TAILLER SUBRE ROYA DE CATETO

'

XYGRAMA DE MEJORAMIENTO POR RESIST

ISTIRNCIA
SE ADETANTA EN EL
CENTRO RACICNAL DE INVES

f LA ROYE

GACIONES DE

-y

Jaime aastillo-Zaonsias

meioramicnio gue se

jril s A

del p».’f'*'“} Cr
rig razas (‘.aTL'IA

nievag variedades,

origen o8 un factsy Jde decgisiva
&

impoviancia, 1

s s R (PP,
en a24gu Horio han ;,(_:,‘;iﬂo

constitlitree en mod=los, de los cpaleg deben

108 glemtificns v
lag planta

Artenerse conocirmiet




cran valor v utilidad para el maneis de la resisiencia a lag enfer-
medades, y toda herramienta para este fin merece ia mayor aten-
cién, Tal vez los trabajos mas vatioses en este centido son iog
dsl profegor J. Aviie Browniang, quien hizo un profundo anilisis de
103 :l.uper‘tn“ ecoldgicos, genéticos v patoiogicos de un ecosistema
natural en Israel, que comprende 10.; progenitores silvestres del
trigo, la avena y la cebada (1), Iste trabajo nus servird de wufa
basgica de las siguientes anotaciones, Aprovechamas también dos
imporiantes articulos para el anflisis de este problema : una exten-
82 revisidén sobre la senética de la resistencia horizontail debida a
Nelson (&) y el andlisis tedrico de la intervaccidn huésned-putdgenc
gue pubiicd Leonard (4) en 1978,

[

fiegisiencia esveciflica ve  resistencia horizontal

Ceonviene aclarar de entrada algunos conceptos relacionades con la

resistenciac empleada en mejoramiento, Van der Plank (7) definid

os fipos : la 1lamada vertical o especifica, que es

gunas razas perc no contra otfras, v que se esquema-
. )

tiza eun la tzbla 1, elaborada de acuerdo con la hipstesiz de ¥lor,

TABLA 1, Interaccidn de razas del patégeno y gencotipes del hués-
ped segln la hipdiesis de Fior.

sernes de virtu
lencia en el pa-
thpgeno

S s = e e e e e e 5 v - e e . e it

La resisiencia horizcutal. sezlin Van der Plank, es resistencia pare-
ja conira tedas ias re 1:~;, biotigos o aisiamientos del patdégen
aplicacion de esta Gltima definicién ha provocado una extensisima con-
troversia, asoclada a2 unz gran confusion en los térrninos y conceptos
embleados,

© 0
L

renaralmente el
X rinidamente, aiz-
patdgeno, misniras las células veeinas forman peqaeaus tu-
mores, come redceién de la nlanta a cia del patdgenn acom-

afiades de ccemplejas r2aecciones quimicas, Es ésla unn reacnif)!‘. ge

-;3



hipersensibilidad. En iz resistencia parcial, e‘:.‘pat()g’eno estahlece
nna relacién paragitaria con el huésped, im”pnfq 15a

_____ 09 tejidos, perac
su desarrollo posterior, colonizacién de los tejidos y reproduccidn,
son procesos lentos comparados con los que ocurren en las varie~
dades susceptibles, Es resistencia en que el patégeno se desarro-

lla lentamente por eso sa2 liama de ritmo lento, dilatoria A
t 3
rrumbre lenta, eic. (5).

Fartiendo de estas definiciones podernos aclarar algunos hechos fun-
damentales que evitardn numercsas confusiones

1, No hay que confundir la resistencia parcial con resistencia po-
ligénica, En efecto, la resistencia parcial puede ser goberna-

da por olros tipos de herencia, WNelson citz varios casos :

Resistencia oligogénica se ha ‘detectado en el periode de laten-
c

iz de la roya de la hoja en cebada, que estd controlada por
seig penes, L.a herrumbre lenta del trigo eostid gobernada
tarnbién por seis gernes, En la avena, la resistencia a la ro-
ya 4de la corcona esid regida con dos genes., Eun la cebada’ 1a

reeistencia a la quemazdén se ha asociado con pocos genes vy
en algunos casos a uno solo,

Un cagso famoso de resistencia parcial goberrada por un solo
gen es el mildeo lento del irigo que depende del gen Pmd4,

53

msing son casos muy notgbles, Sin embarge en la mayorfa de
105 :—:sﬁ..tdio-' se ha encontrado que la resistencia parcial estéd
ligénicamente, En maiz, la resistencia a la ro-
“ de 1a hoja a los atublos del norte y del sur, a la mancha
oscura v a la pudricidn del talio tienen herencia cuantitativa,
KNeisen cita § investigaciones en gue se obzcrvd esie tipo de
registencia en la gota de 1a papa vy solamente en uno la hkere

- -

5
cia fue oligogénica, contrclada por 4 pares de alelos,

13

2, La resistercia especifica que limits el proceso de infeceidn es/
un caso extrcino de interaccidén de raza y v.m; edad, ¥Fero

cial, coma pnede ver-

e}
también s2 obaoerva en lo resistencia par
e son ci%ados por Van

se en la figura 2. Casos de esta cla

ts A vy B se comportan en forma similar a las
razas [, I, Y{ v IV, auncue la variedad A cs més susceptible
&

a todas 1as rezes. Ne npzy interaccién entre variedad v raza.

En cuanto a lag variedades C y D, se observa gue tien=n com-
portamiento diferencial respecio a las razas [ v I, En este
caso hay interacecibn de raza y variedad.

5

En consecuencia,

a resisiencia parcial puede presentar interac-
cibn de razas v variedad, Il hecho de ser r..eqv_.c tencia parcial
eatar conirolada peligénicamente no necesariamente excluye

sa, interaccion,

\.J"-i
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. ‘?ﬂq-"-n Illinghoe (3) las primeras chservaciones en egpeciali-
fisfolérica se hicieron schre los casos extremos de
mc:unp(‘[.)?]dxil dad v resistencia, v se descaritaban las reacciones
interimedias, BEste indujo a creer que la hin6tesis de Fia no
era aplicable a la resistencia parcial. Los anilisis recientes
han demostrado que el sistema de pen a gen es aplicable, tan-
to a la herencia ulmognmc c '

v

a

omo poligénica, des lo cual son
F B

ejemples log modelos desarrollados por Parlevlit (6).

4. La accibn de lcs geneg mayores y menoreg p
de 1a base genéiica en la cual operen v de 1
con otros gence, Nelgon (5) discute numerosos ciemplos en
nafz, manzano, irigo y cebada, en que di'“*tmtos genes con-

P bk
trolan diferentes aspectos del desarrollo de la enfermedad
(como esporulacidn y tamanio de las lesiones) y ‘;od::s contri-
buven a reducir la iasa de ineremenio, En algunos casog hay

genes mayores y genes modificadores. del efecio de estos ge-
nes,. cuyo resaltade conjunto es también ung reduccidn en la
tasa ‘de la e¢hfermedad. 3Se constatd efectes aditivos de genes
rayor vy mencres y se comorobd que la accidn coleectiva de
los geres menores eg similar a los genes de efecto mayor

3

bt
iy}

No es corwrecto en consecuencia asociar la resistencia especi-
fica ha determinade tipo de herencia de iz resistencia,

H

Ermplen dz 1a resistencia especifica

En“log altimos 70 afivs se ha proiegido contra las rovas impoerian-
tes ecultivoz, como log rereales. La experiencia, sin embargc. ha
indicado yue el empleo de variedades extremadamente homogpéneas
(tingas purss) con un solo gen de resistencia, cansa una dragiics

goleccidn de 1as razas uatogémcas a la misma variedad, razas gue
se vue'iv.f.*n predominantes. Esie fendmeno se ha deserito como un
caso de Tevolpcidén guiada el hombre'. No es necesaric insis—— -

tir en un tema ten conocide, pero vamos a ilustraric con un claro
¢jemplo cilade por Browning (2), como se observa i la fisurs 1.

Lin 941 el 28 % del 4rea cultivada en Towa estaba ocupads por va-
risdades suscepti 2 las royas. Ripidamente fueron reemplaza-
das por vori registenies de tipe Victoria, que en 1945 ocupa.-
aun en 92 9 del drea, Dstas sariedades fuerorn abandonada pues

1 ffelmindd hozporium victe sriae, Lus

¥ gus derivados que pasaron de 0,5 Y% en
2n el Area Fembrada.

~s

¥ O T gy = ol L 9 =
0 imporiante en cste elemplo 25 observar que

3 E | B8 = m=n 3 I;..\,.. - 4 . % 7
SRS & e vErieand YViciopis \adaes 6 ¥ 1wl aUMLsniaron gar d‘lf‘ldlll ute
cen el Arsz gocusada por oga variedasd hasla lleger g coagtituir el
o | 1 < Mies o Sy B T gy S, i 5o o ey iy . i 2 «
Lo e de 28 muesiras ideuniificadaz en 1546, Con 1la variedad Bond

-
scurrié¢ lo mirme ; después de:: des afus, la rzza 7 de Pucci inia
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graminis avenae aumecunlo rédpidamente. y llegbd a 80 % de las mues:
tras en 1933. '

En opinién del Dr. Browning este fendmeno es consecuencia de un

manejo inadecuado de la resis encia cs;aef'fi’ica. De asn anélisis eco-
16gico, genético y patolégico de un ecosistemo natural en equilibrio
en Iarasl v de su experiencia en el cullivo "A muliiliness en Iowa

y Texas deduce que el empleo de variedades homogéneas es el fae-

tor gue causa una fuerte presidn selectivaen contra de determinadas

razas y favorece la ocurrencia de epidemias explosivas.

¥

E1 doctor Br ine destaca la enorme diversidad genético que exis-
te en un c‘.co.'-;? icrn'l silvestre, 1anto enire los huéspedes como en
los patégenos. No obstanie esta variabiiidad exirema en razas
patogénicas el sistema permanece en eduilibrio. El deduce que
existen fnerzas homeoztdiicas gue imviden ias preziones ge
especificas contra determinados genotipos, Cltando un traba,
Watt sobre dindmica de las poblaciones, explica este equilibd
mo resultante de la cornplejidad de los sisiemas de c©
S

O
3D

tog eccosigiemas mau!n“'as“, El doctor Prowning insisie €n
la de los patdgenos, nue se refleja como en
[ a

= ) : 5% 5 "
ne, no obstanie, lleva a esta-

i

r
nirol en ez-

1

Similzrmentie ilas veriedades monogénicas por resistencia se reflejen
en wn naibgeno homoséneo, nero mda destriuciivo, n ecte zentido

- " ) !
el Dr. Browning piensa que las multilinpeas gon sistermnas mas "ma-
dures' oue lag variedades homogeneae.

F1l ejecto de la diversidad en las multilineag puede oshservarse en la

Browning analiza experimenios, realizados en fowa, en que midiola
prcdu""m:g de esporas en _o;z"a,nr : parcelzs {51 = Bl pisc) en el cam-
po. HEstudido multilineas precoces y. de
neas .i.ssogér-ia:-;s susceptibles y nt

4
enfermedad, fanio en materizles precoces como de periode mediano,
Lo mismo ge chservd en Texas, donde el periodo de cnfermedad es

En ¢l cass del zafé, cultive rercune son un cicle producitva de 20
anos, en gue no 28 pogible mama2ner el @gaucma del cullivo limolo,
creemos prudenie segunir 21 conseio del Dr, Pvovning en sl sentide
de''emplear ianta diversidud genétics como swa posiiie sin sacrifi-

1
cioz de 12 productividad + 12 ealidagd"

B B ™
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Eaquilibrio de razas del patdgeno vy genotipos del huésned,

=

l.

Queda nor tratar un tema de gran interésg « 12 rosg

lag rr2zas de roya lleguen a equilibrarse

tilineal, Una revisidn del tema v su andlizis tebrico fue realizado

por L.eonard. Hstz tema es del mayer interés en café, cultivo pe-

renne de ciclo muy prolongado, en que no es pesible introducir el
esquema de''cultivo limpio''en vna multilinea,

Browning (2) piensa que la seleccidn contra la virulencia superfina,
1

fue Van der IMiank Uama seleceidn estabilirante, gobierna las no-
bizciones naturaies y las multilineas

Leonard llega a 12 conelusidén de que un equilibrio entre las razas
solo puede alcenzarse en un sistema de gen a gen, si existe selec-
cidn contra la virulencia suverilua, En otras .palabras, para que
el pelimorfismo q:ze ge observa en los sistemas de gen a gen sea

o Lancpa Io (estable) eg necesario que acife la sgetleccién contra la

virulencia Sup%:rfiu@.. In cago contrario, el polimorfismo seria
transitorio y algunos genctipos teumnauan por “desavarecer ¥y ser

reemplazados por otros.

eoria expuesta por Van der Plank degpués de un

extenso anélisis a insistir en la polémica que. ha susci-
tado esltos eriterios, solo quoremos examianar las conclugiones de

- X
seonzrd, El parte de la base de gue la virulencia superilua es una
¥ rapte, cuys cxistencia ‘és pesible comprobar si sus efec-
tos se aislan de niros cfectos génicos, cuya existencia o niega Van
der Plank, Leonard anoliza modelos desarroliados vor varios auto-
res para explicar la evolucion de les sistemas gobernados por el
principie de gen a2 gen.

)

IBstos modelos se basan en la medida de la adaptacién de las razas
Gel patdpenc sobre genciipos compatibles del huésped cuando existe
virulenzia superflua o no, Las frecuencias del hudsped y del patbd-
gena cambian de geperacion en generacidén, de ac uerdo con su adap-

tacién media,

L.a coneclu

._. [’)

i6n de T.eonard es gue sepgin la mayoria de estos mode-
uilibrio alcanzado es inestable y las frecuencias varian en
la _:‘orma de circulos 1Tmite o espirales,

8in embargo, exi fen modelos en que tedricoamente es posiblle alean-
zar un equilibrio esiabie,

También se han aplicado modelos matemdiices de las multilineas.
L.a conclusitn de Leonard ¢s gue esg nosible gleanzar un equili
eztable cuando la seleccidén de las razas no devende (inicament
sus caracteristicas intrinsecas, sino que sobre ella influyen también
nteracciones de cardcier comnelitivo,

ot

Je todas formas la corclusion de esie asutor es que "Lvidentemente,

a3 mullilineas pueden dur unz proteccidén adecuada cconira las enfer-



medades €i existe un nimero suficiente dé genes de resistencia dig-
ponibles”, El avior muestra ademés due el nimero de componentes
puede manienerse dentro de limites manejables por medio de combi-
naciones de genes, :

Prcgrama de mejoramiento

bock S

Sobre las bases explicadasg se estd desarrollando un program
mejoramianto en que 3¢ aprovechan todas las fuentes de resistencia
disponibles.,

i, Materiales silvestres y cultivados proccdentes de Etiopia y Su-
ddn, portadores de los factores de resistencia SH1 y SH2,

2, Materiales seleccionados en la India, portadores de los facto-
res SH2 y SH:

. Hilti'ido de Timor, con varios factores diferenics a los anie-
riores y provenientes de la especie C, canephora.

4, Otras especies diferentes a C. arabica, principaimente C. ca-
nephora.

En susencia de la roya, se utiliza la resistencia especiiica determi-
nada en loz materiales arriba enumerados, meadiante pruebas efec-
tuadas en IPortugal, por el Centro de Investigacién de las Royas del
Cafeto (CIFC, segin su sigla en portugués), Cuandc la roya apa-
rezca en Colombia, ¢l trabajo se orientard a la bfisqueda de resis-
tencia parcial no especifica, en materiales de las mismas fuentes,
cuyas caracleristicas agronbémicas hayan sido previamente seleccio-
nadas,

La estrategia general de utilizar la resistencia especifica en culii-
vares compuestos, mezcla de diferentes lineas con distin .

de resistencia, ha indicado aue la mejor manera de utilizar los ma-
teriales resistentes es por medio de cruzamisnio con variedades co-

merciales de alto rendimiento y producto de buena calidad. ¥En efecto,

muchas intreducciones, aunque productivas y vigorosas, presenian
gran diversidad de iipos de fArbol y de semiuaa que introducen ex-
cegiva desuniformidsd en los cultivares compuestos. Por otra parte,
el cruzamiento con variedades e tipo (,aiurra rdpidamente produce
un genotlipo uniforme muy airactivo para el agricultor,

Resistencia proveniente de C, arszbica

t)

Con materinles originarios de Eticoia y de la India, se ha h
nimero coensiderahle de cruzamientos v selecciones deatre de ias
neraciones segresantes, como se observe en la Tabla 2, Se han

che un
g

ge-



efectuade 39 cruzamientos, de log cuzles 108 més rumerosns co-
rresnonden & los factores SHZ y SH4, También se cuentz con 50
retrocruces y 12 cruzamieantos dobles, Como seo observa, las ge-
neracicnes més avanzadas son pr'»rﬁm\, F3 y ¥4, las cuales se en-
cuentran en ensayos en produccion, De los retrocruces se estén
estudiando generaciones ¥2 y una segunda serie (RC2),

Conviene observar gue esia narte del programa presenta algin re-
itraso con respecto a los cruzamientos con el Hibrido de Timor, por-
gue no solo se inicidé con posterioridad, sino porque se ha dedica-
do mas esfuerze y atencidn a2 este Gltimo programa, por parecer
m2s prometedor como se explicard mdas adelante.

Los resultados obtenides pueden ilustrarse con las produccidres en
generacicnes F2 y en rzirocruces, En la Tabla 3 presentan las

g8 N
produccicnes de familias ¥FZ de este tipo de cruzamientos, En los
factores SHZ y Si{4 se presentan producciones altas (119, 124 vy
125 %). Las variaciones elevadas de &rboles dentro de familias in-
dican razyores probabilidades de seleccién,

Muy similar eg la situacidn en retrocruces (RC1) de algunos de es-
tos {;:‘u?éh‘n‘ef‘ltc‘:, como se observa-en la Tabla 4, Dos retrocru-

ces presentan producciones mayores de 12G e c*s.‘:—n relacién a la va-
riedad CEB.‘?JY‘J“& v se detectan tres variangzas elevadas, ‘

o

_ . jgreganies de los cruzamien-
rices pard seleccionar pl a8 resistenies con buenas
s agrondmicas, que darédn or a serie grande
selectas.

. 4 .
rrliavds Taa R AT o
Qi2dgy 138 geperaginissg g

Resistencia proveniente del Hibrido de Timor

En nuestro programa de trabajo hemos dado prelacién a esta fuente
de resisiencia, pues tales matericles solo han estado en cultivo _en

lo ianto las razas patogénicas no se han di-
seminado. Solo después de 10 afos han comenzado a aparecer en
el Bragil

la isla de Timor y por

Un resumen del frabajo ejecutado aparece en la Tabla 5. Desde
1068, se hicieron lp5 primeros cruzawienios, Las generaciones T2
¥3 y I'4, se han venido estudiando degde 1870 a 1480, La2 genera-
cién ¥H se sembrd en el campo er 1981, T.a propapacitn de lag
mejores progenies 4 se injcif en 1980 y se prolongard hasta 1882

Loz resulizdos de esie trahaje, guez ban dade origen a la variedad

Colombia, serdn expuesios en aetalle, eu “orma separada,



Resistencia provenienie de oiras especies

Como ustedes saben el café es originario del Africa, Asia y Poli-
nesia, en sus zonas tropiczies y subtropicales. No existen cafés
espontédneos en la América. Loz estudios taxondmicos son escasos,
Los més completos son los de Chevalier, hechos en las década del
30 y el 40. Recientemente se han nai' ado los cafés de M "Lﬂdg"
car, por investigadores franceses, Segin ios invesiigadores existe
necesidad de ampliar y profundizar estos estudios.

nesia, India y Malasia), 2. Argocoffea (algunos cafés afr i anos).
3. Mascarocuifea (caiés de Madagascar e islaz mascaref

4. Eucoffea (catés del Africa Tropical).

Chevalier separd cuatro secciones : 1, Paracoffea (cafés de Indo-
o

ienido de cafeina. Chevalier divide esta seccién en cuatro subsec~
ciones, Los hibridos més conocidos provienen de especies de las

subsecciones Brvthrocoffea (C. arabica, C. congensis v €. canepho-
ra )} y Phchycoffea (Cs _ngir;i_g_l y £. dewevreil e E

A la seccién Eucoffea pertenecen los cafés cullivados, por su con-

L.as especies cultivadas comercialmenie son el café avabigo (70 ¢
del prodaciol y el café robusta (C, canephora con 30 % de la gwu-—
duccibnj, I.a especie

e ardbiga es una f‘\'mpwi(’xn en el ¢
por ser tetraploide {2n = 44) y agtofértil. I.a especie (:
es diploide (2n = 22) y autoincompatible. Como es Li
esias dos espccies exi

ete 1a mayor c-adtid’vd de germ
laciones experimenia

)
5]
o
o

colecciones de

Tal come ocurre en especies de polinizacién cruzada, en la esoccie
C. canephora es notable un alto nivel de resistencia parc

ia
pemﬁca a la royva. Pero también se ha encontrado resisteneia espe-
cifica, de acuerdo con jos estudics del CIFC en Portugsl,

Nuestro plan de irabajo cor la esuecie L. canephora ge piensa cen-
trar som-f' rezisiencla nc especifica, proc cdente de L. canephara,

Se han hecho y estudiado iz3 caracteristicas uurxmém_c,xs de 54 in-
troduccmnes tanto de materizles cultivados como silvestres

El plan incluye el emplec de hibridos triploides, que no son comple-

tamente estériles, ¥ la duplicacién de¢ cromosomas para cbtener plan-
tas de C, cane nvhora =auieteirapleides, Se han hecho 70 eruzamientios

-

¥y 20 reivocruces. Hasta el momente esios materiales permanecen
en estudio,
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Girado de ataque
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Figura 1.- INTERACCION DE RAZA POR VARIEDAD - RESISTENCIA PARCIAL.



Porcantaje del drea cultivads
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Figura 2.- EFECTO DE LA VARIEDAD PREDOMINANTE SOBRE LAS POBLACIONES DE
RAZAS, EN RESISTENCIA ESFECIFICA (SEGUN BROWNING, 2).
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Figura 3.- PROGRESO DE LA ENF

- N.GY

ERMEDAD EN VARIEDADES
Y EN MULTILINEAS \SECUN 2ROWNING,

dunio

Variedad
susceptinle
precoz

£ " e o .
; Wivltilineas
i ”,f
1 pru:orfcs

/”

/

o Al"-l"'

T B
28 1

Ty
10

N N T e

15

R

Julic

MONODGENICAS
T



