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METODOLOGIA DE TRABAJO EN LOS MATERIALES DE

CAFETO PARA LA DETERMINACION DE SU TIPO

DE RESISTENCIA A LA ROYA ANARANJADA

INTRODUCCION

El desarrollo de programas de mejoramiento de plantas para resisten-
cia a enfermedades, no podria llevarse a efecto en forma segura, si-
no se dispusiese de un método de prueba y evaluacidén de la resisten-
cia; asi el método de inoculacidn artificial garantiza que a un fe-
notipo resistente corresponda un genotipo resistente y no un escape

a la infeccidn.

Para desarrollar la metodologia es necesario disponer del conocimien-
to tanto de la biologia del hospedero y el parasito como de los fac-
tores del ambiente que condicionan el desemvolvimiento de la congenia=-

lidad entre ambos.

La metodologia utilizada en la prueba de material de cafeto para re—

sistencia a Hemileia vastatrix fué el resultado de la aplicacién del

criterio claro y practico del Profesor Branquinho en base a los cono-
cimientos desarrollados por Marshall ward y por wilson Mayne; el pri-
mero estudié la etiologia, histologia y biologia de la enfermedad y
el segundo inicid el estudio de la especializacidn fisioldgica del hon

go.

En forma progresiva, el dedicado grupo de *+rabajo del C.I.F.C. en ba=
se al método inicial delined todo un proceso de investigacidén y asi
ha permitido la prueba de material de cafeto de mas de 40 paises, se

han determinado hasta ahora 30 razas fisioldgicas en el rango de 17



hospederos diferenciales, se han originado bases de incal&ulable va=- '
lor para el mejoramiento del cafeto al poner a disposicién fuentes de
variabilidad genética, se ha desarrollado metodologia y conocimientos
en el estudio bioquimico de las relaciones pardsito-hospedero y final~
mente se ha demostrado como con un espiritu de cooperacidn sin fron-
teras, se pueden obtener frutos Y resultados efectivos para provecho

comiin.

METODO DE_INOCULACION

Como el Profesor Branguinho anota (1954-1957): ™"La técnica de inocu-
lacidén wsada en el C.I.F.C., no difiere de las técnicas descritas para

otras royas. En el caso de Hemileia vastatrix es necesario tener pre-

sente:

= Que las inoculaciones sdlo deben realizarse por el envés, ya que las
infecciones de origen uredospdrico sdlo penetran en el hospedero
por los estomas y éstos son muy raros o practicamente inexistentes

en el haz.

- Que sSlo deben utilizarse, para inoculacidn, hojas nuevas y suculanf
tas, ya que 1las hojas adultas Presentan resistencia morfoldgica a
la infeccidn, la cual puede emmascarar la susceptibilidad (conge-
nialidad) protoplasmatica Yy en cualguier caso prolonga siempre el
periodo de incubacidn, perjudicando siempre la rapidez de los ensa-f

¢

yos y tornando muchas veces dificil 1a apreciacidén de los resultados"™.

~Con estos conceptos en mente se efectidan las inoculaciones de rutina,

depositando una pPequefia cantidad de uredosporas con la ayuda de un
escalpelo, en el envés de las hojas seleccionadas, distribuyendo lue-

go el indculo con un pincel y pulverizando, finalmente, el Area ino-



culada con agua destilada, evitando depositar gotas relativamente gran
des. se pulveriza luego toda la planta y se coloca en cémara humeda,
a luz difusa, durante 3 dias. Debe asperjarse o pulverizarse con agua
unas dos veces por dia. Transcurridos los 3 dias la planta es reti—

rada de la cAmara humeda y se lleva al invernadero (23:%:).

3. PROCESO EN LA DETERMINACION DE LOS GRUPOS DE REACCION EN LOS MATERIA-

LES DE CAFETO EN PRUEBA.

En este proceso se resumen o sintetizan mis de 20 afios de experienecia
y trabajo dedicado del personal del C.I.F.C.; los elementos del pro-

ceso son:

3.1 conocimientos basicos para la programacidén del proceso

Para programar las inoculaciones es necesario identificar el mate-
rial de cafeto en base al nimero C.I.F.C. Este numero C.I.F.C. se
registra tanto en la etiqueta que se ata a cada planta, como en el
libro "cafés" y también en el libro "Registros Colombia N°® 19". En
los libros se registra ademds la informacidn correspondiente o de=-
signacidn que traiga el material de cafeto. La designacién del ma-
terial nos permite tener una idea sobre los aspectos de reaccidn que
se pueden esperar; en 13 Pabl®a 5 encontramos esta guia. Las Tablas
6, 7, 8 y 9 son guias complementarios. La forma de utilizar estas

guias se indica a continuaciodn:

veamos la Table 6 como ejemplo, si analizamos la parte superior de
la 1linea gruesa en escala descendente, observamos que si se inoccula
un material, de arabica por ejemplo, con las razas I y III podriamos

calificar los resultados asi:



- El material de cafeto serd del grupo E de reaccidn, si es susceptible a
ambas razas*. Segiin la Tabla 5 podemos esperar este tipo de reaccidn
en los materiales de cafeto de América y en algunas de ;as plantas de
las selecciones de India, colecciones de Etiopia, Hibrido de Timor en
bajo porcentaje, hibridos de C. arabica por C. canephora y C. arabica

por C. liberica.

- El material de cafeto sera del grupo de reaccidn D, si es susceptible a
la raza I y resistentec a la raza III. Este tipo de reaccidn es de es-
perarse en los materiales.arabicos seleccionados en India; sl6 wollamo
de Etiopia; derivados de las selecciones Indianas seleccionados en Tan~-

zania y Kenya (Tabla 35),

- E1l material de cafeto serd del grupo de reaccién C, si es resistente a
la I y susceptible a la raza III. Este tipo de reaccidn es de esperar-
se en las colecciones de Etiopia hasta ahora analizadas excepto en S-16

wWollamo (Tabla 5 ).

- Finalmente si el material de cafeto es resistente a ambas razas I y III,

entonces podrd ser de los grupos de reaccién G, H, J, W. L.

Cada uno de estos grupos lo definiriamos, como }a Table 6 lo indica, de

la siguiente manera:

= Inocularemos las razas VIII y VII si son del tipo de cafetos obtenidos
y seleccionados en la India (Tabla 5) designadas por S y B.A. Seran
del grupo G aquellas plantas que sean susceptibles a ambas razas, y del
grupc H las que sean resistentes a la raza VII y susceptibles a la raza

VIII.

* El andlisis gendtico de las relaciones entre Coffea-Hemileia vastatrix,
ha permitido identificar 6 factores SH que condicionan la resistencia
del hospedero. Con estos resultados y la aplicacidn de la teoria de
Flor se han deducido 5 factores v de virulencia en el hongo. Asi las ra
zas incluidas en la Tabla 6 poseen el factor v5 que es congenial con
el SH5 especifico para el Grupo B.




3.2

- Inocularemos las razas XV y X si son del tipo de cafetos de las
colecciones de Etiopia (Tabla 5). Por la susceptibilidad a ambas
razas definiremos el grupo J, y por la resistencia a la raza XV y

susceptibilidad a la X definiremos el grupo W.

- El grupo L, como la Tabla 6 1lo indica, se define por sus suscep—
tibilidad a solo la raza XVII. Este grupo de reaccién se ha encon-
trado en una planta designada como KP-532 tree 31, de Puerto Rico,:

y en los hibridos artificiales de plantas de los grupos D por C.

~ Los grupos de reaccidncB, P, I incluidos er. la Tabla 6, han sir
do encontrados en los materiales de las colecciones Etiopes y 1los
cuales inicialmente estaban dentro de los grupos de reaccidén C, E,
J, W respectivamente, de estos grupos fueron diferenciados por la
susceptibilidad de los primeros a la raza XIX y la resistencia dc

los segundos a la misma raza.

Un andlisis semejante en las Tablas 7, 8 y 9 , permitird la progra—
macién de la inoculacién de materiales de cafeto seglin sean hibridos
tipo C.I.F.C. (Tabla 7); especies diploides (Tabla 8 ); o hibridos
de Caturra o Borbdn con el hibrido de Timor o material del hibrido

de Timor (Tabla 9 ).

Ejecucidén de la programacidn

En el invernadero se selecciona el material en Sptimas condiciones

de ser inoculado, o sea plantas con hojas nuevas, de tamafio medio,
suculentas, sin deficiencias nutricionales. Luego se anota el N°
C.I.F.C. para procurar posteriormente la designacidén o tipo de cul—

tivar a que pertenece el material en el libro "Registros Colombia



N°® 19" y asi seleccionar las razas conque debe ser inoculado, como ya vi=-
mos en el aparte anterior 3.1; cuando sca posible tantas razas como hojas

en condiciones posea la planta.

En el laboratorio se scleccionan las culturas dispeonibles y correspondien=

tes a las razas que queremos inocular (Ver tabla l0).
Por ejemplo hemos seleccionado las plantas nimeros C.I.F.C.: 4637, 4968,
5123, 5252, 6357. Con estos nlmeros vamos al libro de "Registros Colombia

N°® 19" y encontramos lo siguiente:

TABLA 1. Ejemplo de registro de materiales recibidos de colombia

== ===
Culturas inoculadas Grupo —y ‘
C.I.F.C. y da Seleccion O cultivar
o - . s #

N su reaccién Reaccidn © designacion
46377 AC-98 1-82
4968/ Sel. X-321 1I-494
5123/ Mysore I-36
5252/ =31 I-330
6357/ BA-8 Int. 175 .

Con la informacidn obtenida en el libro de registros de Colombia N° 19, po-
demos ya programar las inoculaciones que las registraremos en un cuaderno
"Inoculaciones" donde anotaremos N° C.I.F.C. y las culturas correspondien-
tes a las razas con que debemos inocular Y dque se encuentren disponibles.
Las designaciones AC~98, sel. x-321, Mysore, H-1, BA-8, nos indica, segin
el Tabla 5 , que pertenecen a las selecciones efectuadas en Tanzania e In=
dia y por consiguiente los grupos de reaccidn que podemos esperar seran E,
D en los 4 primeros materiales Yy E, D, G, Hen el 5°, por comsiguiente
para definir y confirmar los grupos debemos seguir la gufa de inoculacién

del Tabla 6 y tendremos:



TABLA 2. Ejemplo de registro de la programacidn para las inocula-

ciones.

Fecha de Inoculacidn

CIFC
N° culturas

4637/ 22
37

4968/ 22
37

5123/ 22
37

5252/ 22
iy

6357/ 22
37

Ejecucién de las inoculaciones

Primerc se identifican las hojas a inocular atando en el peciolo una
etiqueta donde se anota el nimero de la cultura y la fecha de inoccu-
lacién. Posteriormente la inoculacién se efectia de acuerdo al mé-
todo descrito, por medio de un escalpelo y un pincel esterilizados en

alcchol y totalmente secos; teniendo en cuenta:

= Que la distribucidn de las esporss en el envés, debe hacerse cui=—

dadosamente para evitar cualquier contaminacidn.
= Que debe constatarse minuciosamente la realizacidn de la inocula——
. -
cion.

= Que al asperjar con agua en el envés, debe procurarse depositar go-

ticas finas y de distribucién lo mis homogenea posible.



- Que cada material de cafeto inoculado y asperjado debe llevarse
inmediatamente a la cémara himeda. Esta a su vez debe ya estar
dispuesta con las paredes completamente humedecidas y una pequefia

ldmina de agua en el fondo.

3.4 1lectura y registro de las reacciones

La lactura de las reacciones debe iniciarse después de transcurridos
30 dias, desde la fecha de la inoculacidn y repetirse una o dos ve-
ces si se considera necesario. En el invernadero se separan un poco
los recipientes con plantas con xreaccicnes. Siguiendc la tabla de
reaccinnes se efectiia la lectura (Tabla 11), con ayuda de una lupa
cuando es necesario. Para dar una idea de las reacciones en la ho-
ja, anotamos un rango de calificacidn de las reacciones asi por ejem

P’

plo: flt+ & 041~ & £flt + 0~ 6 1 + 2= & £1+ & 2 pistulas 4 etc.

El registro de las reacciones en la lamina que identifica con el N°
C.I.F.C. el material, nos permite de una manera rdpida, saber el es-
tado de las inoculaciones y reacciones. Simultdneamente registramos
las reacciones leidas en un cuaderno auxiliar denominado "Reacciones";
para posteriormente llevar esta informacidén al libro "Registros CO~f
lombia* y asi cada dia sabremos el estado de desarrollo del procesq;
qué inoculaciones deberemos repetir, qué material ha de continuar en‘

estudio y cudl debe considerarse ya identificado plenamente.

Continuando con nuestro ejemplo, registraremos en el cuaderno "Reac-

ciones" la informacidn como sigue:



e

e R x;

TABLA 3. Ejemplc de registro de las reacciones, en clcnes y proge-=

nies.
rFecha de lectura
CIFC CIFC
N ° culturas Reaccidn N ° culturas Reaccidn
4637/ 22 4 5252/1 22 4
37 4 37 £1
4968/ 22 4 /2 22 4
37 flt 37 £l
/3 22 4
5123/1 22 4 37 £1
37 4
/2 22 4 5252/12 22 4
37 4 37 £1
/3 22 4 /13 22 4
37 4 37 £1
5123/4 22 4 6357/1 22 f1t
37 iofl 37 £1t
/5 22 4 /2 22 £1t
37 iofl 37 flt
/6 22 4 /3 22 f1t
37 iofl 37 f1t
6357/7 22 flt
37 £1t

Los nimeros C.I.F.C. 4637 y 4968 son clones y estdn sembrados indi--
vidualmente en vasos. Los numeros C.I.F.C. 5123, 5252, 6357 son pro
éenies y las planticas son sembradas en semilleros de arcilla; el
ndmerc & nimeros que accmpafian cada numerc C.I.F.C. corresponde a‘

cada plantica de la progenie, en orden de lectura de las reaccicnes.

pefinicidén de los grupos de reaccidn

Una vez concluidas las inoculaciones y la lectura de las reacciones



_10..

correspondientes para cada cultivar, podremos definir segin la Tabia

12 el grado de susceptibilidad o resistencia Yy pPor comparacion con

la Tabla 6, en nuestro ejemplo, sabremos el grupo de reaccidn a que

pertenece dicho cultivar.

Finalmente, para definir el estado de sigoeis de los factores que

condicionan la resistencia en una planta es necesaric estudiar la

.
reaccicn de

su progenie (10 plantas minimo?) y analizar los resul—

tados seglin las leyes Mendelicnas; asi en la Tabla 4 a seguir dire-

mos que las

reaccicnes de la progenie de la planta 5123 nes indieca

que es heterocigota para el factor SH2 (o sea SH2SH2) ya que segre-

ga plantas susceptibles del grupc E,

Registros de las reaccicnes y definicidn de los grupos COmo se en-=-

cuentran finalmente en el libro "Registros Colombia®.

TABLA 4. Ejenplo de registro final de las reacciones en el libro N° 19
(material de colombia).
L F.C. Culturas incculadas Grupc de Seleccidén ¢ cultivar
N° Yy su Reaccidn Reaccidn & Designacidn
4637/ 22 4 1159 4 995 24 E AC-98 I-82
37 4 1065 4 179 4
4968/ 198 4 179 4 741 4 D Sel.x-321 I-494
995 flt 22 1pa 995 flt
1159 i 22 4
5123/ 1-2-3~7-9-11% 22 4 E Mysore I-36
37 4
4~5=-6-8% 22 4 D
37 16 f1
5252/ 1-2-3-6~7-9-~12~13* 22 4 D H-1 I-230
37 .F1
6357/ 1-2-3-4-5-6~7% 22 £l G BA-8 Int.175
37 £1t
/ 1-7% 1159 344- 166 4
/ 2=3~4~5-6% 1159 243

166 4

* plantulas de cada progenie.
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TABLA 8. cuia para la determinacién del tipo de resistencia en mate~-

riales rcbusta y otros diploides.

grupos de 3
Reaccidn FON B K o) P A
Razas
v S g - - - o=
VI s - - - - -
XI 8 - g - - -
XXI s s - (-] - =
XX 8 s - - s -
XVIITI 8 - -~ - - - =

s= Susceptibilidad

-= Resistencia

NOTA: Hasta el momento no se han estudiado los factores de resisten-
cia en estos materiales diploides. Por consiguiente nco se han
deducido los factores de virulencia en las razas de H. vasta-

trix que los caracterizan.



TABLA 9. Guia para la determinacidén del tipe de resistencia en mate-

riales hibridos de Timor y sus hibridos con caturra vy

porbén.*

Grupos de
Reaccidn

Razas

E R 3 2 1 A
SH5 SH6 SHS5 nf3 SH5 nf2 SH5 nfl

II
v5

XXITI
v5 v6

XXXI
v5 v6 vnf3

XXX
v5 vnf2

XXIX
v5 v6 vnfl vnf2 vnf3

S8 = susceptibilidad

-~ = Resistencia

Ms= Moderadamente susceptible

* 832/1 : Hibrido

1343/269: Hibrido

H419 s 4535733
da! 'T.) .
H420 :  1535/33

e Te) s

Este material esté

de Timor 1
de Timor 1= R

(Mundo Novo) x HW26/13(19/1 caturra R x 832/1 H.

(Mundo Novo) x HW26/14 (19/1 caturra R x 832/1 H.

todo ain en estudio, en él1 se han encontrado los

nuevos grupos denominades 1, 2, 3.
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©96Z~-IIXXX
TOET-IXXX
9ZET~XXX
LZET ‘TTET-XIXX
666-IIIAXX
LO6 ‘ep9Z-IIAXX
818 ‘9T8-IAXX

v666 ‘SIQ~AXX

966 “vZT-AILXX

©Z6e~-IIIXX
ov3 ‘LE9 ‘GES-IIXX
95¢-IXX
SLY ‘T6E-XX
79C~-XIX
26-IIIAX
L66 ‘009 ‘26Z-IIAX
QLT ~-IAX
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TABLA 12. Tabulacién de las reaccicnes de cafetos frente a 1las

NOTA:

razas de H. vastatrix.

3 Inmune
O+1= 1+ 2= M R Mcderadamente
resistente.
2 + 3~ M S Moderadamente

susceptible.

3 ¥4-, 4 S Susceptible

Se debe tomar con cierta reserva la reaccién_i (inmune) en ra=-
z6n a que plantas que muestran este tipo de reaccién, inocula-
das nuevamente han dado reaccidén de cualquiera de los otros ti-
pos- considerandose mas bien la reaccién i como un indicativo
de inoculacién efectuadas ccn cualquier errcr. Scolo cuando se
esté seguio por muchas inoculaciones efectuadas y se repita es-

ta reaccidén debe considerarse como cierta.



