ALGUNAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE UNA
SELECCION RESISTENTE A LA LLAGA MACANA

Jaime Castillo Z.*

INTRODUCCION

En un trabajo publicado en esta misma revista, Fernandez (2) describio
la reaccion de resistencia de una seleccion de la variedad Borbon al hongo
Ceratocystis fimbriata causante de la enfermedad conocida como llaga ma-
cana o cancer del tronco y de las ramas. Esta seleccion es el resultado de
la busqueda de un material resistente efectuada por la Seccion de Fitopato-
logia de 1949 a 1952; de mas de cien plantas adultas de la variedad Borbon,
inoculadas en el campo, solo un arbol resulto resistente después de repeti-
das inoculaciones. Posteriormente la Seccion de Mejoramiento obtuvo dos
generaciones de autofecundaciones provenientes de este arbol, material que
ha servido para los estudios subsiguientes.

Algunas observaciones preliminares efectuadas en pléntulas de la progenie
autofecundada del arbol resistente indicaron la existencia de diferencias
morfologicas entre esta progenie y la variedad Borbon, de la cual se selec-
ciono. El presente trabajo tiene por objeto la constatacion de tales obser-
vaciones en plantas adultas, cultivadas en un experimento de campo.

MATERIALES Y METODOS

En un experimento de campo, se sembraron 6 lineas resistentes prove-
nientes del arbol antedicho que se distinguird con el simbolo R; 5 lineas
originadas de un arbol de variedad Borbon susceptible a la enfermedad (BS);
y 4 lineas igualmente susceptibles derivadas de la variedad Tipica (TS). Es-
te experimento contiene cuatro replicaciones y cada parcela esta compues-
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ta de 5 arboles. También se incluyeron cinco hibridos de lineas autofe-
cundadas de primera generacion, correspondientes a los tres tipos de lineas
probadas, que no se analizan en el presente trabajo pero que deben tener-
se en cuenta en la separacion de las varianzas, segun se vera mas adelante.

Las caracteristicas estudiadas fueron la forma de la hoja, ¢l angulo de las
ramas jovenes y el tamafio de la semilla. La longitud y anchura de la ho-
ja se midieron en centimetros y milimetros, aproximando al milimetro mas
cercano. El método seguido para efectuar las medidas antedichas se expli-
ca en el grafico 1.
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Grdfico 1 Manera en que se determiné la longitud y la anchura de las hojas, en el presente trabajo. Notese
que el dpice se incluy6 en la longitud mientras el peciolo no.

La forma de la hoja se pudo determinar de dos maneras: por el indice
o relacion longitud-anchura y por el angulo de la base. Tanto este angu-
lo como el formado por las ramas fue medido en grados y aproximando al
mas cercano.

En cada arbol se seleccionaron 10 ramas y en cada rama se tomo el par
de hojas correspondientes al cuarto nudo a" partir del apice, completando
asi 20 hojas en cada arbol. Para medir el dngulo de la rama se tomoé la
tercera a partir del apice.

El tamano de la semilla se midio pasando muestras de 250 gr, con una
humedad del 109, por tamices cuyos huecos variaron de 14-64a18-64 de pul-
gada. Las muestras de semillas fueron tomadas en seis recolecciones efec-
tuadas a fines de 1962 y el segundo semestre de 1963.

El experimento fue sembrado en abril de 1.961 y las medidas de hojas y
ramas fueron tomadas en mayo de 1964,

Con el fin de apreciar la homogeneidad de las lineas, en las variedades
estudiadas, la varianza correspondiente a tratamientc, en el analisis del ex-
rerimento, se separo en dos componentes: el primero, debido a grupos de
incas, esto es, un grupo proveniente de la variedad Tipica; el de las lineas
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de Borbon susceptible y finalmente el grupo de la Seleccién resistente.  El
segundo componente de la varianza era el debido a la variacion de las lineas
dentro de cada grupo. Esto se hizo de acuerdo con los procedimientos ex-

plicados por Cochran y Cox (1).

RESULTADOS

Caracteres morfologicos. En los cuadros 1y 2 pueden verse los valo-
res medios de las distintas caracteristicas observadas, en lineas de Borbén y
Tipica susceptibles, comparadas con las lineas resistentes. En todos los ca-
sos, el grupo de las lineas resistentes tuvo valores intermedios entre los de

Tipica y Borbon.

Cuadro 1 Valores medios del éngulo de la rama en lineas de Tipica, Bor-
bon y seleccion resistente.

Borbén " Tipica
susceptible Seleccion resistente susceptible
Grados
BSa - 9a* 116.9 Ra - 39a* 123.4 TSa - 16a* 139.6
BSa -7a 1147 Ra - 34a 152529 .TSa-10a ' 137.0
BSa - 5a 113.8 Ra - 24a 121.9 TSa-12a 135.8
BSa -8 113,38 Ra - 26a 120.6 TSa - 14a 128.3

BSa-4a 112.8 Ra-27a-.5% 117.5 -

Ra-28a - 117.4

I

—
w
s

.
N

Promedio 114.4 1055

D. M, S, para lineas 5% 5.6
{ e 1ZeT .S

* a Aurofecundacion

El angulo de las ramas de Tipica difiere notablemente del corres ondien-
te a los otros dos grupos. En cambio, el valor de algunas de las Eneas de
Borboén se acerca al observado para algunas lineas resistentes (Cuadro 1).
Por otra parte, el indice de la hoja de las lineas resistentes tiende claramen-
te a la variedad Tipica y el z’mgulo a la base no difiere del de esta variedad,
El grupo resistente, no obstante haberse originado en la variedad Borbon,
difiere de ella en la forma de sus hojas y el angulo de sus ramas. La for-
ma de la hoja tiende ala de la variedad Tipica.

33



. cenicafé

Cuadro 2 -Angulo de la base e indice de la hoja en lineas de las variedades
Tipica y Borbon, y de una seleccion resistente,

Angulo de la Indice de la

Lineas base (grados) hoja

Tipica susceptible
TSa*- 10a 65.91 2,294
TSa - 16a v 67.26 2.292
TSa - 14a 66.51 2.266
TSa - 12a 65 31 J e
Promedio 66.24 2.277

Seleccion resistentes } O

Ra - 24a 65,22 2.249
- Ra-27a - 66,46 2.235
Ra - 28a 67.24 22133
Ra - 26a 68,13 2:23°)
Ra - 39a 65,94 2.226
Ra - 34a 67.80 2,198
Promedio 67.11 2,224

Borbon susceptible
BSa - 4a ‘ 70.36 2.141
BSa - 5a 70.69 2.128
BSa - 9a 72.28 2.096
BSa - 7a 71.91 2.088
BSa - 8a 71.58 2.077
Promedio 71.36 2.106

D. M. S. para 59, 2.70 D. M. S. para 5% 0.068
lineas 19 3.59 lineas 1

% 0.090

* a Autofecundacion

El tamanio de la semilla del grupo resistente, es intermedio entre varie-
dades Tipica y Borbon: los valores medios de este son 35.81 para café gran-
de y 56.45% para café mediano, valores bien diferentes de los correspon-
dientes a dichas variedades, como puede verse en el cuadro 3,

Como en algunas ocasiones las diferencias entre algunas lineas resistentes
con la variedad Tipica no son nitidas, parecié necesario apreciar la magni-
tud relativa de la variacién entre variedades (Tipica, Borbén y Seleccion re-
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Cuadro 3 Tamano de la semilla en lineas de Tipica, Borbén y Seleccién
resistente al Ceratocystis fimbriata.

Café mayor Caté comprendido
de 17-64 de entre 15 y 17-64
Lineas pulgada (%) de pulgada (%)
Tipica
iSa*et14a’, 7L ) 22.93
TSa - 10a 716.14 19.05
TSa - 16a . T 16.86
TSa - 12a 80.73 15.71
Promedio "76.79 : 18.64
Seleccion Resistente
Ra - 24a : 49.01 41.95
Ra - 27a 50.52 40.11
Ra - 28a 5§9.80 : . 32.93
Ra - 26a 62.57 30,31
Ra - 39a 68.01 25.76
Promedio 57.98 34.21
Borbon _
BSa - 7a 35.13 53.31
BSa - 5a : 39.60 ; 49.79
BSa - 4a 40.95 49.03
BSa - 9a 42.33 . 47.87
BSa 2zl e 42.88 47.68
Promedio 40.18 ' 49.54
D. M. S. para lineas 7.54 i 5.48

10.93 7.29

* a Autofecundaciém

sistente) y la observada en las lineas, dentro de esas variedades. Para ello
se procedi6 a dividir la varianza correspondiente a {ratamientos, en el a-
nalisis, en dos componentes debidos: uno, a variedades y otro, a lineas den-
tro de variedades, como se explico en la seccion materiales y métodos, En
cada carateristica se separaron tres grupos, excepto en el angulo de la base .
de la hoja, para la cual se hicieron dos: el de las lineas de Borbon y otro
que comprendia las lineas de Tipicay las resistentes, ya que estas ultimas
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Cuadro 4 Particion de la variacion correspondiente a tratamientos (lineas
o cruzamiento), en el andlisis de varianza, en dos componentes: uno debi-
do a grupos de lineas y otro a las lineas en los grupos:

Caracteristica F. de Variacion G. L. Varianza F.

medida

Angulo} de la Lineas 19 2887.4

rama Entre grupos 2 19599.5 —+-+
Dentro de grupos 17 250.5 —+
Rep. x Trat. (error) 57 129.4

Angulo de Ia Lineas 19 1802.8

base de la hoja Entre grupos 1 24914.0 ++
Dentro de grupos 18 519.0 +—
Rep. x Trat. (error) 57 292 .4

Indice de la hoja Lineas 19 2.1

; Entre grupos 2 18.5 4+

Dentro de grupos 17 0.2 . H—
Rep. x Trat. (error) 57 0.2

Café Grande Lineas 19 5319.8

(Supremo) Entre grupos 2 44336.7 ++
Dentro de grupos 17 729.6 —+-+
Rep. x Trat. (error) 57 170.5

Café mediano Lineas ; 19 3763.4

(Extra) Entre grupos 2 30852.6 ++

: Dentro de grupos 17 576.5 -+

Rep. x Trat. (error) 57 90.0

no muestran diferencia entre si, como se observa en el cuadro 1. Los cru-

zamientos mencionados antes fueron incluidos en los grupos afines a cada
uno de ellos, de acuerdo con sus valores medios.

~ En el cuadro 4 puede verse que la varianza correspondiente a las lineas
dentro de su grupo es muy pequeina en comparacion con la debida a las di-
ferencias entre los tres grupos o variedades, indicando una marcada homo-
Sin embargo, pueden existir diferencias reales
~ entre las lineas, como lo indica el mismo cuadro.

geneidad entre aquellas,

- Resistencia a la enfermedad.
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Cuadro § Proporcion de la circunferencia del tronco cubierta por la lesion,
en arboles susceptibles y resistentes, a los 6 meses después de la infeccion.

Borbén susceptib]e Tipica susceptible Seleccion resistente
BSa*- 4a 68.96 TSa - 10a 100.00 Ra - 24a 73.39
84.61 100.00 50.00

83.33 98.14 50.67

70.00 ~100.00 45.16

Promedio - 76.73 99.54 54.79
BSa - Sa -92.30 - TSa - 12a - 100.00 Ra - 34a 4471
100.00 100.00 60.00

89.65 76.92 61.59

91.66 100.00 48.38

Promedio 93.04 94.23 53.67
BSa - 8a 84.00 " TSa -16a 100,00 -+ Ra - 39a 64.16
62.09 74.07 4482

100.00 100,00 - 36.66

55.17 96.00 48,00

Promedio 75.31 "99.6) ; 48 41
BSa - 7a 78.57 TSa - 142 45.45 Ra - 26a 68.00
70.89 72.00 59.25

75.86 Ths T PR : [+ F

: 64.28 PRCARSRNT 1 3 R IR i
Promedio 72.40 55.08 =8 61.04

* a Autofecundacion

son una segunda generacion autofecundada del arbol resistente original.
Ya que era necesario comprobar la conservacion de la resistencia a través
de las nuevas generaciones, se inoculo una de las replicaciones del experi-
mento para observar la reaccion de los arboles. Para este trabajo se hicie-
ron dos aplicaciones del hongo, opuestas en el tronco, a una altura de 1.50
m y de acuerdo con el método descrito por Fernandez (2).

Como explica este autor, en los drboles resistentes los tejidos alrededor
de la lesion cicatrizan después de algun tiempo deteniendo el avance de la
infeccion; pero también en ellos el patogeno se establece inicialmente y a-
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Cuadro 6 Proporcién de la circunferencia del tronco cubierta por la lesién
en arboles susceptibles, o aun no cubierta por tejidos de cicatrizacion, en
arboles resistentes, alos 10 meses después de la inoculacion. Porcentaje de
la circunferencia.

Borbon Tipica Seleccion
susceptibles susceptible resistente
BSa*-7a 79.2 TSa - 10a 100.0 Ra - 24a 40.5
BSa - 5a 97.6 -TSa - 12a 97.0 Ra - 26a 35.2
BSa - 7a  88.1 TSa - 14a 59.5 Ra - 27a 41.3
BSa - 9a 92.8 TSa - 16a 98.5 Ra - 28a 22.8

BSag- 8a 83.2 Ra - 34a 34.2
' Ra -39a 37.3

* a Autofecundacion

vanza hasta cierto limite variable de un arbola otro. Para apreciar el gra-
do de resistencia de las plantas es necesario esperar unos 8 meses cuando se
manifiesta claramente en la formacion de tejidos de cicatrizacién que cu-
bren paulatinamente la parte del tronco descubierta por la lesion.  Como
la medida de la cantidad de tales tejidos de cicatrizacion es practicamente
imposible, fué necesario recurrir a una medida indirecta. La relacién del
ancho de las lesiones a la circunferencia del arbol, a la altura de la infeccion,
expresada como porcentaje, se tomé como tal medida de la resistencia.

Las medidas efectuadas a los tres meses después de la inoculacion no
mostraron diferencias entre las lineas resistentes y susceptibles. A los seis
meses después de la inoculacion, se encontré que, con una excepcion, (li-
nea 14) en las lineas de Tipica la parte afectada era superior del 9097 en la
mayoria de los arboles. En las lineas de Borbon susceptible la parte afec-
tada vari6 comunmente entre 65 y 9097, en tanto que, en las resistentes,
esta parte era del 40 al 70, en el 580 de los arboles. Los promedios para
las diferentes lineas pueden verse en el cuadro §.

A los 10 meses, las lesiones ya mostraban claras senales de cicatrizacién
en las lineas resistentes, mientras que en las susceptibles cubrian toda la
circunferencia del tronco. En la linea 14 de Tipica la reaccion de suscepti-
bilidad se mostro claramente, por los bordes irregulares de la lesion, aunque
aun existia mayor proporcion de tejidos sanos que en las demas lineas de la
misma variedad. El cuadro 6 indica la relacién de la parte atectada o no
cubierta con tejidos de cicatrizacion, en las diferentes lineas.
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DISCUSION

Medidas biométricas como las utilizadas en este trabajo han sido emplea-
das para identificar variedades en frutales, Un ejemplo de trabajo extenso
de este tipo es el desarrollado en duraznos y en la estacion experimental de
New Jersey (6). De acuerdo con esta investigacion, no siempre era posi-
ble distinguir las variedades usando un solo caracter, a menos que se toma-
ra una muestra de tamano tan grande que la hacia impracticable, Con 20
hojas como muestra, los valores de distintas variedades coincidian cuando
se median en diferentes localidades o anos (4), Lapins y Nash (5) usaron
funciones discriminantes para identificar las variedades, midiendo cin-
co caracteres a la vez y, al reducir la variacion por técnicas estadisticas, el
método se hacia aplicable en la practica, ’

En café se han empleado también medidas de’ este tipo para identificar
clones de café robusta (7). Como conclusion de este trabajo, se dedujo
que algunos caracteres morfologicos son utiles para identificar algunos _clo-
nes, pero no permiten diferenciar muchos de ellos,

En Coffea Arabica, Krug, Mendez y Carvalho utilizaron estas medidas
como base de la taxonomia de las variedades (3). Algunas de estas, como
Tipica y Borbén, pueden diferenciarse facilmente por medio de tales medi-
das, con tal que la muestra sea tomada en iguales condiciones ambientales
y en la misma posicion en el arbol, pues ambos factores influyen grande-
mente en las dimensiones y forma de la hoja,

Los resultados expuestos demuestran que se puede diferenciar las dos va-
riedades nombradas empleando medidas de las hojas y el angulo de las ra-
mas, por medio de una muestra adecuada. Sin embargo, la separacion de
las lineas dentro de las variedades ya no parece segura, al menos usando un
solo caracter, segun lo indica la escasa variacion hallada dentro de las lineas
de cada variedad. ‘ ' o

En cuanto a la utilidad relativa de las diferentes medidas, el angulo de la
rama, el indice de la hoja y el tamano de la semilla pueden emplearse con
buena precision,  El angulo de la base de la hoja, por el contrario, no per-
mite distinguir las lineas resistentes de las lineas de Tipica, aunque se pue-
de discriminar este grupo de la variedad Borbon, Ello se debe quizas a
que el método grafico que se emplea para determinar este angulo no es lo
suficientemente preciso para medir diferencias realmente pequenas,

La resistencia al Ceratocystis fimbriata de la seleccion estudiada esta
acompanada de notables diferencias morfologicas, Esta es una circunstan-
cia atortunada que no siempre se presenta en otros cultivos (8), y permite
distinguir visualmente los arboles resistentes. Poco puede decirse de la
naturaleza genética de esta seleccion, El hecho de que no se haya presen-
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tado segregacion en las dos primeras generaciones autofecundadas del arbol
original, permite suponer que se trata de una mutacion de caracter pleitro-
pico, hipotesis que se tratara de probar posteriormente al estudiar la F2 y
los retrocruzamientos respectivos.

Existe una variacion apreciable en la resistencia de las lineas y atn de
los arboles de la misma linea, cuando se aprecia por la extension de la le-
sion o la rapidez de la cicatrizacion, Esto puede llevar a confuciones y di-
ficultades considerables al identificar los arboles resistentes. Tal variaciéon
se debe probablemente a diferencias muy locales en los tejidos de los arbo-
les. Sin embargo, la reaccion final de los arboles resistentes, aunque toma
tiempo considerable, mas de 8 meses, termina por manifestarse claramente.

Llama la atencién, finalmente, el hecho de haber hallado un arbol resis-
tente en un grupo relativamente pequerio de plantas probadas (alrededor de
200). Esto sugiere que dentro de las variedades comerciales pueden exis-
tir razas resistentes en mayor proporcion de lo que comunmente se ha ob-
servado en otras plantas. Si esto es asi, se tiene el medio mas facil y eco-
némico para mejorar el café por resistencia a'las enfermedades de la'raiz y
del tronco, para las cuales no se ha obtenido un control quimico eficaz,

RESUMEN

Al comparar las dimensiones de la hoja, st 4ngulo basal, el angulo de in-
sercion de las ramas y el tamano de la semilla, se comprob6 que una se-
leccion resistente al Ceratocystis fimbriata, obtenida a partir de la varie-
dad Borbén por autofecundacion de un arbol resistente, tenia caracteristi-
cas morfologicas diferentes de esta variedad y de la variedad Tipica.

La permanéncia de la resistencia a través de dos generaciones autofecun-
dadas y la homogeneidad de las lineas de esta seleccion en sus caracteres
morfolégicos sugieren que se trata de una mutasion de caracter pleitropico.

Se comprob6 que una medida cuantitiva adecuada de la resistencia a la
enfermedad es la proporcion de la circunferencia' del tronco no cubierta
por tejido de cicatrizacion, después de 8 meses, ya que tal proporcion esta
en relacion inversa con la cantidad de este, ' La presencia de tal tejido es
muy variable, pero en general, esta casi ausente en los arboles de Tipica;
se presenta en forma escasa e irregular en los arboles de Borbon suscep-
tibles y es abundante en los arboles resistentes, dejando en este caso, po-
ca o ninglin area descubierta.
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