COMPORTAMIENTO DE PROGENIES DE VARIEDAD COLOMBIA
EN PRESENCIA DE RAZAS COMPATIBLES DE
ROYA DEL CAFETO

Gabriel Alvarado - Alvarado’

RESUMEN

ALVARADO A., G. Comportamiento de progenies de variedad Colombia en presencia de
razas compatibles de roya del cafeto. Cenicafé 55(1):69-92.2004.

En 100 progenies F5, F6 y F7 de Caturra X Hibrido de Timor, algunas componentes de la variedad
Colombiay otras posibles componentes, que presentaron “ quiebra de laresistenciacompleta’, debido
alaaparicion derazas compatibles del patégeno, se observo el comportamiento agronémicoy el nivel

de resistencia incompleta a roya. Se compararon contra testigos seleccionados por resistencia
incompletay las variedades Caturray Colombia. El agrupamiento fue estrictamente genealdgico. La
produccion media de tres cosechas varié entre 3,2 y 5,7 kilogramos de café cerezal/planta-afio, con
promedio de 4,43 y amplitud de 2,5. La variedad Colombia produjo un 22,3% més que Caturraen tres
experimentos. Entre las progenies y Caturra fue de 20,8% menos en este Ultimo. La heredabilidad de
laproducci6n estimadaen sentido amplio fuemuy alta(73,0a84,4%). L ascaracteristicasdelassemillas
fueron similares a las de los testigos. La diferencia entre las variables de crecimiento entre progenies
y testigos no son tan grandes que impidan su siembra en altas densidades y su heredabilidad varié entre
82,4y 90,3%. Ante laroya, las progenies forman grupos homogéneos de resistencia entre si, pero
estadisticamentediferentesdel testigo. Laresistenciaseconsideracomodilatoria, término queladescribe
adecuadamente, y ésta brinda proteccion sin requerir control quimico. Se espera un comportamiento
similar en lotes comerciales de variedad Colombia cuando ocurra quiebra de la resistencia completa.

Palabras claves: Variedad Colombia, quiebra de la resistencia, resistencia incompleta, Hemileia
vastatrix, efecto en la produccion.

ABSTRACT

Onehundred F5, F6 and F7 progenies of Caturrax Timor Hybrid derived from hybridsH.3001, H.3004
and H.3005, componentsof cv Colombia, wereeval uated. Theaverage production of threecropsvaried
between 3.2and 5.7 of berry coffee/plant-year, witharateof 4.43andarangeof 2.5equivalentto44.7%
with respect to the highest value. The control produced: 5.0 those of incomplete resistance; 4.75 cv
Colombiaand 3.66 Caturrawithout chemical protection. The coffeeleaf rust effect was22.3%lessin
Caturrain three crops, and in all of the 100 progenies it decreased into 20.8%. Caturra decreased its
production into 36.5%. the inheritance was very high (73.0% to 84.4%) with genetic variation
dominance. There was no difference in the seeds characteristics. Regarding growth, there were no
differences either and the inheritance values were high, between 82.4% and 90.3%, and the genetic
variation predominated over theenvironmental variation. Therust progressshowed that the progenies
form homogeneous groups among themselves but they are statistically different from the susceptible
control. There were differences among genotypes and the susceptible control. Caturra reached the
highest values when starting the appraisals between february and march (30% to 50%), whereas the
progenies did not even reach 5% during the outbreak. The incompl ete resistance expression limited
the disease advance.

Keywords: Coffee, cv Colombia, resistance break, incomplete resistance, Hemileia vastatrix, effect
intheyield
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A partir del afio 1990 comenzaron a obser-
varse aumentos stibitos en el nimero de plan-
tassensiblesalaroya, enlotes experimentales
sembrados con progenies de var. Caturra X
Hibrido de Timor, localizados en la Estacion
Central Naranjal, y en siembras comercialesde
variedad Colombia en fincas de caficultores.

Con el propésito de conocer la evolucion
delaenfermedad y |a probable generacién de
nuevas razas del patdgeno compatibles con
los derivados de Caturra x Hibrido de Timor,
Se gjecutaron cuatro muestreos en lotes co-
merciales sembrados con la variedad Colom-
biaen los afios 1990, 1994, 1996 y 1999 a 2001.
L os muestreos se realizaron en fincas ubica-
das en los departamentos cafeteros que po-
seen las mayores &reas sembradas con la
variedad. L osresultadosindicaron que estaba
ocurriendo un incremento progresivo de plan-
tas sensibles ala enfermedad sobre genotipos
de ese origen (19).

Para corroborar que se trataba de nuevas
razas del patégeno se seleccionaron algunos
lotes en el departamento de Caldas, pionero
en larenovacion con var. Colombia, y en ellos
se tomaron muestras de hojas de las plantas
con sintomas de la enfermedad y en éstas, se
inoculd artificialmente la raza Il (v5v5). Las
pruebas confirmaron que los incrementos en
la frecuencia de plantas susceptibles se de-
bian a la aparicion de razas compatibles con
algunos de los genotipos que la conforman
(29).

El fenémeno de la generacion de razas es
un proceso natural e irreversible, asociado a
la evolucién normal de algunos hongos
fitopatdgenos parapoder sobrevivir. Estetipo
de hongos cuenta con una gama de mecanis-
mos de variabilidad que les permiten generar
individuos genéticamente diferentes cuya
descendenciaoriginanuevasrazas patogénicas
(12). Aunque en el caso de Hemileia vastatrix
no se conoce la via por la cual se forman las
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nuevas razas, se cree que mutaciones espon-
téneasy sucesivas dentro de la poblacién del
patégeno seala més probable. Se postula que
por ese mecanismo sSe generan descendientes
mutantes portadores de nuevas combinacio-
nes de virulencia que convierten en suscep-
tibles a hospedantes antes resistentes; lo
anterior se conoce como “quiebrade laresis-
tencia’.

En el banco de germoplasma de Cenicafé
se conservan cerca de 400 progenitores elites
de generaciones F5 y F6 del cruzamiento de
Caturra x Hibrido de Timor, escogidos por
atributosagronémicosy laresistenciaalaroya.
Los mismos, hacen parte del programa de
seleccion de constituyentes de lavar. Colom-
bia. Esta, esun compuesto formado por lamezcla
de los mejores materiales de ese origen que se
generan del proceso continuado y permanente
de mejoramiento el cual ha permitido aprove-
char los beneficios de la diversidad genética,
y como resultado, prolongar la durabilidad de
laresistenciaaroya (15, 2). Esta estrategia de
mejoramiento, combina el empleo de la resis-
tencia de los tipos completa e incompleta, y
gracias a su caracteristica de dindmica permite
modificar periddicamente su composicion,
actualizandola en sus atributos agronémicos
y en la resistencia a la roya (2).

Desde su liberacion en 1980, muchosdelos
progenitores eval uados en estos experimentos
han participado en su composicién genética,
y con su semilla se han sembrado importantes
areas cafeteras de los departamentos produc-
tores.

En el banco de germoplasma se monitorea
|a presencia de roya sobre estos materiales al
menosdosvecesal afio. Resultado delasmismas,
se sabe que desde 1995 una proporcién cada
vez mayor de las plantas ali localizadas ha
experimentado el fenébmeno de “quiebra de la
resistencia especifica’, debido a la aparicion
de razas compatibles del patégeno. Unasitua-




cion analoga se espera que ocurra en fincas
de los caficultores en lotes comerciales sem-
brados con la variedad.

En este trabgjo, se presentan |os resulta-
dos de la evaluacién del comportamiento
agronoémico y de laresistenciaincompleta, en
presencia de razas de roya compatibles con la
progenie de 100 progenitores elites de Caturra
x Hibrido de Timor, de generaciones F5, F6,
y F7 agunas de ellas han sido parte de la
composicion genética de la variedad y otras
se han preseleccionado como posibles com-
ponentes de la misma, y cuya semilla se ha
distribuido ampliamente entre |os caficultores
del pais.

También, tiene el propdsito de anticipar lo
gue podria suceder en lotes comerciales sem-
brados en fincas de caficultores cuando ocu-
rra el fendmeno de “quiebra de la resistencia
especifica’, y se haga visible la expresion de
resistencia incompleta existente en una alta
proporcion de estas progenies. Es légico
suponer queladiversidad existentey laaccion
conjunta de la resistencia completa e incom-
pleta, brinden laproteccion frentealaroyasin
requerir de ningun tipo de control quimico de
la enfermedad (19).

MATERIALES Y METODOS

L ocalizacién. Los experimentos se sembraron
en la Estacion Central Naranjal de Cenicafé, a
una atitud de 1.400m, con temperatura media
de 21,6°C y un promedio de precipitacion de
2.655mm &l afio distribuidos en 239 dias. El
brillo solar en promedio de 1.750 horas/afio y
humedad relativa del 78%. La clasificacion
ecol 6gica corresponde a bosque himedo tro-
pical y se localiza en el Ecotopo 206A.

Materiales estudiados. En tres experimentos
MEGO0245, 0246 y 0247 se estudiaron 100 pro-
genies de generaciones avanzadas F5, F6 y F7

derivadasdel cruzamiento entre Caturrax Hibrido
de Timor procedentes de los hibridos H. 3001
(80 progenies), H.3004 (8 progenies) y H.3005
(12 progenies) (Tabla 1). En cada experimento
se incluyeron testigos de resistencia incom-
pleta (BI.74, FK.105 y FK.139), var. Colombia
(resistencia completa) y var. Caturra (suscep-
tible).

Disefio experimental. Se sembraron en expe-
rimentos en Latice con dos repeticiones. La
parcela de 10 plantas efectivas represent6 la
unidad experimental. Los tratamientos se sem-
braron a un metro entre plantas y dos entre
surcos, en una densidad de 5.000 plantas/ha.

Mang o decampo. Lafertilizacion, el manegjo de
las arvenses y demas précticas de cultivo se
realizaron de acuerdo con las recomendacio-
nes técnicas desarrolladas en Cenicafé. No se
aplico ningun tipo de fungicida contralaroya
del cafeto.

Variables de respuesta:

Produccion. A cadaparcelaselemidio el peso
total de los frutos maduros cosechados y se
expresd en kilogramos de café cereza/afio.
Durante cada afio en que se registro la pro-
duccién serealizaron aproximadamente 18 pases
derecoleccion. Laproduccion se midié duran-
tetres cosechas principalesen el periodo julio/
1999 a junio/2002.

Efecto delaroyaen laproduccion. Secompar6
la produccion media registrada en la variedad
Caturra (testigo susceptible), con respecto a
lade variedad Colombia (testigo con resisten-
cia completa), a los testigos de resistencia
incompleta, y ala media de las progenies. Se
expresd en porcentaje.

Resistencia a la roya. Paraestimar laresisten-

cia a la enfermedad, en el campo se hicieron
dos tipos de observaciones. La primera, en
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Tabla 1. Cruzamientos utilizados para evaluacion agrondmicay de resistencia durable a Hemileia vastatrix,

agrupados por el progenitor F3.

Hibrido Cruzamiento F3

#F5 #F6 #F7

H.3001 CaxHdeT A.041
A.137
A.151
A.170
A.192
A.203
A.219
A.221
A.222
A.240
A.241
A.293
A.321
A.322
A.403
A.404
B.1160
AW.2724
AW.2842
B.1047
B.1308
B.0997
B.1027
B.1030
B.1171
B.1239
B.1322
B.1330
B.1340

H.3004

H.3005
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TOTAL

w
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58 4 100

H.3001: CA-cvl X H.T. #1343 - |.574-cv2.
H.3004: CA-L.572 X H.T. #1343 Mezcla de polen.
H.3005: CR-L.426 X H.T. #1343 Mezcla de polen.
CA: Caturra amarillo CR: Caturrarojo

afios de alta epidemia, a cada planta de la
unidad experimental se le demarcaron ocho
pares de ramas de la regién productiva de la
cosecha actual, y en ellas se registro el pro-
greso de la roya y la defoliacion mediante
evaluaciones mensuales. En cada evaluacion
se contabiliz6 el nimero de nudos, las hojas
presentes y las hojas con roya. A partir de
esos registros se calculé la proporcién de
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H.T.: Hibrido de Timor.

defoliaciony laincidenciade laenfermedad de
acuerdo con los métodos desarrollados en
Cenicafé (4, 8, 14).

También se usé la escala ordinal de Eskes
—Braghini (18), lacual consideralaplantacomo
unidad de lecturay con un intervalode0 a9
“mide” laincidenciay severidad delaenferme-
dad. Se calificé cada planta dos veces por afio,




sesentadias antes de cada cosecha. Se adopt6
como criterio de agrupacion: O (resistencia
completa), 1 a4 (altaresistenciaincompleta, sin
efecto enlaproduccion), 5a6 (nivel intermedio
deresistenciaincompleta, con detrimento gra-
dual en laproduccion), y 7 a9 (susceptibilidad
similar a la de las variedades Caturra, Tipica
y Borbdn, asociada con pérdidas econémicas
en la produccion).

Variables relacionadas con el crecimiento
vegetativo. A 10s 24 meses de edad delas plantas
se les midi6 altura, didmetro y nimero de cru-
ces (pares de ramas).

Defectosdel grano. Sedetermind laproporcion
de granos vanos y caracoles, para lo cual se
realizaron tres muestreos en dos cosechas
principales a cada una de las plantas que
conforman la unidad experimental. Los vanos,
se evaluaron en muestras de 100 frutos por
planta anotando la proporcién de granos que
flotaal ser sumergidos en agua. Los caracoles,
se midieron en muestras de 400 semillas por
planta observandolos directamente.

Tamario del grano. Se midié como porcentaje
de café supremo. Se prepararon muestras de
100 gramos por plantade caféverde o almendra
y secalcullaproporcién retenidaen unazaranda
de orificios circulares de 17/64 pulgadas de
didmetro.

Andlisis estadistico. Se realiz6 andlisis de
varianza para la produccion, atura, diametro,
numero de cruces por genotipo eincidenciade
roya registrada durante el progreso de la en-
fermedad en seis lecturas. Se usé la pruebade
Dunnett (p=0,95) para comparar la produccion
de las progenies contra el testigo Colombia, y
para las variables relacionadas con el creci-
miento vegetativo e incidencia de roya contra
la variedad Caturra.

A partir de los andlisis de varianza de las
variables produccion, altura, diametro y nime-

ro de cruces por genotipo, se hizo la particion
de la misma en sus componentes, se estimoé la
contribucion de cada uno a la variacion y se
calculd laheredabilidad en sentido amplio (H?),
como larelacién entrelavarianzaentre genotipos
(V) y lavarianza fenotipica (Vf), de acuerdo
con Allard (1) y Ceballos (16).

La estimacion del efecto de la roya en la
reduccion de la produccién se obtuvo compa-
rando laproduccién mediadel testigo var. Caturra
sin control deroyafrentealaregistradaen var.
Colombia, en lostestigos de resistenciaincom-
pleta, y respecto a la media de las progenies
(7). Se expresd como porcentaje de pérdida
Para las variables relacionadas con defectos
(vanoy caracol), y atributos como tamario del
grano seestimé el promedioy losvaloresmaximos
y minimos por genotipo.

Con lostotales de | as 16 ramas demarcadas
gue caracterizan cada arbol, en los cuales se
estimd laincidenciay defoliacion, losgenotipos
de cada experimento se agruparon por su
genealogia, y se repartid la variacion total
(érboles) en genotiposy éarbolesen genotipos;
genotipos en grupos 'y progenies en gruposy
estos Ultimos en progenies de cada grupo
geneal 6gico. Mediante pruebade “F” se esta-
blecié la homogeneidad de los grupos de tra-
tamientos através delaepidemiay se observo
si las progenies que conforman cada grupo
difieren en incidencia (4, 8, 9, 14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion. En la Tabla 2 se presenta la dis-
tribucién de la produccién media de las pro-
geniespor experimento. Enel Anexo 1, ssmuestra
laproduccién de cadaprogenie conlosvalores
maximos, minimos, medios, desviacion estandar
y coeficiente de variacion. También se incluye
la produccién relativa en porcentaje de cada
progenie respecto de los testigos Colombia y
Caturra. La produccién media de |os tres expe-
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Tabla2. Distribucién defrecuenciasdelaproduccion mediade progeniesF5y F6 de Caturrax Hibrido de Timor
sembradasentresexperimentos. Produccionregistradaentre Julio/1999y Junio/2002 (kilogramosde caf é cerezal

planta-afio).
Frecuencia/Experimento

Intervalodeclase @ MEG0245 MEGO0246 MEG0247 Total %
3,01 a3,50 2 0 6 8 8
3,51 a4,00 14 3 8 25 25
4,01 a4,50 7 6 8 21 21
4,51 a5,00 12 11 5 28 28
5,01 a5,50 0 11 2 13 13
5,561 a6,00 1 3 1 5 5
TOTAL 36 34 30 100 100
Media 4,26 4,86 411 4,43
Intervalo 35a5,6 3,8a5,7 3,2a5,6 3,2a5,7
Var.Caturra 3,62 3,70 3,65 3,66
Var.Colombia 4,92 4,55 4,78 4,75
Test Res Incompl 4,83 4,58 5,58 5,00
D’ (Dunnett 0,05) 1,78 1,45 1,75
CV (%) 24,60 24,50 24,10

rimentos fue de 4,43kg de café cereza/planta-
ano (kg.cc/pl-afio), con un intervalo entre 3,2
y 5,7. Lostestigos produjeron asi: 3,66kg Caturra,
4,75kg Colombia y 5,00kg las selecciones de
resistencia incompleta a roya. La amplitud
(diferencia entre los valores extremos) fue de
43,9% con relacion al mayor valor registrado.

Los andlisis de varianza mostraron diferen-
cias significativas entre genotipos en todos
los casos. La comparacion con var. Colombia,
mostré que las progenies se comportan
similarmente aella, entanto quelavar. Caturra,
debido al efecto de laroya sobre su potencial
productivo fue estadisticamente inferior a la
misma y a los testigos de resistencia incom-
pleta.

En el experimento MEG0245, |0s genotipos
produjeron entre 3,5 a 5,6kg cc/pl-afio, con
amplitud de 2,1, que equivale a 46,1% del
genotipo mas productivo del experimento. Los
testigos mostraron los siguientes valores de
la produccién: 3,62kg Caturra, 4,92kg var. Co-
lombia, y 4,83kg |as selecciones de resistencia
incompleta a roya. El promedio de las proge-
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niesfuede 4.26kgy el coeficiente de variacion
del experimento de 24,6%. El valor de Dunnett
(0,05) fue de 1,78.

En e experimento MEG0246, € rango fue
de 3,8 a 5,7, con amplitud de 1,9, equivalente
a 37,4% del mejor genotipo, y e valor de
referenciapara comparacion con el testigo fue
de 1,45kg. El promedio delas progeniesfue de
4,86kgy el delostestigos:. 3,70kg Caturra, 4,55kg
var. Colombia y 4,86kg los de resistencia in-
completa. El coeficiente de variacion fue de
24,5%.

El experimento MEG0247 vari6 entre 3,2y
5,6kg, que corresponde aunaamplitud de 2,4kg
cc/pl-afio 0 46,1% respecto del genotipo mas
productivo. L ostestigos obtuvieron lassiguien-
tes producciones: 3,65kg Caturra, 4,78kg var.
Colombiay 5,58kg | as sel ecciones de resi sten-
ciaincompleta. El coeficiente de variacion fue
de 24,1% y la magnitud del valor de Dunnett
de 1,75kg cc/pl-afio.

Con lainformacién conjunta de las proge-
nies en los tres experimentos se realizé una




agrupacion arbitraria de la produccion, de
acuerdo con su comportamiento con relacion
al testigo variedad Colombia en tres niveles
asi: Superior (110% o més), similar (90y 110%)
e inferior (90% o menos), resultando que el
53% delas progenies se clasificd como similar
osuperior avar. Colombia, entanto queel 47%
fue inferior ala misma de acuerdo con €l cri-
terio expuesto. No obstantelo anterior, lacom-
paracion de medias de progenies con relacion
a variedad Colombia en cada uno de los tres
experimentos, permitié establecer la similitud
estadistica de éstas con relacion al testigo de
referencia.

Este comportamiento muy notable de los
genatiposconfirmael éxito delaseleccién previa
hecha por Castillo y Moreno (15), y el efecto
conjunto de ladiversidad genéticay los tipos
deresistenciacompletaeincompleta, quebrinda
proteccion efectiva contralaenfermedad. Los
derivados de Caturra x Hibrido de Timor, de
la introduccion CIFC # 1343, examinados en
este trabajo poseen un excelente potencial
productivo por el cual fueron previamente
seleccionados por Castillo y Moreno (15),
confirmando |o observado por investigadores
de otros paises en derivados del Hibrido de
Timor de la introduccién CIFC # 832 (10, 11,
17, 22, 23) y en Colombia (3, 5, 8, 9, 13, 14),
en derivados del mismo origen.

La agrupacion de las progenies y los tes-
tigos mostré que se comportan similarmente,
como se apreciaen laTabla 3. Lacomparacion
delosgruposcontrael testigo Colombia, como
porcentaje de produccion relativa, indico que
|as progenies derivadas del H.3001 produjeron
respecto del mismo 91,8%, las del H.3004 el
93,5% vy las del H.3005 el 91,2%. Estas dife-
rencias se explican por las ganancias en pro-
duccioén cercanas a 10% que se han logrado
por seleccion en los componentes de variedad
Colombia que se us6 como testigo en estos
experimentos, con respecto a las primeras
versiones delamismadelacual hicieron parte
la mayoria de progenies acerca de las cuales
se discutié en este trabajo, y no a efecto
detrimental de la roya en la produccion.

Estimacién de pérdidas atribuibles a la roya
del cafeto. En la Tabla 4 se presenta la esti-
macién de pérdidas en produccion atribuibles
al efecto de la roya

La comparacion entre Caturra’y Colombia
estimé pérdidas en el acumulado de tres co-
sechas de 22,9%, con un rango entre 18,7 y
26,4%. Este resultado es analogo al encontra-
do por Rivillaset al., (20), como resultado de
numerosos ensayos realizados en diferentes
localidades de la zona cafetera colombiana
donde establecieron que las pérdidas ocasio-

Tabla 3. Comportamiento de la produccién media de las progenies agrupadas por el hibrido del cual proceden.
Expresada en kilogramos de café cerezalplanta-afio (kg cc/pl-afio).

Hibrido Experimento
MEG0245 MEG0246 MEG0247

# Prog Prod # Prog Prod #Prog Prod # Prog Prod
H.3001 27 4,24 26 4,76 27 411 80 4,36
H.3004 3 4,53 3 4,40 2 4,35 8 4,44
H,3005 6 4,15 5 4,68 1 3,60 12 4,33
Caturra 2 3,62 2 3,70 2 3,65 6 3,66
Colombia 2 4,22 2 4,55 2 4,78 6 4,75
T.R.I 3 4,83 3 4,58 3 5,58 9 5,00
Dunnett (0,05) 1,78 1,45 1,75
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Tabla 4. Pérdidas en produccion (%) de lavar. Caturra respecto de los genotipos poseedores de resistencia
alaroya, promedio de tres cosechas (Julio/1999 a junio/2002).

COMPARACION

Por centaje de pérdida en produccion

MEG0245 MEG0246 MEGQ0247 TOTAL
Caturravs Colombia 26.4 18,7 23,6 229
Caturravs T.R.I 25,1 19,2 34,6 26,8
Caturravs Progenies 15,0 23,9 11,2 17,4

T.R.l. = Testigos de resistenciaincompleta.

nadas por laenfermedad alcanzan hastael 23%
de la produccién acumulada de cuatro cose-
chas, y por Alvarado et al. (5, 7), en experi-
mentos de evaluacion de progenies conduci-
dosenlaEstacion Central Naranjal en periodos
de cuatro cosechas.

El contraste entre var. Caturray las selec-
ciones de resistenciaincompletapermitio medir
pérdidas en la produccion del testigo suscep-
tiblede 26,8%, conintervalo entre 19,2y 34,6%
en el acumulado de tres cosechas. Resultado
similar encontré Alvaradoet al. (5, 6). El com-
portamiento de las progenies con respecto
a Caturra fue el esperado; su produccion en
promedio superé en 17,4% al testigo, con rango
entre 11,2 y 23,9%, similar al registrado por
Alvarado et al., (5), en materiales del mismo
origen.

Resistencia a la roya del cafeto.

Se estimd a través de dos tipos de observa-
ciones de campo, la primera, siguiendo el pro-
greso de laroyay la defoliacién en la regién
productiva de la cosecha actual, en afios con
condiciones que favorecen la ocurrencia de
epidemia severa (4). Se determinaron cuando
en el testigo var. Caturratranscurridos sesenta
dias de la floracion principal el nivel deinfec-
cion fue superior a 10%, y por tanto, requiere
de medidas de control quimico para evitar
pérdidas econdmicas por la enfermedad (21).
El segundo tipo de evaluacion se realizé uti-
lizando la escala ordinal de incidenciay seve-
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ridad de Eskes—Braghini (18), enlos periodos
de mayor nivel deinfeccion, que norma mente
ocurren entre los meses de marzo y abril en
el primer semestre, y entre julio y agosto en
el segundo.

Progreso delaroyay ladefoliacién. En la
Tabla 5, se observa que al iniciar las evalua-
ciones en febrero la enfermedad habia afecta-
do severamente al testigo Caturra, con rango
entre experimentos de 29,3 a 48,6%. Es obvio
gue en Caturra la epidemia se inici6 meses
atrés, probablemente entre septiembre y octu-
bre. Al momento de comenzar losregistros del
progreso de la enfermedad |la epidemia se
aproximaba a nivel méximo el cual se alcanz6
en marzo, para luego continuar la fase decre-
ciente acompafiada por una fuerte defoliacion
gue en junio superaba a 95% en la mayoria
de las plantas de las parcelas sembradas con
variedad Caturra.

En contraste, 10s genotipos derivados de
los hibridos H.3001, H.3004 y H.3005, en la
mismafechavariaron sunivel deinfecciénentre
0,1y 0,5%, es decir, que se encontraban en
lafase de primeros sintomas de la enfermedad.
L os testigos de resistencia incompleta tuvie-
ron un rango entre 0,2y 0,8%, entre experimen-
tos, mostrando un comportamiento analogo al
de los genotipos estudiados. La variedad
Colombia, varié entre 0,0 y 0,3% en febrero.

Durante el periodo de las observaciones
entre febrero y julio se pudo observar en la




Tabla 5. Progreso delaroyay ladefoliacion en genotipos derivados de los hibridos H.3001, H.3004, y H.3005
de(Caturrax Hibrido de Timor), medidosen laregion productivadelasplantasdurante el periodo febrero ajulio/
2002, en tres experimentos. Cenicafé, Estacion Central Naranjal.

Expto Hibrido # % deincidenciaderoya % de defoliacién
F M A M J JL F M A M J JL
0245 H3001 27 05 06 05 08 11 28 124 209 375 633 751 838
H3004 4 01 01 01 01 03 04 161 214 338 572 723 824
H.3005 6 01 0101 02 14 04 187 253 373 568 701 79,7
T.RI 2 08 18 05 12 12 00 164 225 352 57,2 73,0 84,6
Col 1 00 01 00 01 13 12 125 16,8 254 420 52,8 62,6
Cat 2 293 31,9243 235 142201 159 269 469 725 864 931
0246 H3001 27 02 02 01 03 02 01 149 263 433 737 845 90,7
H.3004 3 061 01 00 01 01 01 16,3 232 31,7 495 620 71,2
H.3005 5 03 03 01 05 00 09 151 238 34,8 582 723 814
T.RI 2 03 05 01 05 02 00 148 232 349 619 774 871
Coal 2 03 0201 05 02 09 119 192 301 561 710 826
Cat 3 486 499179 275 590206 209 436 628 859 943 978
0247 H3001 28 11 11 05 08 12 18 253 345 487 713 825 903
H.3004 1 00 00 00 00 00 00 222 295 441 663 801 884
H.3005 2 00 01 01 02 03 00 249 329 468 633 73,3 80,7
T.RI 2 27 14 02 05 02 00 391 476 575 736 855 923
Col 1 01 01 00 00 O5 00 318 401 504 695 825 918
Cat 2 46,2 42,6 345 182 14,7202 369 562 761 892 951 97,7

mayoria de los genotipos que la enfermedad
se desarrollé con notable retraso, y con nive-
lesdeincidenciamuy bajos (0,1 a2,8%), lo que
permitié alos frutos a canzar su maximo desa-
rrollo con un gran porcentaje de sus hojas
sanas acompaiando el Ilenado de los mismos.
Solamente cinco de las 100 progenies evalua-
das alcanzaron incidencia méaxima de 27,7%,
valor que es notablemente inferior a registra-
do sobre las parcelas del testigo Caturra.

Losanalisisdevarianzadetectaron diferen-
cias significativas entre tratamientos en algu-
nas de las fechas de observacion atribuibles
a los mayores porcentajes de roya sobre los
testigos susceptibles, y sobre un nimero re-
ducido de genotipos estudiados con reaccion
intermedia.

L as progenies en su mayoria conformaron
grupos de similitud entre ellos pero
estadisticamente diferentes de Caturra, carac-
terizados por muy bajos niveles de infeccion.

En dos experimentos, en e MEG0245 dos pro-
geniesconformaron un grupo diferente del resto

deprogeniesy del testigo, y en el MEG0247, tres

progenies mostraron una respuesta similar. Es-
tas cinco progenies con un comportamiento

intermedio al observado en la mayoria de los
genotipos, testigos de resistencia incompleta,

variedad Colombia y el testigo susceptible, a
pesar de ser estadisticamentediferentesaCaturra,

y del resto de progenies, se calificaron como

susceptibles.

Si bien el porcentaje de hojas afectadas por
la roya constituye un indice adecuado del de-
sarrollo del patégeno en laplanta, la defoliacion
esunefectodeesedesarrollo. Esclaralarelacion
entre esas dos variables, cuando la incidencia
de la enfermedad alcanza su méaximo en los
genotipos susceptibles afectando cercadel 50%
delashojas, laepidemiaseestabilizaquizdsmientras
incrementa su severidad, para luego declinar,
coincidiendo con la caida de las hojas.

Cenicafé, 55(1):69-92.2004 77




La defoliacion registrada en la variedad
Colombia, con minimaafeccion deroya, fueinferior
en a menos 20% de laregistrada en Caturray,
obviamente, debe atribuirse alaedad delahoja,
ala cosechay a otras causas diferentes de la
enfermedad. Las progenies resistentes y los
testigos de resistencia incompleta tuvieron un
patrén de defoliacion creciente, similar a de
variedad Colombia pero de menor magnitud que
el de Caturra. En general, la defoliacion se
incrementa, pero en los genotipos poseedores
de resistencia postinfectiva este incremento es
tardio y se asocia con la senescenciade lahoja
y ladefoliacion propiciada por larecol eccion de
la cosecha, fenbmenos que normalmente ocu-
rren después de julio cuando se iniciala reco-
leccion de los primeros frutos maduros.

La resistencia incompleta, de naturaleza
postinfectivase hacevisible cuando laresisten-
ciacompletaesvencidapor laaparicion derazas
patogénicascomplementarias, y al parecer opera
en una gran proporcion de estas progenies. Se
manifiesta como dos atributos: Dilacion en el
inicio de la enfermedad hasta de cuatro o cinco
meses, que con frecuenciano permite el avance
delaetapade primeros sintomas o del inicio del
crecimiento exponencial durante el periodo de
formacion de los frutos, y por una bajatasa de
progreso de la enfermedad. Este doble efecto
benéfico sugerido por Castillo et al. (14) y
Alvarado et al. (4, 8, 9, 14), permite a los ma
teriales resistentes mantener los frutos en de-
sarrollo de la cosecha actual y, simultaneamen-
te, emitir abundante nuevo crecimiento vegetativo
donde se formarén las futuras cosechas.

En las parcelasde var. Caturraladefoliacion
se inicia tempranamente por efecto de la enfer-
medad y afecta el |lenado de los frutos, limitan-
do el crecimiento vegetativo necesario para
proximas cosechas. Es frecuente observar
“paloteos” drésticos en las plantas de Caturra
en los periodos favorables a desarrollo de la
enfermedad.
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En el Anexo 2, se presentan los valores
del progreso de la enfermedad en la regién
productiva actual de las progeniesy su dis-
criminacion enresistentesy susceptibles. Esta
calificacion se basa en los resultados de los
andlisis estadisticos y epidemioldgicos, y se
apoya en la experiencia del mejorador y su
conocimiento del comportamiento de los ma-
teriales en el campo (8, 9).

Calificacién de incidencia y severidad de la
roya mediante el uso de la escala de Eskes
— Braghini. Las calificaciones se agruparon
en clases segun indiquen ausencia de enfer-
medad “0”, presencia de la misma sin efecto
en la produccion de “1 a 4", pérdida parcial
“5y 6",y pérdida econémica similar a la de
testigos susceptibles como Tipica, Borbény
Caturra en periodos de epidemia severa, “7 a
9"

En la Tabla 6, se muestran los datos his-
téricos de 8 lecturas hechas durante el expe-
rimentoy se expresan en porcentaje por clase.
L osresultados muestran que en los genotipos
del H.3001, entre 5,4 y 17,3% de las cdlifica-
ciones correspondieron a la clase “0”, con
promedio de 10,8% de plantas que no fueron
afectadas por laroya, a pesar de la existencia
de in6culo compatible con las mismas. Una
proporcion entre 93,7 y 96,7%, ocurrié entre
losgrados“0y 4", sin efecto enlaproduccion.En
el H.3004, laclase“0" varid entre 7,5y 51,2%,
con media de 32,4%. Entre 99,4 y 100% de las
evaluaciones se registraron en las clases “0”
y “1 a4”, sin efecto en la produccion.

En los derivados del H.3005, el rango de
la clase “0" varid entre 13,2 y 48,8%, con
promedio de 26,8%. Unaproporcion entre 99,6
y 100% de | as calificaciones ocurrieron en los
grados“0a4” enloscualesno ocurre pérdida
economica.

Los testigos de resistencia incompleta
variaron entre 12,2 y 35,9% en la frecuencia




Tabla 6. Porcentagje de calificaciones por clase (0, 1 a4, 5y 6, 7 a9) delaescaladeincidenciay severidad de
roya de Eskes — Braghini. Historico de 8 lecturas entre marzo/1999 y julio/2002. Estacion Central Naranjal.

Experimento Hibrido #Progenies 0 la4 5y6 7a9
MEG0245 H.3001 27 54 88.3 6.3 0.0
H.3004 3 75 92.3 0.2 0.0
H.3005 6 184 80.9 0.0 0.0
T.R.I 3 12.2 87.2 0.6 0.0
Colombia 1 18.1 76.3 5.6 0.0
Caturra 2 0.0 62.8 29.0 82
MEG0246 H.3001 26 9.9 86.0 3.6 0.5
H.3004 3 384 61.0 0.6 0.0
H.3005 5 13.2 86.4 04 0.0
T.R.I 3 27.3 723 04 0.0
Colombia 2 24.7 71.9 32 0.2
Caturra 3 0.0 54.6 36.5 8.9
MEG0247 H.3001 27 17.3 79.4 33 0.0
H.3004 1 51.2 488 0.0 0.0
H.3005 2 48.8 51.0 0.2 0.0
T.R.I 3 35.9 63.3 0.8 0.0
Colombia 1 46.3 53.7 0.0 0.0
Caturra 2 0.0 785 20.0 15

T.R.I = Testigos de resistencia incompleta.

de plantas calificadas sin presencia de enfer-
medad, con media de 25,1% en grado “0”. En
losgrados“0a4” enloscualesno hay pérdida
econdmica, ocurrieron entre 99,2 y 99,6% de
las evaluaciones.

En variedad Colombia el rango delaclase
“0" vari6 entre 18,1 y 46,1%, con media de
29,6%. Entre 94,5y 100% de las evaluaciones
ocurrieron enlasclasesen queno hay pérdida
econémica en la produccioén.

En el testigo var. Caturra, durante el expe-
rimento no se registraron plantas sin presen-
ciaderoya. Unaproporcion entre 54,6 y 78,5%
de las evaluaciones no correspondieron con
las clases de pérdidaecondmica, situacion ex-
plicable debido a que no en todos los afios
de evaluacidn existieron condiciones favora-
bles al desarrollo de la epidemia de roya, lo
gue errdneamente conduce a pensar que no
es unaenfermedad que reduzcalaproduccion.

Sinembargo, unaproporciénentre 21,5y 45,4%
delas evaluaciones se asocian con calificacio-
nes de umbral de pérdida econémica, 1o que
secorroboraal observar que el testigo Caturra
redujo su potencial productivo por efecto de
royaen 22,4% respecto del resto de genotipos
(Progenies, testigos de resistenciaincompleta
y variedad Colombia) (Tabla 4).

Estos resultados confirman lo ya observa-
do al seguir el progreso de laenfermedad (14),
en el sentido que la resistencia postinfectiva
se “hace visible” cuando la resistencia com-
pleta es vulnerada, y actlia en combinacion
con la completa ain vigente contra nuevas
razas no compatibles con muchos de los
genotipos estudiados, o que setraduce en un
notabl e efecto sobre |as poblaciones de roya,
limitando drasticamente el establecimientoy el
posterior incremento y dispersion de las nue-
vas razas. Ese efecto dilatalainiciacion de la
epidemia, y ademas reduce la tasa a la cual
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progresa la enfermedad en los genotipos en
estudio (14).

En el Anexo 2, seobservaque méasdel 90%
de las progenies exhibieron altos niveles de
resistencia postinfectiva, que retrasa en mag-
nitud importante el inicio de las epidemias y
reduce la tasa de incremento de las mismas.
La expresion de resistencia de los genotipos
seve notablemente favorecidapor lavigencia
de laresistencia completa (especifica) contra
el in6culo incompatible existente en otras
progenies evaluadas, pese a ser sensibles a
su propio inéculo. Este mecanismo limita la
dispersion de las diferentes razas al reducir
el in6culo inicial por pérdida de las
urediniosporas al depositarse sobre un
hospedante incompatible. Resultados simila-
res han sido publicados por Castillo et al. y
Alvarado et al., (4, 14), d evauar el compor-
tamiento agronémico y la resistencia incom-
pleta en genotipos del mismo origen.

Un comportamiento andl ogo se esperaque
tengan los lotes comerciales sembrados con
variedad Colombia, una vez se manifieste el
fenémeno de quiebrade laresistenciadel tipo
especifica. En la zona cafetera es de esperar
unalentadispersion del inoculo entre plantas,
entre lotes de una misma finca, entre fincas
de una misma regién, y entre regiones.

El muestreo concluido en el 2001, tendien-
te a establecer la frecuencia de plantas con
presencia de roya en lotes comerciales sem-
brados con variedad Colombia (19), mostro
gue sblo los Departamentos de Caldas, Quindio
y Risaralda, pioneros en la adopcion de va-
riedad Colombia, y con condiciones favora-
blesal desarrollo delaenfermedad, lainciden-
cia de la misma se ha incrementado hasta el
40% de las plantas, luego de veinte afios en
presenciadelaroyaen el pais. El Departamen-
to de Antioquia sblo presenta el 15% de
incidencia, pese a ser el de mayor area sem-
brada con la variedad, sin embargo una pro-
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porcion cercana al 40% de las siembras se
ubica sobre los 1.600msnm. L os demés depar-
tamentos analizados exhiben niveles de pre-
senciaderoyaen menosdel 7% delas plantas

Variables relacionadas con el crecimiento
vegetativo delas plantas. La Tabla 7 contiene
lainformacion sobre los promedios, rangos 'y
proporcionrelativafrenteal testigo Caturrade
lasvariablesaltura, diametroy nimero de cruces
(pares de ramas) registrados a los 24 meses
de edad de siembra en campo, por experimen-
to.

Los resultados muestran que la relacion
entre laalturay el diametro de las plantas fue
de 0,93 para las progenies, 0,98 para los tes-
tigos de resistencia incompleta, 0,98 en la
variedad Colombiay 1,0 en Caturra. La varia-
cion relativa respecto al Caturra, testigo de
homogeneidad, en promedio de los tres expe-
rimentos fue de 105,6% para altura, y 114,0%
para didmetro de la planta para el conjunto de
las progenies; 109,6% y 111,7% en los testi-
gos de resistencia incompleta, y 113,0% vy
114,9% en variedad Colombia. EI nimero de
crucesrelativo a Caturrafue de 104,5% en las
progenies, 97,9% en los testigos de resisten-
cia incompleta y 103,5% en variedad Colom-
bia

El 57% de las progenies present6 alturade
laplantaentre 90 y 110% respecto de Caturra,
en tanto que 43% fue superior a 110% del
mismo testigo. El 43% delas progenies mostré
un diametro de planta entre 90 y 110% de
Caturra, y e 57% fue superior a 110% de la
misma. El 61% de las 100 progenies evaluadas
mostré un nimero de cruces entre 90 y 110%
respecto de Caturra, mientras que el 39% fue
superior a 110%.

El resumen de los val ores presentados en
la Tabla 7, sugiere que las pequefias diferen-
cias entre progenies y testigos no son de
magnitud importantey que, por tanto, el mane-




jo de estos genotipos en plantaciones en altas
densidades de siembra (5.000 y 10.000 plantas/
ha), no ofrecen ningun obstacul o agronémico,
ni interfieren conlaslaboresrutinariasdd cultivo.

Lacorrelacién entre laaturay diametro de
las plantas con la produccion mostré valores
de 0,53 y 0,51, respectivamente, 1o que indica
gue en una proporcion importante la produc-
tividad serelacionadirectamente con estas dos
variables de crecimiento vegetativo.

Defectos del grano. En las Tablas 8 y 9 se
presentan las distribuciones de frecuencia de
grano vano y caracol, de la progenie de 100
progenitores de Caturra X Hibrido de Timor,
sembradas en tres experimentos. Los resulta-
dos muestran que el porcentaje de grano vano
en el 87% de las progenies fue inferior a 8%.
Lostestigosvariaronentre 3,0y 5,8% en Caturra,

5,6 a 8,1% en Colombia, y 4,8 a 6,8% en los
de resistencia incompleta. El 28% de las mis-
mas presentd un porcentaje menor a 5%.

El grano caracol fluctué entre 8,2 y 16,1%.
Una proporcién de 84% de |as mismas superd
el nivel del 10% del defecto, de comun acep-
tacion en materiales de este origen.

En los tres experimentos el testigo Caturra
vario entre 10,1 y 12,8%. Los testigos de re-
sistencia incompleta entre 10,9 y 11,5%, y
variedad Colombia entre 10,6 y 10,9%. Estos
valores son similares al promedio de las pro-
genies en los tres experimentos.

L os registros observados de vano y cara-
col en estos genotipos corresponden con los
reportados por Castilloy Moreno (15), durante
el proceso de seleccion de los primeros ma-

Tabla 7. Alturay didmetro de planta medido en metros, y nimero de cruces/planta alos 24 meses de edad de
siembra. Incluye promedio del experimento y de la variedad Caturra, rango y nimero de genotipos entre las
clases <90%, 90 a 110%, y mayor de 110% respecto del testigo Caturra. Estacion Central Naranjal.

Altura (mts) Media Rango Media Caturra 90 a 110% > 110%
Experimento

MEG0245 146,3 127,3-164,8 139,2 26 10
MEGO0246 157,1 128,5- 167,5 138,0 18 16
MEG0247 156,6 138,0-174,3 140,5 13 17
Diametro (mts) Media Rango Media Caturra 90 a 110% > 110%
MEG0245 157,2 131,8-175,8 157,2 12 24
MEG0246 157,1 138,8- 178,0 157,1 24 10
MEG0247 165,3 141,3-192,0 165,3 7 23
NuUmero decruces Media Rango Media Caturra 90 a 110% > 110%
# paresrama/planta

> 110%

MEG0245 30,0 246- 33,7 28,7 2 25 9
MEG0246 294 23,5-30,9 27,7 1 16 17
MEG0247 30,7 27,4-353 29,4 0 20 10
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Tabla 8. Distribucién de frecuencias del porcentaje de grano vano en progenies de (C x H.T) que han hecho
parte de la composicion de variedad Colombia

Clase (%) Experimentos Total %
MEG0245 MEG0246 MEGQ0247

<50 18 10 0 28 28

50-8,0 14 24 21 59 59

>8,0 4 0 9 13 13

Total 36 34 30 100 100

Media 54 53 7.4 6,0

Intervalo 24-16,1 28-7,6 54-117 24-16,1

T.R.I 4.8 51 6,8 5,6

Colombia 6,3 5,6 8,1 6,7

Caturra 3,0 3.4 5,8 4,1

Tabla 9. Distribucion de frecuencias del porcentaje de grano caracol en progenies de (C x H.T) que han hecho

parte de la composicion de variedad Colombia.

Clase (%) Experimentos Total %
MEGQ0245 M EG0246 MEGQ247

<80 0 0 1 1 1

8.0-10.0 7 6 2 15 15

>10.0 29 28 27 84 84

Total 36 34 30 100 100

Media 8.2 11.9 11.9 10.9

Intervalo 82-174 8,3-16,6 8,8-153 82-174

T.R.I. 10,9 11,2 11,5 11,2

Colombia 10,9 10,7 10,6 11,7

Caturra 10,1 10,6 12,8 11,2

teriales componentes de variedad Colombia,
muchos delos cual es estan representados por
las progenies aqui estudiadas.

Tamafio dd grano. EnlaTabla 10, se presenta
la distribucion de frecuencias del porcentaje
de café supremo como medida del tamafio del
grano en progenies que han participado en la
composicién de variedad Colombia. Se obser-
vaque 66% delas progeniesfueinferior a68%
de café supremo. El 35% fue menor de 55% de
supremo, y el 34% mayor de 68% de tamafio
del grano. Estosresultados confirman losvalores
registrados previamente sobre estos genotipos
durante el proceso de la seleccion (15). Los
testigosvariaron entre 42,1y 52,8% en Caturra,
63,9y 72,4% en Colombia, y 64,3 y 69,2% en
los de resistencia incompleta. Los intervalos
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en todos los experimentos fueron bastante
amplios, lo queindicavariacion importante por
este atributo en los materiales estudiados.

Heredabilidad. La Tabla 11 contiene los valo-
res de la heredabilidad en sentido amplio y los
componentes de lavariacién estimados parael
conjunto de 100 progenies en tres experimen-
tos, para las variables produccién, altura y
diametro de planta, y nimero de cruces.

L os estimados de heredabilidad fluctuaron
entre 73,0 y 84,4% de la variacion existente
atribuible al origen genético de los tratamien-
tos. Este resultado asegura en esa proporcion
la expresién del potencial productivo en la
progenie de los materiales aqui evaluadosy la
posibilidad de conducir seleccion exitosaentre




ellas por este atributo. Estos valores de
heredabilidad se consideran altos ya que se
trata de un carédcter cuantitativo de herencia
compleja.

La heredabilidad de |as tres variables aso-
ciadas con el crecimiento vegetativo en todos
los casos registraron val oresmuy atosde mucha
utilidad paralaseleccion. El rango por variable
fue de siguiente magnitud: 82,4 a 90,7% para
altura, 83,3 a 89,4% para el diametroy 89,1 a

90,3% para€el nimero decruces(paresderamas).
Estosvaloressignifican gran predominio dela
variacion genética necesaria para conducir
sel ecci6n exitosa por estos atributos. También
indican que la naturaleza de estos caracteres
es posiblemente de herencia simple.

En general, la evaluacion en presencia de
razas compatibles de Hemileia vastatrix, dela
progenie de 100 progenitores de Caturra X
Hibrido de Timor que han participado en la

Tabla 9. Distribucién de frecuencias del porcentaje de café supremo en progenies de (C x H.T) que han hecho

parte de la composicion de variedad Colombia.

Clase (%) Experimentos Total %
MEG0245 MEG0246 MEG0247

<55,0 18 4 10 32 32

55,0- 68,0 5 14 15 34 34

>68,0 13 16 5 34 34

Total 36 34 30 100 100

Media 60,0 66,5 58,1 61,6

Intervalo 29,8-85,7 51,4 - 84,8 40,1- 75,9 29,8-85,7

T.RI 68,1 69,2 64,3 67,2

Colombia 63,9 72,4 65,4 67,2

Caturra 459 52,8 42,1 46,9

Tabla1l. Vaoresrelacionadoscon heredabilidady componentesdelavariaciondelaproducciény delasvariables
decrecimientodelaplanta (altura, didmetroy nimero de cruces) en progeniesde (C. x H.T.) que han participado

en lacomposicion de variedad Colombia.

Experimento Variable A s, H? &,
MEGO0245 Produccién 0,24 0,17 73,0 1.278,00
Altura 41,77 34,94 82,4 136,58
Diametro 76,67 63,91 83,3 255,16
# Cruces 2,77 2,48 89,5 5,81
MEG0246 Produccion 0,26 0,19 735 1.382,00
Altura 72,63 65,85 90,7 135,55
Diametro 119,08 106,47 89,4 252,15
# Cruces 3,40 3,07 90,3 6,58
MEG0247 Produccion 0,333 0,281 84,4 1.042,00
Altura 65,77 59,21 90,0 131,11
Diametro 95,93 83,10 56,6 256,67
# Cruces 2,39 2,13 89,1 5,24
Vv, = Varianza de lamedia de progenies
§ = Componentes de |la variacion medida a progenies
H'=  Heredabilidad en sentido amplio = &2V, x 100
&= Componente de la variacién debida a arboles
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composicion de variedad Colombia ha puesto
en evidencia la existencia de un fondo de
resistenciaincompletaalaenfermedad que se
manifiestaen lagran mayoriadelos genotipos
de ese origen evaluados en numerosos expe-
rimentos. Su expresion les permite atenuar €l
efecto nocivo que la roya ejerce sobre la
producciény otras caracteristicas delas plan-
tas.

Este mecanismo ha sido sustentado en
publicaciones anteriores resultado de investi-
gaciones hechas en Cenicafé (4, 8, 9, 14, 19),
y se basa en la accién combinada de dilacién
en el inicio de las epidemias de roya, y redu-
cido progreso de la enfermedad.

La relacion entre intensidad de enferme-
dad, defoliaciéon consecuente y efecto
detrimental en la calidad y cantidad de la
produccion que se haobservado en genotipos
susceptibles como lavariedad Caturra, confir-
ma el extraordinario efecto de estaresistencia
remanente. Ladefoliacion propiciadapor laroya
en genotipos susceptibles, ocasiona que €l
Ilenado delosfrutos esté soportado por ramas
gravemente defoliadas como se observé enlas
parcelas sembradas con Caturra en estos ex-
perimentos.

El efecto conjunto de laresistenciaincom-
pleta, con la resistencia completa de las pro-
genies vigente alin a otras razas no compati-
bles, y su disposicién en arreglos en el campo
gue permiten los beneficios de la diversidad
genética, estabilizan las complejas combina-
cionesdevirulenciaen lasrazasdel patdgeno,
impidiendo el predominio de algunas razas en
particular. Este equilibrio estable entre razas
de la poblacién del patégeno en funcién de
lacomposicion delapoblacion del hospedante,
divide por el nimero de combinaciones com-
patibles del mismo lacantidad deinoculoinicial
disponiblede cadaunadeellas, desfavoreciendo
notablemente la ocurrencia de epidemias.
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La aparicién de razas de roya compatibles
con los componentes de variedad Colombia es
un proceso natural, inevitable e irreversible,
ligado alanormal evolucion delos patdgenos.
Estaba prevista y para contrarrestarla, en la
concepcidn delavariedad se considerd el uso
de la resistencia completa e incompleta y la
diversidad genética como estrategia. Esta ul-
tima es garantia contra lo desconocido asi se
trate de nuevas razas de roya o de patdgenos
diferentes a ella.

El efectoinsignificante delaroyasobrelos
genotipos antes poseedores de resistencia
completa como los analizados en estos expe-
rimentos confirmaquelaresistenciaincomple-
ta permanece oculta por los genes que con-
dicionan laresistencia completa, pero se hace
visible cuando ocurrelaquiebrade este tltimo
tipo de resistencia, y es prueba que la previ-
sion tomada esta siendo efectiva para contra-
rrestar la enfermedad.

La experiencia adquirida, luego de veinte
afos de cultivo de la variedad Colombia en
presencia de la roya, indica que el desarrollo
de variedades con el esquema de diversidad
genética tiene un futuro promisorio a no re-
querir de ninglntipo de control quimico contra
la enfermedad para atenuar el efecto de las
epidemiasy producir normal mente en presen-
cia de ella. Este comportamiento es el que se
espera que ocurra en lotes comerciales sem-
bradoscon lavariedad, en fincasde caficultores,
aln en el caso extremo de la pérdida de la
resistencia completa existente en la totalidad
de las plantas.
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€l periodo julio/1999 ajunio/2002. Estacion Central Naranjal.

ANEXO 1
Comportamiento de la produccién media de tres cosechas registradas en e Experimento MEG0245 durante

Hibrido Genotipo Trat

Max Min Prom/Trat Relativa

Relativa

aColombia aCaturra Std (%) CV(%)
(%) (%)

3001 NR.946 1 44 24 36 73,5 100,0 06 18,10
3001 BG.398 2 53 23 38 77,6 105,6 08 22,06
3001 BG.24 4 7,0 13 46 93,9 127,8 15 33,58
3001 SP.366 5 7,2 18 50 102,0 138,9 13 26,09
3001 SP.706 10 57 21 35 71,4 97,2 09 25,88
3001 BG.495 12 73 40 56 1143 155,6 09 15,17
3001 BG.502 16 83 11 45 91,8 125,0 17 39,02
3001 SP.634 19 79 00 40 81,6 111,1 15 37,00
3001 SP.144 21 68 25 41 83,7 1139 11 27,99
3001 BH.805 22 51 16 36 73,5 100,0 1,0 28,16
3001 SP.310 24 6,0 28 46 93,9 127,8 08 16,86
3001 SP.92 25 63 28 46 93,9 127,8 09 19,57
3001 NR.270 27 6,6 20 43 87,8 1194 13 30,45
3001 BI.302 28 58 21 38 77,6 105,6 09 22,51
3001 BK.391 29 68 35 48 98,0 1333 09 18,32
3001 RS.P.62 30 77 19 48 98,0 133,3 12 25,06
3001 BI.567 32 55 21 36 735 100,0 09 26,28
3001 NR.125 33 6.1 16 44 89,8 122,2 1,0 21,84
3001 RS.P.68 34 6,6 05 35 714 97,2 14 40,30
3001 BG.421 35 6,0 14 38 77,6 105,6 1,0 25,08
3001 BK.635 36 6,0 28 44 89,8 122,2 1,0 21,82
3001 SP.393 37 59 24 39 79,6 108,3 09 22,42
3001 SP.34 38 63 34 48 98,0 1333 06 13,42
3001 SP.614 40 53 22 37 75,5 102,8 09 24,41
3001 SP.607 41 57 12 38 77,6 105,6 10 25,61
3001 BI.696 42 69 27 50 102,0 138,9 12 23,34

Promedio 6,3 2,1 4,2 85,7 116,7 1,0 25,0

3004 DH.173 9 71 22 40 81,6 111,1 10 24,16
3004 BK.266 14 67 33 50 102,0 1389 09 17,59
3004 CX.2233 18 6,6 31 49 100,0 136,1 11 23,46
3004 CX.2251 23 63 28 47 95,9 130,6 10 21,37

Promedio 6,7 29 46 93,9 127,8 10 216

3005 CX.2192 7 83 16 38 77,6 105,6 16 41,50
3005 CuU.1864 8 6,8 2,0 50 102,0 1389 12 24,13
3005 CX.2118 13 59 28 38 77,6 105,6 09 24,39
3005 CX.2377 20 55 12 41 83,7 1139 11 27,38
3005 Cu.1887 26 6,7 2,0 43 87,8 1194 10 22,15
3005 Cu.1878 31 50 18 39 79,6 108,3 08 19,59

Promedio 64 19 4,2 85,7 116,7 11 26,5

4213 FK.139 11 108 16 51 104,1 141,7 23 44,40
4213 FK.105 15 76 11 46 93,9 127,8 19 41,86
3001 BI.74 3 79 32 48 98,0 1333 14 28,45

Promedio 88 2,0 48 98,0 133,3 18 38,2

Caturra 6 49 14 33 11 32,81

Caturra 17 6.2 24 4,0 11 27,06

Promedio 55 19 36 73,5 100,0 11 29,9

Colombia 39 84 07 49 100,0 136,1 18 36,49
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ANEXO 2
Comportamiento de la produccién media de tres cosechas registradas en el experimento MEG0246 durante
¢l periodo julio/1999 a junio/2002. Estacion Central Naranjal.

Hibrido Genotipo Trat Max Min Prom/Trat Relativa Relativa
aColombia aCaturra Std(%) CV(%)
(%) (%)

3001 BG.238 31 6,5 18 41 89,1 110,8 13 31,3
3001 BG.294 20 83 23 54 117,4 1459 15 27,8
3001 BG.331 27 6,0 24 39 84,8 105,4 11 286
3001 BG.449 36 58 34 47 102,2 127,0 0,6 13,5
3001 BG.635 34 71 28 52 113,0 140,5 11 21,2
3001 BG.90 33 6,7 18 43 935 116,2 1,0 237
3001 BH.1072 28 54 17 39 84,8 105,4 11 27,1
3001 BH.1208 30 6,6 37 a7 102,2 127,0 08 16,0
3001 BH.1340 23 6,8 0,7 48 104,3 129,7 19 395
3001 BH.776 24 80 23 57 1239 154,1 14 24,8
3001 BH.802 12 6,5 37 48 104,3 129,7 08 15,9
3001 BH.813 26 6,1 28 47 102,2 127,0 0,7 15,4
3001 BH.836 38 6,4 32 50 108,7 1351 0,9 17,6
3001 BH.840 14 71 39 54 117,4 1459 0,9 16,2
3001 BH.843 37 78 2,9 52 113,0 140,5 13 253
3001 BH.904 35 80 34 55 119,6 148,6 13 231
3001 BI.135 39 86 33 56 121,7 151,4 13 239
3001 BI.429 19 80 23 52 113,0 140,5 12 234
3001 Bl.489 32 77 41 55 1196 1486 10 17,9
Promedio 70 28 49 106,5 1324 11 228
3001 BK.114 10 6,6 25 44 95,6 1189 10 231
3001 BK.188 42 58 21 a7 102,2 127,0 0,9 19,6
3001 BK.50 18 75 36 55 119,6 148,6 09 157
3001 BK.500 40 71 27 49 106,5 132,4 12 24,8
3001 CU.1902 7 94 31 55 119,6 148,6 15 26,4
3001 DG.1377 41 78 18 42 91,3 1135 11 26,8
3001 DG.376 6 73 30 56 1217 151,4 11 19,4
74 27 50 108,7 135,1 11 223
3004 CX.2827 17 6,9 2,0 a7 102,2 127,0 12 26,1
3004 CX.2834 29 58 30 41 89,1 110,8 08 20,6
3004 DH.127 9 76 23 44 957 1189 11 247
Promedio 6.8 24 44 957 1189 10 238
3005 CU.1872 21 77 35 5.2 113,0 140,5 1,0 18,7
3005 Cu.1883 15 65 21 46 100,0 124,3 13 29,0
3005 CU.1885 4 6,8 31 46 100,0 124,3 0,9 20,4
3005 Cu.1888 11 86 38 52 113,0 140,5 12 221
3005 Cu.1011 2 71 06 38 82,6 102,7 21 53,5
Promedio 73 26 47 102,2 127,0 13 2838
4213 FK.105 8 79 24 50 108,7 135,1 15 29,8
4213 FK.139 22 75 20 53 1152 1432 14 26,9
4213 BI.74 13 7,9 32 56 121,7 151,4 13 234
Promedio 78 25 53 1152 1432 14 26,7
Caturra 3 55 21 3,6 0,9 24,0
Caturra 1 50 16 37 1,0 26,8
Caturra 16 55 24 38 10 258
Promedio 53 20 37 80,4 100,0 09 255
Colombia 5 81 22 45 18 39,1
Colombia 25 73 17 46 15 334
Promedio 77 19 46 100,0 1243 17 363
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ANEXO 3
Comportamiento de la produccién media de tres cosechas registradas en € experimento MEG0247 durante €l
periodo julio/1999 a junio/2002. Estacion Central Naranjal.

Hibrido Genotipo Trat Max Min Prom/Trat Relativa Relativa
aColombia aCaturra Std(%) CV(%)

(%) (%)

3001 BH.1285 1 85 31 49 102,1 132,4 12 25,5
3001 CuU.113 3 59 28 41 85,4 110,8 09 20,6
3001 Nr.656 4 71 20 41 85,4 110,8 15 36,6
3001 BH.993 5 70 45 56 116,7 151,4 038 14,0
3001 DG.1380 6 55 1,2 33 68,8 89,2 11 34,7
3001 BH.1394 8 52 17 35 72,9 94,6 10 29,0
3001 BG.553 9 6,2 2,6 42 87,5 113,5 09 22,2
3001 Bl.55 11 7,0 30 47 97,9 127,0 09 20,0
3001 DG.1394 13 6,0 20 38 79,2 102,7 11 29,9
3001 DG.1393 16 5,6 23 42 87,5 113,5 09 20,8
3001 B1.327 18 4,6 11 32 66,7 86,5 09 28,2
3001 B1.625 19 72 31 52 108,3 140,5 12 23,6
3001 Nr.349 20 6,9 23 4,0 83,3 108,1 11 28,3
3001 Nr.287 22 6,2 24 46 95,8 124,3 10 22,9
3001 BK.281 23 50 038 32 66,7 86,5 10 31,1
3001 CuU.298 24 6,4 038 42 87,5 113,5 12 29,3
3001 BG.129 25 51 21 39 81,3 105,5 08 19,8
3001 BH.1361 26 6,2 038 33 68,8 89,2 17 52,2
3001 BI.715 27 6,2 15 36 75,0 97,3 11 29,8
3001 BG.216 28 6,5 39 49 102,1 132,4 08 15,4
3001 B1.656 29 6,0 21 38 79,2 102,7 09 24,4
3001 Bl.244 30 72 04 34 70,8 91,9 16 47,6
3001 BH.968 31 57 32 46 95,8 124,3 0,6 13,7
3001 BG.136 32 6,0 22 43 89,6 116,2 11 245
3001 BH.890 33 57 20 4,0 83,3 108,1 09 22,6
3001 B1.120 35 58 2,7 41 85,4 110,8 09 21,2
3001 BK.506 36 6,1 2,9 43 89,6 116,2 0,8 19,3

Promedio 6,2 2,2 41 85,4 110,8 10 26,2
3004 DH.155 34 53 20 36 75,0 97,3 09 254
3005 Cu.1824 14 6,8 3,0 47 97,9 127,0 11 24,2
3005 CU.2031 17 72 23 40 83,3 108,1 13 31,6

Promedio 6,4 24 41 85,4 110,8 11 27,1
3001 BIl.74 2 6,8 31 52 108,3 140,5 12 22,5
4213 FK.105 15 85 4,0 56 116,7 151,4 12 20,6
4213 FK.139 21 8,0 33 59 122,9 159,5 11 19,2

Promedio 7.8 35 5,6 116,7 151,4 12 20,7

Caturra 7 54 15 39 1,1 27,2

Caturra 10 51 12 34 10 30,2

Promedio 53 14 37 77,1 100,0 10 28,7

Colombia 12 6,1 36 438 100,0 129,7 0,7 14,4

* No present6 roya en laregion productiva, pero si en otros sectores de las plantas.

Cenicafé, 55(1):69-92.2004 89




ANEXO 4
Progreso de laroya en porcentaje de incidencia sobre |os materiales estudiados en el experimento MEG0245.
Registros mensuales entre Febrero y Julio/2002 en condiciones de epidemia severade H. vastatrix.

% deincidenciaderoya

Hibrido Genotipo  Trat Feb Mar  Abr May Jun Jul Reaccion aroya
3001 NR.946 1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4 0,8 Altaresistencia
3001 BG.398 2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BG.24 4 0,0 0,3 1,0 7,2 5,8 17,2 Resistencia media
3001 SP.366 5 0,9 0,3 0,5 0,2 1,0 2,7 Altaresistencia
3001 SP.706 10 0,6 1,2 1,0 2,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BG.495 12 0,8 1,2 0,1 0,3 2,7 0,0 Altaresistencia
3001 BG.502 16 0,2 0,3 0,4 0,2 2,2 4,5 Altaresistencia
3001 SP.634 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 Altaresistencia
3001 SP.144 21 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,6 Altaresistencia
3001 BH.805 22 2,4 3,6 2,2 1,6 1,5 1,0 Altaresistencia
3001 SP.310 24 1,2 2,1 1,8 2,2 2,1 27,7 Susceptible
3001 SP.92 25 0,5 0,0 0,3 0,2 0,3 1,2 Altaresistencia
3001 NR.270 27 0,4 0,3 0,8 0,7 1,7 3,1 Altaresistencia
3001 B1.302 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 Altaresistencia
3001 BK.391 29 0,4 0,1 0,4 0,5 1,5 2,0 Altaresistencia
3001 RS.P.62 30 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 B1.567 32 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 NR.125 33 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 RS.P.68 34 0,0 0,2 0,2 0,6 2,9 4,3 Altaresistencia
3001 BG.421 35 1,9 1,6 0,9 1,8 0,0 0,5 Altaresistencia
3001 BK.635 36 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 2,2 Altaresistencia
3001 SP.393 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 Altaresistencia
3001 SP.34 38 0,5 0,0 0,2 0,2 0,3 1,1 Altaresistencia
3001 SP.614 40 0,3 0,0 0,1 0,3 0,5 1,6 Altaresistencia
3001 SP.607 41 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,4 Altaresistencia
3001 B1.696 42 0,5 1,1 0,7 2,1 1,5 0,7 Altaresistencia
Promedio 0.4 0.5 0.4 0.8 1.0 2.8
3004 DH.173 9 0,3 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 Altaresistencia
3004 BK.266 14 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,7 Altaresistencia
3004 CX.2233 18 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3004 CX.2251 23 0,1 0,2 0,0 0,3 0,5 0,9 Altaresistencia
Promedio 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4
3005 CX.2192 7 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,5 Altaresistencia
3005 CU.1864 8 0,2 0,2 0,0 0,9 1,0 0,8 Altaresistencia
3005 CX.2118* 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3005 CX.2377* 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3005 Cu.1887* 26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3005 CU.1878 31 0,6 0,3 0,3 0,2 0,9 1,0 Altaresistencia
Promedio 0.1 0.1 0.1 0.2 0.4 0.4
4213 FK.139 11 1,6 3,6 1,1 2,3 0,4 0,0 Altaresistencia
4213 FK.105* 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 Bl.74 3 1,9 2,8 3,1 0,7 4,9 3,2 Altaresistencia
Promedio 1,2 21 14 10 1,8 1,1
Caturra 6 33,3 38,5 304 31,9 18,4 28,0 Susceptible
Caturra 17 20,3 25,3 18,2 15,1 10,0 12,1 Susceptible
Promedio 26,8 31,9 243 23,5 14,2 20,1
Colombia 39 0,0 0,1 0,0 0,1 0,3 0,2 Altaresistencia

* No presento roya en laregion productiva, pero si en otros sectores de la planta.
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mensual es entre Febrero y Julio/2002 en condiciones de epidemia severa de H. vastatrix.

ANEXO 5
Progresodelaroyaenporcentajedei ncidenciasobrel osmateria esestudiadosene experimentoM EG0246.Registros

% deincidenciaderoya

Hibrido Genotipo  Trat Feb Mar  Abr May Jun Jul Reaccién aroya
3001 DG.376* 6 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 CU.1902 7 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BK.114 10 1,2 1,7 1,0 2,4 2,3 13,6 Resistencia media
3001 BH.802 12 0,0 01 00 0,0 14 0,0 Altaresistencia
3001 BI.74 13 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.840 14 0,3 0,0 00 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BK.50 18 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BIl.429 19 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 1,1 Altaresistencia
3001 BG.294* 20 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.1340 23 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.776 24 11 02 05 3,7 0,0 2,9 Altaresistencia
3001 BH.813 26 0,3 0,3 0,1 0,5 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BG.331 27 0,0 0,1 0,2 0,0 1,2 0,7 Altaresistencia
3001 BH.1072 28 0,2 04 0,0 0,0 0,8 0,7 Altaresistencia
3001 BH.1208 30 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BG.238 31 0,1 0,0 00 0,8 0,5 0,0 Altaresistencia
3001 BI1.489 32 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BG.90 33 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,7 Altaresistencia
3001 BG.635 34 0,3 00 04 0,4 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.904 35 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 1,7 Altaresistencia
3001 BG.449 36 0,9 03 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.843* 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.836 38 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BI.135 39 0,0 04 03 0,4 0,0 3,4 Altaresistencia
3001 BK.500 40 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 1,3 Altaresistencia
3001 DG.1377 41 0,0 01 01 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BK.188 42 0,6 0,0 0.3 0,0 0.0 2.2 Alta resistencia

Promedio 0.2 02 01 03 02 1.0
3004 DH.127* 9 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3004 CX.2827 17 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 Altaresistencia
3004 CX.2834 29 0.1 02 00 0.0 0.0 0.0 Altaresistencia
Promedio 0,1 0.1 0.0 0.1 01 0,1
3005 CU.1911 2 0,6 0,6 0,7 1,2 0,0 3,6 Altaresistencia
3005 CuU.1885 4 0,1 01 00 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3005 CU.1888* 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3005 Cu.1883 15 0,2 01 00 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3005 CuU.1872 21 0,4 0,7 0,0 1,1 0,0 1,0 Altaresistencia
Promedio 0.3 0.3 0.1 0.5 0.0 0.9
4213 FK.105* 8 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
4213 FK.139 22 0.6 1.7 0.1 1.0 0.4 0.0 Altaresistencia
Promedia 0.3 0.8 0.1 0.5 0.2 0.0
Caturra 1 43,2 43,4 145 19,4 7,1 7,4 Susceptible
Caturra 3 47,1 52,9 18,0 31,8 6,1 46,7 Susceptible
Caturra 16 555 533 213 314 23.8 7.7 Susceptible
Promedio 48.6 499 179 27.5 12.3 20.6
Colombia 5 0,3 04 0.2 0,0 0,0 1,7 Altaresistencia
Colombia 25 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Altaresistencia
Promedio 0.3 02 01 0.0 0.0 0.9

* No present6 roya en laregién productiva, pero si en otros sectores de las plantas.
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ANEXO 6
Progresodelaroya enporcentajedeincidenciasobrel osmaterial esestudiadosen d experimento M EG0246.Registros
mensual es entre Febrero y Julio/2002 en condiciones de epidemia severa de H. vastatrix.

% deincidenciaderoya

Hibrido Genotipo  Trat Feb Mar  Abr May Jun Jul Reaccién aroya
3001 BH.1285* 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BIl.74 2 0,6 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 CU.113 3 0,4 0,6 0,0 1,8 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 Nr.656 4 0,0 0,3 11 0,0 0,6 4,8 Altaresistencia
3001 BH.993 4 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 DG.1380 5 0,0 0,2 0,0 0,6 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.1394 8 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BG.553 9 3,0 3,7 2,3 3,1 2,9 2,9 Altaresistencia
3001 BI.55 11 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 DG.1394 13 0,0 0,1 0,0 0,2 0,6 0,6 Altaresistencia
3001 DG.1393 16 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,7 Altaresistencia
3001 BI.327* 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BI1.625 19 4,1 4,2 0,4 0,6 2,7 2,1 Altaresistencia
3001 Nr.349 20 0,1 0,2 0,3 0,3 0,6 0,0 Altaresistencia
3001 Nr.287 22 11,6 12,1 3,2 1,5 0,0 0,0 Susceptible
3001 BK.281* 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 CU.298 24 1,3 1,3 1,1 3,3 4,6 15,2 Susceptible
3001 BG.129 25 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.1361 26 0,8 1,2 0,3 0,8 0,8 6,1 Altaresistencia
3001 BI.715 27 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0 2,0 Altaresistencia
3001 BG.216 28 0,6 0,6 0,1 0,4 0,0 1,9 Altaresistencia
3001 BI.656 29 0,8 0,4 0,0 0,0 1,6 0,0 Altaresistencia
3001 Bl.244 30 1,8 1,8 2,9 3,3 2,7 4,2 Altaresistencia
3001 BH.968 31 3,0 1,3 1,1 0,0 7,7 0,0 Altaresistencia
3001 BG.136 31 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BH.890 33 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3001 BI.120 35 1,3 0,5 0,2 0,0 1,0 0,0 Altaresistencia
3001 BK.506 36 0,3 0,2 1,5 6,9 9,1 10,6 Resist. Media

Promedio 1,1 1,1 0,5 0,8 1,2 1,8
3004 DH.155* 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
3005 CuU.1824 14 0,0 0,2 0,1 0,3 0,6 0,0 Altaresistencia
3005 CU.2031* 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
Promedio 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,0
4213 FK.105* 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Altaresistencia
4213 FK.139 21 53 2,9 0,4 1,1 0,4 0,0 Altaresistencia
Promedio 2.7 1.4 0.2 0.5 0.2 0.0
Caturra 7 50,1 45,2 41,2 27,4 20,0 27,8 Susceptible
Caturra 10 42,3 40,0 27,8 9,9 9,3 12,5 Susceptible
Promedio 462 426 34,5 18.6 147 20.1
Colombia 12 0,0 0,1 0,0 0,0 0,5 0,0 Altaresistencia

* No present6 roya en laregion productiva, pero si en otros sectores de las plantas.
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