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RESUMO

O estudo foi realizado em uma &rea do Departamento de Agricultura (21° 14'43"'S e 44° 59'59"
W, a 919 metros acima do nivel do mar, na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram
avaliadas progénies da cultivar Big Coffee VL (Coffea arabica L.), de Piumhi-Minas Gerais-
Brasil, (2019, 2020). As progénies sdo classificadas por tamanho de grdo (Grande, Médio e
Pequeno). Foram avaliadas a lIdéiade Cercospora coffeicola e Hemileia vastatrix, das
progéniesBig Coffee VL. O modelo estatistico foi o de Blocos Casualizados (DBC) com
parcelas subdivididas no tempo, com avaliagdes ao longo do tempo. A parcela principal foi
constituida pelas 2300 plantas e as subparcelas 0s seis genotipos por progénie. A analise de
variancia foi realizada para a ocorréncia de Hemileia vastatrix e Cercospora coffeicola, com
transformacéo de dados: raiz (x + 1). Os genotipos tiveram uma variacao significativa para o
teste F. Isso significa que, dependendo das condicfes climéticas (temperaturas e chuvas), 0s
gendtipos tiveram um comportamento diferente, o que é interessante em um programa de
melhoramento genético. Os coeficientes de variacdo sdo bons. Em geral, quando estdo abaixo
de 30%, é uma faixa aceitavel. a menor incidéncia de Hemileia vastatrix, o teste estatistico de
médias de Scot-Knott (<0,05) agrupou os resultados de Idéia em grupos: o grupo “a” (genotipo
9) apresenta o maior valor, grupo “b” (genotipos 4,6,7,8,12,16, 17 e 18), apresentou valores
intermediarios enquanto que o grupo “c” (gendtipos 1, 2, 3, 5, 10, 11, 13,14 e 15) agrupou
valores de Idéia mais baixos de Hemileia vastatrix. As progénies P tendem a apresentar maiores
valores médios para Hemileia vastatrix. Para Cercospora coffeicola, o grupo “a”, (1, 2, 4, 8, 10
,12e16),e0 grupo “b”; (3,5,6,7,11,13, 14,15, 17 e 18), apresentaram valores intermediarios.
Os grupos, formados por gendtipos seguidos da mesma letra, sdéo homogéneos internamente,
mas diferentesentre si. A partir das progénies avaliadas é possivel selecionar plantas com
tolerdncia a Hemileia vastatrix e Cercospora coffeicola. O genétipo 5 (M-20) foi encontrado
entre os melhores para Hemileia vastatrix e Cercospora coffeicola. Os gen6tipos 5 (M-20) e 7
(G-12) apresentaram menor incidéncia de Cercospora coffeicola podendo ser considerado um
bom material para melhoramento genético. Esses materiais podem ser interessantes na busca
de tolerancia multipla a Hemileia vastatrix e Cercospora coffeicola.

Palavras-Chave: Progénies, Hemileia vastatrix, Cercospora coffeicola, Ocorréncia.



ABSTRACT

The study was carried out in an area of the Agriculture Department (21°14'43 'S and 44 ° 59'59"
W, 919 meters above sea level, at the Federal University of Lavras (UFLA). progenies were
evaluated of the Big Coffee VL variety (Coffea

arabica L.), from Piumhi-Minas Gerais-Brazil, (2019, 2020). The progenies are classified by
grain size (Large, Medium and Small). The Idea of Cercospora coffeicola and Hemileia
vastatrix, from the Big Coffee VL progenies, were evaluated. The statistical model was the
Randomized Blocks (DBC) with split-plots on time, with assessments over time. The main plot
was the 108 plants and the subplots the six genotypes per progeny. The analysis of variance
was performed for the Idea of, Hemileia vastatrix and Cercospora coffeicola, with data
transformation: root (x + 1). The genotypes had a significant variation for the F test. This means
that, depending on climatic conditions (temperatures and rainfall), the genotypes behaved
differently, which is interesting in a breeding program. The variation coefficients are good. In
general, when they are below 30 %, it is an acceptable range. For Hemileia vastatrix, the Scot-
Knott mean test (<0.05) grouped the Idea results into groups: group “a” (genotype 9) has the
highest value, group “b” (genotypes 4.6 , 7,8,12,16, 17 and 18), presented intermediate values
while group “c” (genotypes 1,2, 3, 5, 10, 11, 13,14 and 15) show lower Idea values of Hemileia
vastatrix. “P” progenies tend to have higher mean values for Hemileia vastatrix. For
Cercospora coffeicola, group “a”, (1, 2, 4, 8, 10, 12 and 16), and group “b”; (3, 5,6, 7, 11, 13,
14, 15, 17 and 18), presented intermediate values. The groups were formed by genotypes
followed by the same letter, so that each group is the same, but different from the others. From
the evaluated progenies it is possible to select Hemileia vastatrix and Cercospora coffeicola
tolerant plants. Genotype 5 (M-20) was found among the best for Hemileia vastatrix and
Cercospora coffeicola resistance. Genotypes 5 (M-20) and 7 (G-12) showed lower Idea of
Cercospora coffeicola and can be considered a good material for genetic improvement. These
materials may be interesting in the search for multiple tolerances to Hemileia vastatrix and
Cercospora coffeicola.

Keywords: Progenies. Coffee leaf rust. Cercospora. Ocurrency.
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1 INTRODUCCION

Brasil es el primer pais productor de café del mundo de (Coffea arabica L.) y el segundo
productor de Robusta (Coffea Canephora Pierre). La roya del cafeto es causada por el Hongo
Hemileia vastatrix Berk. & Br. Es considerada como la principal enfermedad del café a nivel
mundial, (SOUZA, 2015). En Brasil, la roya del café fue descubierta por primera vez en 1970,
en la actualidad esté presente en todas las regiones productoras de café del pais, causando dafios
que van en promedio del 35 al 50% en la productividad. A partir del afio 2008, los brotes de la
roya comenzaron a causar graves pérdidas en Colombia, y condujo una caida (temporal) del
31%, aunque la productividad se ha comenzado a recuperarse, (AVELINO et al., 2015).

Baker (2014), ha proporcionado excelentes descripciones de la roya, vincula el
desarrollo histérico de la roya del café, con la evolucion histérica de la industria mundial del
café. De acuerdo el mismo autor, las principales condiciones climéticas que favorecen el
desarrollo de la enfermedad son: alta humedad relativa, temperatura moderada entre los 18 ° C
y 25 °C. Se Puede presentar con gran intensidad después de periodos lluviosos seguidos de

verano, causando defoliacién en plantas en produccion y plantulas en viveros y en produccion.

En 1989, en un area de café de la variedad Mundo Novo (Acaia IAC - 474 - 19), en el
Medio Oeste de Minas Gerais- Brasil, en la ciudad de Capitolio-MG, se encontr6 un cafeto que
se destacO de los demas, posiblemente debido a una mutacion, presentando hojas y frutos
grandes en comparaciéon con los cafetos convencionales, se recolectaron semillas en esta
plantacion de café y plantada en Piumhi, MG. En esta plantacion se observd que habia
segregacion entre plantas, principalmente por tamafio de fruto, tamafio de hoja y plantas.

Basado en estas caracteristicas, se propuso una clasificacion llamada "Pequefia",
"Mediana" y "Grande". Las progenies denominadas "Grandes" eran idénticas a la planta
original, presentando frutos y hojas mas grandes, ademas de ser mas altos. Las progenies
Ilamadas "pequefios” eran mas bajos con frutos y hojas mas pequefios, pero los frutos en la
progenie de esta clasificacion fueron mas altas que las encontradas en cafetos convencionales.
Las progenies llamadas "medianas" presentan caracteristicas intermedias, ademas de segregarse
en "Grande" y "Pequefio” en dos generaciones de seleccion empirica.

El cafeto original fue nombrado "Big Coffee VL" para enfatizar la principal caracteristica
en la presencia de frutos grandes, y el "VL" proviene del nombre Larga Vista que es una granja
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administrado por el descubridor de esta planta, el ingeniero agronomo Floréncio Feio de Freitas
Filho.

En el afio 2011 se recolectaron semillas de las progenies "Big Coffee VL™ y se inicié un
programa de mejoramiento de café de grano grande en la Universidad Federal de Lavras
(UFLA). En febrero de 2012 se instal6 un experimento en el Departamento de Café del
Departamento de Agricultura de esta universidad, con 100 progenies del Café Big Coffee VL
de Piumhi, MG. Siendo 32 progenies clasificadas como "Grande", 36 progenies como
"Mediano” y 32 progenies como "Pequefio". Las progenies mas importantes son evaluadas
anualmente: en rendimiento, nimero de ramas, altura de planta, vigor vegetativo y la incidencia
a H. vastatrix, Cercospora coffeicola.

Mediante el presente trabajo de investigacion se podra conocer el comportamiento de
las variables en evaluacion, para contribuir al proceso de validacion en el manejo del material
genético del café, Big Coffee VL (Coffea arabica L.). Los resultados obtenidos en el presente
estudio podran utilizarse como insumo para disefiar una estrategia de manejo de la roya
(Hemileia vastatrix), mancha de hierro (Cercospora coffeicola), en el cultivar Big Coffee VL
(Coffea arabica L.),

2 MARCO TEORICO

De acuerdo con Fischer, Worring y Robkamp (2001), para el cultivo de (Coffea arabica
L.), se consideran un rango altitudinal de 400 a 2000 msnm. Sin embargo, para obtener la mejor
calidad este requiere de altitudes entre los 1200 a 2000 msnm, dependiendo de la latitud (tropico
0 subtropico). Condiciones climaticas adecuadas de temperatura anual deben estar entre los 17
y 23 °C, la precipitacion entre 1600 y 2800 mm, con una distribucion anual minima entre 145
y 245 dias, dependiendo de la latitud, con semi sombra y suficiente humedad, propiciada por
especies arbdreas. Se necesitan, en preferencia, suelos con buen drenaje, profundos, ricos en
nutrientes (especialmente potasio y materia organica), con textura franca, con el fin de obtener

producciones de mejor calidad, (FNC, 2008).
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Figura 1 - Datos de temperatura maxima (TMAX), promedio (TMED), minimo (TMIN) (°C),
luz solar (horas. dia-1) (A), humedad relativa (%) y precipitacion mensual (mm) (B) area

climatoldgica de Lavras desde diciembre / 2018 hasta marzo / 2020. Lavras-MG, 2020.

En Brasil, el cultivo de café tiene una gran relevancia, para su economia ya que el pais
es el mayor productor y exportador de café (USDA, 2019). Se estima una produccion de 62.02
millones de sacos de 60 kg de café para el afio 2020, en un area de 2.16 millones de hectareas,
siendo el estado de Minas Gerais la principal regién productora, con 1.22 millones de hectareas
ocupadas con café arabica. Aproximadamente el 72% del area nacional es cultivada con la
especie Coffea arabica, (CONAB, 2020).

El desarrollo del café en la economia brasilefia hace mas sostenible la rentabilidad del
productor. Asi como su permanencia en la actividad, depende de los sistemas y de las
condiciones de cultivo ya que son estables y proporcionan mayor perennidad al cultivo.
Variedades con caracteristicas productivas y con condiciones de adaptabilidad a cada sistema
y con tolerancia al complejo patogénico entre los principales componentes de la sostenibilidad
de la cultura cafetalera.

Las condiciones bajo las cuales se cultiva Coffea arabica L. en Brasil son de
temperaturas anuales promedios inferiores a 21°C 0 22°C, con cultivares de Coffea canephora
Pierre cultivados en regiones mas calidas con una temperatura anual promedio de 23 °C a 24.5
°C. Sin embargo, la forestacion y el riego pueden ayudar a adaptarse a condiciones ambientales.
En cuanto a las precipitaciones, el cultivo de la especie Coffea arabica L. debe realizarse en
lugares con déficit hidricos inferiores a 100-150 mm, ya que se recomienda el riego por encima
de estos valores. La especie Coffea canephora Pierre, tolera déficits de agua de hasta 200-300
mm, (MATIELLO, 2007).
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Los cultivares que se cultivan en Brasil, como Catuai y Mundo Novo, todavia representa
la mayor parte de café de la especie Coffea arabica L, (CARVALHO et al., 2006, 2009). Ya
que poseen un alto potencial productivo, alto vigor vegetativo y excelente calidad de la bebida,
estos cultivares tienen amplia adaptabilidad y estabilidad fenotipico en varias regiones cafeteras
del pais (ANDRADE et al., 2013; BOTELHO et al., 2010). Sin embargo, estos materiales
genéticos son susceptibles a la roya del café causada por el hongo Hemileia vastatrix Berk. Br.
Actualmente este patdgeno es el principal problema fitosanitario del cafeto, causando graves
dafos econémicos al café, (BARBOSA; SOUZA,; BRITO et al., 2010; REZENDE et al., 2013;
SILVA et al., 2006).

El desarrollo de cultivares resistentes, y/o tolerantes a las plagas y enfermedades tiene
un papel importante para aumentar la productividad y en la disminucion de los costos de
produccién. Aunque hay fungicidas para el control de la roya del café, la aplicacion puede no
ser eficiente en el uso de cultivares tolerantes ya que es el método de control mas eficiente y de
menor costo, ademas de evitar la contaminacion ambiental y proteger la salud de los
trabajadores, (CORREA; MENDES; BARTHOLO, 2006).

Aunque ya hay cultivares con tolerancia, se requiere de trabajo continuo para
seleccionar mejores progenies, la durabilidad de la resistencia del cultivar es dificil de predecir,
con algunos ya superados por nuevas razas del hongo, (ZAMBOLIM; VALE; 2005).

En este contexto, ademés de la roya del café se hace necesario el estudio y la importancia
de comprobar la incidencia de otras enfermedades, como la mancha de hierro (Cercospora
coffeicola), en diferentes cafetales con tolerancia a la roya del café, con el objetivo de conciliar
cultivares con buena productividad, y resistencia a la roya del café y menor incidencia de
Cercospora coffeicola.

La Cercosporiose, es una enfermedad que ha aumentado su incidencia en el café en los
ultimos afos. Ademas de los cambios climaticos previstos, el cultivo de café en zonas altas y
con variedades mas productivas, ha favorecido la ocurrencia de esta enfermedad que esta
estrechamente relacionada con la nutricion vegetal. La enfermedad es causada por hongo
Cercospora coffeicola (BERK. & Cooke) y estd muy extendida en todas las regiones cafetaleras
en el mundo. La Cercospora coffeicola, llamada mancha de hierro, esta enfermedad tiene una
amplia distribucion geografica, y actualmente, muestra agresividad en las zonas cafetaleras,
(ZAMBOLIM, 2007).

De esta manera, programas de mejoramiento deben de encaminar a una mejora mas
dindmica y continua para poner a disposicion de los productores nuevos cultivares con genes

de tolerancia, que constituyen barreras, para las principales enfermedades que atacan a los
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cafetos. Tener ventajas adicionales el cultivo reune una serie de fenotipos favorables para el
interés del mercado y de los productores, (CUCOLOTTO et al., 2007).

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL MEJORAMIENTO GENETICO DEL CAFE

En los programas de Mejoramiento genético del café se busca resistencia y/o tolerancia
a las plagas y enfermedades, asi como la productividad y la calidad de la taza. FERREIRA et
al., 2005). Sugiere que una de estas cualidades puede ser el tamafio de los granos, orientado a
los cafés especiales para su uso en cafés expréss. La obtencién de granos grandes de café
permite un mayor valor agregado al producto, por la preferencia de algunos paises
importadores, ademas de la calidad en la bebida, un café de exportacion estandar se debe
clasificar por tamafio de grano (OLIVEIRA, 1997; FERREIRA et al. 2013.

Cafés con estas caracteristicas tienen una gran similitud con la variedad Maragogipe
(MONACO, 1960), pero presentan menor rendimiento productivo con relacion a otras
variedades. Por lo tanto, una alternativa para aumentar el tamafio de grano es a través de un
proceso de mejoramiento de Big Coffee VL (Coffea arabica L.).

Estudios indican que la seleccién de progenie agronémicamente iguales podria
destacarse en la mejora de la calidad de un cultivar. Por lo tanto, es importante resaltar que
estas progenies tienen gran potencial para la continuacién de este y otros programas de
mejoramiento por el tamafio de grano

El objetivo del Departamento de Agricultura de la UFLA con Big Coffee VL, es crear
un cultivar de café de grano grande de mayor productividad, y otras caracteristicas de interés
agrondémico, aun se encuentra en la fase de evaluaciones, con una primera cosecha en el afio
2014,

Las evaluaciones preliminares dan una tendencia a la existencia de variabilidad genética
entre progenies del cultivar Big Coffee VL, que se pueden explorar en otros estudios de
mejoramiento genético. Las progenies de Big Coffee VL tienen un comportamiento agronémico
diferenciado la identificacion temprana y la seleccion de aquellas progenies prometedores son
los objetivos del programa de mejoramiento.
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2.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LA CAFICULTURA

La presencia y severidad de una enfermedad es el producto de las interacciones entre un
ambiente favorable, un hospedero susceptible, un parasito agresivo y la intervencién del
productor (Manejo), (ZADOKS y SCHEIN, 1979). Dentro del ambiente, esta el fisico el
ambiente bioldgico, como la flora y fauna benéficas (ALTIERI et al., 1982). Entre las practicas
del productor, el manejo de la sombra es especialmente importante, en el tipo de manejo.

El efecto de la radiacion solar puede manifestarse atn dentro de la misma planta; la roya
(Hemileia vastatrix) prospera mejor en las ramas inferiores, donde hay menos luz, asi como
mas indculo residual (AVELINO et al 2006.). Al contrario, la mancha de hierro (Cercospora
coffeicola) se desarrolla mejor en bandolas del estrato alto que reciben mayor cantidad de
radiacion solar. El hongo Lecanicillium lecanii, que regula de forma natural a los indculos de
roya en café, crece mejor bajo condiciones de alta humedad y sombra, pero no tiene respuesta
especifica a la cantidad de luz (GUHARAY et al. 2001).

Samayoa y Sanchez (2000) evaluaron importantes efectos de la sombra en la incidencia
de enfermedades, encontrando menores niveles de incidencia de mancha de hierro (C.
coffeicola), en cafetales bajo manejo organico; sin embargo, el ojo de gallo (M. citricolor), fue
ligeramente mayor (aunque no limitante) bajo manejo organico gue bajo manejo convencional.
Roya (H. vastatrix), y otras enfermedades fueron menos incidentes y no presentaron diferencias
entre manejos.

Ellos concluyeron que la sombra debe mantenerse en un nivel que reduzca el dafio de
mancha de hierro pero que no incremente los dafios causados por ojo de gallo, (M. citricolor).
La roya (H. vastatrix), y mancha de hierro, (M. citricolor), no cuentan con hospederos alternos,
mientras que los hongos que causan antracnosis, (Colletotrichum spp), mal de hilachas
(Corticium koleroga), tienen muchos hospederos alternos y dispersos dentro de los cafetales y
sus alrededores (SCHROTH et al., 2000).

2.3 LA ROYA ANARANJADA DEL CAFE (Hemileia vastatrix)

La roya anaranjada del cafe fue reportada formalmente por primera vez en el afio de
1869 en una plantacion de la isla asiatica de Ceilan (hoy Sri Lanka).” Sin embargo, el hongo
posiblemente se origind en Africa Central, donde el Coffea arabica se diversificd. La roya fue
probablemente introducida accidentalmente a Ceilan desde Africa Central (BUTLER 1978). A
Brasil la roya anaranjada del café llegd en 1970 al estado de Bahia, llevada por los vientos
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alisios de Africa del Oeste (BOWDEN et al. 1971). “Posteriormente, en menos de 20 afios la
roya se hizo presente en todos los paises latinoamericanos productores de café”.

La roya es un hongo de la clase Basidiomicetes, del género Hemileia (que significa
mitad liso por la caracteristica de las uredosporas), presenta ocasionalmente teliosporas y
basiodiosporas, siendo la principal forma de reproduccion uredosporas. “La roya es un parasito
obligatorio que afecta hojas vivas de las especies de género Coffea. De las especies cultivadas
la C. arabica es la mas afectada. Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen en el enveés
de la hoja, donde penetra el hongo, consistentes en pequefias lesiones amarillentas que con el
tiempo se vuelven coalescentes y producen uredosporas con un color anaranjado caracteristico”
(AVELINO et al. 2004).

En la actualidad no se ha reportado ningun hospedero alterno de la roya, sin embargo,
el hecho que las basiodiosporas si germinen sobre el cafeto, pero no logren infectarlo, indica
que el hongo probablemente necesite otro hospedero para completar su ciclo, por lo cual se
considera a la roya como heteroica (AVELINO et al. 2016).

Basicamente, el ciclo de vida de un hongo Fito patdégeno puede dividirse en las etapas
siguientes: diseminacion, germinacion, penetracion, colonizacion y esporulacion. La
diseminacion se divide en liberacion (la propagula se desprende), dispersion y deposicién sobre
los 6rganos por infectar. La germinacion constituye el inicio del proceso infeccioso. Cuando se
da la penetracion del hongo, empiezan a establecerse relaciones tréficas entre el hongo vy el
hospedero. La colonizacién del 6rgano infectado lleva a la formacién de los primeros sintomas
visuales. El periodo comprendido entre el inicio de la germinacion y la expresion de los
primeros sintomas, constituye el periodo de incubacion (no se ha producido ninguna entidad
infecciosa nueva) (AVELINO et al. 2016).

La emergencia posterior de nuevas propagulas infecciosas, constituye la etapa de la
esporulacién. El tiempo transcurrido entre el inicio de la germinacion y la esporulacion (periodo
de latencia), representa la variable mas importante. “Cuanto mas corto sea este, mas rapido
podrd repetirse el ciclo y mas grave serd la epidemia” (AVELINO et al. 2004).

Es admitido generalmente que la liberacion de uredosporas solamente es posible en
presencia de agua liquida (NUTMAN et al. 1960). Una vez desprendidas, estas pueden viajar
de diferentes formas: a pequefias distancias a través de las salpicaduras provocadas por la lluvia
(NUTMAN et al. 1960; RAYNER 1961; BOCK 1962; NUTMAN y ROBERTS 1963), a
pequefias y medianas distancias por los insectos (CROWE 1963; AMANTE et al. 1971).

Cuando en el haz de la hoja es normalmente alcanzada por las lluvias, transportan las
esporas hacia el envés de las hojas (RAYNER 1961; BOCK 1962; NUTMAN y ROBERTS
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1963), aunque si las lluvias son muy violentas, estas pueden eliminar las esporas por lavado
(KUSHALAPPA 1989 b).

Durante el transporte por el viento, la viabilidad de las uredosporas puede verse afectada
por el secamiento y las bajas temperaturas (KUSHALAPPA 1989 b), después de la deposicion
por una mojadura insuficiente para completar la germinacion (BOCK 1962; NUTMAN vy
ROBERTS, 1963), 0 una exposicion prolongada a los rayos del sol (KUSHALAPPA, 1989).
La eficiencia contaminadora optima es alcanzada cuando se tienen de 15 a 30 esporas por cm?
de hoja (BOCK 1962). Las condiciones Optimas para la germinacion son bien conocidas:
temperatura de 22 °C (NUTMAN y ROBERTS, 1963) a 23 °C (AKUTSU, 1981), oscuridad
(RAYNER 1961; NUTMAN Y ROBERTS, 1963), agua liquida durante todo el proceso hasta
la penetracion (RAYNER 1961, NUTMAN Y ROBERTS, 1963; KUSHALAPPA et al., 1984).

La germinacién puede ocurrir en un tiempo de 5 horas y con mayor frecuencia por la
noche (RAYNER, 1961), aunque también podria realizarse de dia en cafetales cultivados bajo
sombra y/o con una auto sombra miento importante (NUTMAN y ROBERTS, 1963). La
formacion de un apresorio sobre la estoma parece necesaria para que se realice la penetracion
(6 horas). Temperaturas frescas entre 14 °C y 16 °C son favorables a esta formacion” (DE
JONG et al., 1987).

La penetracion del hongo se efecttia por una estoma bien formada. Lo anterior permite
explicar que las hojas muy jovenes cuya maduracion de las estomas es incompleta son menos
receptivas que las hojas adultas (KUSHALAPPA, 1989). Al contrario, algunos factores de
estrés como una fuerte intensidad luminica, antes de la depositacion (acompafiada de una fuerte
temperatura) (ESKES, 1982), o una gran carga de frutos (ESKES Y SOUZA, 1981), aumentan
la predisposicion de las hojas a la infeccion por roya es siempre latente.

De acuerdo a Hoogstraten et al. (1983), después de la penetracion se establecen las
relaciones tréficas entre el hongo y la planta. Por otro lado, Ribeiro et al. (1978) dice que las
resistencias genéticas, el potencial hidrico del suelo y la temperatura de la hoja la cual, al sol,
puede superar en 10 °C o0 mas la temperatura del aire (BUTLER, 1977), son factores que actiian
sobre la colonizacién de la hoja por el hongo, (MCCAIN y HENNEN, 1984), han descrito con
precision las diferentes etapas que siguen la penetracion. Se forman hifas intercelulares
pioneras, posterior alimenticias y colonizadoras.

De las hifas nacen haustorios intracelulares, los cuales extraen de las células invadidas
los elementos necesarios para el crecimiento del hongo. Lo anterior conduce a la aparicion de
los primeros sintomas (leve amarillamiento). Unas cuantas hifas invaden posteriormente una

camara sub estomatica y producen un agregado de celulas esporégeneas o protosoro. Algunas
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de ellas emergen por la apertura de la estoma y producen un esporéforo, (RAYNER, 1972),
evidencio que una lesion puede producir 400, 000 esporas en tres meses. La longevidad de una
lesion puede alcanzar de 4 - 5 meses (periodo contagioso), en dependencia del ciclo de vida de
las hojas.

La epidemia de la roya empieza con la formacion del indculo primario, el cual es el
indculo responsable del desarrollo inicial de la epidemia. De acuerdo a Mayne (1930), “La
mayor fuente de inoculo primario es el indculo residual, indculo constituido por las lesiones
necrosadas y/o latentes llevadas por las hojas del cafeto que sobrevivieron después de la época
seca (MUTHAPPA, 1980). La cantidad de inoculo residual depende de la intensidad de
defoliacion. Paraddjicamente, las aplicaciones de fungicidas pueden aumentar la cantidad de
indculo residual porque prolongan la vida de las hojas” (NUTMAN y ROBERTS 1963).

La primera fase de la epidemia inicia con las primeras lluvias del afo, las cuales
reactivan la esporulacion sobre las lesiones necrosadas y / o latentes y se forma él indculo
primario (MUTHAPPA, 1980) “La segunda fase consiste en la repeticion del ciclo (policiclo)
y la formacion del indculo secundario, cuya cantidad puede verse reducida también por la
defoliacion del cafeto (natural o causada por la misma enfermedad).

Las diferentes investigaciones que se han llevado a cabo muestran que tanto el desarrollo
como la amplitud de la curva de progreso de la enfermedad estaban relacionados con cinco
factores principales: la lluvia, la temperatura, la carga fructifera, la época de cosecha y el
indculo residual, (AVELINO et al., 2004).

En Brasil, 133 cultivares de Coffea arabica L. estan registrados en el Ministerio de
Agricultura, Pecuaria'y Abastecimiento - MAPA, varios de los cuales son resistentes / tolerantes
a laroyadel café. (MAPA, 2020), con programas de mejora genética que priorizan el desarrollo

de cultivares con esa caracteristica.

2.5 LA MANCHA DE HIERRO DEL CAFE (Cercospora coffeicola BERK & COOKE).

La Mancha de hierro del café, causada por el hongo, (Cercospora coffeicola), (Berk.
& Cooke), es una enfermedad con una amplia distribucion geografica, en los paises productores
de café hasta hace poco tiempo era considerada de importancia secundaria, pero en la actualidad
ha causado mucha pérdida en la productividad en el cultivo del café en todas las regiones
productoras de América del Sur y Centro Ameérica (MIGNUCCI et al., 1986). Los ataques mas

severos ocurren en la fase de vivero, donde la enfermedad provoca intenso desarrollo, afectando



22

el crecimiento de las plantulas, haciéndolas poco viables e inadecuadas para la siembra
definitivo en campo, (ALMEIDA, 1986).

La Cercospora del café es una enfermedad, que en la actualidad es considerada de
gran importancia debido a la incidencia del cambio climatico al cultivo del café por la ausencia
de material tolerante y/o resistente. De acuerdo con, (SILVA et al., 2016). El tiempo requerido
para la germinacion del hongo, de acuerdo a la temperatura, regimenes de precipitacion,
exposicion a la luz solar. La incidencia de la enfermedad puede variar, segun el ambiente en el
entorno de la planta.

Leguizamon (1997), plantea que, en las plantulas recién trasplantadas, que salen de
un ambiente controlado de los viveros para condiciones adversas del campo y muchas veces se
plantan en terrenos de baja fertilidad o con abonos de poca calidad y después de las primeras
producciones, es comun que ocurran ataques severos de la enfermedad. En cultivos adultos, las
hojas caen rapidamente y las ramas laterales se secan. En los frutos, el ataque ocurre
frecuentemente sobre todo es &reas desprovistas de arboles de sombra, y en la fase de
formacion, desarrollo y permanece hasta la maduracion.

Frutos atacados aceleran el proceso de maduracién, cayendo antes de la cosecha y
aumentando el nimero de los granos vanos, (FERNANDEZ et al., 1983; LEGUIZAMON,
1997). Esto implica una reduccion de la produccion, la depreciacion del tipo y de la calidad de
la bebida del café (mala calidad). Pérdidas de hasta un 30% en la productividad en el ciclo de
1971 fueron reportadas por ZAMBOLIM et al., 1997; CARVALHO y CHALFOUN, 2001, en
regiones productoras del estado de Espirito Santo. Regiones con suelos de baja fertilidad y con
la plantacién de café de alta capacidad productiva, el ataque de la enfermedad ha sido mas
severo, principalmente en las tres primeras cosechas (JULIATTI et al; 2001).

Los principales factores que parecieran desfavorecer a la epidemia de la mancha de
hierro en el café son; Desarrollar una buena fertilizacién distribuida y fraccionada durante la
vida atil de la planta. La distribucion y el arreglo espacial de los arboles de servicio de sombra
en la plantacion. Ya que las plantaciones de café a pleno sol estan mas expuestas al ataque
severo de la mancha de hierro (JULIATTI et al; 2001).

En su fase inicial se presentan manchas circulares de 3 a 10 mm de didmetro, con 3
colores concentricos bien definidos; una mancha circular cenicienta oscura en el centro, con
diminutos puntos negros, luego un anillo café-rojizo y en toda la orilla un halo amarillo
(MIGNUCCI et al., 1986).
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La enfermedad completa, es el resultado de un complejo de factores: Debilitamiento
natural en el cafetal después de la cosecha; Cierta presion sobre las funciones del cafeto con la
entrada del verano, el aumento de la temperatura del ambiente y de sus hojas; Reduccion de la
humedad en el suelo y en el ambiente a la salida de la época lluviosa; “Podas” drastico a la
entrada del verano, que intensifica las condiciones sefialadas; Desequilibrio nutricional de la
planta, (MIGNUCCI et al., 1986).

Estos factores en un cafetal mal manejado, provocan las condiciones favorables y
predisponen a los cafetos para que el hongo encuentre la situacion optima para su ataque; la
enfermedad se vuelve severa provocando defoliacion y pérdida del fruto.

Los nutrimentos minerales son constituyentes esenciales que juegan un papel
determinante en el desarrollo de las enfermedades, que potencian la resistencia o la
susceptibilidad de la planta o afectan la virulencia y la capacidad de supervivencia de los
patdgenos.

En Colombia no se han reportado trabajos para determinar la susceptibilidad de las
variedades. En Puerto Rico han determinado como muy susceptibles al Coffea Arabica, Coffea
Arabica columnaris, y el Coffea Arabica mauritiana; como medianamente resistentes el Coffea
Laurenti y Coffea Cenaphora; y el Libericay el Abeokuta como bastante resistentes, en el estado
actual del conocimiento no se han encontrado variedades inmunes (SOUZA, A. et al 2011).

Cuando se presenta un ataque de mancha de hierro repentino y abundante la planta de
café sufre defoliacion, que es la causa de un desequilibrio fisioldgico (ALMEIDA, 1986); y
este parece ser el dafio mas grave y visible del ataque de Cercospora coffeicola. EI hongo puede
atacar también los frutos o causar pérdida de éstos y de las flores cuando se presenta la muerte
de las ramas (FRITZ 1996). Cuando el ataque a los frutos se presenta en los primeros meses de
desarrollo, aquéllos se pierden completamente, pero si ocurre en periodo avanzado solo afecta
la pulpa sin que la almendra ni el pergamino sufran mayores dafios; también se han encontrado
lesiones en granos aparentemente sanos al almacenarlos, los dafios se deben al micelio no
aparente (FRITZ 1996).

Se reportan muy pocos datos de las pérdidas causadas por esta enfermedad. En
Guatemala se considera como la, enfermedad mas grave del café, ya que ataca al género Inga
que es una especie de arboles de sombra en las plantaciones de cafée (FAWCETT 1993),
pudiendo esto tener efecto indirecto sobre el café. En los paises productores de café donde se
cultiva Coffea arabica, considerada como las mas susceptibles, por lo cual las pérdidas deben

ser de bastante consideracidn, sin que se tengan datos sobre el monto real de las mismas.
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La enfermedad afecta al follaje y el fruto del café, en las hojas aparecen pequefias
manchas circulares de color marrén rojizo, a medida que crecen, la mancha del centro de ésta
se torna gris claro y se rodea de un anillo rojizo. Cuando el ataque es fuerte ocasiona la caida
de hojas y frutos. En las cerezas atacadas la pulpa se pega a la semilla y provoca la “mancha en
el café pergamino” (FISCHERSWORRING B. y ROBKAMP R, 2001).

Por este motivo, el género Cercospora es, actualmente, considerado un género
holomorfo, con algunas especies que exhiben la habilidad de formar teleomorfos conocidos
como Mycosphaerella a (CORLETT 1991, CROUS et al., 2004).

Los sintomas tipicos de la enfermedad aparecen en las hojas como puntuaciones
necraticas con centros de colores claros circundados por un anillo pdrpura-marrén con halos
amarillos. La enfermedad provoca una defoliacién temprana en las plantas, principalmente por
la produccion de etileno por las hojas lesionadas, pudiendo reducir considerablemente la
produccion de café SOUZA et al. (2015).

La enfermedad puede afectar desde plantulas en viveros hasta plantas adultas, en
cultivos bien establecidos (PAIVA et al., 2013). Los sintomas comunes son la caida prematura
de las hojas y el raquitismo de las plantulas. En el post-plantio, deshoja y retraso en el
crecimiento de las plantas. En los cultivos nuevos, después de las primeras producciones, puede
ocurrir caida de hojas y frutos mas alla de la sequia de ramas productivas. En cultivos adultos,
caida prematura de hojas y de frutos. Ademas, de las lesiones pueden ser también, una posible
puerta de entrada para otros hongos que deprecian la calidad de la bebida, (CARVALHO &
CHALFOUN, 2001) .

Parece que no hay ciclos secundarios, desarrollados del indculo proveniente de las
lesiones producidas por la forma imperfecta. No se encuentran datos sobre trabajos de creacion
de variedades resistentes; seria muy interesante tratar de crear algunos ensayos cuyo producto
fuera de tan buena calidad para el caso de Arabica, que es considerado como las especies mas
susceptibles FRITZ et al (1996).

Mancha de hierro (Cercospora coffeicola), es un hongo de la clase deuteromicetes, con
un periodo de incubacion de 4 dias en frutos y 17 dias a fructificacion. La Mancha de hierro,
(Cercospora coffeicola), ataca hojas y frutos del cafeto con amplia incidencia y severidad en
las zonas cafeteras. Este hongo inicialmente causa en el fruto pequefias lesiones redondeadas
rojizas, las que al unirse producen necrosa miento en los tejidos del exocarpo (pulpa). Como
consecuencia de esta necrosis, la pulpa se une al pergamino produciendo lo que comdnmente

se conoce como granos chasparreado (FNC, 2008).
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El control de la enfermedad debe iniciarse en la época de fructificacion y maduracién
de los frutos, debido al mayor estrés causado en las plantas por el agotamiento nutricional
(JULIATTI et al., 2001).

La lluvia constituye el principal medio de diseminacion, pero el viento, los insectos y el
hombre, también pueden diseminar la enfermedad; a causa de la transmision por el agua el
mayor ndmero de manchas se encuentra en las hojas interiores de la planta de café
(ALVARADO, 1997).

Estas enfermedades generan pérdidas que pueden llegar a hacer insostenible al cultivo,
porque ocasionan dafios fisicos en las hojas y frutos, alteran el desarrollo fisioldgico de las
plantas y disminuyen drasticamente la calidad del grano, con efectos posteriores como bajos
rendimientos y mala calidad del producto.

Los frutos, en sus primeros meses del desarrollo tienen un pH que varia de 4.8 a 5, el
cual proporciona un medio muy favorable al desarrollo del hongo, habiéndose comprobado
también que entre los cuatro y los seis meses de desarrollo tienen la composicién quimica que
los hace el medio ideal para el desarrollo de la enfermedad. Las ramas son mas atacadas cuando
estan tiernas. (FRITZ, 1996).

Alvarado (1997), recomienda no sembrar semilla de &rboles atacados ni las plantulas
que se recogen al pie de los arbustos. Las instituciones de gobierno deberian de entregar a los
productores de café plantulas libres de esta y de cualquiera otra enfermedad. Con respecto a
esta enfermedad no tienen objeto, restricciones de la entrada de materiales de reproduccion ya
gue esta ampliamente distribuida en todos los paises productores de café.

Las condiciones climaticas adecuadas de temperatura anual deben estar entre los 17 y
23 °C, la precipitacion entre 1600 y 2800 mm, con una distribucion anual minima entre 145y
245 dias, dependiendo de la latitud, con semi sombra y suficiente humedad, propiciada por
especies arbdreas. Se necesitan, en preferencia, suelos con buen drenaje, profundos, ricos en
nutrientes (especialmente potasio y materia organica), con textura franca, con el fin de obtener
producciones de mejor calidad, (FNC, 2008).

La precipitacion adecuada para el cultivo varia entre 1800 y los 2800 mm/afio, con una
distribucion de por lo menos 120 mm por mes. Los periodos de lluvias excesivas favorecen la
presencia de enfermedades y pueden afectar la floracion. Si se presentan sequias excesivas,
ocurre defoliacion de la planta (FNC, 2008).

La mancha de hierro del café, (Cercospora coffeicola), es decisivamente influenciada
por la humedad, la temperatura, y la luminosidad. La diseminacién de, (Cercospora coffeicola),

se efectla en epocas de abundante lluvia, y sélo puede causar infeccion cuando las hojas
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permanecen himedas la mayor parte del tiempo, (FAWCETT 1993). FRITZ (1996), afirman
que, (Cercospora coffeicola), es favorecida por alta humedad atmosférica y lluvias abundantes,
y que las plantas proximas a corrientes de agua son mas susceptibles a ser atacadas. Puede
considerarse que una exagerada densidad del sombrio puede aumentar la humedad, e impide la
libre circulacién del aire, creando condiciones favorables a (Cercospora coffeicola), por las
altas temperaturas.

La incidencia de, (Cercospora coffeicola), en las hojas y los frutos ocurre en proporcion
directa con la cantidad de luz recibida (SOMARRIBA et al., 1995). En los frutos, el exceso de
radiacion solar provoca quema en la superficie de los frutos, abriendo la puerta de entrada para
penetracion del hongo (SIDDIQI, 1970). En las hojas, el exceso de luminosidad favorece el
desarrollo de la infeccién en cualquier parte del limbo foliar, llevando a desprenderse
prematuramente, principalmente si las lesiones estan situadas mas cerca del peciolo
(QUESADA, 2010).

Los conidios del hongo se producen en grandes cantidades en las lesiones presentes en
el haz y enveés la parte de la hoja y también en la superficie de los frutos atacados, llegando a
perder la calidad y la cantidad en la cosecha. Los granos atacados por, (Cercospora coffeicola),

toman color pardo que luego se torna casi negro. (FRITZ 1996).

3 MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en el municipio de Lavras, en un area del Departamento
de Agricultura (21° 14' 43 'Sy 44° 59' 59" O, con un piso altitudinal de 919 metros sobre el
nivel del mar, msnm, en la Universidad Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil. El
estudio se inicio en el mes de agosto del afio 2018, con la evaluacion de 108 progenies del
cultivar Big Coffee VL (Coffea arabica L.), de Piumhi - Minas Gerais - Brasil. Estas progenies
fueron plantadas en el campo del Departamento de Agricultura, en el afio 2012, con la
clasificacion en el tamafio del grano (Grande, Mediano y Pequefio).

Las préacticas para el manejo del cultivo fueron recomendadas por, (RIBEIRO et al.,
1999), la densidad de siembra es 3.5 x 0.9 m. El proyecto original se establecié con un disefio
de 10 x 10 con 23 réplicas, con un total de 2300 plantas, en el que cada una de las plantas
comprende una repeticion.

El presente estudio pretende avaluar la ocurrencia de (Hemileia vastatrix), y de
Cercosporiose (Cercospora coffeicola) en el cultivar Big Coffee VL de Coffea arabica L,

después del rebrote de la poda drastica, de recepa en el manejo de la plantacion.
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La tabla 1 presenta la descripcion de las 18 progenies evaluadas de Big Coffee VL".

Progenies (G) Progenies (M) Progenies (P) Cédigo de Descripcidn
(G9, G12, G16, G17, Progenies (G) grano
G10, G31). Grande

(M4, M5, M11, M20, Progenies (M) grano
M22, M24) Mediano
(P5, P14, P23, P32, Progenies (P) grano
(P12, P36) Pequefio

El modelo estadistico utilizado fue el de Bloques aleatorizados (DBC) con parcelas
divididas, con evaluaciones en el tiempo. La parcela principal fueron las 108 plantas de las 18
progenies y las sub parcelas los 6 genotipos por progenie). Con atributos técnicos, ambientales,

productivos y bioldgicos, (Plagas, enfermedades).

La plantacion fue recepada en el mes de agosto del afio 2018 a una altura promedio de
45cm de la superficie del suelo, con equipamiento motosierra estandar utilizado por el equipo
de trabajo de campo de la Universidad Federal de Lavras- UFLA. Esta actividad se realizé con
el objetivo de homogenizar la plantacién, pues se observé un agotamiento de las plantas. La

plantacion tenia una edad de ocho afios al momento del recepa.

3.1 UNIDAD DE MUESTREO ROYA DEL CAFE (Hemileia vastatrix)

Para el presente trabajo se seleccionaron (18) progenies de café cultivar "Big Coffee
VL". (P5, P14, P23, P32, M4, M5, M11, M20, G9, G12, G16, G17), y (P12, P36, M22, M24,
G10, G31). Se realizaron, evaluaciones de la ocurrencia de Hemileia vastatrix), con intervalos
de un mes por lectura por planta, de forma aleatoria se evaluaran, 20 hojas en el tercio medio
de la planta, en la cara sur y 20 hojas en la cara norte de la exposicion al sol, en el haz y envés,
se utilizo la escala Diagrama, CUNHA, R.L. et al. 2001;

El limite de ocurrencia observado fue: (en una hoja): 0 (hoja sana de la enfermedad), 1
(de 0 a3 % ocurrencia de la enfermedad), 2 (de 3 a 6 % ocurrencia de la enfermedad), 3 (6 a
12% ocurrencia de la enfermedad), 4 (de 12 a 25 % ocurrencia de la enfermedad), 5 (de 25 a

50 % ocurrencia de la enfermedad). Figura 2.
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<3 %

3-6 %

6-12 %

12-25%

25-50 %

Figura; 2 - Escala diagramatica, para la evaluacion de la ocurrencia de (Hemileia vastatrix)
2018. (CUNHA, R.L. et al. 2001).
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3.2 UNIDAD DE MUESTREO PARA LA CERCOSPORIOSE (Cercospora coffeicola)

Para el presente trabajo se seleccionaron, (18), progenies del cultivar "Big Coffee VL".
(P5, P14, P23, P32, M4, M5, M11, M20, G9, G12, G16, G17), y (P12, P36, M22, M24, G10,
G31). Se realizaron, evaluaciones de la ocurrencia de (Cercospora coffeicola,) con intervalos
de un mes por lectura por planta, de forma aleatoria se evaluaran, 20 hojas en el tercio medio
de la planta, en la cara sur y 20 hojas en la cara norte de la exposicidon al sol, en el haz y envés,
se utilizd la escala Diagrama, CUSTODIO, A. A. DE P. et al. 2011:

El limite maximo de ocurrencia: Nivel 1 (hoja con ocurrencia desde 0.7 hasta el 3.8 %),
Nivel 2 (hoja con ocurrencia desde 3.8 hasta el 5.8 %: Nivel 3 (hoja con ocurrencia desde 5.8
hasta el 6.5 % : Nivel 4 (hoja con ocurrencia desde 6.5 hasta el 12.1 %: Nivel 5 (hoja con
ocurrencia desde 12.5 hasta el 18.7 %: Nivel 6 (hoja con ocurrencia desde 18.7 hasta el 33.
9 %. Figura 3.
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Nivel 1

(0.7 - 3.0%)

Nivel 2

(3.9-5..8%)

Nivel 3

(5.8-6.5%)

Nivel 4

(6.5-12.1%)
11.8 12.0 12.1

Nivel 5

(12.1-18.5 %)
17-4 18.1 18.5

Nivel 6

(18.5.-33.9 %)

27.71 30.2 33.9

Figura 3 Escala Diagramatica, para la evaluacién de la ocurrencia de: (Cercospora coffeicola),
(CUSTODIO, A. A. DE P. et al. 2011).

Los datos recolectados en campo fueron tomados del tercio medio de la planta de forma
aleatoria y cada mes durante el periodo de; (abril 2019 a abril 2020). Se realizo una correlacion
de la ocurrencia para ambas enfermedades simultaneamente: Hemileia. Vastatrix x Cercospora
Coffeicola. considerando la suma del indice de seleccion, (MULAMBA & MOCK, 1978).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados en la ocurrencia de las enfermedades,
(Hemileia. vastatrix), Berk & Broom, (Cercospora coffeicola). Con las estimaciones en
la roya del cafeto (Hemileia. vastatrix), Berk & Broom. Y (Cercospora coffeicola), del café en
las progenies de café del cultivar, Big Coffee VL, (Coffea arabica L.).

La Tabla 2. Muestra el efecto significativo en la interaccion entre los genotipos
estudiados del cultivar Big Coffee VL, (Coffea arabica L.), y las evaluaciones realizadas para
la ocurrencia de; (Hemileia. vastatrix), y (Cercospora coffeicola), Es decir, los genotipos
tuvieron una variacion significativa dependiendo de la evaluacion realizada en diferentes
épocas del afio. Esto significa que, dependiendo de las condiciones climéticas (temperaturas y
precipitaciones), los genotipos tuvieron un comportamiento diferente, lo cual es interesante en

un programa de mejora genética, ya que expresaron variabilidad.

Los coeficientes de evaluacion son buenos. En general, cuando estan por debajo
del 30% estan en un rango aceptable. De acuerdo a TEIXEIRA, V, E, 2018, encontrd diferencias
significativas para los promedios de las progenies. Con respecto a los tiempos en las
evaluaciones, los analisis muestran significancia, con una ocurrencia media de (26 %) de la cara
superior y un (17%) de la cara inferior. Los valores encontrados en el presente estudio presentan
un coeficiente de variacion en la cara inferior con una ocurrencia de la enfermedad de
(27.3052%) y en la cara superior un coeficiente de, (15.1390 %). Severidad Tabla 2.

Tabla 2 Andlisis de varianza para la ocurrencia de (Hemileia. vastatrix, Berk & Broom y
(Cercospora coffeicola) (Datos transformados: (raiz x + 1).

Hemileia. Vastatrix Cercospora coffeicola



https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Christopher_Edmund_Broome&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Christopher_Edmund_Broome&action=edit&redlink=1
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FV GL QM QM
Repeticdo 5 0.4019 2.7830
Genotipos (G) 17 3.5759 ** 2.4343 *
Erro a 85 0.8102 0.9841
Avaliacao (A) 9 5.6009 ** 14,9021 **
GxA 153 0.4863 ** 0.5901 **
Errob 810 0.2490 0.4015
Total 1079

Média 3.2964 3.5264
CVa (%) 27.3052 28.1311
CVb (%) 15.1390 17.9693

Repeticion = (R) Genotipo= (G) Error (A) Evaluacion (A) CVa Coeficiente de variacion (a)
CV (b) Coeficiente de variacion, 11.1242.

* Significativo por prueba F al nivel de probabilidad del 5 %.

** Significativo por prueba F al nivel de probabilidad del 1%.

La Tabla 3 muestra para la roya del café, con la prueba estadistica de medias de Scot-
Knott (<0.05), dividio los resultados de la ocurrencia, en tres grupos. Para el grupo “a”
(genotipo 9) presenta el valor més alto, grupo “b” (genotipos 4,6,7,8,12,16, 17 y 18), presentan
valores intermedios de la ocurrencia, de, (Hemileia. Vastatrix) el grupo “c” (genotipos
1,2,3,5,10,11,13,14 y 15) presentan los valores de menor ocurrencia. Las progenies (P), tienen
la tendencia a presentar, los valores promedios mas altos en la ocurrencia de, (Hemileia.
Vastatrix).

TEIXEIRA, V, E, 2018: encontr6 que la progenie, (P23), presento el valor méas alto, de
ocurrencia. De acuerdo a los resultados presentados, encontr6 que la progenie, (P-36), presento
la menor ocurrencia con 3.97 % tabla 2. Esto ya ha sido reportado por, (SILVA, 2016), y citado
por TEIXEIRA, V, E, 2018.

Para, (Cercospora coffeicola), del café se presentan los siguientes grupos, grupo “a”, (1,
2,4,8,10, 12,y 16), y el grupo “b”; (3, 5, 6, 7, 11, 13, 14, 15,17 y 18), presentaron, valores
intermedios para la ocurrencia, estadisticamente con la prueba, Scott-Knott (p <0.05), son
iguales. Los grupos estan formados por genotipos seguidos de la misma letra, por lo que cada
grupo es igual, pero diferente de los demas. Esto es contrario a lo observado por (SILVA, 2016).

Tabla 3: Comparacién de pruebas de media (Scott-Knott < 0.05%), para la ocurrencia de (Hemileia.
Vastatrix) y Cercospora coffeicola).

Geno6tipos Hemileia. Vastatrix Cercospora coffeicola

1 5.10 C 7.73 a
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2 4.30 C 7.44 a
3 5.27 C 5.85 b
4 6.41 B 8.35 a
5 4.61 C 5.40 b
6 6.36 B 7.25 b
7 7.33 B 5.80 b
8 5.63 B 9.12 a
9 9.50 A 7.26 a
10 472 C 8.52 a
11 4.14 C 6.59 b
12 6.19 B 7.84 a
13 5.60 C 6.24 b
14 3.97 C 5.39 b
15 5.18 C 6.26 b
16 6.56 B 8.93 a
17 5.97 B 6.42 b
18 5.72 B 6.00 b

Las medias seguidas de las mismas letras en las columnas constituyen un grupo
estadisticamente homogéneo utilizando la prueba de Scott-Knott (p <0.05).

La Tabla 4 presenta los resultados evaluados en el tiempo para las progenies del cultivar
Big Coffee VL, (Coffea arabica), estadisticamente con la prueba de promedios, Scott-Knott (p
<0.05).

Para (Hemileia. Vastatrix), durante el periodo evaluado la ocurrencia fue: grupo “d”,
(abril y mayo 2019), grupo “b”, (octubre y noviembre 2019), son grupos estadisticamente
diferentes Tabla 4

Los grupos “a”: (julio 2019, febrero, marzo y abril, 2020), y el grupo “c”: (agosto y
septiembre 2019), estadisticamente son iguales para la prueba de promedios Scott-Knott (p
<0.05).

El periodo en el que se presentd la ocurrencia promedio méas baja y mas alta de,
(Hemileia. Vastatrix), en los genotipos, y se destaca que a pesar de esta tendencia promedio,
los genotipos responden de manera diferente con el tiempo con respecto a la ocurrencia de,
(Hemileia. Vastatrix), lo que justifica la interaccion significativa de GxA en el analisis de
varianza Tabla 4

De acuerdo a resultados encontrados de los valores promedios la temporada con mayor
ocurrencia fue en Julio 2019 con un 7.40 % y el valor méas bajo de fue en mayo 2019 con 3.17
%. TEIXEIRA, V, E, 2018, encontr6 que la ocurrencia de (Hemileia. Vastatrix), valores

promedio mas altos de, (25.2%), y el valor mas bajo fue, (9.9%).
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Para Cercospora coffeicola). el periodo evaluado; (abril 2019 a, abril 2020), la prueba
de Scott-Knott (p <0.05), fracciono los resultados en grupos, “a”, :(agosto, 2019 y agosto 2020),
grupo “b”: (julio, septiembre, noviembre 2019y febrero, 2020), grupo “c” :(mayo, octubre 2019
y abril 2020), no hubo diferencia estadistica significativa, en la ocurrencia, se presentd un
comportamiento intermedio. El grupo “d” (abril 2019), tuvo diferencia estadistica, con
comportamiento bajo con relacion a los grupos anteriores. Tabla 4

Silva (2016), considera que las estimaciones por debajo del 50 % indican una posible
presencia de genes de resistencia que podrian ser fuertemente influenciado por el medio
ambiente y el cultivar.

A pesar de la tendencia promedio, los genotipos responden de manera diferente con el
tiempo evaluado con respecto a la ocurrencia de, (Cercospora coffeicola). lo que justifica la

interaccion GxA.

Tabla 4 Prueba de promedios— Evaluaciones para la severidad en el tiempo de Hemileia.
Vastatrix Cercospora coffeicola abril 2019 a abril 2020

Evaluacion periodo Hemileia. Vastatrix Cercospora coffeicola
Abril 2019 431 d 3.97 d
Maio 2019 3.71 d 4.87 c
Julho 2019 7.40 a 8.30 b
Agosto 2019 5.06 c 9.89 A
Setembro 2019 4.79 c 8.45 B
Outubro 2019 5.68 b 4.85 C
Novembro 2019 5.94 b 8.49 B
Fevereiro 2020 6.40 a 7.44 B
Margo 2020 6.66 a 8.81 A
Abril 2020 7.01 a 5.13 C

Las medias seguidas de las mismas letras constituyen un grupo estadisticamente igual
utilizando la prueba de Scott-Knott (p <0.05).

La Tabla 5 muestra que no hubo diferencias en la ocurrencia de Hemileia vastatrix Berk
y Br. entre los genotipos evaluados en los meses de abril, mayo y septiembre de 2019. En julio
/ 19, los genotipos que tuvieron menor severidad: 1, 2, 3, 5, 6, 11, 13, 14, 15y 18.En agosto /
19, se observaron ocurrencias, mas bajas en los genotipos: 1, 2, 3, 5, 10, 11, 12, 14y 15. En
octubre/19, la mayoria de los genotipos estaban en el grupo con la menor ocurrencia, y solo los

genotipos 7 y 9 tenian valores significativamente méas altos. Es importante mencionar que
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ninguno de estos dos genotipos estuvo entre los mejores en los periodos de evaluacién

anteriores.

En noviembre / 19, la mayoria de los genotipos estaban en el grupo con la menor
ocurrencia, solo los genotipos 4, 7, 9 y 16 tenian valores significativamente méas altos. En
febrero del afio, 2020, los genotipos tuvieron menor ocurrencia: 1, 2, 5, 8, 10, 11, 12,13, 14y
17.En el mes de marzo del afio, 2020, los genotipos que se destacaron con menor ocurrencia
fueron: 4, 10, 11 y 17. En el mes de abril del afio, 2020, los genotipos que tuvieron menor
ocurrencia fueron: 2 y 5. Es importante destacar que los genotipos 2 y 5 se encontraron entre
los mejores, con la ocurrencia, mas bajas en casi todas las evaluaciones, permaneciendo fuera

del grupo de los mejores solo en el mes de marzo de 2020 Tabla 5.

Botelho et al. (2010, 2017) describe que la ocurrencia intermedia de una progenie es
importante, considerando que no es posible seleccionar progenies con resistencia horizontal
entre las progenies que no tienen ocurrencia, porque estos probablemente tienen resistencia tipo

vertical o especifico, que cubre la resistencia horizontal



Tabla 5 Evaluacion en la Ocurrencia de Hemileia vastatrix, Berk & Br en progenies de Big Coffee V. L de abril 2019 - abril 2020.Médias seguidas por las mismas letras
mayusculas em la horizontal y mindscula en la vertical constituyen un grupo estadisticamente homogéneo seun la prueba de Scott-Knott (p <0.05).

Ferrugem

G\A  Abril Maio Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Fevereiro Marco Abril

1 450 A a 413 A a 525 A d 275 A b 400 A a 525 A B 592 A ¢ 575 A b 650 A b 70 A c
2 300 B a 370 B a 500 A d 350 B b 466 A a 5.00 A B 6.17 A c 466 A b 533 A b 200 B e
3 400 B a 300 B a 400 B d 383 B b 533 B a 4.00 B B 350 B ¢ 6.50 A a 1017 A a 833 A c
4 525 B a 375 B a 917 A ¢ 725 A a 740 A a 492 B B 850 A b 850 A a 400 B c 533 B d
5 450 A a 330 A a 48 A d 370 A b 460 A a 490 A B 483 A ¢ 560 A b 620 A b 360 A e
6 400 B a 300 B a 575 B d 720 A a 520 B a 515 B B 6.08 B c¢ 8.40 A a 1080 A a 800 A c
7 650 A a 450 A a 1000 A ¢ 683 A a 642 A a 1000 A A 7.92 A b 783 A a 567 A b 767 A c
8 420 A a 450 A a 815 A ¢ 530 A a 420 A a 535 A B 5.00 A c 6.00 A b 660 A b 700 A c
9 600 B a 630 B a 1545 A a 630 B a 5.70 B a 1270 A A 1258 A a 8.00 B a 700 B b 1500 A a
10 330 A a 360 A a 935 A c 360 A b 460 A a 465 A B 4.92 A ¢ 540 A b 280 A c 500 A d
11 330 A a 280 A a 614 A d 338 A b 400 A a 470 A B 508 A ¢ 350 A b 350 A c¢c 500 A d
12 608 B a 325 B a 83 A c 460 B b 440 B a 520 B B 4.17 B c 6.20 B b 900 A a 1060 A b
13 450 A a 360 A a 720 A d 520 A a 450 A a 6.00 A B 6.00 A c 6.00 A b 760 A b 540 A d
14 300 B a 300 B a 427 B d 28 B b 270 B a 313 B B 4.00 B ¢ 425 B b 550 A b 700 A c
15 330 B a 340 B a 681 A d 438 B b 388 B a 450 B B 475 B c 750 A a 700 A b 625 A d
16 375 B a 300 B a 770 A c 750 A a 550 A a 6.90 A B 825 A b 700 A a 88 A a 720 A c
17 470 B a 420 B a 1095 A b 710 A a 460 B a 5.10 B B 5.08 B ¢ 540 B b 500 B c 760 A ¢
18 375 B a 375 B a 48 B d 575 B a 450 B a 488 B B 4.17 B c 875 A a 850 A a 82 A c

9¢
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La Tabla 6 muestra que no hubo diferencias en la ocurrencia de: Cercospora
coffeicola, entre los genotipos evaluados en los meses de Abril / 2019, mayo / 2019,
agosto / 2019, octubre / 2019 y abril de 2020.En julio / 19, los genotipos que tenian la
menor ocurrencia fueron: 1, 3, 5, 7, 14, 15, 17 y 18. En septiembre / 19, se observo la
ocurrencia mas bajas en los genotipos: 3, 5, 6, 7,9, 11, 13, 14, 15y 17. En noviembre de
2019, el grupo con la menor ocurrencia estuvo formado por los genotipos: 3, 5, 7, 11y
13. En febrero de 2020, los genotipos con la menor ocurrencia, fueron: 1, 2,5, 7, 9, 12,
13,14,17y 18.

Finalmente, en marzo del 2020, los genotipos que se destacaron con la menor
ocurrencia fueron: 2, 3,5,7,9, 11, 12, 13, 14, 15, 17 y 18. Se destacaron los genotipos 5
y 7, que mostraron una menor ocurrencia de Cercospora coffeicola en los meses
evaluados. El genotipo 3 también puede ser una buena opcion para futuros estudios sobre
la menor ocurrencia de, Cercospora coffeicola, ya que fue una de las mejores en cuatro
de los cinco meses evaluados Tabla 6.

Si se comparan los genotipos con la menor ocurrencia de Hemileia vastatrix y
Cercospora coffeicola, se puede observar que el genotipo 5 se encuentra entre los mejores
en ambas situaciones, es decir, puede ser un material interesante para la mejora genética
en la busqueda de tolerancia multiple con respecto a estas dos enfermedades mas
importantes del café Tabla 6.

Hay una diversidad genética dentro de H. vastatrix (CABRAL et al., 2015), y C.
coffeicola (DELL’ACQUA et al., 2011). Por lo tanto, los programas de mejoramiento
necesitan desarrollar cultivares con resistencia sostenible en el tiempo para un patégeno

con alta variabilidad como es el caso de Cercospora coffeicola.



Tabla 6 Evaluacién en la ocurrencia de Cercospora coffeicola en las progenies de Big Coffee V.L evaluacion, temporada. De abril. 2019 -2020. Medias
seguidas por las mismas letras mayusculas en la horizontal y las minusculas en la vertical constituyen un grupo estadisticamente homogéneo seguin la prueba de
Scott-Knott (p <0.05).

Cercosporiose

GxA Abril Maio Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Fevereiro Marco Abril

1 600 B A 750 A a 37 Bb 1125 A a 975 Aa 75 A A 750 Aa 45 B b 1050 A a 900 A a
2 300 B A 540 Ba 800 Aa 900 A a 1400 A a 400 B A 900 Aa 700 ADb 900 ADb 600 B a
3 550 A a 450 A a 700 A Db 500 Aa 45 Ab 45 A A 600 ADb 900 Aa 700 ADb 550 A a
4 350 B a 400 B a 900 A a 1550 A a 1200 A a 400 B A 1050 A a 750 A a 1200 A a 550 B a
5 360 A a 360 A a 660 ADb 900 Aa 775 Ab 360 AA 48 ADb 540 ADb 540 A Db 420 A a
6 300 B a 350 B a 1200 A a 1080 A a 660 Ab 360 B A 780 A a 1200 A a 960 A a 360 B a
7 450 A a 450 A a 550 Ab 850 Aa 85 ADb 45 A A 600 ADb 400 ADb 750 A Db 450 A a
8 360 B a 660 B a 1380 A a 960 A a 900 Aa 660 B A 1320 A a 1140 A a 1200 A a 540 B a
9 420 B a 660 B a 960 A a 960 A a 540 B b 660 B A 1200 A a 480 B b 840 A b 540 B a
10 360 B a 540 B a 900 A a 1080 A a 1200 A a 540 B A 1020 A a 900 A a 1320 A a 660 B a
11 300 B a 360 B a 1125 A a 900 Aa 75 Ab 37 BA 75 Ab 900 Aa 75 Ab 37 B a
12 450 B a 550 B a 900 A a 1380 A a 1080 A a 600 B A 900 A a 660 Bb 720 B b 600 B a
13 480 B a 420 B a 780 A a 960 Aa 780 ADb 420 B A 420 B b 660 A Db 780 ADb 540 B a
14 360 A a 450 A a 600 ADb 825 Aa 525 Ab 45 A A 825 A a 45 Ab 525 A b 37 A a
15 360 B a 420 B a 675 Ab 97 Aa 525 Bb 45 B A 825 A a 825 Aa 825 Ab 37 B a
16 350 B a 480 B a 1380 A a 1200 A a 960 A a 480 B A 1140 A a 1500 A a 1080 A a 360 B a
17 420 A a 480 A a 600 ADb 840 A a 660 A Db 48 A A 900 A a 480 A Db 900 A Db 660 A a
18 375 B a 450 B a 450 B b 825 A a 975 A a 45 B A 825 A a 450 B b 825 A b 37 B a

8¢
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Se observa de manera general el comportamiento, en el tiempo evaluado: (abril,
2019y abril 2020), en los diferentes genotipos con relacion a la ocurrencia de (Hemileia.
Vastatrix), el comportamiento se describe a continuacion: (Hemileia. Vastatrix), Alcanza
un pico de un 15% en los meses de: (julio, 2019, y marzo 2020), luego un ligero descenso
en laocurrencia de un, 12.5 % en el mes de; (octubre, 2019), durante el periodo evaluado,
de, (Hemileia. Vastatrix), el comportamiento promedio fue de un 11 % Figura 4.

El manejo agronémico de la plantacion evaluada fue convencional. Los datos
procesados representan la severidad real de la enfermedad en cada genotipo, durante el
periodo evaluado.

Todos los genotipos variaron mucho con relacion a la socurrencia de, (Hemileia,
Vastatrix), muy probablemente esta caracteristica esté relacionada con el nivel de
tolerancia a cada genotipo.

Chalfoun et al. (1997), sugiere que con el 10 % de ocurrencia de, (Hemileia), no
es necesario realizar control quimico.

Un aspecto relevante es que una menor ocurrencia se puede indicar resistencia
horizontal, de acuerdo CAMPBELL y MADDEN (1990), en condiciones epidémicas
naturales, la ocurrencia es el componente que mejor discrimina los niveles de resistencia

horizontal.
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Se puede observar de manera general la ocurrencia, en el tiempo evaluado (abril,
2019 vy abril 2020), de Hemileia vastatrix. La ocurrencia se describe a continuacion:
Alcanza una ocurrencia de un 15 % en los meses de: (julio, 2019, y marzo 2020), luego
un ligero descenso de la ocurrencia de un, 12.5 % en el mes de; (octubre, 2019), sin
embargo y durante el periodo evaluado, el comportamiento promedio de ocurrencia fue
de un 11 % Figura 5.

Soto - pinto et al. (2012), reportan niveles mas altos en la ocurrencia y sugieren

que los resultados obtenidos podrian explicarse por diferencias de cargas fructiferas.
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Se observa de manera general la ocurrencia de Cercospora coffeicola,en el
cultivar Big Coffee VL, (Coffea arabica), en el tiempo evaluado: (Abril, 2019 y abril
2020), en los diferentes genotipos con relacion a la ocurrencia el comportamiento se
describe a continuacion: Cercospora coffeicola . alcanza una ocurrencia de un, (13 % y
16 % en los meses de agosto 2019 y febrero 2020), con promedio de socurrencia de, (10
% y 11 %), durante el periodo evaluado (Figura 6).

La ocurrencia y laseveridad de una enfermedad es producto de las interacciones
entre: ambiente favorable, el hospedero susceptible, un parasito agresivo y la intervencién
del productor (Manejo), (ZADOKS y SCHEIN, 1979).

La intensidad de la luz en la plantacion evaluada fue similar, ya que todas las
plantas estan en un ambiente no controlado. De acuerdo con (GUARAY et al. (2001), en
cafetales mas abiertos, especialmente no sombreado, con mayor penetracion de energia
solar, tiene méas probabilidad de presentar una mayor ocurrencia de, Cercospora
coffeicola, por lo que la ocurrencia de (Cercospora coffeicola), en el cultivar Big Coffee
VL, (Coffea arabica) la diferencia entre la ocurrencia en los genotipos se debe al factores

genético y nutricionales del cultivo.
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La Tabla 7 muestra los genotipos evaluados para la ocurrencia de Hemileia
vastatrix) (G10, M22, P12, P32, M20, P5, G12, P14, G9, M5, G31, G17, M24, P36, P23,
G16, M4. M11). De igual manera, los genotipos para la ocurrencia de Cercospora
coffeicola (G10, P32, M4, P14, G31, G9, G12, G17, M22, P36, M11, P12, P5, M24, P23,
M20, G16, M5), de las progenies del cultivar Big Coffee VL, (Coffea arabica),
considerando simultdneamente el indice de seleccion de Soma de Posts (Mulamba y
Mock, 1978).

Si la correlacién no fue significativa, indica que la ocurrencia de (Hemileia.
Vastatrix), es independiente de la ocurrencia de, (Cercospora coffeicola), y viceversa.
Lo que significa que si se selecciona un genotipo con tolerancia a la ocurrencia de,
(Hemileia vastatrix),, no necesariamente sera resistente a la ocurrencia de Cercospora
coffeicola.

PETEK, SERA y FONSECA (2008) sugieren la mejora de cultivares del grupo de
café bourbon, cuando se desea obtener un producto de buena, calidad en la taza, aun
sabiendo que este cultivar es menos productivo, y mas exigente en la nutricion, asi como
mas susceptible a las principales enfermedades de café, como: (Hemileia. Vastatrix) y

Cercospora coffeicola.
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Tabla 7 Clasificacion de los genotipos en la ocurrencia a: (Hemileia. Vastatrix) y
Cercospora coffeicola. ambas enfermedades simultdneamente considerando la suma del
indice de seleccion, en progenies de Big Coffee, (Mulamba e Mock, 1978).

Clasificacion de los Genotipos

Toleréancia a Toleranciaa Cercospora  [ndice de seleccion (soma de postos)
Hemileia vastatrix coffeicola

1 G-10 G-10 G-10
2 M-22 P-32 p-32
3 P-12 M-4 M-22
4 P32 P-14 P-14
5 M-20 G-31 G-12
6 P-5 G-9 P-12
7 G-12 G-12 G-9

8 P-14 G-17 G-31
9 G-9 M-22 P-5

10 M-5 P-36 G-17
11 G-31 M-11 M-4
12 G-17 P-12 M-20
13 M-24 P-5 P-36
14 P-36 M-24 M-24
15 P-23 P-23 M-5
16 G-16 M-20 M-11
17 M-4 G-16 P-23
18 M-11 M-5 G-16

Correlacion
Correlacién Hemileia. Vastatrix x Cercospora Coffeicola 0.20433 NS

NS: No significativo por las pruebas de t y Mantel (p<0.01 e p<0.05).
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5 CONCLUSIONES

De las progenies evaluadas en el cultiva Big Coffee es posible la seleccion de
plantas con tolerancia a (Hemileia vastatrix), y (Cercospora coffeicola).

El genotipo 5 (M-20), se encuentra entre los mejores para ambas enfermedades:
Hemileia vastatrix y Cercospora coffeicola.

Este material, puede ser interesante para un programa de mejora genética en la
busqueda de la tolerancia maltiple con relacién a Hemileia vastatrix y Cercospora
coffeicola.

Los genotipos 5 (M-20), y 7 (G-12) mostraron menor ocurrencia, de Cercospora
coffeicola en todo el periodo evaluado, podria considerarse un buen material para un
programa de mejora genética.
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