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RESUMEN

RODRIGUEZ M., K.D.; MORENO R., G. Supervivencia relativa de las razas Il y XXII de
Hemileia vastatrix. Cenicafé 53(3):252-265.2002

Se evalud en condiciones controladas la capacidad de sobrevivencia de las razas Il (v,) y la raza XXII
(v, ;) deroya Hemileia vastatrix Berk. y Br. existentes en Colombia en un susceptible comdn, la var.
Caturra. En un primer experimento se inocularon por separado y se evalué su agresividad. En €l segundo,
se determind la capacidad de las razas para competir después de ser mezcladas en iguales proporciones.
Un tercer experimento confrontd los resultados con la supervivencia relativa bajo condiciones
naturales, utilizando inéculo proveniente de muestras de variedad Caturra de tres lotes experimentales.
La muestra de roya de cada lote se inocul6 en hospedantes diferenciales. Los intervalos de confianza
para las caracteristicas evaluadas indicaron que no existen diferencias estadisticas significativas entre
las dos razas cuando se inoculan por separado. Sin embargo, cuando se inocularon en mezcla en la var.
Caturra, la raza XXII tendié a disminuir a medida que los ciclos de competencia aumentaron. Ademés,
el espectro de reaccion de los diferenciales a la inoculacion con las muestras de inéculo tomado bajo
condiciones naturales sobre var. Caturra, indico que las muestras estaban conformadas por mas de una
razay que laraza XXl no esla predominante en la poblacién, como tampoco |o son razas muy complejas.

Palabras claves: Café, Hemileia vastatrix, razas, supervivencia, seleccion estabilizante, agresividad.

ABSTRACT

In order to detect the capacity survival differences of races Il (v5) and XXII (v5, 6) of Hemileia vastatrix
Berk and Br., the latter of greater genotypical complexity, two trials were carried out in a common
host plant, Caturra variety, under controlled conditions. In the first experiment, the races were
individually inoculated on Caturra coffee plants and their aggressiveness was evaluated. In the second
one, their competition capacity was determined inoculating Caturra coffee plants with a urediniospore
mixture (1:1) of both races. To compare the results obtained under controlled conditions with the
relative survival under natural conditions, samples of urediniospores were collected on Caturra variety
planted in three experimental plots. The rust sample of each plot was inoculated on differential hosts.
Confidence intervals for the evaluated characteristics showed no statistical differences between the two
races. When races were inoculated in mixture on Caturra, race XXII tended to diminish as the
competition cycles increased. Reaction of the differential host coffee plants to inoculation with rust
isolates collected on Caturra, showed the presence of more than one race and aso that race XXII is
not the predominant one in the population, and neither the more complex races are.

Keywords: coffee, Hemileia vastatrix, races, survival, stabilizing selection, aggressiveness.
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Laroya del cafeto, causada por €l hongo
Hemileia vastatrix Berk. y Br., es una de las
enfermedades méslimitativas delacaficultura
mundial. Detectada en Colombia en 1983, ha
causado considerables pérdidas econémicas
debido aladefoliacion progresivadelos cafetos
queafectasuvigor, laproductividad y lacalidad
del grano (5).

H. vastatrix es un hongo relativamente
variable del cual hasta 1993 habian sido des-
critas 39 razas (13). La primera raza de roya
identificada en Colombiafuelall (v,), consi-
derada como la de genotipo méas simple y la
mas difundidaen América. En Colombiaexis-
ten actualmente variasrazas deroyaquevarian
genéticamente en complejidad, dentro de las
cuales se han identificado las siguientes: 11
(V) XXI (Vg o)y XV (V, , o), XXV (V, ¢ o) ¥
XXHI (v, , , 5 Lainteraccion entrelas plantas
de café y la roya se rige de acuerdo con la
hipétesis gen a gen propuesta por Flor (3).

Varios investigadores han discutido sobre
|ahabilidad paracompetir delasrazas simples
y complejas de un patdégeno, sin que exista
consenso al respecto. De acuerdo con lateoria
dela Seleccion Estabilizante de Van der Plank
(14), |l os patotipos mas compl g 0s presentarian
una capacidad de supervivencia menor, en
comparacion con los simples, cuando ambos
se encuentran bajo condiciones de competen-
ciaen un susceptible comin de genotipo simple.
En otros términos, las razas mas adaptadas
para sobrevivir serian aquellas que han per-
dido la expresion Unicamente de los genes de
avirulenciaquelesimpiden atacar ahospedan-
tes de genotipo simple. La virulencia innece-
saria seria seleccionada en contra cuando no
serequiere parasuperar laresistencia. Por otro
lado, autores como Nelson (8) y Parlevliet (11)
afirman que no hay evidencias definitivas de
laexistenciadelasel eccidn estabilizante, dado
gue enlanatural eza persisten muchos patégenos
convirulenciainnecesariaparaatacar algunos
hospedantes.

El conocimiento delacapacidad relativade
supervivenciadelasrazas simplesy complejas
de un patdgeno incrementa la posibilidad de
controlar enfermedades de | as plantas median-
te la seleccidn de estrategias de manejo de
ciertos genes dentro de los programas de
mejoramiento por resistenciaalaroya. El objetivo
de estainvestigacion fue determinar si dos de
lasrazas deH. vastatrix existentes en Colom-
bia, larazall (vy) y laraza XXII (v, o), esta
Ultima méas compleja en su constitucion geno-
tipicay con virulenciaaalgunos derivados del
Hibrido de Timor, se diferencian en su capa-
cidad para sobrevivir en un hospedante sus-
ceptible coman.

MATERIALESY METODOS

Se readlizaron tres experimentos conduci-
dosenloslaboratorioseinvernaderosdel Centro
Nacional de Investigaciones de Café, Cenica-
fé, situado en el municipio de Chinching, Caldas,
aunaaltitud de 1310m, con temperaturamedia
de 21,6°C y precipitacion anual de 2.662mm.

El material vegetal utilizado y algunas de
las muestras del indculo de H. vastatrix pro-
ceden dela Estacion Experimental Naranjal, de
Cenicafé, ubicadaen el municipio de Chinchi-
na, Caldas, a una altitud de 1.400m, con tem-
peraturamediade 21,7°Cy precipitacién anual
de 2.987mm. L osexperimentosrealizadosy sus
resultados se presentan a continuacion.

EXPERIMENTON®1.

Evaluacion delaagresividad delasrazasl| y
XXI1 inoculadas individualmente sobre la
variedad Caturra.

Materiales. Se utilizaron plantas de la varie-
dad Caturra de 4 a 6 meses de edad. Como
inéculo deH. vastatrix se usaron aislamientos
caracterizados como las razas fisiologicas 11
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(Vo)) y XX (V, ) suministradas por la disci-
plina de Fitopatologia de Cenicafé.

Método. Las razas Il y XXII se inocularon
mediante la técnica de inoculacion por gota
descrita por L eguizamon (6), sobre 30 plantas
de la variedad Caturra. Cada raza se inocul6
sobre hojas opuestas del primer par en una
misma planta, con el fin de garantizar condi-
ciones semejantes del hospedante. En cada
hoja se depositaron, sobre el envés, 8 gotas
de 10mL cada una, de la suspensién de ure-
diniosporas de la raza respectiva.

Las plantas inoculadas se mantuvieron en
camara himeda (100% humedad relativa) du-
rante 48 horas, en ausenciatotal deluzy auna
temperaturade 22 + 2°C. Después sellevaron
al invernadero donde se colocaron en cubiculos
de madera independientes cubiertos con lien-
Z0, para evitar su contaminacion con indculo
foréneo.

Evaluacion. La evolucién del proceso de in-
feccion se evalud a partir de 13 dias después
delainoculaciény hasta 40 - 43 dias después.
Las evaluaciones se realizaron cada dos dias,
utilizando la escala de reacciones crecientes
de H. vastatrix disefiada por L eguizamoén (6).
Con lainformacion aportada por la escala se
calcularon las siguientes variables:

* Grado de infeccién mas frecuente (Gl):
Valor de la escala que més se repite en cada
lecturay paracadaraza. Enlaslecturasen que
esta variable era igual para las dos razas se
hizo una comparacion entre ellas a través de
las proporciones de los grados de infeccion
respectivos.

« Periodo de incubacién (PI): NUmero de
dias desde lainocul acién hasta cuando el 50%
de las lesiones aparecen.

« Inicio delaesporulacion (IE): Nimero de

dias desde lainocul acién hastalaaparicion de
las primeras esporas (Grado 4 de la escala).
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* Periodo delatencia (PL): NUmero dedias
desde la inoculacion hasta cuando el 50% de
las lesiones desarrolladas esporularon.

También se evaluaron el Areadelalesion
(A)y el Areadelalesion esporulada (AE). Esta
ultimaequivale al areadelalesion cubiertapor
urediniosporas y € Numero de esporas por
unidad de area deinfeccion (Q).

Analisisestadistico. El experimento serepitio
en dos ocasiones (ensayos). Las dos razas se
compararon paratodas | as variables mediante
prueba de t a nivel del 5%, en cada uno de
losensayos. Se considero laplantacomo unidad
experimental, estableciendo un total de 30
repeticiones y la hoja como unidad de obser-
vacion.

RESULTADOSY DISCUSION

Ladistribucion del grado deinfeccién mas
frecuente para las razas Il y XXII, en cada
lectura y para cada uno de los ensayos se
ilustraenlaFigural. Como se puede observar,
en los dos ensayos las razas alcanzaron el
grado de infeccién 7 en la escala de Leguiza-
mon (6), lo cual indica que la esporulacion
cubrié masdel 50% delasuperficiedelalesion.

En la mayoria de las lecturas, las razas |1
y XXII presentaron el mismo grado de infec-
cion maés frecuente y las proporciones en que
éstos se presentaron fueron estadisticamente
iguales en la mayoria de los casos. Esto sig-
nifica que el avance del proceso de infeccion,
medido con la escala de calificacion de las
lesiones de H. vastatrix, fueigual paralas dos
razas.

Losintervalos de confianza paralasvaria-
bles PI, IEy PL paralas dos razasy en los
dos ensayos se presentan en la Tablaly los
correspondientes a las variables A, AE y Q,
para los mismos ensayos, se muestran en la
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Tabla 1. Intervalosdeconfianzadelasrazas!l y XXII a nivel del 5% parael Periodo delncubacion (P1), Inicio
delaEsporulacion (1E) y Periodo de Latencia (PL) en cada uno de |os ensayos.

Ensayo Raza Variables
PI IE PL
| I 14,23+0,46 24,12+0,89 27,91+1,47
XXII 14,54+0,57 24,76+0,99 28,58+1,37
1l I 14,15+0,57 26,15+0,62 28,17+0,6
XXII 14,00+0,62 25,69+0,72 27,48+0,64
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Tabla 2. Los datos de estas Tablasy la prueba
de t establecida, indican que no existen dife-
rencias estadisticas significativas entre lasdos
razas para ninguna de las caracteristicas eva-
luadas.

Los resultados anteriores sugieren que
cuando las razas Il y XXII se inoculan por
separado sobre la variedad Caturra, suscepti-
ble aambasrazas, su agresividad esla misma.

En los trabajos en que se ha evaluado la
habilidad para sobrevivir de razas de H. vas-
tatrix, no se han comparado lasrazas|l y XXII.
En algunos estudioslarazall se compar6 con
otras méas complejas obteniendo resultados
diferentes a los de esta investigacion, en el

sentido que se detectaron diferencias entre
razas atribuibles, en un caso, alacomplejidad
de las razas (4), y en otro, a causas distintas
a la complejidad, pero sin proponer posibles
explicaciones paraestas diferencias (2). En el
trabagjo de Gil et al. (4), los resultados mostra-
ron una relacion inversa entre complejidad
genotipica y habilidad competitiva, mientras
gue en el caso de Figueiredo y Vaz de Arruda
(2), seredizé unaclasificacion enrazasde ata,
mediay baja agresividad, no asociada con su
complgjidad.

Aplicando los supuestos de larelacion gen
agen de Flor (3), laraza XXII (v, ;) habria
perdido |a expresién de un gen de avirulencia
mas que larazall (v,), el correspondiente &

Tabla 2. Intervalosde confianzadelasrazas|l y XXII al nivel del 5% parael a&readelalesion (AL), areade
lalesion esporulada (AE) y cantidad de esporassmm?(Q), en los ensayos | y 11.

Ensayo Dias después de Razas Variables
la inoculacion AL AE Q
I 2% I 26,8+4,8 9,2+29 129,8+135,2
XX 222491 10,081 199,0+£162,7
3 I 26,594 10,5+7,8 387,5£243,9
XX 25,8+4,2 138+7,1 303,2+179,7
H I 26,5£5,1 15,8+6 333,5£179,9
XX 225+75 158+7 331,0£201,8
41 I 27,7£1081 19,710 646,2+447,2
XX 26,3+8,3 20,8+6,7 601,3£136,5
46 I 39,0£88,9 32,5+82,6 1075,5+883,1
XX 42,0254 320 1079,0+£508,3
Il 2 I 253+4,4 6,9+51 377,1£3139
XX 26,3t9,1 8,8+6,8 294,4+46,3
A I 37,2£16,2 21,9+11,3 877,1£34,2
XX 29,6£12,6 17,3194 878,9£166,2
0 I 44,1+5,6 27,2458 965,8+124,2
XX 35,8+£10,8 21,2+10,2 972,3+90,1
45 I 51,339 33,7£5,9 1062,7£53,2
XX 52,851 38,0£3.3 1072,2+44
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deresistencia S 6. De acuerdo con lateoriade
laseleccion estabilizante de Van der Plank (14),
las razas mas hébiles para sobrevivir son aque-
Ilas que poseen el minimo nimero de genes de
virulencia innecesarios sobre hospedantes de
genotipo simple. Esto significa que las razas
mas aptas para sobrevivir serian aquellas que
han perdido la expresién Gnicamente de los
genes de avirulencia que les impiden atacar a
hospedantes de genotipo simple. En el caso de
lasrazas Il y XXII de H. vastatrix, la pérdida
de la expresion de un gen més de avirulencia
por parte de la XXII, seria innecesaria para
establecer una relacion compatible sobre la
variedad Caturra (S,5).

Teniendo en cuentalo sugerido por Van der
Plank y los resultados encontrados en esta
investigacion, se puede pensar que en el caso
de lasrazas Il (v;) y XXII (v, ), inoculadas
por separado sobre un susceptible coman, los
principios de la teoria mencionada no parecen
cumplirse, en el sentido que no se encontraron
diferencias entre las dos razas.

Por otra parte, las Unicas diferencias
estadisticamente significativas encontradas en
este trabajo ocurrieron a considerar el factor
“ensayo”, para las variables |IE, A, AEy Q,
como se observaen la Tabla 3. El efecto “en-
sayo” midediferencias ocurridas al considerar
épocasdiferentes. Sin embargo, lasdiferencias

entre épocas afectaron igualmente a las dos
razas, puesto que no se encontrd efecto para
la interaccién raza x ensayo.

EXPERIMENTO 2.

Evaluacion delahabilidad paracompetir delas
razasll y XXII cuando seinoculan en mezclas.

Materiales. Se utilizaron plantasde lavariedad
Caturra de 4 a 6 meses de edad. Ademas, se
seleccionaron hojas jévenes completamente
desarrolladas, desprendidas de plantas adul-
tasdelosdiferencialesE (Caturra) y R (HDT-
1343/269). Como inéculo de H. vastatrix se
utilizaron las razas fisiolégicas 11 (v,) y XXII

(Vs o)

M étodo. Lacapacidad paracompetir delasrazas
I1'y XXII se midi6 a partir de su inoculacién
en mezcla, en iguales proporciones y sobre
plantas de variedad Caturra. La mezclade las
razas se mantuvo por dos ciclos de infeccion
sobre estas plantas y muestras del in6culo
obtenido en cada ciclo se inocularon sobre
hojas desprendidas de los diferenciales E
(Caturra) y R (HDT-1343/269) como seilustra
en la Figura 2.

El procedimiento anterior también serealizé
conunamezcladelarazall eindculo colectado

Tabla 3. Nivelesdesignificanciaestadisticaparaevaluar tresfuentesdevariacidnrespectoal asvariablesPeriodo
de Incubacion (P1), Inicio delaEsporulacion (IE), Periodo de Latencia(PL) Areadelalesion (AL), Areadela

lesion esporulada (AE) y cantidad de esporas/mm? (Q).

Fuentes de Variables Pr
variacién Pl IE PL AL AE Q
Raza 0,78 0,84 0,96 0,20 0,93 0,82
Ensayo 0,26 0,0003** 0,39 0,0001**0,006** 0,0001**
Raza x Ensayo 0,39 0,16 0,19 0,79 0,59 0,99
** P =99 %
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en el campo sobre plantas del diferencia R.
Para determinar 1a compl gjidad de este indcu-
lo, las urediniosporas colectadas en el campo
también se inocularon sobre hojas desprendi-
das de los diferenciales para los grupos de
resistenciaR (S,6), 3(S,5,6,9) y 1(S,5, 6,
7,9).

Evaluacion. La capacidad para competir en
mezclas se determind por medio del cambio en
la proporcion inicial de las razas, de acuerdo
con las reacciones de resistencia o suscepti-
bilidad observadas sobre el diferencia R.

RESULTADOSY DISCUSION

Antes de discutir los resultados de las
inoculaciones de este experimento conviene
analizar el significado de las lesiones
esporuladas y sin esporular obtenidas sobre
los diferenciales. Cada gota que se deposita
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sobre estos diferenciales representa un even-
to de inoculacion, €l cua puede ser exitoso
(lesiones esporuladas), o sin éxito (lesiones
sin esporular).

Sobre el diferencial E son compatibles las
dos razas; por tanto, el porcentgje de gotas
esporuladas en este diferencial no puede uti-
lizarse como estimativo de cambios en la pro-
porcién de las razas respecto ala mezcla ori-
ginal. Por otraparte, laslesiones sin esporular
sobre éste, sélo pueden atribuirse a fallas del
procedimiento.

El diferencial R sdlo es compatible con la
raza X XII y por tanto, las lesiones exitosas y
las que no fueron exitosas sobre éste, tienen
un significado diferente al atribuido en el caso
del diferencial E. En el caso del diferencial R
las lesiones esporuladas indican que la raza
XXI1 se encontrabaen lagotaen una cantidad
suficiente para causar infeccion. Las lesiones
sine esporular pueden ser atribuidas adiferen-




tes causas como: a) fallasen el procedimiento;
b) ausencia de laraza XXII en la gota o pre-
sencia de ésta en una concentracién tan baja
que le impide causar infeccion, como conse-
cuencia de la competencia con laraza ll; c)
efecto detrimental sobrelarazapor resistencia
incompletadel diferencial.

Como €l procedimiento deinoculacion fue
el mismo paralos dos diferenciales, laslesio-
nessin esporular en el diferencia E, atribuidas
afallasen el procedimiento, pueden emplearse
para corregir las correspondientes en el dife-
rencia R. El porcentgjedelesionessin esporular
sobre R, al que ya se le excluyeron las falas
por procedimiento, selellamé valor corregido.

El porcentaje de lesiones sin esporular restan-
te podria ser atribuido a unabaja presencia de
laraza XXII o a un efecto detrimental sobre
laraza por resistenciaincompleta del diferen-
cial.

Para determinar si la eventual resistencia
incompletadel diferencial R estaba operando,
seinocul6 laraza X X1 sobrelosdiferenciales
E (Caturra) y Ry se evaluaron algunas de sus
caracteristicas epidemioldgicas. Los resulta-
dos (Tabla 4) indican que en el diferencial R
el nimero de dias necesarios para completar
las caracteristicas PI, IE y PL, tienen valores
estadisticamente superiores a los correspon-
dientes en el diferencial E. Sin embargo, los

Tabla 4. Caracteristicas epidemiolégicasdelaraza XXl cuando esinoculada sobrelosdiferencialesEy R.

Hospedante Caracteristicas epidemiol 6gicas

Pl IE PL PLE
Diferencial E 13 23 24,33 100
Diferencia R 15 36 41,66 79,7
Probabilidad 0,0001 0,0001 0,0001 0,13

Tabla5. Gotas no esporuladas sobre los diferenciales E y R después de un ciclo de competenciaen

mezclas delasrazas |1 y XXII de H. vastatrix.

Diferaencial E Diferencial R Valor
Planta Gotassin % Gotassin % corregido
espor ular espor ular

P1 0 0 7 10,94 10,94
P2 1 1,56 41 64,06 63,49
P3 15 23,43 a7 73,44 65,31
P4 0 0 16 33,33 33,33
P5 0 0 15 23,44 23,44
P6 1 1,56 16 25 23,81
P7 13 20,31 28 43,75 29,41
P8 14 21,88 36 56,25 43,99
P9 0 0 14 21,88 21,88
P10 0 0 17 26,56 25,56
Promedio 6,87 37,86 34,12
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porcentajes de lesiones esporuladas (PLE)
obtenidos sobre los dos diferenciales fueron
estadisticamente iguales, lo cual indicaquela
eventual resistencia incompleta no afecto la
proporcion de infecciones exitosas obtenidas
sobre el diferencial R.

Como el valor corregido de gotas sin
esporular sobre R yaexcluyeel efecto por fallas
de procedimiento, la proporcion gjustada de
gotas sin esporular sobre R debe atribuirse
exclusivamente aunabajapresenciadelaraza
XXII en las respectivas gotas.

La cantidad y proporcion de gotas sin
esporular sobre los diferenciadles E y R des-
puésde un ciclo deinocul acidn con unamezcla
delasrazasll y XXII, semuestranenlaTabla
5.

El porcentaje de gotas sin esporular fue
bajo sobre el diferencial E, indicando alta
eficienciaen el procedimiento deinocul acién.
Solo con el inéeculo de las plantas 3, 7y 8 se
presentaron |os mayores porcentajes de gotas
sin esporular.

LaTabla5 también contiene laproporcién
corregida de lesiones sin esporular sobre el
diferencial R. El valor corregido, atribuido a
una baja presencia de la raza XXII, muestra
gue en una proporcion importante de las gotas
larazaXXII no se detecta, llegando en un caso
a proporciones del 65 %. Estos resultados
sugieren que la permanencia en mezclade las
dos razas, durante un ciclo y sobre un sus-
ceptible comin, ocasiona que en unafraccién
de las inoculaciones la raza X X11 se presente
en proporcionestan bajas queleimpiden producir
infecciones exitosas.

Lainformacion correspondiente alas ino-
culaciones sobre los diferencidlesE y R, des-
pués de 2 ciclos de competencia en mezclade
lasrazas |1 y XXII sobre Caturra se presenta
en la Tabla 6. Esta tabla contiene datos de 22
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de las 30 plantas inoculadas. En las ocho
restantes, ocurrieron dafios que impidieron
terminar la evaluacion.

De acuerdo con los resultados, el porcen-
taje de gotas sin esporular sobre el diferencial
E fue bajo, indicando que el procedimientode
inoculacion en el segundo ciclo también fue
eficiente. S6lo en dos casos (plantas P1-1 y
P8-1) los porcentajes de gotas sin esporular
fueron relativamente altos.

Los valores corregidos del porcentaje de
gotas sin esporular sobre el diferencial R
atribuidosaunabajapresenciadelaraza X XII,
después de los dos ciclos, se presentan en
la Tabla 6.

EnlaTabla7 se presentaunacomparacion
entre los valores corregidos de las proporcio-
nes de gotas sin esporular sobre R después
de 1y 2 ciclos de competencia en mezclas de
lasrazas |1 y XXII sobre Caturra. En siete de
los diez casos comparados, las proporciones
de gotas con una bagja presencia de la raza
XXII se incrementaron en el segundo ciclo,
en un caso permanecieron iguales y en dos
casos decrecieron. Este resultado sugiere que
la competencia en mezcla tiene un efecto
negativo sobre laraza XXII, que hace que su
presencia disminuya en la medida en que €l
ndmero de ciclos de competenciaseincremen-
ta.

No se tienen referencias de otros estudios
acerca de la habilidad para competir en mez-
clas de razas de H. vastatrix, aunque si las
hay en otrostrabajos, principal mente conroyas
de cereales. Watson y Singh (15), observaron
que a inocular razas de Puccinia graminis
f.sp. tritici en mezclas sobre un susceptible
comun, lasrazas mas complejas disminuyeron
en la mezcla a lo largo de varios ciclos de
inoculacion. En un estudio de Prud’ Hommey
Sackston (12), con razas de Puccinia helianthi




Tabla 6. Gotassin esporular sobrelos diferenciales E y R después de dos ciclos de competencia en mezclas
delasrazas |l y XXII de H. vastatrix.

Planta Diferencial E Diferencial R

Gotasno % Gotasno % Valor

Esporuladas Esporuladas corregido

P1-1 16 25 45 70,31 60,41
P1-2 4 6,25 39 60,93 58,32
P1-3 1 1,56 19 29,69 28,57
P2-1 1 1,56 51 79,69 79,37
P3-1 0 0 23 35,94 35,94
P3-2 0 0 32 50 50
P4-1 0 0 16 25 25
P4-2 0 0 51 79,69 79,69
P5-1 0 0 32 50 50
P6-1 0 0 49 76,56 76,56
P6-2 0 0 40 62,5 62,5
pP7-1 0 0 9 14,06 14,06
p7-2 5 7,81 49 76,56 74,57
P8-1 12 18,75 39 60,94 51,93
P8-2 0 0 35 54,69 54,69
P8-3 0 0 6 10,71 10,71
Po-1 0 0 32 50 50
P9-2 0 0 24 375 37,5
P9-3 3 4,69 24 37,5 34,42
P10-1 1 1,56 28 43,75 42,86
P10-2 1 1,56 16 25 23,81
P10-3 0 0 11 17,19 17,19
Promedio 3,12 47,65 46,27

Tabla 7. Porcentgje de gotassin esporular sobre €l diferencial R después de uno y dos ciclos de competencia
enmezcladelasrazas|l y XXII.

Planta % Gotas no esporuladas sobre el diferencial R
CICLO1 CICLO 2*
1 10,94 49,10
2 63,49 79,37
3 65,31 42,97
4 33,33 52,34
5 23,44 50,00
6 23,81 69,53
7 29,41 44,31
8 43,99 39,11
9 21,88 40,64
10 25,56 27,95
Promedio 34,12 46,27

* Corresponde a promedio del porcentaje de gotas no esporuladas sobre € diferencial R en las plantas del ciclo 2
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también se encontr6 mayor habilidad de las
razas simples parasobrevivir en mezclas Ambos
resultados coinciden con los obtenidos en esta
investigacion. Al contrario, las razas mas
complejas llegaron a ser predominantes en la
mezcla en los trabajos de Brown y Sharp (1),
Ogley Brown (9), Osoro y Green (10).

Los resultados discutidos hasta aqui se
refieren alainocul acion con unamezcladelas
razas |l y XXIl. Como se menciond, larazall
también fue mezclada con una muestra de
indculo recolectada en el campo sobre €l di-
ferencial R. Después de cada ciclo de compe-
tencia con esta Ultimamezcla se evaluaron los
porcentajes de gotas sin esporular sobre el
diferencial R (Tabla 8). En ocho de los diez
casos comparados, las proporciones de gotas
sin esporular se incrementaron en el segundo
ciclo; en un caso permanecieron igualesy en
otro disminuyeron.

La muestra proveniente del campo estaba
compuesta por varias razas, entre ellas algu-
nas muy complejas. Esto se deduce porque al
inocular una parte de esta muestra sobre hojas
desprendidas de los diferenciales R (S,6), 3

(5,5,6,9)y1(S,5, 6, 7,9) seobtuvieron reac-
ciones de compatibilidad en todos los casos.

Estos resultados indican que las razas
compl gjas contenidas en lamuestrarecol ecta-
daen campo también disminuyen con losciclos
de cultivo, tal como ocurrié con laraza XXI|
cuando se mezcl6 con lall.

EXPERIMENTON®3.

Conformacién delapoblacion deH. vastatrix
en condiciones naturales.

Materiales. Se seleccionaron hojas jévenes,
completamente desarrolladas, desprendidas de
plantas adultas de los diferenciales para los
gruposderesistenciak (S,5), a(S,1), D (S,2,
5),L(S,1,2,5),C(S,1,5),G(S.3,5),J(S,4,
5).R(S,6). 2(S,5.8),3(S,5. 6,9y 1(S5,
6, 7, 9), sembrados en el banco de germoplas-
ma de la Estacion Central Naranjal.

M étodo. Se colectaron muestrasdeindcul o sobre
la variedad Caturra sembrada en los lotes
experimentalesMEG 1.89, MEG 2.41y MEG
2.42, que ademas contienen progenies de di-

Tabla 8. Porcentajedegotas sin esporular sobred diferencial R despuésdeunoy dosciclosdecompetencia
enmezcladelarazall coninéculo colectado sobre el diferencial R bajo condiciones naturales.

PLANTA % Gotas sin esporular sobree diferencial R
CICLO1 CICLO 2
P1 12,50 40,82
P2 8,06 20,43
P3 7,81 44,65
P4 20,31 44,23
P5 12,70 17,57
P6 39,68 62,07
P7 26,23 37,09
P8 36,06 43,32
P9 39,06 40,29
P10 57,81 46,43
Promedio 26,02 39,01
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ferentesgenctiposdd crucede Caturrax Hibrido
de Timor. Lamuestrarecolectadaen cadalote
fue inoculada sobre los diferenciales mencio-
nados mediante la técnica de inoculacién por
gota (6).

Evaluacién. En cada planta hospedante se
registré la reaccién de resistencia o de sus-
ceptibilidad, con €l fin de identificar la viru-
lencia de los aislamientos. Se calific6 como
reaccion de susceptibilidad aquella en la cual
las lesiones esporularon.

RESULTADOSY DISCUSION.

El espectro de reaccion y los porcentajes
de gotas esporuladas sobre los diferenciales
inoculados con las muestras de roya tomadas
sobre Caturra en los tres lotes mencionados,
se presentan en la Tabla 9. Las reacciones al
inéculo proveniente de los lotes MEG 1.89 y
MEG 2.42 indican que en esas muestras se
encuentran genotipos compatibles con los
diferenciales portadores de los genes deresis-
tencia§,1, S, 5y S,6 soloso combinados. Este
resultado supone la presencia de las razas 11

(vg), 11 (vy, o), XXII (v, o) y/o de una raza
compleja de genotipo v,, , , hasta ahora no
identificada en la coleccion de H. vastatrix.
Las reacciones al inéculo proveniente del
experimento MEG 2.41 sugieren gue en éste
estaban presentes genotipos compatibles con
los diferenciales portadores de los genes de
resistenciaS 4, S5y S,,6 solos o combinados.
Podria sugerirse la presencia de las razas ||
(Vg), XV (v, o), XXIT (vg, o) Y/OXXVI (v, 4, o).

Si las muestras hubieran estado conforma-
das por una sola raza compleja, capaz de in-
fectar simultaneamente los hospedantes que
resultaron susceptibles, el porcentaje deinfec-
ciones exitosas sobre cada uno seriamuy alto,
cercano al 100%. Sin embargo, sobre algunos
hospedantes, los porcentajes de infecciones
exitosas fueron bajos lo cual sugiere que las
muestras estaban compuestas por mas de una
raza con uno, dos o tres genes de virulencia
y que las razas mas complejas no son las
predominantes, ni han desplazado arazas mas
simples.

Losdiferenciales paralos grupos de resis-
tencia2(S,5,8),3(S,5,6,9) y1(S,5,6,7,

Tabla 9. Espectrodereacciondeplantasdiferencia esalainocul acion conmuestrasdeH. vastatrix Berk. y Br.
colectadas sobre variedad Caturra en los lotes experimentales MEG 1.89. MEG 2.42 y MEG 2.41.

Exp. MEG 1.89 Exp. MEG 2.42 Exp. MEG 241

Diferencial Reaccion % Reaccion % Reaccion %
gotas esp. gotas esp. gotas esp.

E (SHS) S 100 S 100 S 94
a(s,h S 91 S 100 R 0
R(S,6) S 50 S 30 S 3
C(s.LY) S 48 S 75 R 0
D (S,2,5) R 0 R 0 R 0
G(S3,5) R 0 R 0 R 0
J(S4.5) R 0 R 0 S 3
L(S,1.25) R 0 R 0 R 0
2(S.5.8) R 0 R 0 R 0
3(S5.6,9) R 0 R 0 R 0
1(S,5,6,7,9) R 0 R 0 R 0
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9), usados para identificar las razas afines a
los materiales derivados del Hibrido de Timor,
fueron resistentes cuando se inocularon con
cada una de las muestras de roya. Este resul-
tado, junto con la susceptibilidad del diferen-
cial R, confirmala presenciadelaraza XXII,
aunguee€l bgjo porcentaje deinfeccionesexitosas
sobre este diferencial indicaria que su presen-
cia en las muestras es relativamente baja.

Es posible que las muestras estén confor-
madas por otras razas ademas de las sugeri-
das. Sin embargo, la carencia de los diferen-
ciales apropiados impediria su identificacion.
No obstante, puede inferirse la presencia de
algunas razas, como la ll, de amplia difusion
en las zonas cultivadoras de café en América;
y larazalll con un alto porcentgje de infec-
ciones exitosas sobre el diferencial [.

De acuerdo con los resultados, puede
proponerse gue las dos razas incluidas en este
estudio estan presentes en el campo. Laraza
Il no ha sido desplazada por otras mas viru-
lentas, mientras que la virulencia innecesaria
de laraza XXII para establecer una relacion
compatible con un hospedante de genotipo
simple, como la variedad Caturra, no le ha
significado su desplazamiento de lapoblacion.

RESULTADOSY DISCUSION
ENGENERAL

El objetivo de este trabajo fue investigar
la habilidad de lasrazas Il y XXII de H. vas-
tatrix para competir. En términos de compa-
racién, se consideraque ladiferenciaentrelas
razas |l y XXII consiste en que esta Gltima ha
perdido la expresion de un gen mas de
avirulencia.

L os resultados indican que cuando las dos
razas seinoculan por separado no se observan
diferencias en su agresividad. De acuerdo con
esto, lapérdida de la expresion de un gen mas
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de avirulencia sufrida por la raza XXII no
produce efectos sobre la habilidad para so-
brevivir, o si los hay, no son detectables con
lametodologia utilizada. Sin embargo, cuan-
do las dos razas compiten en mezclas los
resultados son diferentes, en el sentido que
laraza XXII tiende adisminuir amedidaque
|os ciclos de competencia aumentan, af ectan-
dose negativamentelarazamés compleja. Este
resultado fue confirmado al mezclar larazall
con una muestra de in6culo colectada en el
campo, mas compl g/ a genotipicamente quela
razaX X1, y quetambién disminuyé al incre-
mentar |os ciclos de competencia con laraza
.

También se puede pensar que las diferen-
cias en la habilidad competitiva de las razas
de un patdgeno no se deban exclusivamente
asu complejidad como sugiere Van der Plank
(14) en suteoriadela Seleccidn Estabilizante,
sino alaclase del gen de avirulencia perdido
por laraza, en la medida en que el producto
de ese gen sea 0 no importante para su
supervivencia. Este aspecto valdria la pena
dilucidarloen e futuro. Meset al. (7), a inducir
por mutacién lapérdidade laexpresion deun
gen de avirulencia en laraza 2 de Fusarium
oxysporumf. sp. lycopersici, observaron que
esta pérdida de avirulencia conllevé a una
disminucién en la patogenicidad del hongo.

Para el mejoramiento genético los resul-
tados son deinterés especialmente si el efec-
to de detrimento observado en la raza XXII
ocurre con otras razas mas complejas. Si esto
ocurre, podria pensarse que la seleccion de
diferentes genotipos de resistencia vaidos
contra razas relativamente simples, haria in-
necesarialapiramidizacién de numerosos genes
de resistencia en una misma planta, ya que
lasrazas muy compl €jas no predominarian en
la poblacién del patégeno con la primer es-
trategia mencionada.
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