de distintas fuentes. La presencia de H.
vastatrix sobre las plantas diferenciales es una
primera evidencia de la presencia de razas
especificas. Sin embargo, es necesario precisar
la virulencia de estas razas, pues genotipos de
resistencia sencillos (con uno o dos genes de
resistencia) pueden ser atacados por razas com-
plejas, con virulencia superflua (innecesaria
para atacar genotipos de resistencia simple).
Por ejemplo: Los genotipos SH1, SH2, SH1-
SHS pueden ser afectados por el genotipo de
virulencia v1-v2-v5 y otras razas compatibles
ain m4s complejas. En cada caso hay genes de
virulencia superflua.
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TABLA 1. Presencia de Hemileia vastatrix en clones de Coffea sp. y afo en que se registr6 la roya.
CENICAFE.
Clones usados Clones usados
Grupo Genes de como Aflo de deteccién como Aflo de deteccién
fisiologico resistencia (SH) diferenciales** de la roya diferenciales** de la roya
o 1 128/2 1986 - -
R 6 1343/269 1986 - -
I - 143/4 1987 - -
C 1-5 87/1 1986 HW27 1986
D 2-5 32/1 1986 - -
G 3-5 33/1 1986 HW35 1986
J 4-5 110/5 1985 - -
L 1-2-5 1006/10 1987 H245; H262 1987; 1987
w 1-4-5 635/3 1986 H59; H172 1990; 1990
H 2-3-5 - 1344/19;1344/23 ; 1986
Y 2-4-5 H152/3 1987 H51 1990
X 3-4-5 HI151/1 1986 H79 -
0] 1-2-4-5 HW17/12 1990 HW19 1990
U 1-3-4-5 H81/21 -
A X* 832/2; H17 -
HW26; 1459 -
* = Genes de virulencia no determinada

**  =Pruebas que se efectian en el CIFC de Portugal

Algunas pruebas preliminares con aisla-
mientos tomados de plantas de la variedad
Caturra (grupo fisiolgico E, genotipo SHS)
indicaron la presencia de razas complejas. Este
hecho senal6 la necesidad de determinar la
virulencia de los aislamientos obtenidos sobre
las plantas diferenciales afectadas por la roya.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de
pruebas debidamente repetidas y comprobadas,
realizadas con inéculo procedente de algunos
diferenciales'y de plantas de la variedad Catu-
rra. Por razones de simplicidad, en esta Tabla se
indican los grupos ﬁsio(li(?gicos en lufgar de l?xs

rranciales correspondientes que fueron: o,
?;z%;;n It:lavlzr Caturrg; R, 1343/269; C,87/1; D,
32/1: G, 33/1; J, 110/5; L, 1006/10.

El in6culo recolectado en el municipio de
Santa Rosa, en la variedad Caturra, sélo fue
patogénico a ella y por tanto se le asigno el
genotipo v5. Por otra parte, el in6culo
recolectado sobre la misma variedad en el
Municipio de Filandia, fue patogénico a los
diferenciales correspondientes a los grupos fi-
siologicos o , C, D, E y L; por tanto se de@uce
que posee el genotipo v1-v2-v5. El mismo
genotipo de virulencia fue deteptado en el
in6culo obtenido en los diferenciales de los

grupos o, C y D.

Por otra parte, el genotipo de virulencia v1-
v2-v4-v5 fue obtenido del indculo recolectado
en los diferenciales correspondientes a los gru-
posJyL.
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TABLA 2.  Pruebasde virulencia con inéculo de Hemileia vastatrix de diversa procedencia, sobre ocho diferenciales
obtenidos en el CIFC
Grupo fisiolégico y genotipo (SH)
de los diferenciales

Municipio Procedencia E R D G J L Virulencia (v):

del inéculo 1 6 2-5 3.5 4-5 1-2-5 genotipo detectado
Santa Rosa E (Caturra) - N . - - - - 5
Filandia E (Caturra) S S - S - - S 1-2-5
Chinchin4 S S - S - - S 1-2-5
Chinchin4 C S N - N - - S 1-2-5
Chinchin4 D S N - S - - S 1-2-5
Chinchina L S S - S = S S 1-2-4-5
Chinchina ] S S - S - S S 1-2-4-5
Chinchina AW.2664 - S* S* S* - - - 2-5-6

*  Muy escasa esporulacién

Por tltimo, el in6culo tomado de drboles de
la progenie AW.2664 mostr6 tener el genotipo
de virulencia v2-v5-v6. Esta progenie COIes-
ponde a la F3 de un retrocruce a Caturra del hi-
brido H.3004 = Ca-L.572x H.de T. - CV: 1-12.

La presencia de genotipos de virulencia
compleja como v1-v2-v5 y v1-v2-v4-v5, sugie-
Ten que otras razas con menor virulencia (uno o
dos genes por combinacion) también pueden
estar presentes, solo que su deteccin implica
un proceso de muestreo muy complejo, que

aparentemente no se justifica para fines practi-
COS.

Uti!idad de los genes SH1 a SH6 con fines de
mejoramiento. La resistencia especifica con-
ferida por los genes SH1, SH2 y SH4, actual-

mente se considera de poco interés para los
trabajos de mejoramiento por resistencia espe-
cifica, dada la rapidez con que se presentan las
razas de H. vastatrix capaces de vencerla y la
complejidad que estas razas pueden adquirir,
sin aparente presion selectiva a favor de esas
razas complejas. Sin embargo, las selecciones
portadoras de los genes SH1, SH2 y SH4 pue-
den presentar niveles apreciables de resisten-
cia incompleta, una vez que la resistencia
especifica sea vencida por las razas compati-
bles. Selecciones con caracteres agronémicos
destacados se estan estudiando en CENICAFE,
dentro de un proyecto sobre este tipo de resis-
tencia.

Los materiales con los genes SH3 y SH6
parecen estar asociados con altos niveles de
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resistencia incompleta. Las pruebas prelimi-
nares de laboratorio indican que en estos dife-
renciales la esporulacién es muy baja y el
periodo de latencia prolongado. En el campo,
los ataques son muy leves y esporadicos. Con-
secuencia probable de esto es que las razas
compatibles no se hayan establecido plenamen-
te. Otro hecho notable es que los genes v3 y v6
no se han observado en combinaciones comple-
Jas de virulencia como ocurre con los genes v1,
v2, vdy v5. La presencia sélo espor4dica de las
razas con los genes v3 y v6 y su escasa esporu-
lacién, probablemente limiten las oportunida-
des de recombinacién de estos genes con los
demas genes de virulencia, lo que explicaria su
ausencia en genotipos complejos con virulen-
cia superflua.

Silos genes SH3 y SH6 van acomparnados
de fondos genéticos por resistencia incompleta
de naturaleza poligénica, la separacién de estos
genes de tales fondos, por medio de retrocruces
a las variedades susceptibles como Caturra,
podria facilitar el trabajo de identificacién de
razas al hacer mas clara la expresién de la
susceptibilidad del germoplasma y la agresivi-
dad de las razas fisiol6gicas. Con este procedi-
miento se lograria disponer de lineas casi
isogénicas que s6lo difieren en un gen de resis-
tencia (SH3 o SH6) y con ellas se podria probar
la hipétesis alterna de que dichos genes tienen
un efecto residual después de ser vencidos
por las razas compatibles, como sugiere
Eskes (7).

A propésito, este autor (7) destaca los cam-
bios de reaccion (moderada resistencia, mode-
rada susceptibilidad, susceptibilidad y resisten-
cia) del diferencial 33/1 con genotipo SH3 -
SHS, cuando ha sido inoculado con varios
aislamientos compatibles de H. vastatrix, a los
cuales atribuye diferentes grados de patogeni-
cidad. También destaca la distinta reaccién del
mismo diferencial (inoculado con idéntico ais-
lamiento) cuando se observa en ambientes de
laboratorio, invernadero y campo.

De acuerdo con las definiciones de
Vanderplank (23) los genes SH1, SH2 y SH4
serian genes débiles pues la llamada por este
autor presi6n estabilizante opera débilmente
contra las razas patogénicas, en ausencia de
genotipos de resistencia compatibles. Los ge-
nes SH3 y SH6, serian genes fuertes, pues los
genes v3 y v6 no aparecen en combinaciones
con otros genes, haciendo parte de la virulencia
superflua, lo que indicaria una fuerte presién
estabilizadora contra estas razas.

Sinembargo, el fondo genético porresisten-
cia incompleta que parece acompanar estos
genes, podria ser responsable de la baja fre-
cuencia de las razas compatibles con ellos y de
la incertidumbre de su establecimiento.

A este respecto, es un hecho bien diciente
que se presenten razas complejas con los genes
vl, v2, v4 y v5 en una pequena coleccién, sin
que las variedades portadoras de los genes SH1,
SH2 y SH4 se hayan sembrado comercialmen-
te. En este caso no se observa relacién entre el
area sembrada con variedades portadoras de
determinados genes de resistencia y la frecuen-
cia de sus razas complementarias.

Evolucién de las razas de roya. La evolucién
de las razas de roya en el Brasil tiene particular
interés para Colombia, pues en ambos paises,
antes de la llegada de la roya s6lo se cultivaban
variedades de C. arabica con el gen de resisten-
cia SHS (grupo fisiol6gico E). Tanto en Colom-
bia (9) como en el Brasil (7) la dnica raza
observada al detectarse la roya por primera vez,
fue laraza II (v5). En laregién de Chinchin4 la
royase present6 a fines de 1983 y tard6 dos anos
en generalizarse en los cultivos de la variedad
Caturra, predominante en la zona. Aunque al-
gunas razas nuevas se observaron en la colec-
cién de germoplasma en 1985, la mayoria se
detect6 en el bienio 1986-1987. Se ha observa-
do que las razas més complejas se han detectado
més tardiamente como puede comprobarse en
la Tabla 1.
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Es probable que las razas nuevas en Colom-
bia se hayan generado a partir de la raza II,
como opina Eskes para el caso del Brasil (7). No
obstante, los genes vl, v2, v3, v4 y v6
pudieron estar presentes en los focos
iniciales, aunque con muy bajas frecuencias
y por ello tenian poca probabilidad de ser
detectados con un nimero de muestras muy
reducido. Una razén similar impide especular
sobre las razas prevalentes en la regién de
Chinchin4.

Eskes (7) hace un detallado recuento de los
trabajos realizados en el Brasil de 1970 a 1986,
en el Instituto Agronémico de Campinas y en la
Universidad de Vigosa: LarazaII (v5) se detec-
téen 1970 y los genotipos v1-v5, v2-v5 y v4-v5
fueron observados entre 1972 y 1974. Genoti-
pos mas complejos: v1-v2-v5, v1-v4-v5, v2-
v4-v5, v1-v2-v4-v5 y v1-v2-v3-v4-v5 se regis-
traron entre 1977 y 1986, lo mismo que el
genotipo v2-v5-v6 (1984-1986) que se ha de-
tectado también en Colombia desde 1989.

Las razas determinadas en la India (19, 22)
muestran una clara relacion entre aquellas pre-
dominantes y la resistencia presente en las
poblaciones de café examinadas. En un mues-
treo efectuado en el sur de la India en 1979 (19)
se observa que en las poblaciones comerciales
donde son frecuentes variedades con los geno-
tipos de resistencia SH2-SHS5 y SH2-SH3-SHS,
predominan las razas complementarias con
genotipo v2-v5 (30,6%) y v2-v3-v5 (58%). La
raza v1-v2-v3-vS tuvo una frecuencia de 7,6%
mientras otras razas aparecieron con frecuencia
muy baja o no se detectaron. En los hibridos
recibidos del CIFC, aparentemente mantenidos
en una coleccién, las razas predominantes fue-
ron v1-v2-v4-vS (44%), v1-v2-v3-v5( 15.3%)y
v2-v5 (10,5%), que pueden vencer los genes de
resistencia presentes en nuUMmMeErosas combina-
ciones, en estos materiales.

En todos los casos, la raza II (v5) estd en
proporciones bajas 0 muy bajas, como puede

esperarse, ya que los genotipos de resistencia
presentes en las poblaciones de café menciona-
das son complejos con dos 0 més genes, 1o que
excluye la presencia de la raza II, con genotipo
vS.

Resistencia procedente del Hibrido de Ti-
mor. En contraste con las razas patogénicas
capaces de vencer los genes SHI1, SH2 y SH4,
en varias combinaciones, que aparecen rapida-
mente a partir de focos iniciales de la raza II
(v5), las razas patogénicas a genotipos deriva-
dos del Hibrido de Timor (obtenidos por cruza-
miento con variedades susceptibles) parecen
presentarse con mayor lentitud, como lo sugie-
ren los informes sobre la presencia de razas en
el Brasil (7) y la experiencia obtenida en Co-
lombia a partir de la siembra nueva de la
Variedad Colombia desde 1982. Esta variedad
compuesta est4 formada por la mezcla de més
de 40 progenies F5, que probablemente son
portadoras de numerosas combinaciones de
cinco o m4s genes de resistencia que aporta el
Hibrido de Timor (6). La Variedad Colombia
ha permanecido practicamente libre de la enfer-
medad, con porcentajes de plantas “‘suscepti-
bles” (del grupo E SHS), en proporciones me-
nores de 1% (5). La gran diversidad de la
mezcla de progenies puede reducir grandemen-
te la probabilidad de que razas patogénicas se
establezcan inicialmente y luego se propaguen
con rapidez en las plantaciones. Ademds, la
existencia de un fondo genético de resistencia
incompleta en la mayoria de las plantas de la
Variedad Colombia, scguramente ha contribui-
do a que se haya conservado libre de la roya, no
obstante que actualmente el drea sembrada
sobrepasa las 300.000 hectareas.
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ANEXO 1.  Clones recibidos en CENICAFE procedentes del CIFC de Portugal, en enero y noviembre de 1973 y
en septiembre de 1988.

Grupo Clones Fechas de Especie
fisiolégico introduccion**
(1) (2)
B 849/1* 1 C. arabica
o 128/2 2-3x%x C. arabica
R 1343/269 1-3 C. arabica
[ 134/4 1 C. arabica
C 87/1 HW27 2-3,2 C. arabica
D 32/1 1-3 C. arabica
G 33/1 HW35 1-3,-2 C. arabica
J 110/5 1-3 C. arabica
L 1006/10 H245, H262 1-3,2,2 C. arabica
w 635/3 H59, H172 1,2,2 C. arabica
H 34/13* 1344/19, 1344/23 2,1,2 C. arabica
Z H153/2* 1 C. arabica
Y H152/3 HS1 1,2 C. arabica
X HI151/1 H79 1,2 C. arabica
O HW17/12 HWI19 1,1 C. arabica
u H81/21 2 C. arabica
A 832/2, H17, HW26 1,2,2 C. arabica
A 1459 2 C. canephora
B 263/1 1-3 C. congensis
F 1345/1, 134572, 13453, 2,2,2, C. racemosa
1345/5, 1345/6 2,1 C. racemosa
M 644/18 2-3 H.Kawisari
P 68177 1 C. canephora
Q 1626/16 2 C. congensis
K 829/1 3 C. canephora

(1) Clones empleados como plantas diferenciales en el CIFC
(2) Clones adicionales, no empleados como plantas diferenciales
« Clones que no se establecieron en el campo

*%  Fechas de introduccién: 1: Enero/73; 2: Noviembre/73; 3: Se

. ptiembre/88. Las cif 16n (-) indi
que el clon fue introducido en dos ocasiones. €77 separadas por guién (-) indicen
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