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INTRODUCCION

( Esta publicacién va dirigida a los ingenieros agrénomos y técnicos agricolas
interesados en el problema del control de la roya del cafeto por medio de
variedades resistentes.

La intencidn primordial es presentar un resumen claro del proceso seguido en
la obtencidn de la variedad Colombia, cultivar resistente a Hemileia vastatrix,
incluyendo la discusion de los problemas y dificultades que suelen ocurrir
en este tipo de trabajo, evitando en la explicacién el empleo de tecnicismos y
conceptos cientificos muy elaborados.

Es ésta, en consecuencia, una guia para que los profesionales del agro ilustren
al cultivador en el empleo correcto de un nuevo y valioso recurso tecnoldgico
para el cultivo del café, como son las variedades mejoradas.




NECESIDAD CE VARIEDADES MEJORADAS CON
RESISTENCIA A LA ROYA DEL CAFETO

La uniformidad genética de las variedades de café cultivadas en América Latina es
un hecho conocido y ampliamente comprobado. Hace 40 anos dos variedades
cubrian casi toda el area sembrada: las llamadas Arabigo o Tipicay el cafe Borbon.
Como es sabido, la variedad Tipica, introducida a la América en el siglo XVIII, pro-
viene de semillas recolectadas en una sola planta cultivada en el jardin botanico de

Paris. Su uniformidad ha sido comprobada en varios experimentos en Colombia y
en otros paises de Hispanoamérica. El café Borbdn proviene de las Islas Reunién, y
probablemente también se deriva de pocas plantas. Su uniformidad ha sido demos-
trada en las investigaciones del Brasil.

En las dltimas décadas dos nuevos cultivares han adquirido importancia. La va-
riedad Mundo Novo tomé gran auge en el Brasil y la variedad Caturra ha ocupado
una extension considerable en Colombia y en varios paises de la América Central.
Sin embargo, ninguna de |as variedades mencionadas posee la diversidad geneética
que los mejoradores requieren en sus programas de seleccion para hacer frente a
ciertos problemas, especialmente de naturaleza patologica. El profesor Wellman ha
hecho notar la susceptibilidad general a una serie considerable de enfermedades y
plagas que exhiben estos cultivares, la cual esta intimamente relacionada con su
homogeneidad genetica.

Entre estas enfermedades se destacan por su gravedad, la roya, causada por He-
mileia vastatrix, y la enfermedad del fruto, producida por el hongo Colletotrichum
coffeanum, que se encuentra confinada al continente africano. La roya se extendié
por Africa y Asia después de 1880 y estuvo ausente de América hasta 1970, afio en
el cual hizo su aparicion en el Brasil. Desde entonces ha sido registrada en 11
paises, incluyendo la mayoria de los de América Central y Colombia, donde se de-
tectd en septiembre de 1983.

El efecto de la roya en la disminucién de la produccién es gradual y los costos del
control quimico se incrementan en la medida en que se propaga la enfermedad; sin
embargo, la alternativa que permite mantener la produccion y evitar los costos del
control quimico, es el uso de variedades resistentes.

Es pues clara la necesidad de crear nuevos cultivares de café con resistencia a la

roya y con suficiente variabilidad genética, para hacer frente, no solamente a esta
enfermedad, sino a otras amenazas potenciales.

& J
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SELECCION DE VARIEDADES
RESISTENTES A LA ROYA DEL CAFETO

Objetivos y Dificultades

Segun el texto clasico de mejoramiento de plantas de R.W. Allard, la meta final
del mejorador es el aumento de la produccién, la cual puede alcanzarse por dife-
rentes vias. La adaptacion de variedades a nuevas dreas de cultivo, cuyo ejemplo
mads notable son las especies tropicales seleccionadas para la zona templada, ha si-
do una de las vias mas utilizadas. Otro sistema exitoso ha sido el desarrollo de va-
riedades con determinados caracteres agrondémicos, que las hacen aptas para prac-
ticas de cultivo intensivo y mecanizado. Las variedades enanas son ejemplos de
gran impacto en Estados Unidos en cultivos como el sorgo y especialmente en tri-
go, cuyo empleo hizo posible la revolucién verde en paises en desarrollo. Otro
método que ha dado resultados espectaculares en la agricultura moderna ha sido
el empleo de variedades resistentes a las plagas y enfermedades, cuyos efectos be-
néficos en el aumento y estabilizacion de la produccién, son similares a los obte-
nidos al incorporar tolerancia al frio, al calor y a la sequia, en cultivos de impor-
tancia economica.
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Pero no solamente la produccién esta involucrada en el mejoramiento de las
plantas: el incremento de la calidad de los productos es definitivo, para lo cual es
necesario considerar las necesidades del consumidor, la tecnologia de conserva-
cion, almacenamiento y empaque de los productos.

En la selecciéon de una variedad de café resistente a la roya y apta para las condi-
ciones de Colombia, se han considerado varios de estos aspectos: en primer lugar
se ha incorporado la caracteristica de porte bajo, que hace a las variedades mejo-
radas mas eficientes en la utilizacion de la luz solar y del terreno. En segundo lu-
gar, el aspecto de la calidad del producto se ha vigilado cuidadosamente: se han re-
ducido los defectos de grano heredados del padre resistente u originados en el pro-
ceso de cruzamiento y se ha puesto especial cuidado en mantener la excelente ca-
lidad de la bebida que caracteriza al café colombiano. En tercer lugar, se estdn
escogiendo aquellos materiales mas productivos que presenten una amplia adapta-
cion a diferentes ambientes de la zona cafetera y, finalmente, se estad observando
el comportamiento de los nuevos materiales para que en ellos no se incremente la
susceptibilidad a otras enfermedades.

De miles de plantas se seleccionan
las mejores por sus caracteristicas
agronémicas de calidad y resisten-
cia.




El tiempo es un factor decisivo para realizar esta compleja labor, pues la seleccion
simultanea o paulatina de las caracteristicas mencionadas antes, disminuye nota-
blemente las probabilidades de éxito, o prolonga considerablemente el proceso de
seleccion. Debe tenerse en cuenta que el café es un cultivo semiperenne cuyo ci-
clo de seleccion se prolonga por 7 u 8 afios.

El manejo de la resistencia a Hemileia vastatrix presenta un alto grado de dificul-
tad. Es este un organismo cambiante que tiene la facultad de variar su constitu-
cion genética. El resultado de tales cambios es la aparicion de nuevas razas pato-
génicas a las variedades antes resistentes.

En la conformacion de las nuevas variedades se estd utilizando un esquema de di-
versidad genética con el cual se espera enfrentar con éxito la variabilidad del pat6-
geno. Una variedad formada por un solo tipo de resistencia sera uniformemente
vulnerable ante una nueva raza del patégeno, sin que barrera alguna se interponga
a la diseminacion de la enfermedad. Al contrario, en una variedad compuesta, en
que estén presentes diferentes tipos de resistencia, solo algunos de sus componen-
tes serdan susceptibles ante una nueva raza y su diversidad opondra barreras efica-
ces a la diseminacion del patogeno. En este caso, la variedad resulta amortiguada
o estabilizada contra el desarrollo de epidemias de caracter explosivo.*

Los materiales promisorios se
prueban en diferentes localida-
des para establecer su rango de
adaptacion.

* Ver “DIVERSIDAD GENETICA: PROTECCION CONTRA EPIDEMIAS™, Pagina 24.



SISTEMA DE MEJORAMIENTO

Desde 1953 se introdujeron a Colombia nuevos materiales portadores de resisten-
cia a la roya. Su evaluacion agronémica, efectuada en los afios subsiguientes, de-
mostro que son portadores de defectos que los inhabilitan para ser usados comer-
cialmente sin someterlos a un proceso prolongado de seleccion. Ante este hecho,
la transferencia de la resistencia a las variedades comerciales surgié como la alterna-
tiva mas conveniente. Esta transferencia se efectia por medio de cruzamientos
entre plantas resistentes a la roya, seleccionadas dentro de la coleccion de germo-
plasma de Cenicafé, y variedades comerciales de alta produccién y tipo agronémi-
co deseable. Por un largo proceso de seleccion, a través de varias generaciones, se
escogen dentro de la descendencia las plantas que combinan las buenas caracteris-
ticas agrondmicas vy la resistencia a la roya. Estas plantas sirven de base para la eta-
pa de multiplicacion.
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Progenitores empleados
en oS Cruzamientos

Se ha escogido el “Hibrido de Timor’’ como progenitor basico portador de la re-
sistencia, por razones de orden cientifico y préctico. El Hibrido de Timor se origi-
noé en la isla de este nombre, probablemente por cruzamiento espontdneo entre las
especies C. arabica y C. canephora. Se trata de una poblacion de porte alto, que
por algun proceso natural adquirié el mismo nimero de cromosomas correspon-
dientes al café arabigo, es decir, 44. Como todas las variedades de esta especie,
también se autopoliniza. Ademas, posee varios genes de resistencia a la roya, he-
cho afortunado para el programa adoptado en Colombia, pues en el proceso de
cruzamiento con variedades de C. arabica,se forman en la descendencia nuevas
combinaciones de genes que aseguran una extensa diversidad genética.

En los cruzamientos mencionados se ha dado preferencia a las variedades comer-
ciales de porte bajo, por ser las mds adecuadas para los cultivos intensivos. Ademds,
con este tipo de plantas se facilita la recoleccion y se obtiene un mayor niimero de
cosechas antes que sea necesario efectuar una renovacion a causa de la altura exce-
siva de la plantacion. '

El porte bajo estéd controlado por genes de enanismo que estdn presentes en dife-
rentes cultivares, pero se ha dado preferencia a los cruzamientos con las varieda-
des Caturra y Catuai que los poseen, porque son de buen comportamiento agron6-
mico en Colombia.

Ademads de la resistencia a la roya, el Hibrido de Timor po-
see otras ventajas que lo constituyen en un progenitor apro-
piado para los cruzamientos con variedades susceptibles.




Una variedad de porte bajo faci-
lita la cosecha y es mds adecua-
da para el cultivo intensivo.

El proceso de seleccion

El esquema de mejoramiento seguido con el Hibrido de Timor se ilustra en la Fi-
gura 1. Hasta el momento la seleccion se ha continuado hasta la quinta generacion.
En el plan se ha incluido una serie de retrocruzamientos hacia los progenitores co-
merciales, con el fin de eliminar algunas caracteristicas indeseables. Sin embargo,
este proceso se emplea con menor intensidad porque va en detrimento de la resis-
tencia.

Los materiales que reunen resistencia a la roya y caracteristicas agronémicas pro-
misorias se propagan separadamente. Posteriormente se elaborardan mezclas con las
semillas provenientes de los mds sobresalientes para entregarlas a los agricultores
en forma de un cultivar compuesto.
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Generacion

Cruzamiento de una planta resistente
de porte alto (Hibrido de Timor) por
una susceptible de porte bajo (Caturra)

Padres
17 k1

Todas las plantas son resistentes y de
parte bajo.

Segregacian de plantas altas y bajas,
resistentes y susceptibles,

22 F2

Seleccion de plantas resistentes de
porte bajo fon byenas caracleristicas
Qe grand y de lenotipo adecuado pa-

; ra lormar mezclas uniformes,
a | ; ; Estudio de las progenies de las plantas
4 : i = seleccionadas.

Propagacion en parcelas individuales de
las progenies mas piomisonias,

Propagacion

Entrega a los agricultores,

Suministro

FIGURA 1.- Proceso de obtencion de materiales mejorados a partir del Hibrido de Timor.




En el proceso de emasculacion se eliminan las anteras
S de la planta madre.

Mediante la polinizacién se fecundan las flores de la
planta madre.

Las flores polinizadas se marcan y se protegen para
evitar la contaminacién con polen extraiio.




La semilla proveniente de los cruzamientos
da origen a las nuevas generaciones que reu-
nen las caracteristicas de los dos progeni-
tores.

Desde el afo 1968 se han efectuado en Colombia numerosos cruzamientos entre
plantas del Hibrido de Timor (Introduccién del CIFC No. 1343) con las variedades Caturra
y Catuai. El programa se intensificé después de 1970 y como resultado, miles de plantas
se estan evaluando en la actualidad (Tabla 1).

(oar: )
TABLA 1.- MATERIALES DERIVADOS DE CRUZAMIENTOS EFECTUADOS EN CO-
LOMBIA CON EL HIBRIDO DE TIMOR, ESTUDIADOS DE 1970 A 1985.

Generaciones
Fi1, F2, F3, Cruce_s
Ensayos Plantas F4, F5 Retrocruces Complejos
No. No. No. No. No.
53 28.570 736 235 54
— J

A partir de la tercera generacidon se hacen ensayos comparativos en seis sitios de la
zona cafetera (Figura 2).

En la descendencia de los cruzamientos se libera una gran variacién en caracterifs-
ticas de importancia econémica, como produccion, vigor, adaptacion a diferentes
zonas y caracteres del grano y de la bebida, y en otras de sequndo orden, como ti-
po de ramificacion, forma, color y tamaiio de las hojas etc. Todos los caracteres
anteriores se registran planta por planta varias veces por afio, durante el transcurso
de cinco cosechas.
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FIGURA 2.- Localizacion de los lugares
de experimentacion.

La prueba de la resistencia a la roya se efectiia en Portugal en el Centro de Investi-
gaciones de las Royas de Café (C.I.F.C. seg(n la sigla en portugués), gracias a un
convenio establecido entre la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia y el
gobierno de Portugal.

Plantulas (chapolas) provenientes de drboles seleccionados en los experimentos de
Colombia, se envian al CIFC donde se inoculan con todas las razas de H. vastatrix
existentes en la coleccion de esa institucion (Fotografias, pag. 13).

Después de inoculadas, las plantulas se clasifican en “grupos fisioldgicos’’ de acuer-
do con su reaccion de resistencia o de susceptibilidad.

Los resultados de estas pruebas sirven para identificar en Colombia los drboles que

producen las progenies con resistencia de mayor utilidad, con los cuales se conti-
ndan los trabajos de seleccion.
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La coleccion de razas de Hemileia vastatrix se
mantiene en plantas diferenciales en el Centro de
Investigacién de la Roya del Cafeto (C.I.F.C.), en

Portugal.

La inoculacién de las razas del patégeno permite la
prueba de resistencia en los materiales mejorados.

Condiciones de humedad y temperatura apropiadas
para el hongo, determinan el éxito de la inoculacién.

Las reacciones nitidas de susceptibilidad garantizan
una segura seleccion del material resistente.

* Fotografias cedidas por Marcelino Lima Rodriguez
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ALGUNOS RESULTADOS IMPORTANTES

Arquitectura de las plantas

Al considerar la arquitectura de las plantas el aspecto de mas interés en el progra-
ma es la reduccion del tamafio de las mismas. La seleccién por porte bajo se prac-
tica hasta la tercera generacion, en la cual se pueden conseguir progenies homogé-
neas con esta caracteristica definida.

Un grupo de 30 progenies de cuarta generacion del cruzamiento de Caturra x Hi-
brido de Timor, a las que se les ha incorporado el gen de porte bajo, sirve para
ilustrar cudl es la altura en esta poblacion. Como se aprecia en 1a Figura 3 las pro-
genies F4 y las variedades de porte bajo forman poblaciones con altura equivalen-
te, pues su promedio y variacion son muy similares. En algunos sitios la diferencia
entre las progenies F4 y uno cualquiera de los testigos alcanza significacién esta-
distica, pero en ningln caso tiene importancia practica. Esto indica que al efec-
tuar una mezcla con las progenies F4 se formara una poblacién con un grado tole-
rable de variacion en altura, que puede ser sembrada a las mismas distancias usa-
das con las variedades Caturra y Catuai.
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FIGURA 3.- Altura media de las progenies F4 y los testigos de porte bajo, medida a los 36 meses, en diferen-
tes localidades.

Otros aspectos que se tienen en cuenta dentro del concepto de arquitectura de las
plantas son el tipo de ramificacion, la forma, el tamafio y el color de las hojas. En
estos caracteres existe notable variacién en la descendencia de los cruces de Catu-
rra x Hibrido de Timor, pero-predominan los tipos intermedios entre las caracte-
risticas de los padres. Entre las plantas de mejor comportamiento agrondémico se
seleccionan como progenitores las mas parecidas al tipo ‘“Caturra’’, lo cual ha da-
do origen en las generaciones mas avanzadas a progenies en que predomina el as-
pecto de esta variedad.

Tamafio y color de las hojas.

Distribucién de las ramas y fructificacién,
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Produccion y adaptabilidad

Las progenies resultantes de los cruzamientos de Caturra x Hibrido de Timor for-
man una poblacién tan productiva como las variedades comerciales de tipo Catu-
rra, como se muestra en las Figuras 4 y 5.

En siete ensayos efectuados en cinco sitios del pafis, las progenies F3, cuyo name-
ro vario entre 7y 17, produjeron en forma similar a las variedades Caturra rojoy
amarillo. Las diferencias ocurrieron en forma fortuita y en los casos extremos
fueron tan solo de 169/0 a favor de las progenies en Alban (Valle), y de 149/0 a fa-
vor de los testigos en el Libano (Tolima).

Debe hacerse notar que uno de los objetivos de los ensayos es seleccionar solamen-
te las mejores progenies. Al efectuar esta seleccién, tomando como |imite la pro-
duccion de los testigos, se observa en la misma grafica, que en todos los sitios hay
progenies de igual o superior produccién que las variedades de tipo Caturra.

Una situacion similar ocurre en las progenies F4 que se estan probando en seis lo-
calidades en el sentido que, en todos los sitios hay progenies iguales o superiores
a las variedades de tipo Caturra (Figura 5).

Las progenies F3 y F4 no solamente son materiales productivos sino que todavia
muestran un nivel alto de variabilidad genética que permitird la seleccion de nuevos
tipos que posiblemente sobrepasen el actual nivel de produccién. Algunas de las
progenies estudiadas se adaptan bien a una zona extensa del pais, pues en todos
los sitios donde se han probado sobresalen por su alta produccion (Figura 6).

D Progenies F3 - Progenies F3 seleccionadas . Testigos
ﬂ
5.000 —(_
2 4750 —
=
=
3 4500 —
2
S 4250 -
E
2 4.000 —
2
E 3750 -
T 3500 =
3.250 -
Nar. 1 Nar.2  Nar.3 Par. Ros. Lib. Alb. P di
(c) € () @ () Ty (v romede
Cosechas \_ 5 4 4 5 4 5 5 Y,

FIGURA 4.- Produccién media en kilogramos de café pergamino seco por hectdrea por afio, de progenies F3
de Caturra por Hibrido de Timor y variedades testigo, en varios sitios.
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FIGURA 5.- Produccién media en kilogramos de café pergamino seco por hectdrea por aiio, de progenies F4
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FIGURA 6.- Rendimiento medio por hectarea por afio de cuatro cosechas, de las progenies F4 de Caturra por
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Hibrido de Timor mds productivas y de los testigos de porte bajo, en diferentes sitios.




Caracteristicas de la semilla

En los descendientes de los cruzamientos entre Caturra y el Hibrido de Timor son
comunes los defectos en las semillas, entre los cuales sobresalen las “semillas
vacias”, la presencia de granos de forma “caracol” y de tamafio pequefio.

Por medio de seleccion en cada generacion, se ha logrado reducir las cantidades de
estos defectos a niveles comparables a los que presentan las variedades comerciales,

tal como se muestra en la Figura 7.

Semilla Semilla Semilla

Semilla Semilla
Triangulo Monstruo

Normal Caracol Vacia

Progenies F4 Var. Testigo

—

82.3

5.2 3.2
————)8 3.9—
0.4 0.8

Porcentaje de semillas mayores
56.326 ~— e 17/68" Caté Supremo) — 61.6S6

FIGURA 7.- Caracteristicas del grano en 30 progenies F4 de Caturra por Hibrido de Timor y en variedades

comerciales.
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Por medio de numerosas muestras, se evaluan en los laboratorios, las caracteristicas de la semilla del material
experimental,

Calidad de la bebida

Para las pruebas de calidad en taza se emplean grupos de expertos degustadores
del pais y del exterior, que evaltan la acidez, el cuerpo, el aroma vy el sabor de
muestras tomadas a las progenies mds avanzadas y a variedades comerciales usadas
como testigo.

Los resultados indican que la mayor parte de las progenies F3 y F4 que se han
probado, producen el mismo tipo de bebida que las variedades comerciales Tipica,
Borbon y Caturra. Algunas progenies han recibido la misma calificacion del café
de exportacion tipo Excelso. Estos resultados demuestran que no habrd objecion
sobre la calidad en taza de los materiales mejorados.
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Resistencia a la roya

Miles de plantulas pertenecientes a cientos de familias derivadas de cruzamientos
de Caturra x Hibrido de Timor, se han probado en Portugal a partir de 1970. Las
reacciones de resistencia o de susceptibilidad han permitido clasificar el material
probado en seis grupos fisiologicos denominados A, 1, 2, 3, 4 y E, como se aprecia
en la Figura 8.

Son de especial interés los descendientes que pertenecen al grupo fisiologico A
porque no son atacados por ninguna de las razas determinadas hasta el momento.
En segundo lugar, se destacan los que pertenecen a los grupos denominados 1, 2, 3
y 4 que son atacados por algunas razas de la coleccion del C.I.F.C., pero que no
estan presentes en las plantaciones de América. Los descendientes del grupo fisio-
l6gico E son los de menos valor en el programa porque son susceptibles a todas las
razas descubiertas en Ameérica, pero el ataque en estas plantas es muy leve si se
compara con el de las variedades testigo.

El hecho destacable es que la proporcion de plantas del grupo E es notablemente
baja, inferior a 69/0, la cual haria innecesario el control quimico. Ademas, en el
programa general se eliminan los progenitores que producen descendientes del gru-
po E, con lo cual la proporcion de plantas susceptibles a las razas mas comunes
podra reducirse en el campo, a proporciones cercanas a cero.

. Grupo “A”

. Grupo “E” D Grupos 1,2, 3, 4

F4 F5

94.2 97.3

2.7
15606 <———Plantas inoculadas——» 8533

FIGURA 8.- Distribucion porcentual de grupos fisiologicos en generaciones de Caturra por Hibrido de Timor,
probadas en Portugal hasta 1981, contra Hemileia vastatrix.



PROPAGACION Y SUMINISTRO
DE SEMILLA

Como resultado del proceso descrito, Colombia ha podido desarrollar, en ausencia de
la enfermedad, valiosos materiales resistentes a la roya que retnen los requisitos mini-
mos para un cultivo tecnificado: porte bajo de las plantas, suficiente homogeneidad feno-
tipica, buena produccién y caracteristicas del grano y de la bebida similares a las de las
variedades comerciales.

Con estos materiales se ha establecido un plan de propagacion y suministro de semilla,
que se muestra en forma esquematica en la Figura 9. Las progenies sobresalientes se
estudian detalladamente en ensayos instalados en diferentes sitios del pais y simultanea-
mente se propagan las méas sobresalientes en parcelas separadas, localizadas en varias
fincas escogidas con este fin. En la actualidad existen 39 hectareas de propagacion de
semilla, localizadas en los municipios de Montenegro, Departamento del Quindio; Libano,
Departamento del Tolima; Sevilla, Departamento del Valle,y Venecia, Departamento de
Antioquia.
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FIGURA 9.- Esquema de las pruebas, propagacion y suministro de semilla,

.

Con la semilla producida por las mejores progenies se forma una mezcla que da
origen a una variedad con uniformidad fenotipica aceptable y gran diversidad en
resistencia a la roya, que asegura su estabilidad frente a las razas del patogeno que
puedan presentarse.

Esta mezcla, o cultivar compuesto, se esta entregando a los agricultores desde
1983, con el nombre de VARIEDAD COLOMBIA.

© i Los materiales sobresalientes se
- propagan en parcelas aisladas.



Obtencion de la semilla
para las siembras

El caracter de cultivar compuesto de la variedad Colombia implica un cambio en
la forma acostumbrada hasta ahora por el agricultor para surtirse de semilla. Siem-
pre que se hagan nuevas siembras con la variedad Colombia se debe utilizar la se-
milla producida por la Federacion Nacional de Cafeteros y evitar el empleo de se-
milla originada en fincas particulares, por las siguientes razones.

a.

El material suministrado por la Federacion Nacional de Cafeteros es una mez-
cla de semillas provenientes de numerosas progenies seleccionadas con el fin
de mantener una gran diversidad en la resistencia a la roya, para proteger la va-
riedad contra la aparicion de nuevas razas. Si se toma semilla de plantaciones
comerciales se corre el riesgo de reducir drasticamente la diversidad buscada.

Cada vez que se seleccionen nuevos y mejores materiales resistentes, se incluirdn
en la variedad Colombia, para enriquecerla. Es obvio que no puede aprovechar-
se estas ventajas si la semilla proviene de cafetales comerciales.

Cuando ya se presenten razas de roya capaces de atacar alglin componente de
la variedad Colombia, este componente se retirara de la mezcla de la variedad
y serd reemplazado por otro que sea resistente. Asi la semilla producida por la
Federacion Nacional de Cafeteros se mantendra ““actualizada’’ en su resisten-
cia a la roya.
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DIVERSIDAD GENETICA:
PROTECCION CONTRA EPIDEMIAS

Desde hace mucho tiempo los centros de origen de los principales cultivos co-
merciales han llamado la atencion de los investigadores porque en ellos existe
un equilibrio patolégico, que impide el desarrollo de epidemias de caracter
explosivo. Los cientificos sugieren que para alcanzar ese equilibrio en que
huésped y patogeno conviven arménicamente, la gran diversidad genética de
las plantas,en sus regiones de origen,es el factor decisivo.

En estado silvestre las especies alogamas mantienen gran diversidad como con-
secuencia de su elevada tasa de polinizacion cruzada. En estas condiciones o-
pera la seleccion natural a favor de los genotipos resistentes mas eficaces para
sobrevivir. En las especies autogamas, en que predomina la autopolinizacion,
también ocurre diversidad, y debido a la seleccion natural surgen numerosas
lineas genéticamente diferentes, que en conjunto forman una poblacion hete-
rogénea.

Al desarrollar variedades mejoradas ha existido la tendencia a seleccionar y
utilizar muy pocos progenitores, los mejores, lo cual ha conducido ala forma-
cion de poblaciones genéticamente uniformes. La homogeneidad extrema de
los nuevos cultivares ha estado asociada a la vulnerabilidad a las enfermeda-
des. En estos casos, cuando un patégeno origina una nueva raza capaz de ata-
car la variedad, todas las plantas resultan susceptibles. Una plantacién de este
tipo ha sido comparada a un pastizal perfectamente seco. Una chispa de rayo
puede originar un incendio que se extiende sin obstaculo alguno por toda la
pradera, en igual forma que una enfermedad puede arrasar rdpidamente una
variedad homogénea.

La manera de aumentar la variacién genética en las variedades homogéneas
y vulnerables a las epidemias, ha sido un asunto de mayor nrioridad en el
mejoramiento de los cereales, durante los Gltimos 30 afios. Una respuesta
a este problema se ha dado con las variedades multilineales. Ellas se forman
por la mezcla de semillas provenientes de varias |ineas de apariencia simi-
lar y con caracteristicas agronémicas comparables, pero con diferente resis-
tencia a las royas, pues son portadoras de distintos genes. Cuando alguna raza
del patogeno ataca uno o varios componentes de la variedad multilineal otros
permanecen sanos, porque tienen tipos de resistencia no compatibles con las
razas presentes. Pero las multilineas protegen también porque interponen ba-
rreras a la dispersion del patogeno. En esta forma muchas plantas suscep-
tibles a la enfermedad pueden permanecer sanas.

s
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La variabilidad existente en las colecciones de germoplasma se aprovecha para la obtencidn de nuevos
genotipos mejorados.

La mezcla de diferentes tipos de resistencia actia también como un amorti-
guador de los ataques de la enfermedad. En el conjunto,la tasa de disemina-
cion del patégeno se desacelera y la plantacion puede producir su cosecha an-
tes de sufrir dafnos graves.

Se ha dicho que la mezcla de diferentes genotipos de resistencia en las multi-
Iineas puede provocar la rdpida aparicién de las razas patogénicas a todas las
Iineas que la componen. La experiencia del uso de variedades multilineales
de avena en Estados Unidos y de trigo en diversos paises, no ha confirmado
esta suposicion. Al contrario, parece que las multilineas pueden reducir o al
menos estabilizar, |a tasa de aparicion de nuevas razas patogénicas.

En conclusion, la diversidad genética desempena un papel relevante en el
equilibrio de hospederos y patdgenos, y su accion parece ser una regla comun
en la naturaleza. Por este motivo, los principios de la diversidad son aplica-
bles en general al mejoramiento de las plantas, especialmente en las situacio-
nes en que se requiere que la resistencia sea estable y duradera. En el caso del
café, resulta prudente sequir el consejo del Dr.Browning, conocido experi-
mentador en el campo del mejoramiento para resistencia a enfermedades, en
el sentido de “emplear tanta diversidad genética como sea posible, sin sa-
crificar la productividad ni la calidad"’.
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