TALLER SOBRE ROYA DEL CAFETO

NECESIDAD DE VARIABILIDAD GENETICA Y SU EMPLEO EN L&
EILECCION DE CULTIVARES RE :‘»I’JJ'ENTES 9 Bemileia vastairix
EN COLOCM I3 A

Jaime Castilio 2.

La necesidoad de resistencia duradera en un cultivo gue, cowmo &! ca-
fé, estd determinado por su cardcier rperenne y por la nrolengado de
su ciclo econdmice, eg un hecho protubersnie de decisiva imperian-
cia, Este hecho implica que, deniro de la estratesi neral dei tra-~
jo de e jora’ e "LO genético, el manejo de la resictencia parz age-
ida ocupe un lugar de primers imposinncisa,

-
™

:,
(ty
3
v
=
99
('D

nejo de la re

imente se trabai

S

a ac
cal, cuva inestakilicdad ha sido
suminisiran

0 rimz dudase h e i enn 4
i 9,. S\_ll las dhdas iii ‘:]uu JL'I L B IG
de este tipo dc 1'(1-?'?;:.10‘; ia en r‘xﬂxl‘ 203,

aparentemente 251cs obj
cia vertical en cultives perenncs,
en lo forma tredicionzl de

dad gendtica

ey Tt PO S e ol T |
IMONOZenes en variecaass de

Importsncia del

El aspocto clave en cnznio a eztabilids i pArecs efiny en sU manein. =Zn
e sentido Browning (3) piensa que, en el Inturo, seréin imprescindi-
S progremasg de co:'u;r::u mtegrado, gue combinen dinamicamente re-

:.rnnr; e

g marie

1 3 arcienio
3 : | con Browvning (3): "E1 énfasis daboe
-
recaer mas mane lo nue e g¢, Eil me

jeramiento estd d:do; sus téeniez ocidos, Pero

orender mucho sobre =}

dodoso 1_-;“5_'):..

__———-—-eﬁ-.-..--..—.-._...-..-,__..-..._-u—.-.-.-_._..---.‘.-.-._-.—-..-._...-.—_.-._.-...._—-_—.—.--—--——-

Jefe de 1a Seccidn de Fitom eloramienta del Cenire Nocional de In-
gaciunes de café, CENICATFE, Chinchinj, ¢

ﬂ\
@]
e



-
ticas culturalcs, cuyoc efecto sca la resistencia durable'

L.a idea basica que se as=ocia con la estabilidad de la resistencia y
que sustenta su posible manejc adecuado es la variabilidad del hues-
ped. De vieja data es la observacidn de que las variedades sintéti-
cas de cultivos alSgamos, altumente heterocigdiicos y heterogéneos,
ticnen un nivel adecuado de resistencia a las royas (3, 12, 22), Ste-
vens (citade por Browning 6), atribuye esta efectivs proteccién con-
tra las pestes a la diversidad genética misma, gue hace posible
contrarrestar la variabilidad de los patdgenos, en los cultivos de po-
linizacién abierta, )
El caso del maiz y su roya de la hoja constituyen un ejemplo cli-
sico: a pesar de gue Puccinia sorchi es un patégeno que zbunda en
la faja maicera de los Estados Unidos, y de aque este hongo tiene
una alta capacidad reproduciiva en un ambiente favorable, las epi-
itotias de esta roya no se presentan. Las iineas endocriadas que
em:plean para producir hibridos presentan amplia variacidén en
caamto al 4rea foliar infectada lo que indica variacidn en su regis=~
tencia, que se¢ hereda poligénicamente y parece de tipo general (15).

Pero, por ofra parie, ya en 1980 Sunneson (23] mostrzba claramente

1o celacidn entre proteccibn esiable conira enfermedades v y plagas y la

j ctica de las variedades de cultivos sutdgamag, Su anéli-
variedades heterogéneas de trigo, avena y cepada indi--

la proteccidn ohtenida con porcentajes Ja'cs de plantas re-

gistenies podia mantenerse por muchos afios,

La idez de las multilineas propuestas inicialmente pse Jensen (16)
t’.

para el control de la roya en avena y luego para trizo. por Bor-

aug (4;,) se Lasa tsmbién en la utilizacién de la variabiiidad., =1
éxito de esta i€cnica ha sido bien probade en el programa de ave-
na de Iwa (6, 7) y en el de trigo en Méjico (11).

|

vulnerahilidad y uniformidad genéiica

En coatraste, la extrema uniformidad genética de
ha asociado con los fracasos de la resistencia vertical, al provocar
i espectaculares en la composicién racial de les patdgenos,
gue z su vez determinan los ciclos de auge y depresidn de los cul-
tivares, con graves cecnsecuencias econdmicas (18), En tales culti-
vares cada planta es practicamente idéntica a las demas y en con-
diciones adecuadas para el desarrollo de los patbgenos, ias epide-
raias no encueniran obstaculo alguno para su desarroile. Browning
*(6) considera que estas epidemias generales - pandernias - son sin-
tcraas del verdadero problema que presentan los cultivos genética-
mernte mllncr bles a lus pestes, que no ¢s otro cue su uniformidad
Iste fenémeno, agregado a la izs con una so-

los cultivares se
g
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s grandes areas cultivad
l2 variedad homogénea, fueron condiciones concomitantes a las epi-
fitotizs cousadas por Helminthosporium victorize en las variedades
Vie avena, que en lg-islocupaba cl 98% de los 5.3
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millenes de acres cultivadas cn Iowa, 7 e la causada por Helmin-
thosporium maydis que produjo un verdadero desastre en 15970,
cuando 46 miilones de acres estaban sembradas con hibridos por-
tadores de citoplasma estéril de Texas y ocupaban un 807% del a-
rea cultivada.

A partir de este preblema, la idea de introducir variabilidad como
medio de producir resistencia estable y de hacer menos vulnera-
bles los cultivos a las pestes, ha recibido un grande énfasis. Un
hito inicial en este sentido lo constituye la publicacidén de la Aca-
demia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (13).

""Se debe diversificar genotipos y plamotipos en los cultivos actua-

—les— -dice-Browning (5) - manejar cultivares y mancjar genes en
poblaciones vegetales para obtener resistencia estable a las enfep-
medades"

Resistencia estable en eccosistemas equilibrados

Se ha dado gran importancia tedrica a los ecosistemas naturales
en equilibrio, para invesiigar la forma en que la diversidad gené-
tica resulta en resistencia estable. En los contros de origen ¥ di- .
versidad genética se establece una coevolucidn progresiva entre
huésped y pardsito, cue eventuslmente alcanzs un balanes potoldgi-
co, a través de las generaciones (i4, i7), Resistencia de tipo vers
tical ¥ horizontal, combinadas en diferentes for: mnas, constiluyen
la base para alcanzar ese equilibrio,

Pero este bal ance puede restzblecerse en ecosistemas naturale
que han sido gravemente disturbados por el hombre, lo cual sugie-
re también que puede establecerse en ecosisiemas agricolas,

Browning (8) describz uno de ellos en las cercanfas del mar de Ga-
lilea, en un ambiente desequilibrado ?‘P“"Eldc\r‘f‘ :nte por el hombre,
desde muchos siglos atrds. Un -DL an divecrsidad de especies vege-
tales y de sus patdégenos caracterizan este ecosistema, en que se
ha restablecido un zquilibrio; é rboles dei género QUE‘I‘("JS‘ Rham-
nus (nuesped alternante de la rova de la corona en la avena) ¥ re-
presentantes silvestres de la cebada, el lino y plantas del género
Ornithagallum (huésped alternante de la roya de la cebada) son com-
poenentes importantes de este sistema. En “.nto a los patdgenos se
observan Puccinia striiformis, Puccinia ordei, Uramyces sp., Er isy-
phazae graminis y virus de enanismo, sobre sus huéspedes principa-
les y alternantes. Algunas plantas estén stacsdas por estos paidge-
nos, pero muchas estin libres de enfermedades o con niveles nmuy
bajos. En esta poblacién extremadaments heterogénea se encuentran,
pues, huéspedes y pardgenos en ambientes favorables; sin embargo,
las epidemias explosivas, comunes en poblaciones vegetales muy
densas, son practicamente imposibles aguf, Iste sistema estd a-
mortiguado por diferentes clases de resistencia: resistencia gene-
ral (huésped no compatible); resistencia general u horizontal; re-
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sistencia especifica; telerancia; antagonismo; resistencia de pobla-
ciones.

Desde luego esta neterogenecidad extrema no es posible en los cul-
tivares comerciales, Entonces, cuéntz diversidad es necesaria?
Browning (8) tantas veces c1mdo, mencionz log trabajos de Wohl e
Evcl en Isreel. Estos encontraron gue solo el 29% de sus muestras
de avena silvestre en ese ecogislema eran resistentes, lo cual es
28 sorprenderie, pues indicz que las plantas susceptibles no fueron
eliminszdas ¢a el procesc de seleccibn natural (cbservacifn anotada
por Sumeson  (23) en sus experiencias) y- se concluye que porcenta-
jes relativamente bajos de plantas resistentes puede proteger bien
la poblacii. ¥inalmente Browning examins el caso de las multili-
neas e¢n aveuna., En los ex pfar“hemos de Jowa se midid la curva de
oduceidn dez esporas de P. coronasta sobre multiliness y sobre va-
riedad:;s resistentes y gusce *\115“1:%_ Al compararlias con lag varie-
dades suscepiibles, se concluye que las multilineas estaban bien a-
mortizuadas conira roya, similarmenie a una variedad con resisten-

Por varics abos las muyMilfieas ban gido exitoszments empleadas en
el agrogcosistama de Jowa, caracterizado por un pcrfodo corto pa-
ra el desarpollo de la enfermedad. T.o que ocurre 2 estas multilf-
neas en e amplienie exiremsdammante favorable para 13 enfermedad.
eon W 5 muy p‘y{rL""“-' e experimentade en Tenas duide

las muiliriineas tuvwren un compoertamiento destacado y si-
milar &b de Iowa.
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LIS Tepidns ¥ Irecuentes en su virulencia, con poblacicnes hogne=
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dantes con suficiente variacitn genética, es la mets propuesta en

el trebgjo de wejeramisnte por resistencia. LEsta cucst idn, de intie-
rés primordial en los cuiiivos sauales, adquiere un cardcter deci-
8 ivo en las especies berennes, en gue, por sus carscte risticas, no -
paede alterarse la composicidén genética de sus cultivares, una vez es-
iablecidos

Eg explicsbie, en consecusncia, la duda que surge en cuanto a la posi-
bilidad de que ‘en las poblaciones multilineales lss razas virulentas s
cada uno delog genes de resistencia vertical puedan presentarse mis

idamente que cusndo €805 genes £e Ussn en sucesidn, scbre varie-
1 - -

La experienciz y observ n &n sistemnas naluraies sugiere, sin
ia de allsz varizneifdn en log patdgenos

b ] 5 :1
€s posible obtener un ecuilibprio, por medio de la esisbilizacién de

1ag razas palogdinicus, A eswe fin se encamins el mEneio de ia re-
gisiencia verticar 18}, Es pertinente iarmhién recordar 1z insisten-
i

cia de avtoridaces cientificas, en iz maceria, en el hecho de que
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con los conocimientos actuales sobre resistencia puede alcanzarse
resistencia duradera (1, 2, 6, 8). Bingham y colabecradores (1) ha
propuesto al 'coexistencia’ como una fiiogofia del mejoramiento.
Los sistemas en equilibrio deben esiudiarse, no como fuentes de
germoplasma, sino de coriocimiento gque permitan llegar a obtener
csistencia cstable. Por este camino y per el empleo experimental
de diversidad genética es muy probable hallar la respuesta a los in-
terrogantes que plantea uso prudente de la resistencia vertical.

Inccrporacién de wvariabilidad a variedades de Coifea arabica.

Comoc en algunas eszpecies forestales en Norte América (1). la roya
del caté en Iberoamérica ha estado caracterizada per la introduc-
cién del patdégeno y por subsiguientes dafios severos en grandes re-
giones. Pero al contrario de muchas de esas especies, el café ara-
bigo es un cultive predominantemente autégamo (9) en que la recu-
perauén v condensacidén de los genes de resistencia no estan faci-

litadas el sistema de reproduccidn,

Las variedades comerciales de café en Jberoamérica son marcada-
mente homogéneag (9), Muchos cultivares son ekccm es locales
de la :Lntlguq variedad Tipica a Arébiga, introducida a principios

Es

del sigo XVIII, o de la variedad Berbdn fzmbién introducida hace
siglo y medio.

s variedad Caturra, cultivada con cierta intensidad en las dltimas
Scades es una mutacidn de un solo gen ocurrida en lo vrarie
Borbdén v comparte su homogereidad. Almunos cultivares sa han o-
riginado en thf‘l los naturales en las dos pirimervas vaviedades, por
lo cual su variabilidad es restringida. En todos estos cultivares
solo se ha detectado un gen de resistencia a la roya, inutilizado

o

actualmente, npor las ¥ Tz,sS comunes de ileia vastatrix que po-

El mayor enfasis del programa de mejoramiento en café para Co-
lombia se ha puesto, en consecuencia, en la incorporacidén y con-
11t

servacibn de var"ahihdad genética tento en los nueves cultivares,
como en el germoplasma utilizable comercialmente en el futuro
préximo.

Con relacién a la ro ausadas por Hemileia

de introducciones de t" a arabica portado asﬁrj; genes mayores
de resistencia, estudiadas po—f el Centro de Investigac

Royas del Cafeto de Portugal, CIFC {(21). 1;‘stos genes ce encu
tran en maieriales procedentes de la India v de Etiopfa, centro d2
diversidad de esta especie. Ademés se han intrcducidec algunos ma-
teriales de origen hibrido, entre los cuales se destaca el llamado
Hibrido de Timor. La utilizacién de este material ha recibido én-
fasis primordial en Colombia por sug ventajas notables para la ob-
tencién de variabilidad genética.

I~

Por su origen en cruzamientos naturales de C. arabica y C. cane-
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phora, es de esperar, que, en las generaciones segreganies de sus
cruzamientos con variedades comerciales de C. El“e.biCn, se libere
una gran variacidén, como en efecto ha ocurrido. In las generacio-
nes F2, F3 y ¥4 se ha observado notables variaciones en la longi-
tud de las ramas primarizs, su adngulo de insercién, cantidad y dis=-
posicién de la ramificacién secundaria. Las hojas también muestran
una dmpha gama de temufios, formas, rugosidad de la superficie,
disposicién de ésta (plana o acanalada ) 'y colocacién con respecto al
eje en la rama, El tamafio y forma de los irutc" ¥ sewmillas parti-
cipan también de esta variabilidad.

En cuanto a la produccidn, se ha comprobado una variacién dentro
de las progenies notablemente mayor gue la caracteristica de las
variedades comerciales (10).

Pero el aspecto més importente es, desde luego, la registencia a

la roya. Las p:"u_eh'eq de resistencia hechas en ¢l CIFC de Portugd
(21), dirigido por el Dr. Carlos Redriguez, institucidn ctiya decisi~
va celaboracidn en nuestiro trabajo descamos especialmenie destacar
y agradecer aqul, ha demostrado que en el Efhrido de Timor posee
varies: genes de resisiencia chfere:m, ¢ de los genes deteciados en
C. b ' acuerdo con
Tas Jrof)urmom s d; plpntaﬂ "eugeeptibles!" que se v gist¥en en lg

i

g‘*f’@{'""]@;it'a sSegregzance

=

(5}

Es claro que estos genes, si segregan independientemente, generan
un nimero muy grande de combinaciones genotipicas que utilizadas

en una mezcla, constituirn un cultivar sumamente veriable, La va-
riacidén de caracier scecundario, gque no se refleie en disminuciones

de la produccidn y en aspecic francamente indes seable, se mantiene

ent esta poblacién., Por otra parte, s eliminan l=g plantas suscep-

tibles o las que segreguen alias proporciones de este tipo de plan-

ta. '

Se ha zdelentsdo un programea de seleceidn cuvo resultado ha sido

<2 ~
un conjunic de 120 progenies T5, se espera seleccionar un 80% con
el fin de formar la mezcla ¢ compucizto que se pondri en cultivo,

En el futuro este b: enriquecerse con el producio de
las nuevas zelecciones en recicntes crazamientos con el Hi-
bride de Timor v los *\,ro;,r'z*r;: ce vetrocruces. Igualmente entra-
rdn a enriquecsr la variznilidad genitica de les cruzamientus ob
nidos ceon plantss portadorzs de resistencia de C. arsbica actualma -
te en procesc de seleccién,
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Las observaciones de senalcs de resistencia hovizontal heredada po-

ligénicament< en cruzamicnios con el 1% .
"

rido d¢ Timor permiie es-
perar que esta variedad hoteropénea sea unz buena base para sziec-
ciones futuras por resistenciz horizonial,
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