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plantas mediante la Inmunizacién.
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La inmunizacidén, es una medida de control mediemte la cual
se intenta cambiar la naturaleza estructural o fisiolégica de una
plania o de una poblacién de ellas, o sus hdbites, de manera que
no respondan a la enfermedad, la rechacen o escapen a ella (1).

La obtencién de plantas resistentes o inmunes a la enfermedad
proporciona nna de !as lineas mas ttiles y prometedoras de traba-
jo en el amplio campo d= cantrol de las enfermedades las plan-
tas. Los métodos comu de Iv~ha como son las aspersiones, el
tratamiento de las semilias, la c'niolc vegetal y los demds meéto-
dos ya discutidos, son costosos y alguncs veces ineficaces para
combatir las enfermedades de las planics. Todos ellos no son otra
cosa que mercs expedientes o los cuales debemos recurrir porque
hasta el presente no tenemos otro modo mejor de con'ender con las
varias afecciones que devastan nuestros cultivos. Pero si pudiése-
mos encontrar o desarrollar variedades de plantas inmunes a to-
das las enfermedades y que al mismo tiempo po en todas las
cualidades comerciales deseables, podriamos echar a un lado la
aspersion v los demds costosos méiodes de control ,que merman
las utilidades y que chora son indispensables, si es que se desea
obtener cosechas razonablemente libres de enfermedades. Sin em-
bargo, la tarea de obtener variedades resistentes o inmunes, de
plantas econdémicas, es ardua y prolongada y no podemos espe-
rar libertarnos inmediata y completamente de la necssidad de
usar muchos de los expedientes acabados de mencionar. Aun-
que ya se han obtenido notables éxitos por fitopatélogos y fitoiéc-
nicos en el desarrollo de variedades resistentes e inmunes, todavia
resta por ejecutar una enorme cantidad de trabajo, antes de que
podamos siquiera aproximarnos a la meta final.

Al intentar un estudio de los mé'odos y medios de control que
se siguen para obtener plantas resistentes e inmunes a las enier-

(1) Whetzel, H. H. Principles of Plant Disease Control. Lecture Texts. p. 6, 1938.
(2) Owens, Charles E. Principles of Plant Pathology I - XII I - 629, 1928,
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En el tomate, la Seleccién para resistencia contra el “marchita-
miento’! causado por el Fusarium la comenzaron Essary en Ten-
nessee en 1910 y Edgerton en Louisiana. En 1912 ya Essary distri-
buia una raza resistente, obtenida por seleccion masal en un cam-
po infestado, cerca de Gibson, Tenn e y posteriormente distri-
buyd nuevas razas obtenidas de otras variedades, mediante el
mismo procedimiento. Edgerion por su parte entregd en 1812 su
primera seleccién resistente al marchitamiento, obtenida de una
sola planta resistente seleccionada en un campo notablemente
infestado.

Norton, de la Estacién Agricola Experimental de Maryland y
muchos otros investigadores, como Pritchard, han obtenido varie-
dades de tomate resistentes al marchitamiento, mediante la Se-
leccién entre numerosas variedades y estas variedades vinieron a
constituir durante varios afios las bases mas importantes en la pro-
duccién de tomate en los Estados Unidos. La variedad ““Marglobe”,
producida por Pritchard en 1918 y entregada en 1925, es descen-
diente de aquellas primeras variedades obtenidas mediante la
Seleccién (8).

En melones.—Segtin Whitaker vy Jagger, en la Estacién Agri-
cola de Colorado comenzd Blinn la seleccié masal de melones
resistentes a la quemazon de la hoja, causada por el Macrospo-
rium cucumerinum Ell. & Ev; de las progenies de plantas individua-
les seleccionadas hizo nuevas selecciones de plantas resistentes
bajo condiciones de la mds intensa infeccién y obtuvo asi razas
de alto valor comercial. En 1925 aparecié en los melones el oidium
causado por el Erysiphe cichoracearum DC, contra el cual fueron
ineficaces los fungicidas. En 1926, Rosa, de California y Jagger del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, comenzaron a
cultivar variedades de todas partes del mundo, pero solamen
1928 encontraron que algunas planias de variedades proc
de la India y alin no fijadas g icamente, aparecian pr
mente libres del oidium durante tcdo el tiempo del cullivo, al paso
que otras plantas, de las mismas y de otras variedades, eran com-
pletamente arruinadas. Esas plantas fuero: ionadas para un
programa de cruzamientos con el fin d ter variedades resis-
tentes vy las nuevas variedades asi obte vieron por com-
pleto el problema del "“oidium" en el drea mencionada. (9).

En el cacao.—Uno de los casos mds interesantes y demostra-
tivos de la utilidad de la Sel n para los fines que nos preocu-
pan, es el de la obtencién de clones de caocao resistentes a la “Es-
coba de Bruja'’ ccusada por €l hongoMarasmius perniciosus Sthael

(8) Boswell, Victor R. Improvement and Genetics of tomaloes, peppers and eggplants.
USDA Yearbook 1937: p. 17 5

(9 Whitaker, T. W. & Jagger, I. C. Breeding and Improvement of Cucurbits. USDA
Yearbook 1937; 207 - 232.
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y que ya hemos tenido oportunidad de considerar en un estudio
anterior. (10).

La creacién de variedades de cacao inmunes a la enfermedad
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Yy que ya hemos tenido oportunidad de considerar en un estudio
anterior. (10).

La creaciéon de variedades de cacao inmunes a la enfermedad
parece imposible o muy dificil, no sélo por causa del largo perio-
do requerido para que el drbol llegue al periodo de produccién,
sino también por la forma de fertilizacidon cruzada que éste posee,
factores que harian de la hibridaciéon un trabajo de muy larga du-
racion y de impredecibles resultados. Por tal motivo los trabajos
de inmunizacion se han dirigido hacia la Seleccién como un me-
dio mdas prometedor para adquirir tipos de cacao altamente resis-
tentes, seleccionados dentro de las plantaciones y propagados ve-
getativamente por estaca o por injerto. La seleccidn de d&rboles
resistentes a la Escoba de Bruja la inicié el Sr. Carlos Seminario en
el Ecuador, al escoger para propagacion las mazorcas mejores y
mds grandes de un drbol que se habia mostrado altamente resis-
tente a la enfermedad. Las semillas fueron sembradas en almdéci-
gos de "eliminacién” localizados entre los drboles mds infectados
de la plantacion. Sdlo un 25% de las plantas pequefias del almé-
cigo, sobrevivieron al ataque de la enfermedad y ellas vinieron a
constituir la fuente de origen del material resistente para las nue-
vas plantaciones que se hicieron. Posteriormente, dentro de una
plantacién de 17.000 drboles, se observaron 15 que se considera-
ron resistentes porque no tenian mds de 10 a 20 escobas cada uno
y su produccion era de 200 mazorcas. Estos drboles fueron igual-
mente seleccionados y sus semillas utilizadas en la siembra de
nuevas plantaciones. En Trinidad, que confronta un serio proble-
ma con la “Escoba de Bruja”, la seleccidon de &rboles comenzé en
1934. En una regidn fuertemente infestada se pusieron en observa-
cion 2.000 darboles de los cuales se selecionaron 12 como base pa-
ra el desarrollo de clones resistentes. En 1936 se observaron otros
60.000 arboles y de ellos se seleccionaron 17 que por no mostrar
mas de 4 escobas cada uno como mdximo, se consideraron alta-
mente resistentes a la enfermedad vy de los cuales s2 utilizaron ma-
zorcas y yemas para obtener nuevas progenies. }usteriormentb 2L
]J. Pound del Depto. de Aqucuhurcx de la Isla, realizé un viaje por
la hoya Amazénica y recogio semillas de drboles resistentes que
encontré en la Amazonia ecuatoriana y de los cuales se usaron
yemas para injertar en Trinidad sobre patrones locales. La mitad
de los darboles provenientes de dichas semillas, se infectd pero mu-
chos permanecieron sanos y algunos clones seleccionados llega-
ron a la fructificacién sin mostrar infeccidn. Estos clones, sin embar-
go, no mostraron igual grado de resistencia siendo unos mds sus-
ceptibles que otros y en ningln caso se encontré inmunidad en
ellos. Actualmente, solamente quedan unos 4 o 5 de estos clones
qgue muestran resistencia a la enfermedad.

(10) Garcés O. Ca lln GE'scoba de Bruja del Cacao. Rev. Fac. Nal. do Agronomia
6: 329 946. ’
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Caucho.—También con el caucho (Hevea brasiliensis) se pre-
senta un interesante caso de lucha contra las enfermedades me-
diante la Inmunizacién por Seleccién. El establecimiento y explo-
tacién de las plantaciones de este drbol en escala comercial han
venido en épocas pasadas, siendo obstdculizados por un solo fac-
tor: la enfermedad Suramericana o “afiublo de la hoja’, causada
por el hongo Dothidella ulei P. Henn., que se presenta en los drbo-
les silvestres de la hoya Amazénica. En estado natural, los érbo-
les diseminados aqui y all& en la selva, no sufren severos ataques
de la enfermedad, pero tan pronto como se cultivan en conjunto,
ésta se extiende rapidamente y causa estragos en ellos, arruinan-
do sus hojas totalmente. El arbol reacciona y emite nuevas hojas
que vuelven a ser destruidas por el hongo. Esta lucha sigue con
el consiguiente agotamiento del drbol, que al esforzarse por man-
tener su copa deja atrofiar sus ramas y pierde su capacidad para
producir latex en forma apreciable.

Numerosos intentos de obtener clones resistentes se han veni-
do haciendo desde el afio 1917 hasta el presente y aunque se han
obtenido algunos de buena resistencia procedentes del Amazonas,
esta resistencia no es tan alta como para considerarla satistactoria
para la siembra comercial, aunque se hiciera en los sitios mds
favorables. También de Filipinas se han importado a la Améri-
ca clones resistentes, con igual resultado. Por este motivo y mien-
tras se consigue material de resistencia probada contra cualquier
eventualidad, la intensificaciéon de los cultivos y la lucha contra
el Dothidella ulei se hace a base de seleccién de clones resisten-
tes que se utilizan en un sistema denominado de “doble injerto” y
cuyo objeto es el obtener un &rbol integrado por tres distintos com-
ponentes genéticos a saber: (a) un patrén que suministra las rai-
ces y que no es seleccionado; (b) un tallo muy productivo —obje-
livo primordial del cultivo— aunque sea susceptible a la enferme-
dad; (c) una yema que se injerta a unos dos y medio metros de al-
tura en este tallo y que al desarrollarse da un follaje vigoroso y
resistente a la enfermedad. Esta yema es tomada de lcs clenss arri-
ba mencionados, sefialadamente resistentes a la enfermedad, aun-
que sus condiciones de produccién no sean buenas, porque estas
condiciones se buscan en los clones que van a servir para tallo.
(11) - (12). Efectuado asf el doble injerto, se dispone de un é&rbol buen
productor de latex y altamente resistente o inmune a la enferme-
dad, pero es obvio que este sistema no puede considerarse por la
zz}dée?ada laboriosidad que envuelve, ideal para el control del Do-

idella.

No brinda pues la Seleccién en la mayorikr de los casos un
metodo de Inmunizacién inobjetable, y en muchos otros, es fran-

(11) Rands, R. D. Cultivo del Caucho en la América Tropical. Unién Panamericana.
Pub, Agricola 147-148: 1-44, 1944,

(12) Lanford, M. H. South American leaf blight of Hevea Rubbertrees. USDA. Tech.
Bull, 882: 1-31. 1945.
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camente inadoptable. Por este motivo, se recurre también a otro
método quizds més importante aunque no menos exento de dificul-
tades y es el de la Inmunizacién por Hibridacién.

b) — INMUNIZACION POR HIBRIDACION

Aunque segtin hemos visto, por medio de la Seleccién se han
conseguido notables resultados en numerosos casos y en relacion
con la obtencién de variedades resistentes, este método tiene sus
limitaciones ya que el seleccionador solamente puede elegir den-
tro de lo que hay en la poblacién en que opera, sin poder por lo
tanto crear nada nuevo ni mejorar lo mejor que entre di‘cha po-
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camente inadoptable. Por este motivo, se recurre también a otro
método quizds mds importante aungque no menos exento de dificul-
tades v es el de la Inmunizacion por Hibridacion.

b) — INMUNIZACION POR HIBRIDACION

Aunque segun hemos visto, por medio de la Seleccién se han
conseguido notables resultados en numerosos casos y en relacion
con la obtencién de variedades resistentes, este método tiene sus
limitaciones ya que el seleccionador solamente puede elegir den-
tro de lo que hay en la poblacién en que opera, sin poder por lo
tanto crear nada nuevo ni mejorar lo mejor que entre dicha po-
blacién exista. Es necesario entonces, recurrir a un método como
la hibridacién, en donde el investigador puede llegar a reunir a
voluntad, en una sola planta, todos los caracteres deseables que
se encuentran repartidos entre distintas plantas. Es en este cam-
po en donde actualmente se estd& librando la més ardua batalla
de defensa contra las enfermedades y en donde realmente pode-
mos esperar éxito. Para paises como el nuestro, en donde las con-
diciones son extremadamente desfavorables para la lucha me-
diante otros métodos de control, bien por las condiciones ambien-
tales y topogrdficas, la dificultad en la consecucién de los mate-
riales y equipos o por la pobreza e ignorancia del agricultor, la in-

munizacién por hibridacién, aunque en ningin caso exenta de di-
ficultades como luego se verd, es a nuestro juicio, la Hase mas
solida de nuestro futuro progreso agricola. '

Esencialmente, la Hibridacién consiste en cruzar individuos
que por tener buenas cualidades comerciales son deseables, aun-
que sean susceptibles, con otros, que aunque carezcan de estas
cualidades comerciales sean klendusicos, tolerantes, resistentes o
inmunes, con la esperanza de obtener nuevos individuos en los cua-
les se combinen los caracteres deseables de uno de los padres,
con la klendusidad, tolerancia, resistencia o inmunidad del otro.

Como base indispensable para el estudio de este Método de
Control, es necesario entrar @, considerar algunos factores que in-
tervienen mdas de cerca en el problema; tales son por ejemplo: 1)
la Genética de la Inmunidad; 2) las dificultades que se encuen-
tran en la obtencién de variedades resistentes mediante la Hibri-
dacién; v 3) la naturaleza de los organismos patégenos.

1) Genética de la Inmunidad :

Con el fin de adelantar en el proceso de obtencién de varieda-
des inmunes mediante la hibridacion, es necesario tener conoci-
mientos de genética y fitomejoramiento. La resistencia y la inmu-
nidad estén sujetas a las leyes de la herencia y la forma en que
se hereden es compleja y variada. Cuando se trabaja en progra-
mas de fitomejoramiento para resistencia o inmunidad, es necesa-

®
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rio adquirir un conocimiento previo sobre cémo funcionan los genes
de resistencia y susceptibilidad, cuyo comportamiento es tan di-
verso como podemos deducirlo de los siguientes ejemplos:

Resistencia del trigo a las royas

En 1905 encontré Biffen (13) que en el caso de ciertas varieda-
des de trigo que son resistentes a la roya amarilla, causada por
el Puccinia glumarum Eriks & Henn, la resistencia a la enfermedad
es un cardcter unitario que en los cruzamientos entre variedades
resistentes y susceptibles se comporta como un caracter mendeliano
recesivo siguiendo la proporcién 1 : 3. Armstrong, (14) también tra-
bajé con la roya amarilla y encontré que la resistencia y la suscep-
tibilidad se comportan como caracteres unitarios y se heredan de
acuerdo con la ley mendeliana simple. En la Fs se segregan in-
dividuos susceptibles e inmunes en la proporciéon de 3 suscepti-
bles a 1 inmune, siendo el 25% de las plantas, puras para inmu-
nidad. Entre las plantas susceptibles de esta misma generacién,
el 25% son homocigotas para susceptibilidad y siguen puras, en
tanto que las del 50% restantes son heterocigotas para susceptibi-
lidad, dando una progenie en F; en la cual las plantas suscepti-
bles y las inmunes estdn en la proporciéon de 3:1 como en la ge-
neracién Fe. Pero por otra parte Melchers y Parker (15) hicieron
cruzamientos usando tres variedades de-trigo de invierno, resis-
tentes a una raza del P. graminis trictici v tres variedades de tri-
go de primavera susceptibles a la misma y al probar las genera-
ciones siguientes resultantes de estos cruces, encontraron que con
esas variedades la resistencia era dominante y la susceptibilidad
recesiva.

Resistenc’a del arroz al Cercospora y al Helminthosporium

En el estudio de la resistencia de algunas variedades de arroz
a la "Helminthosporiasis’’ y Cercosporiasis”’, Roy Adair (16) hallé
que la resistencia al primero de los hongos citados estaba contro-
lada por varios factores genéticos y que al cruzar una variedad
moderadamente resistente (“Mubeo Aikoku") con otra susceptible
(Supreme Blue Rose) la resistencia era recesiva, existiendo cierta
relacién entre la resistencia de las plantas maduras, de manera
que .probando aquellas para resistencia, se tenia un dato bastan-
te aproximado de sus resistencia a la madurez. En cambio otros

factores como son la precocidad y el color de la lema y de la pa-

(13) Biffen, R. H. Mendels'law of inheritance and wheat breeding. Journ. Agric. Sci.
1: 4-8. 1905.

(14) Armsirong, S. F. The mendelian inheritance of susceptibility and resistance to
yvellow rust (P. glumarum) in Wheat. Journ. Agric. Sci. 12: 57-96. 1922,

(15) Melchers, L. E. & Parker, J. H. Rust resistance in wheat varieties, USDA. Bull
1046: 1-32. 1922,

(16) Roy Adair, C. Inheritance in Rice of Reaction to Helminthosporium oryzae and Cer-
cospora oryzae. USDA Tech. Bul, 772: 1-19, 1941,

]
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lea, no tienen relacién alguna con la resistencia. En el estudio de
la resistencia al Cercospora, se encontré que las generaciones se-
gregantes mostraban una amplia variacién, presenténdose desde
plantas inmunes hasta plantas sumamente susce ;qtibles en lras cua-
les la enfermedad causaba una reduccién del 50% del area fo-

liar. Este comportamiento vy otros factores hicisron dificil estable-
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