Evaluacion del Nivel de Resistencia Horizontal a Hemileia vastatrix Berk et Br.
en Germoplasma de Coffea arabica L. y Catimor'

ABSTRACT

in order to determine the occurrence of horizontal resis-
tance in progenies of Cuffea arabica and the Catimor hybrid,
two experiments were carried out at La Fe Experiment
Station of the Instituto Hondureho del Caté, Honduras.
Nursery plants were inoculated, using a RCB design. In both
trigts, it was defermined that a high disease intensity index
and the start of the sprorufation procvess were significantly
coprelated  with the fatent period (~0,70%, (.87%%) and
(-0.82%, 092%%}: spores produced by leaves ((L84%,
~(L91FF)y and (0.93%F ~0.95%%)} and spores produced by
pustule (0.70%, ~0.82%%) and (0.88%, ~0.94%%) respectively,
by trial. These parameters are the best indicators of
horizontal resistsnce. The methodology here  presented
way efficient to determine the occurrence of non-specific
resistance in some cultivars like Ditla S, Alghe {Ethiopia},
KP-532 (Tanzania), and some plants of Catimor T-8666
€33), which wilf permit the selection of parents in 2
hybridization program.

INTRODUCCION

a roya anaranjada {(Hemilefa vasiatrix Berk et
_Brj es la enfermedad mids importante del culti-
£iati vo del café v estd diseminads en la mayoria de
lus patses productores del grano

El uso de fungicidas a base de cobre se ha generali-
zado en la mayoria de los pases preductores de café
y constituye en ka actualidad una medida de contiol
zceptable, la cual, aplicada en forma adecuada, permi-
te mantener los indices de inleccion de kit enlermedad
en niveles econdmicamente sceptables

No obstante, $i se acepta que Ja lucha qusmica con-
tra k&t roya cs {écnicamente posible, sin embargo, la
topografia irregular y de dilicil acceso en donde estd
ubicada iz mayoria de las [incas de café, lu escasez de
fuentes de agua en las mismas, el alza cada vez mayor
de los precios de los producios quimicos, equipo de
aspersion y la mano de obra, hacen que esta prictica
sea generalmente dificil y costosa

1 Recibido pars publicacion el 31 de octubre 1989
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COMPENDIO

Con ia finalidad de identificar manifestaciones de resis-
tencia horizontal a Hemileia vastatriv Berk et Br., en plantas
de vivero de progenics de Coffeq arabica y de Catimor, se He-
varon @ cabo dos experimentos (1 y 2) en ¢f Centro Experi-
mentat La Fe, del Instituto Hondureiio del Café. Se usd un
diseiio de bloques ab azar, con dos yepeticiones, estando
representado cada fratamiento por una planta a la cual se le
inoculan dos hojas terminales, actuando cada hoja como una
repeticion, Cada hoja fue inocwlada en ef envés, colecando 10
gotas de 10 microlitros de uma suspension de esporas (70 x
10% v 42 x 10* esporas por kitro, respectivamente, por ensa-
yo) de roya entre las nervaduras con el auxilio de una micro-
pipeta. En los experimentas [ y 2 se constatd que el {ndice
de intensidad de la enfermedad y el inicio de la esporulacién
estdn significativa y altamente correlacionados con: el perio-
do de latencia (0700, L8744} y {~0.82% (L.92¥%) esporas
producidas por hoja {0.84%, ~0.91%%) y (0.93%%, —0.95%%)
y esporas producidas por pustula (0.70%, —0.83%%) y (0.88%,
~(,94%%), respectivamente, por engsyo. Estos se considersn
como log pardmetros que mejor identifican Ia resistencia hori-
zontal. La metodologia utitizada permitio evidenciar fa exis-
teacia de una resistencia no especifica en cierfos cultivares:
BiHla §. Alghe (Etiopia), KP-332 (Tanzania) y en algunas
plantas Catimor T-8666 (3-3): este hattazgo permitind la se-
leccibn de progenitores sobresalientes en un programa de
hibridacidn y de seleccion,

En Coffea arabica, la busyueda de resistencia con-
tra la roya es limitada, dada la uniformidad genética
del germoeplasma disponible En el caso de Coffea
canepliora, a variabilidad genética de su poblacidn ha
permitido encontrar diferentes genotipos que varian
en cuanto u su prado de resistencia a fa roya (11).

Con ls aparicion det Hibrido de Timaor, el cuni
tiene tesistencia al patogeno determinada por los fac-
tores SHo. SH7, SHS, SH9 y otros sun no identifica-
dos posiblemente asociados con genes de naturaleza
poligénica provenientes de € canephora las posibili-
dades de obiener material de buena calidad y caracte-
risticas agronomicas con resistencia a la roya, o través
de cruzamientos entre este hibride y las variedades
comerciales de C  arabica, {ueron grandemente
aumentadas (2}

Las perspectivas de la existenciz de fuentes de
resistencia horizontal (RH) en las poblaciones de Cati-
mor {Caturra x Hibrido de Timor), hacen gue este
material sez valioso en los programas de meioramien-
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1o que buscan resistencia a 4 vestatrix  Por tal razon,
es de gran interés identificar segreganties por suscepti-
bitidad a la raza Il del patdgeno, con manifestaciones
de resistencia horizontal (1}

Las fuentes de resistencia utilizadas como materiaj
bdsico en los programas de mejoramiento de ardbigos,
han sido seleccionadas solamente hacia la resistencia
vertical {RH) Con lu finalidad de obtensr una resis-
tencia mis estable, en los dltimos afios, los trabajos de
mejoramjento se han orientado hacia la utilizacidn de
cruzamientos interespecificos, el empleo de multili-
neas o cultivares compuestos y la identificacidn de
fuentes de resistencia herizontal {6)

Para los cultivos perennes, las posibilidades de que
la RV sea durable son muy escasas, por lo que la
RV solo deberd ser utilizada cuando ésta se presente
asociada a la RH (Eskes, 1983, citado por Betten-
court {3))

Cuando se trata de una planta perenne, cultivada
en extensas dreas que ofrecen condiciones permanen.
tes para la ocurrencia de epifitiss {10), la utilizacion
de resistencia no especifica podria considerarse como
una forma de control genético mds segura, porque re-
duce la posibilidad de qgue el hongo exprese su variabi-
lidad con la aparicién de nuevas razas {isiologicas del
hongo (8)

La RH puede ocurrir sola o mezclada con la RV,
en este Ultimo caso, la RH solo puede ser cuantifica-
da cuando se usan razas del patogeno a las que el
hospedero sea susceptible La RH se manifiesta en
las plantas que la poseen por un menror nimero de
lesiones o pustulas formadas, pustulas mds pequefias,
mayor periedo de latencia y esporulacion menos
abundante (13)

Todos los tipos de resistencia caracterizados en el
material estudiado, con aceptables caracterrsticas
agronomicas a través del andlisis de las interacciones
hospedero-patogeno, tendrian en principic inte:és
No obstante, Ia preferencia deberd ser dadz a las plan-
‘tas que presentan resisiencia incompleta de herencia
poligénica, no especifica, paia las razas del patogenc
{RH) (3).

Después de la difusidn de la roya a Angola y a Bra-
sil, las investigaciones se han dirigido a encontrar un
método de evaluacion de la resistencia cuantilativa
en el nimero y tamafo de pistulas y en la formacion
de esporas, posiblemente de RH (4). En Brasil, se en-
contrd que existe diferencia en cuanto al nimero de
pistuias v drea foliar con roya entre plantas del
mismo grupo fisiologico (7)

El objetivo del presente estudic fue determinar
una metodologia que permita identificar manifesta.
ciones de RH en plantas de progenies de Coffea
arabica y de hibrido de C arabica x H de Timor

MATERIALES Y METODOS
Inoculo de Roya

Como indculo se utilizé una mezcla, de esporas,
probablemente de lz raza It prevaleciente en Hondu-
ras (12}, cotectada en plantas susceptibles de la varie-
dad Caturra en el Centro Experimental La Fe A las
hojas que presentaban pistulas esporuladas se les re-
tiraron las uredosporas las cuales fueren pasadas por
un lamiz de 100 mesh para librarlas de impurezas

Las uredosporas se colectaron el mismo dia de la
inoculacién y presentaban un poder germinativo no
menor de 20%

Progenies por evaluar

Se evatuaron plantas de vivero descendientes de
progenies de C arabica poriadoras de factores simples
de resistencia, las cuales forman parte de la coleccion
varietal del Centro Experimental Las Lagunas, Marca-
la; v de la progenie Catimor T-8666 (3-3), del Centro
Experimental La Fe, del Instituto Hondurefico del
Café, que han mostrado segregacion para susceptibili-
dad en el campo; como testigo, se utilizaron plantas
de la variedad Catual {Cuadro 1) Las mismas se cva-
luaron en dos experimentos separados, en donde se
varid fa conceatrzcion de la suspension de esporas
utilizada en la inoculacidn.

Las pldntuias fueron mantenidas en boisas de po-
lietileno {8 x 9 pulgadas) y se les dieron los cuidados
fitosanitarios necesarios, pero sin aplicacion de fungi-
cidas

Técnica de inoculacion

Se utilizd una de las dos técnicas empleadas por
Pinto Varzea, en 1985 (13) para evaluacion de la RH,
lz cual consiste en utilizar hojas ligadas a la planta,
con la variante de gue la inoculacion se hizo con una
micropipeta en lugar de un atomizador de presion.

Las hojas se inoculan en el envés, colocando 10 go-
tas de 10 microlitros de una suspensidn de esporas de
roya entre las nervaduras, con e! auxilio de una micro-

pipeta.

Para uniformar la cantidad de indculo por gota,
la concentracién de indculo fue medida en nimero de
esporas por unidad de volumen y no en término de
peso
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Se evaluaron concentraciones de indeulo en experi-
mentos separados: 70 1 10° esporas por litro (aproxi-
madamente, 700 esporas/pota de 10 ul en e} experi-
mento 1) y 42 x 10° esporas por litro {aproximada-
mente, 420 esporas/gota de 10 ul en el experimento
2). Parg facilifar iz dispersion de las esporss, la sus-
pensidn se maniuvo en agitacian cansfante en ¢l mo-
mento de la inoculacién

Dada la disponibilidad de plantas de vivero de 4-5
meses de edad, que permitierar utilizar un mayor ni-
mero de hojas aptas para inocular, en esta primera
experiencia se inocufaron dos hojas nuevas de textura
suave al tacto del primer par terminal por planta Se
considerd a cada hoja como una repeticion; las hojas
se ideniificaron con una etiqueta con el numero de
hoja y la fecha de inoculacion para electo de lus lec-
turas de {os diferentes parimetros por evaluar

Después de la inoculacion, las hojas tueron pulveri-
zadas con agua destilada y Ias plantas colocadas den-
tro de cdmaras de incubacion {camaras humedas).
com una temperaturz entre 21-32°C. en ausencia de
luz, donde permanecieron por 48 horas Luego, fue-
ron retiradas de la cdmara y se esperd hasta que el
agua de ias gotas de indcule se evaporara; en seguida,
fueren trasladadas a una cuseta de paredes de tela
metdlica y techo de zinc donde permunecieron bajo
la influencia de la temperatura ambiental, en un
ambiente humedo, protegidas de la accion directa
de los rayos solares y de la lluvia

Pariametros utilizados para la cuantificacion de la
resistencia horizontal, Periado de incubacidn: el
namero de dias entre la inoculacion y la aparicion
de los primeros sintomas de ia enfermedad (pequefias
clorosis)

Frecuencia de infeccion {%)

No. de infecciones x 100

No. gotas de indcule

Irnicio de la esporulacidn: el nimero de dias com-
prendido entre la inoculacion y el aparecimiento de
las primeras esporas.

Perfodo de fatencia: el nimero de dias desde In
inoculacién, hasta que lz esporulacion ocuira en el
50% de las lesiones observadas En los casos en que
no se verifique la esporufacion de todas las lesiones,
el periodo de latencia serd calculado en relucion al
numero de lestones esporulantes y no en relacion al
numero tolal de lesiones visibles,

No. de pastulas x 100

Clovosis esporulantes (%) =
No de clorosis

Dimension de la lesion: evaluada al final de cada
ensayo, seglin una escala arbitraria de [ & 3, propuesta
por Pinto Varzea (13), conforme a la dimensién de la
lesion si ésta se presenta menor; igual 0 mayor que la
gota de inocule, de aproximadamente 4 mm de did-
metro.

Esporss producidas por hoja (E/H): se determing
raspando y retirando con un escalpelo las esporas de
todas las pistulas de cada hoja y luego suspendidas en
una solucién acuose gue contenia 43.1% de glicerol y
Tween 5 a 20% (V/V), segtn el método utilizado por
Pinto Varzea {13); esta solucién tiene un peso especi-
fico aproximadamente igual 8l peso de las esporas de
1oya

La suspension se agito durante algunos minutos y
el numero medio de esporas por pistufa fue determi-
nado a partir de recuentos realizados al microscopio,
en varias muestras de esa suspension en goias de 3ul
Lu cantidad media de esporas existente en esas gotas
{ue relacionada al volumen inicial de la suspension

Esporas producidas por pustula (F/P}: conocido
el totai de esporas producidas en cada hoja y el no-
mere de pistulss por hoja se estimo el nimero de es-
poras por pustula mediante la siguiente relacidn:

E/p = No. esporas per hoja

No lesiones esporulantes por hoja

indice de intensidad de la enfermedad (11E):

Este rndice permite, segun Leguizamon (9), una
representacion dindmica de In enfermedad z lo largo
del tiempo y es calculado a través de la (Grmula:
¢ 1 ini enlacual:

it

7xn
n = Numero total de inoculaciones por hoja.
ni = Numero de lesiones correspondientes al grado i
i = Valor de 0 a 7 correspondiente u la siguiente

escala cuantitativa de Jos tipos de lesion:

ausencia de lesiones visibles
= aparecimiento de pequefias clorosis.
= gumento de lu superficie de las pequefias
clorosis con decoloracidén mds pronuncia-
da
3 = conjunto de peguefias clorosis con ten-
dencia a la coalescencia e intensificacion
de 1z decoloracion
4 = aparicidn de las primeras esporas
5 = esporulacidn inferior at 25% de la superfi-
vie de la mancha clordtica

- — O
i
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6 = esporulacién entre el 25 y 50% de fasu-
perficie de s mancha clordtica

7 = esporulacion superior al 50% de la super-
ficie de la mancha clordtica

Este fndice presenta tres componentes: PI, P2
P3, representados en la Fig |

Segin Leguizamon (9), la asintota superior (P1)
fue estimada con una sensibilidad doble que ia de los
otros dos componentes {P2 y P3). Asimismo, los coe-
ficientes de correlacidon comparando varios imdices de
intesidad de Ia enfermedad, han mostrade diferencias
significativas solamente al nivel de los valores de Pl
(9, 13); por lo anterior, se trabajo tinicamente con el
componente Pi

Todos ios parimetros mencionados fueron deter-
minados individualmente para cada hoja, mediante
cbservaciones segulares en cada lesion

Disefio Experimental: se utilizé de blogues al azar
con dos repeticiones dada la dispenibilidad de hojas
aptas para inocular por planta, con la finalidad de
uniformizar la edad de las hojas por inocuiar Cada
tratamiento estuvo representado por una planta, a la
cual se inocularon dos hojas terminales considerando
cada hoja como  una repeticién; los experimento tu-
vieron una duracion de 62 dras.

v

P1: Asintota supecrior.
P2: Indice de precocidad.
P3: Indice de rapidez en la evolucion

Fig i indice de intensidad de la enfermedad (1IE)

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Fn el Cuadro 2 se presenian los promedios trans-
fermadoes parz el andlisis estadistico y su correspon-
diente clasificacion, segtin ia prueba de Duncan al
5% , de los diferentes pardmetros cuantificadores de ia
resistencia horizontal. En la Fig 2 se presenta el indi-
ce de intensidad de la enfermedad

Periodo de incubacidon: la prueba de F para este
pardmetro no se efectud ya que solo puede ser deter-
minada en relacion al nimero de horas y no al nitme-
ro de dias, tal como se registrd No obstante, compa-
rativamente, se pudo establecer que el periodo de
incubacion mds corto correspondid al testigo Catuai
(15 dias) seguido de las plantas BA-10-CRRC y LCP-
381 (19 dias); las plantas Dilla S. Alghe y los Catimo-
res (T-358, CT-272 y CT-423 registraron los periodos
de incubacién mds largos, con 2§ dias

Frecuencia de infeccidn: el andlisis de varianza
seftald diferencias significativas entre las plantas eva-
luadas El testigo Catuai registro el mayor numero de
infecciones, no difiriendo estacdisticamente de las
plantas LCP-381 v BA-10-CRRC, pero si. de las plan-
tas Dilla S Alghe y de los Catimores CT-358,
CT-272 y CT-423 que observaron valores significativa-
mente menores, segiin 1a prueba de Duncan.

Inicio de la espornlacién: en andlisis de varianza
dio diferencias altamente significativas entre plantas
evaluadas; no obstante, para este pardmetro, al igual
que para las otras variables relacionadas con la presen-
cia de esporas en las lesiones: periodo de latencia, clo-
rosis esporulada, esporas/hoja y esporas/pustula, las
plantas de Catimor incluidas en el estudio CI-338,
C1-272 v CT-423, no se registraron valores dada la
ausencia de esporulacion Se observaron Gnicamente
reacciones e hipersensibilidad (lesiones sin esporular)
y fue evidente que estos materiales son muy diferen-
tes a las otras plantas que, en menor o mayor grado,
Hlegaron a esporular Se les considera materiales por-
tadores de resistencia vertical, sin descartar la postbi-
lidad de estar asociada con resistencia horizontal
Entre los tratamientos que s! registraron el inicio de
la esporulacion, las plantas LCP-381 y Dilla S, Alghe
mostraron los valores mds altos; esta ultima necesitd
40 5 dras para iniciar la esporulacién difiriendo signi-
ficativamente del BA-10-CRRC y del testigo Catuar,
cuyo inicio de la esporulacién tuvo lugar a los 34 y 31
dias, respectivamente, despuds de la inoculacion

Periodo de latencia: las plantas de Catimor ne per-
mitieron al patégeno expresar el periodo de latencia.
No obstante, el andlisis de varianza mostro diferencias
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lizando la téenica de hoja ligada a la planta,

Cuadro 1. Ensayos comparativos realizados para el estudio de la resistencia horizontal en plantas de C aerabica a H vastatrix uti-

Ensavo Fecha

Plantas a cultivar

‘Temperaturas medias °C

Max. Med, Min,

1 21-12-88 Catimor 1-8666(3-3)-358
Catimor 1-8666(3-3)-272

Catimor 1-B666(3-)423
LCP-381-4

Dilla S Alghe-1
BA-10-CRRC-H

Catuali

2 21-12-88 Catimor 1-8666(3-33417
Catimor F-8666(3-3}-364
Catimor T-8666(3-3)-270
Catimsor T-8666¢3-3)-210

KP-532-%
Catuai

25 64 20.86 16 09

2564 20 86 16.09

altamente sigaificativas entre tratamientos; la prueba
de Duncan no registrd diferencias entre las plantas
que si expresaron su periodo de Jatencia. Sin em-
bargo, comparativamente se observd que el periodo
de latencia fue 11 y 13 dias mayor, respectivamente,
para las plantas LCP-381 y Dilla S. Alghe en compara-
cion con el testigo Catuai La planta BA-10-CRRC
registrd un periodo de iatencia ligeramente mayor al
testigo.

Clorosis esporuladas: la ausencia de esporulacion
en las plantas de Catimor no permilid registrarles
valores para este pardmetro. El resto de las plantas si
mostro diferentes porcentajes de lesiones esporulando
(pustulas), con diferencias altamente significativas
segun el andlisis de varianza. El Dilla §. Alghe mostrd
el menor valor difiriendo estadisticamente de las plan-
tas LPC-381, BA-10-CRRC vy el testigo Catuay

Dimension de la lesion: el andlisis de varianza mos-
tro diferencias altamente significativas para ef tamafio
de lesién entre tratamientos. Las plantas de Catimor
CT-358, C1-272 CT-423 y Dilla S. Alghe observaron
las lesiones mds pequefias y difirieron estadisticamen-
te del LCP-381 y del Catuai, segin la prueba de Dun-
can.

Esporas producidas por hoja: el andlisis de varianza
registrd diferencias altamente significativas entre tra-
tamientos. Las plantas de Catimor no registraron es-
poras por hoja. Entre las plantas que Hegaron a espo-
rular, Dilla §. Alghe y LCP-381 registraron los meno-
res valores de esporas producidas por hoja, lo cual es
un indicativo de mayores niveles de resistencia hori-

zontai, en comparacion con BA-10-CRRC y el testigo
Catual, que se pueden considerar como bastantes
susceptibles

Esporas producidas por pistala: las plantas de
Catimor tampoco registraron valores de esporas por
pustula El andlisis de varianza maostrd diferencias
altamente significativas. Entre las que presentaron es-
porulacion, se observd que Dilla § Alghe y LCP-381
tuvieron el menor niimero de esporas producidas por
plstula y mostraron poca susceptibilidad, en com-
paracion con BA-10-CRRC y Catuai, que son bastan-
te susceptibles

Indice de intensidad de la enfermedad (IIE): el
andlisis de varjanza dio diferencias altamente significa-
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Fig. 2. Indice de intensidad de la enfermedad
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tivas entre las plantas analizadas Las plantas Catimor
CT-358, CT-272 y CT-423 (que no ilegaron u esporu-
Jar) v la planta Dilla S Alghe registraron los menores
valores de IIE (0729, 025,029 y 0.30) y difirieron
estadisticamente de las plantas LCP-381, BA-10-
CRRC y Catuai, con 0.66. 0.68 y C 84, respectiva-
mente, segiin Duncan al 5% de probabilidad

Experimento 2

En el Cuadro 3 se presentan los promedios trans-
formados para andlisis estadistico y su correspondien-
1e clasificacidn, segin la prueba de Duncan al 5% de
los difsrentes pardmetros cuantificadores de la resis-
tencia horizontal. £n la Fig 3 se presenta el indice de
intensidad de la enfermedad

Periodo de incubacion: al igual que en el Experi-
meatc 1, ia prugba de F para este pardmetro solo
puede ser determinada en relacion con ¢l numero de
Jioras y no al numero de dias, lo cual coincide con 1o
informado por Pinto Varzea (13}

Sin embargo, al comparar las medias, se pudo esta-
blecer que el periodo de incubacién mds corlo corres-
pondié al testigo Catuai (15 dias) seguido por la plan-
ta CT-364 (19 dias); las plantas CT-417, CT-270,
CT-210 y KP-532 registraron los periodos de incuba-
cién mds largos, con 21 dias

Frecuencia de infeccidn: el andlisis de varianza no
detectd diferencias significativas entre tratamientos
No obstante, se observé que el testigo Catuai y la

planta Catimor C1-364 registraron el mayor numero
de infecciones, en comparacion con el resto de las
plantas evaluadas.

Inicio de la esporulacion: el andlisis de varianza
muestra diferencias altamente significativas entre tra-
tamientos. Asimismo, para las otras variables relacio-
nadas con la presencia de esporas en las lesiones, tres
de las plantas de Catimor {(CT-364, CT-270 y CT-
210}, no registraron valores dada la ausencia de espo-
rulacion  Se observaron reacciones de hipersensibili-
dad (lesiones sin esporas), lo cual indica que estas tres
plantas son portadoras de resistencia vertical, sin eli-
minar la posibilidad de asociacion cen resistencia ho-
rizontal

Las plantas KP-332 y Catimor C'1-417 mostraron
los valores mds altos; necesitaron, respeciivamente,
38.5 y 42 dias para iniciar la esporulacion difiriendo
ambas significativamente del Catuar, el cual inicid su
esporulacion # los 29 dias después de la inoculacion

Periodo de latencia: en andlisis de varianza dio di-
ferencias aitamente significativas entre tratamientos
ios Catimores (T-364, CT-270 y CT-210 no permi-
tieron al patdgeno expresar el periodo de latencia,
con excepeion de Catimor CT-417 el cual observo
el periodo de latencia mds largo con 48 dias, seguido
de KP-532 con 42 dias, difirieron ambos de Catuar,
con 34 dias, segln la prueba de Duncan al 5%

Clorosis esporuladas: la ausencis de lesiones esporu-
lantes (pustulas) en las plantas Catimor CT-364,

Cuadro 2. Andlisis comparativo por ia prueba de F y Iz prueba de medias de Duncan al 5% de varios pardmetros cuantificadores de fa
resistencia horizontal en ¢l Experimento [, Perfodo comprendido del 4-1-89 al 20-2-89. HHCAFE, 1989,

?’eriodo f’je Frecuencia Inicio dela Periodo de Clorosis Bimension Esporas Esporas Indice de

Plantas mcul?acion de iqk‘ecc&én esporulacion  latencia cs;mru!gdus de la lesién  Prod, por Prod. por intensidad de
{diag) (%F)a (dfas) {dias) {5} {mm)© hoja (No.) pistula (No.) la enferm.

CT-358 2% 37 0% ¢ 00d G.0b 008 1 36cd 00c¢ 00 b 020 b
C1-272 21 537 c 00d G.0b 00b 1 00d 00c 00 b 025 b
CT-423 21 64-17 be 0.04 0.0b 00b 1.60d 00c 00 b 029 b
LCP-381 19 B0 78 ab 38 5ab 48.5a 70.38 4 2.33ab 64553 b B512b 0.66 a
Dilla S Alghe 21 60 10 be 40 31 50.0a 1500 b 1 3ded 10443 ¢ 5221 % 030 b
BA-10-CRRC 19 71 56 abe 34 Ohe 41.0a 58.29a 210%he 189000 a 29468a 0.68 a
Catuai 15 90.00 s 31.0¢c 37.0a 6749 2.50q 208.000 & 24351 0.84 a
Prueba de F.° & ok ok e S P ik #k
cv 11.95 992 2997 48.24 17.80 19240 45.03 6.01
a  Los promedios seguidos por o misma fetra no difieren estadisticamente enire si por fa prucha de Puncan al 5%
b Transformacién ARCSEN V%
¢ Fscala arhitraria del 1-3: 1 <4 mm, 24 mm, 3 > 4 mm
d Valor asintota superior (P,)
e Luprueba de ¥ para este pardmetro solo puede ser determinado en relacion al nmero de horus y no al ndmero de dias
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Fig. 3. Indice de intensidad de la enfermedad.

CT-270 y CT-210, no permitié el registro de valores
para este pardmetro. El resto de las plantas mostro
porcentajes diferentes de pustulas con diferencias
altamente significativas, segun el andlisis de varianza.
Catimor CT-417 mostrd el menor valor y difirio esta-
disticamente de KP-532 y de Catuari (testigo), segin
la prueba de Duncan al 5% .

Dimension de la lesion: el andlisis de varianza dio
diferencias altamente significativas para el tamafio
de lesion entre tratamientos. Los Catimores CT-364,
CT-270, y CT-210 presentaron los tamafios de lesion
mds pequefios y difirieron estadisticamente de
Catimor CT-417, de KP-532 y de Catuar, segtn la
prueba de Duncan.

Esporas producidas por hoja: el andlisis de varianza
registro diferencias altamente significativas entre tra-
tamientos. Las plantas de Catimor CT-364, CT-270 y
CT-210, al presentar Unicamente reacciones de hiper-
sensibilidad (flecks), no registraron esporas por hoja.
Entre las plantas que mostraron esporulacion,
Catimor CT-417 y KP-532 mostraron los menores va-
lores de esporas producidas por hoja y presentaron
poca susceptibilidad en comparacion a Catuar (testi-
go); existen diferencias estadisticas entre ellas, segiin
la prueba de Duncan al 5%.

Esporas producidas por pastula: los Catimores
CT-364, CT-270 y CT-210 tampoco registraron valo-
res de esporas por pustula, por lo anteriormente expli-
cado. Diferencias altamente significativas entre las
plantas fueron dadas por el andlisis de varianza. Entre
las plantas que mostraron esporulacion, nuevamente
Catimor CT-417 y KP-532 registraron el menor nu-
mero de esporas por pustula y se consideran resisten-
tes, en comparacion a Catuai, que es altamente sus-
ceptible.

Indice de intensidad de la enfermedad: el andlisis
de varianza dio diferencias altamente significativas
para el 1IE entre las plantas analizadas. Las plantas
Catimor CT-364, CT-270 y CT-210 (que no esporu-
laron), conjuntamente con la planta Catimor CT-417
y KP-532, registraron los valores mds bajos de IIE
(0.35, 0.18, 0.09, 0.36 y 0.39, respectivamente) y
difirieron estadisticamente de Catuaf, segin la prue-
ba de Duncan (Fig. 3).

Andlisis de correlacion: los coeficientes de corre-
lacion determinados para los diversos criterios de

Cuadro 3. Analisis comparativo por la prueba de F y la prueba de medias de Duncan al 5% de varios pardmetros cuantificadores de la
resistencia horizontal en el Experimento 2. Perfodo comprendido del 4-1-89 al 20-2-89. IHCAFE, 1989.

?erfodq de Frecuencia Inicio dela Periodo de Clorosis  Dimensién Esporas Esporas Indice de

Plantas mcub}acxon de infec%ic’m esporulaciéon  latencia  esporuladas delalesion Prod.por  Prod. por intensidad de
(dias) (%) a (dias) (dias) (%) (mm)C hoja (No.) piustula (No.) la enferm.

CT-417 21 48.32 420a 48.0a 57.36b 2.14 ab 26.220 ¢ 7.887 ¢ 0.36b
CT-364 19 73.39 0.0c 0.0d 0.0 ¢ 1.55 be 0.0 ¢ 00 d 0.35b
CT-270 21 45.00 0.0c 0.0d 0.0 ¢ 1.00¢ 00 ¢ 00 d 0.18b
CT-210 21 36.22 0.0¢ 0.0d 0.0 c 1.00¢ 0.0 c 00 d 0.09b
KP-532 21 41.98 38.5a 420b 77.95a 2.50a 72.666b  18.667Db 0.39b
Catuai 15 90.00 2900 34.0¢c 80.78 a 2.85a 635.666a 67.007a 094a
Prueba de F_e NS *k *3k k3% *k kk * %k k%
(6% 27.32 9.09 2.79 20.92 17.05 10.17 14.82 33.85
a Los promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si por la prueba de Duncan al 5%.
b Transformacién ARC.SEN +/%.
c Escala arbitraria del 1-3: 1 <4 mm, 2= 4 mm, 3 > 4 mm.
d Valor de la asintota superior (P,).
e La prueba de F. para este pardmetro solo puede ser determinada en relacion al namero de dias.
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apreciucion de la resistencia horizontal se presen-
tan en los Cuadros 4 y 5, respectivamente, para los
Fxperimentos 1 y 2 En los pardmetros refacionados
con la presencia de esporas en las lesiones. unicamen-
te se incluyeran las medias de las plantas gue esporu-
faron para realizar las correlaciones entre 1y con los
otros pardmetros.

En el Cuadro 4 se puede observar que en el Expe-
rimento 1, unicamente el “indice de intensidad de la
enfermedad™ se correlaciono con todos los pardme-
tros seguido del “inicio de Ja esporulacion™ que no
mostid correlacidon con el pardmetro “frecuencia
de infeccion”

Asimisme, se constatd que ambos pardmetros
estdn significaliva y altamente correlacionados con
los pardmetros “periodo de latencia™, (~070% y
0.87%#%), esporas producidas por hoja (0 84%% y
—0.91%%) y “esporas producidas por pustula™ {0 70#
y ~0 83%%)

En el Experimento 2 se observa gue también el
“indice de intensidad de la enfermedad” fue el dnico
que se correlaciond con todos los pardmetros, excep-
to con &l pardmetro “clorosis esporulada’ seguide
por “inicio de la esporalacion”, “esporas producidas
por hoja” y “esporas producidas por pustula™ los cua-
les Unicamente o mostraron correlacion con fos pard-
metros “clorosis esporufads” y “‘dimension de ia le-
sion”. Nuevamente se constalé da alta y significativa
correlacion entre el “indice de intensidad de la enfer-
medad” y el “inicio de la esporulacién’™ con los pard-
metros “periodo de jatencia’ (--0.82% y 0 92%}, Yes-

poras producidas por hoja” (0 93%% y —095%¥%) y
“esporas producidas por pustula” (0.88% y —0,94%%)

DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos, se puede
afirmar que la metodelogia utilizada permitia iden-
tificar varios niveles de resistencia horizontal en plan-
tas de ¢ arabiva y de Catimor Asimismo, se pudo
evidenciar que ls metodologia permite identificar ma-
teriales que muestran largos periodos de latencia En
cuanto a las concentraciones de indculo utilizadas en
los ensayos, éstas permitieron lograr suficiente infec-
cion para evaluar los distintos pardmetros; no se pudo
establecer diferencias visuales entre concentraciones,
io cual debe ser objeto de estudios posteriores dirigi-
dos a uniformizar la concentracion de indeulo por uti-
lizar en estos trabajos, asi como otras técnicas com-
plementarias

En cuanto a los niveles de resistencia horizontal
observados en el Experimento i, las plantas LCP-381
y especialmente Dilla S Alghe (Etiopia), mostraton
los indicatives de mayores niveles de resistencia hori-
zontal, evidenciada particularmente por los pardme-
tros: inicio de esporulacion, esporas producidas por
hoja y esporas producidas por pustula; en compara-
cion a2 BA-10-CRRC y al testigo Catuay que se consi-
deran bastantes susceptibles. Es de interés sefialar que
la planta Dilia § Alghe most:o pocas pistulas, con
escasa esporulacion combinada con reacciones de
hipersensibilidad, lo cual indica que la resistencia
korizontal puede estar asociada con reacciones de re-
sistencia vertical

Cuadro 4, Coeficientes de correlscion entre varios purdmetros utilizados en la determinacion de Ia resistencia horizontal de lag plantas
CI-358, CT-272, CT-423, LCP-381, Dilla S. Alghe, BA-I0-CRRC y Catuai en ef Experimento 1 HHCAFE, 1989%,

IPen‘(}do de Frecuencia Iniciodela Perlodode  Clorosis  Dimension Esporas Esporas
incubacién  infeccion  esporulacion  latescia  esporuladas delalesion  Prod, por  Prod. por
(dfas) ] {dias} {dias) (%} (mm) hoja (No,) phstula (NoJ)

Frecuencia de infeccion -0 B4 &x

Inicio de la esporulacidn 08i* —{ 53 N§

Periado de latencia (.56 NS ~042NS8 0 g7

Clorosis esporuladas -0 60 NS 0359 NS -0.70* —-0.62 NS

Dimension de [a lesion ~{ GG 0.85#%% —0 Bk 0. 71* 0 ggw#*

Esporas Prod. por roya -0 77 0.55 NS RS R -0 69 NS 061 NS (0 74*

Esporas Prod. por pistula -0 56 NS 039NS -~ B3 -{) 3% 0.49 NS (057 NS 0.93%*

Indice de intensidad de la

enfermedad ~0 89** 086+ ~0.86%  ~070% 0.90%* 0.96%* 0B4*r 070"

* Significative al 3% de probabilidad
#& Sipnificativo al 1% de probabilidad
NS No significative

a  En los parametros r_clacianudus con la presencia de espozas en las lesiones, dnicamente se incluyeron las medias de Ias plantas que es-
porularon, para realizar las correlaciones entre sy con los otros pardmetros
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Cuadro 5, Coeficientes de correlacidn entre varios pardmetros utilizados en la determinacion de Iaaresistencia horizontal de lzs plantas
CT-417, CT-364, CT-270, CT-210, KP-532 y Catuaf en el Experimento 2. IHCAFE, 989",

Perfodo de  Frecuencin Iniciodels Periodode  Clorosis  Dimension Esporas Egporas
incubacién  infeccidbn  esporulacién  latencia  esporuladas  de lalesion  Prod.por  Prod. por
{ding) %) (dias) (d5as) (%) {mm) hojz (No.) pustula (No.)

Frecuencia de infeccién —{} B4

Inicio de la esporulacidén 0.93%% -0 90*

Periodo de latencis 0.90* -0 74 NS 0 go**

Clarosis esporuladas -0.45 N§ 027TNS -046NS ~D.72NS

Dimension de 1a lesion ~f.55 NS 045NS  ~049NS ~0.76 NS (0 .Bg**

Esporas producidas por

hojas ) GR** 0 89+ —095** -0 92F* 0.49 NS 061 NS

Esporas producidas por

pustulas —{ 9B ** 0.83* -0 94+ -0 9™+ Q.55 NS 066 N§ 0 9g*=

Indice de intensidad de

la Enfermedad (11E} ~0 g7+ 0.84*% ~( 95k ~0 82% f) 38 NS 077% 0.93%* 0 8g**

*  Significative al 5%de probabilidad.
*®# Sipnificativo al 19 de probabilidad
NS No significativo

a  En los pardmetros relacionados con la presencia de esporas en jas lesiones inicamente se incluyeron Ias medias de las plantas que es-
poruiaros, para realizar las correlaciones entre siy con los otres parimetros.

En el Experimento 2, fueron las plantas Catimor
CT-417 y KP-532 las que mostraron los mayores in-
dicativos de niveles de resistencia horizontal, eviden-
ciada especialmente por los pardmetros: perrodo de
latencia, inicic de esporulacidn, esporas producidas
por hoja, esporas preducidas por pistula e indice de
intensidad de la enfermedad.

Comeo Catimor es uno de los materigles mds avan-
zados, con varios aitos de estudio y con posibilidades
de poder seleccionar dentro del material promisorio,
ia identificacion de una planta de Catimor {segregan-
te) i cual muestra indicativos de resistencia horizon-
tal, es de gran interés Este hecho podria indicar una
eventual pérdida de Ia resistencia vertical en Catimor,
con cierta seguridad una vez que se utilicen plantas
con efevado grado de resistencia horizontal, tal como
la manifiesta Pinto Varzea en su estudio en 1985 {13

El resto de las plantas Catimor T-8666 (3-3) eva-
luadas no llegé a esporular y esas plantas presentaron
reacciones de hipersensibilidad {flecks), por lo que se
deduce que poseen resistencia vertical, sin descartar
la posibilidad de que pueda estar asociada con resis-
tenicia horizontal

El estudio de correlacion mostré que los pardme-
tros: indice de intensidad de la enfermedad e inicio
de la esporulacion, se correlacionaron alta y significa-
tivamente con la mayoria de los pardmetros, especili-

camente con el perfodo de latencia, esporas produci-
das por hoja y esporas producidas por pustula, por lo
que se les considera como los pardmetros que mejor
identifican la resistencia horizontal

El estudio de! material genético existente en Hon-
duras para encontrar resistencia horizontal recién se
ha iniciado; sin embargo, ha permitido evidenciar
la existencia de una resistencia no especilica muy
marcada en clertos cultivares provenientes de Etio-
pia (Dilia 8. Alghe), Tanzania (KP-532) y en algunas
plantas Catimor (T-B666(3-3)); estos materiales
constituyen una valiosa fuente de resistencia gque po-
dria utilizarse, a través de hibridaciéon con las varie-
dades comerciales

CONCLUSIONES

I La metodologia utilizada en este estudio permitio
identificar varios niveles de resistencia horizontal
en plantas de C arabica y de Catimor.

]

El indice de intensidad de la enfermedad v el ini-
cio de la esporulacidn se correlacionaron alta y sig-
nificativamente con la mayorsa de los parimetros,
especialmente con el perfodo de latencia, esporas
producidas por hoja y esporas producidas por pis-
tula; se considers que estos pardmetros son los que
mejor identifican la resistencia horizontal en plan-
tas de Coffea sp

Turrinlba Vol. 39, No. 3, 1989, pp. 377-360
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2

. Se pudo evidenciar la existencia de unz resistencia

no especifica muy marcada, en ciertos cultivares
provenientes de Etiopia (Dilla § Alghe), Tanzania
(KP-332) v en algunas plantas Catimor (T-8666)
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