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El Control de las Enfermedades de las 

plantas mediante la Inmunización. 

::arlos GARílES O. 
Profesor Titular de Fltop:l tolo¡ria 

La inmunización, es una medida de control med iante la cual 
se intenta cambiar la naturaleza estructural o f ; ~ io lóq i ca da una 
plan!a o de una población de ellas, o sus hábiles, de roa era que 
no respondan a la enfermedad, I ~ a rechacen o escapen a e lla (1) , 

La obtención de plantas resistentes o inmune s a la e fermedad 
proporc'ona l~¡:a ' c lrrs líneas más ú tiles y prometedoras de traba­
jo en el amplio ca .' o d'" r:-')ntrol de las e nfermada es de las p:an­
taso Los métodos cornu"lE'S de i¡; -ha como son las aspersiones, el 
tratamiento de las semillas, la c 'r lo í ve e tal y los dem ' s méto­
dos ya discutidos, son costoso.~ y Cllgu r:c~ veces ineficaces para 
combatir las enfermedades de las planto s. Todos e llos no son otra 
cosa que meros expedientes a los cuale d ebamos ecurrir po que 
hasta el presente no tenemos otro modo mejor de con:ender co 1 las 
varias afecciones que devastan nuestros cultivos. Pero si p1l.diése­
mos encontrar o desarrollar variedades de plantas inmunes a to­
das las enfermedades y que al mismo tiempo poseyesen tod , las 
cualidades comerciales deseables, po Ía mos echar a un 1 00 la 
aspersión y los demás costosos mé1odos de COn trol ,que merman 
las utilidades y que ahora son indispensa bles, si es que se desea 
obtener cosechas razonablemente libres de e nfe rmedade s. Sin em­
bargo, la tarea de obtener variedades resis ten tes o inmunes, de 
plantas económicas, es ardua y prolongada y no podemos e spe­
rar libertarnos inmediata y completamente de la nece sIda d de 
usar muchos de los expedientes acabados de ultmcion r. Aun­
que ya se han obtenido notables éxitos por fitopatólogos y fitOl.3C­
nicos en el desarrollo de variedades resistentes e inmunes, todavía 
resta por ejecutar una enorme cantldad de trabajo, antes de que 
podamos siquiera aproximarnos a la mela linal. 

Al intentar un estudio de los mÉ"odos y medios de control qlle 
se siguen para obtener plantas resistentes e inmunes a las enier­

(1) Whelzel, H. H. PrincipIe s 01 Plan! Dísease Conlrol. Leclure T" xls. p. 6,' 1938. 
(2) O w ens, Charles E. Principies 01 Plan! Palholoqy 1 - XII 1 - 629. 1928, 
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Whetzel considera, con bases muy lógicas, que la susceptibi­
lidad a las enfermedades e s entre las plantas una excepción, sien­
do lo normal la resistencia. Esta, así como la Inmunidad, pueden 
ser de los siguientes tipos: 

a  Inmunidad o Resistencia fisiológicas, debidas a una ca­
racterística del protoplasto. 

b - Klennll";,J-...l v e puede con-

me-

decir 
y la 

no se ha 

hasta 
los si­

méto­

duos klendusicos, tolerantes, resistente't; o inmunes, dentro de una 
población vege! 1, y la propagación o multiplicación de tales plan­
tas. La Inmuniza ción por Selecci6n es e s' rictamente aplicable so­
lamente a pobiaciones de plantas y no a la planta individual. 

Ha sido la Selección el proceso general que ha seguido la 
naturaleza en su lucha por la supervivencia de la s especies. La 
planta está continuamente comprometida en una lucha contra sus 
enemigos los patógenos y en el transcurso de los tiempos los me­
nos resistentes han sucumbido a l paso que las variedades de ma­
yor re sistEmcia han sobrevivido y continúan dando origen a nue­
vas p la ntas que, por poseer características inherentes y heredita­
rias de resistencia, vivirán para continuar el proceso de la selec­
ción natural. 

Por manera que en ca da generadón y a consecuencia de es­
ta selección naturaL e l nivel de resis te ncia se a le va hasta alcan­
zar un equilibriO rela l! amente estable e ntre los susceptivos y sus 
patógenos. Este proceso sin embargo, es lento y gradual, pero el 
hombre puede a ce lerar su progreso mediante e l e mpleo de sim­
ples prácticas derivadas de la observación y 1 experiencia. Ha 
sido de esta manera como se ob:uvieron las rimeras variedades 
resistentes a las diversas enfermedades. 

El principio de Selecc:ón puede aplicarse sea prefiriendo una 
variedad o raza particularmente resistente, a otra más suscepti­
ble, o por la selección de ird:viducs r€ sisten:es dentro de una mis­
ma variedad. De esta úJ ima manera se obtuvieron por ejemplo, 
razas de repollo resistentes al "marchitamiento", dejando . para se­
milla plantas de esta hortaliza que sobrevivieron a la enfermedad 
en campos en donde la mayoría de las plantas sucumbieron por 
la severa infestación del suelo con e l Fusarium conglutinans. orga­
nismo causante de:a enfermedad (7) . 

La Selección en sí, no es un proceso estrictamente científico 
y puede ser efectuado por personal no especializado, pues no re­
quiere demasiado trabaio ni conocimientos científicos, a menos que 
se trate de selecciones individuales, en las cuale s ya es necesa­
ria la interve nción de las entidades oficiales. 

Una de las limitaciones más grandes de la Selección e s la 
imposibilidad de mejoramiento cuando en las pobla ciones no exis­
ten caracteres de al ta resistencia e inmunidad. Como con la Se­
lección no es posible crear individuos nuevos, es inútil tratar de 
seguir buscando mejores caracteres para resistencia una vez lle ­
gada la homocigosis de la población. 

Muchas de las variedades de plantas que actualment se cul­
tivan han sido obtenidas mediante la Selección; así tene mos por 
ejemplo los siguientes casos ilustrativos: 

(7) Owens, C. E. p. 122 . 
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En el tomate, la Selecc ón perra resistencia contra el "marchita­
miento': causado por e l Fusarium la comenzaron Essary en Ten­
nes~ee en 1910 y Edgerton en Louisiana. En 1912 ya Essary distri­
buía una raza resistente, obtenida por selección masal en un cam­
po infesta do, cerca de Glbson, Tennessee y posteriormente distri­
buyó nuevas razas obtenid s de otras variedades, mediante el 
mismo procedimiento. Edgerlon por su parte entregó en 1912 su 
primera selección resistente al marchitamiento, obtenida de una 
sola planta resistente seleccionada en un campo notablemente 
infestado. 

Norton, de ,la Estación Agrícola Experimental de Maryland y 
muchos otros investigadores, como Pritchard, han obtenido varie­
dades de tomate resistentes al marchitamiento, mediante la Se­
lección entre numerosas variedades y estas variedades vinieron a 
constituir durante varios años las bases más importantes en la pro­
ducción de tomate en los Estados Unidos. La variedad "Marglob e", 
producida por Pritchard en 1918 y entregada en 1925, es descen­
diente de aquellas primeras variedades obtenidas mediante la 
Selección (8). 

En melones.-Según Whitaker y Jagger, en la Estación Agrí­
cola de Colorado comenzó Blinn la selecció masal de melones 
resistentes a la quemazón de la hoja, causada por el Macrospo­
rium cucumerinum Ell. 6. Ev; de las progenies de plantas individua­
les seleccionadas hizo nuevas se acciones de plantas resistentes 
bajo condiciones de la más intensa infección y obtuvo así razas 
de alto valor comercial. En 1925 apareció en los melones el oidium 
causado por el Erysiphe cichoracearum DC, contra el cual fueron 
ineficaces los fungiddas. 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 solamente en . 
1928 encontraron que a lgunas plan:as de variedades procedentes 
de la India y aún no fijadas genéticamente, a parecían prá ctica­
mente libres del oidium durante todo el tiempo del culti vo, al paso 
que otras plantas, de las mismas y de o ras variedades, eran com­
pletamente arruinadas. Esas a ntas fueron seleccionadas para un 
programa de cruzami~n t os con el fin de obtener va riedades resis­
tentes y las nuevas variedades así ob enidas resolv:eron por com­
pleto e problema del "oidium" en el áre a mencionada. (9). 

En el cacao.- Uno de los casos más interesantes y demostra­

tivos de la utilidad de la Selección para los fines que nos preocu­

pan, es el de la obtención de clones de cacao ¡;eslstentes a ;0 "Es­

coba de Bruja" causada por e l hongoMarasmius perniciosus Sthael 


(S) 	 Boswell, Victor R. Improve me nl and G<:net\cs of tomaloea, p epper. and eqqplant• . 

USDA Yearbook 1937: p. 176-206. 


(91 	 Whltaker, T. W. 1> Jaqger, I. C. Breeding and Improvement of Cucurbits. USDA 

Yearbook 1937: 207 . 232. 
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En el tomate, la Selección 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
buía una raza resistente, obtenida por se lección masal en un cam­
po infestado, cerca de Gibson, Tennessee y posteriormente distri­
buyó nuevas razas obtenidas de olrc,s l .O <les, mediante el 
mismo procedimi.ento. Edger Lon ó en 1912 su 
primera selección.. de una 
sola lnnl­. . 

y que ya hemos tenido oportunidad de cons~derar en un estudio 
anterior. (lO). 

La creación de variedades de cacao inmunes a la enfermedad 
parece imposible o muy difícil. no sólo por causa del largo perío­
do requerido para que el árbol llegue al período de producción, 
sino también por la forma de fertilización cruzada que éste posee, 
factores que harían de la hibridación un trabajo de muy larga du­
ración y de impredecibles resultados. Por tal motivo los trabajos 
de inmunización se han dirigido hacia la Selección como un me­
dio más prometedor para adquirir tipos de cacao altamente resis­
tentes, seleccionados dentro de las plantaciones y propagados ve­
getativamente por estaca o por injerto. La selección de árboles 
resistentes a la Escoba de Bruja la inició el Sr. Carlos Seminario en 
el Ecuador, al escoger para propagación las mazorcas mejores y 
más grandes de un árbol que se había mostrado altamente resis­
tente a la enfermedad. Las semillas fueron sembradas en almáci­
gos de "eliminación" localizados entre los árboles más infectados 
de la plantación. Sólo un 25% de las plantas pequeñas del almá­
cigo, sobrevivieron al ataque de la enfermedad y e'las vinieron a 
constituir la fuente de origen del material resistente para las nue­
vas plantaciones que se hicieron. Posteriormente, dentro de una 
plantación de 17.000 árboles, se observaron 15 que se considera­
ron resistentes porque no tenían más de 10 a 20 escobas cada uno 
y su producción era de 200 mazorcas. Estos árboles 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 selección de árboles comenzó en 
1934. En una región fuertemente infestada se pusieron en observa­
ción 2.000 árboles de los cuales se selecionaron 12 como base pa­
ra el desarrollo de clones resistentes. En 1936 se observaron olros 
60.000 árboles y de ellos se seleccionaron 17 que por no mostrar 
más de 4 escobas cada uno como máximo, se cc~sideraron alta­
mente resistentes a la enfermedad y de los cuales se utilizaron ma­
zorcas y yemas para obtener nuevas progenies. F-osteriormente F. 
J. Pound del Depto. de Agricultura de la Isla, realizó un viaje por 
la hoya Amazónica y recogió semillas de árboles resistentes que 
encontró en la Amazonia ecuatoriana y de los cuales se usaron 
yemas para injertar en Trinidad sobre patrones locales. La mitad 
de los árboles provenientes de dichas semillas, se infectó pero mu­
chos permanecieron sanos y algunos clones seleccionados 'llega­
ron a la fructificación sin mostrar infección. Estos clones, sin embar­
gO, no mostraron igual grado de resistencia siendo unos más sus­
ceptibles que otros y en ningún caso se" encontró inmunidad en 
ellos. Actualmente, solamente quedan unos 4 o 5 de estos clones 
que muestran resistencia a la enfermedad. . 

(10) GaTeé . O. Carlos. La Escoba de Bruja del Cat ao. Rev. Fa". Na!. do Agronomía. 
6: 329-369. 1946. 
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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 Inmunización por Selección. El establecimiento y explo­
tación de las plantaciones de este árbol en esca:a comercial han 
venido en épocas pasadas, siendo obstáculizados por un solo fac­
tor: la enfermedad Suramericana o "añublo de la hoja", causada 
por el hongo Dothidella ulei P. Henn., que se presenta en los árbo­
les silvestres de la hoya Amazónica. En estado natural, los árbo­
les diseminados aquí y allá en la selva, no sufren severos ataques 
de la enfermedad, pero tan pronto como se cultivan en conjunto, 
ésta se 	extiende rápidamente y causa estragos en ellos, arruinan­
do sus hojas totalmente. El árbol reacciona y emite nuevas hojas 
que vuelven a ser destruídas por e l hongo. Esta lucha sigue con 
el consiguiente agotamiento del árboL que al esforzarse por man­
tener su copa deja atrofiar sus ramas y pierde su capacidad para 
producir látex en forma apreciable. 

Numerosos intentos de obtener clones resistentes se han veni­
do haciendo desde el año 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 satisfactoria 
para la siembra comerciaL aunque se hiciera en 10s sitios más 
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 intensificación de los cultivos y la lucha contra 
el Dothidella ulei se hace a base de selección de clones resisten­
tes que se utilizan en un sistema denominado de "doble injerto" y 
cuyo objeto es el obtener un árbol integrado por tres distintos com­
ponentes genéticos a saber: (a) un patrón que suministra las raí­
ces y que no es seleccionado; (b) un tallo muy productivo -obje­
livo pr:::J.ordial 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 los clc::.9s arri­
ba menc:onados, señaladamente resistentes a la enfermedad, aun­
que sus condiciones de producción no sean buenas, porque estas 
condiciones se buscan en los clones que van a servir para tallo. 
(1) - (12). Efectuado así el doble injerto, se dispone de un árbol buen 
productor de látex y altamente resistente o inmune a la enferme­
dad, pero es obvio que este sistema no puede considerarse por la 
extremada laboriosidad que envuelve, ideal para el control del Do­
thidella. 

No brinda pues la Selección en la mayorkr de los casos un 
método de Inmunización inobjetable, y en muchos otros, es fran­

(11) 	 Rands, R. D. Cultivo del Caucho en la Amé rica Trop ical. Unión Panamericana. 
Pub. Agrícola 147·148: 1-44. 1944. 

(12) 	 Lanlord, M. H. South American leal blight al Heve a Rubbertrees. USDA. Tech . 
Bull. 882: 1·31. 1945. 
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comente inadoptable. Por este motivo, se recurre también a otro 
método quizás más importante aunque no menos exento de dificul­
tades y es el de la Inmunización por Hibridación. 

b) - INMUNIZACION POR HIBRIDACION 

Aunque según hemos visto, por medio de la Selección se ~c;n 
conseguido notables resultados en numerosos casos y en relaclOn 
con la obtención de variedades resis,tentes, este método tiene sus 
limitaciones ya que el seleccionador solamente puede elegir den­
.tro de lo que hay en la población en que opera, sin poder por ,lo 
tanto c!ear nada nuevo ni mejorar lo mejor que ' entre dicha po­
blacióP 
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Caucho.-También con el caucho (Hevea brasiliensis) se pre~ 
:;enta un interesante caso de lucha contra las enfermedades me­
diante la Inmunización por Selección. El establecimiento y explo­
tación de las plantaciones de este árbol en esca:a comercial han 
venido en épocas pasadas, siendo obstáculizados por un solo fac­
tor: la enfermedad Suramericano: (\ "-"'lblo de la hoja", causada 
por el hongo Dothidella 1.J~· ~ '~ presenta en los árbo­
les silvestres ¿¡<> ' Vdo natural, los árbo­
les ('li ..~ fren severos ataques 
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comente inadoptable. Por este motivo, se recurre también a otro 
método quizás más importante aunque no menos exento de dificul­
tades y es el de la Inmunización por Hibridación. 

b) - INMUNIZACION POR HIBRIDACION 

Aunque según hemos visto, por medio de la Selección se han 
conseguido notables resultados en numerosos casos y en relación 
con la obtención de variedades resistentes, este método tiene sus 
limitaciones ya que el seleccionador solamente puede elegir den­
,tro de lo que hay en la población en que opera, sin poder por ,lo 
tanto c!'ear nada nuevo ni mejorar lo mejor que entre dicha po­
blación exista. Es necesario entonces, recurrir a un método como 
la hibridación, en donde el investigador puede llegar a reunir a 
voluntad, en una sola planta, todos los caracteres deseables que 
se encuentran repartidos entre distintas p lantas. Es en este cam­
po en donde actualmente se está librando la más ardua batalla 
de defensa contra las enfermedades y en donde realmente pode­
mos esperar éxito. Para países 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 topográficas, la dificultad en la consecución de los mate­
riales y equipos o por la pobreza e ignorancia del agricultor, la in­
munización por hibridación, aunque en ningún caso exenta de di­
ficultades como luego se verá, es a nuestro juicio, la base más 
sólida de nuestro futuro progreso agrícola. 

Esencialmente, la Hibridación 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 u¡;o de los padres, 
con la klendusidad, tolerancia, resistencia o inmt.:nidad del olro. 

Como base indispensable para el estudio de este Método de 
Control, es necesario entrar a, considerar algunos faclores que in­
tervienen más de cerca en el problema; tales son por ejemplo: 1) 
la Genética de la Inmunidad; 2) las dificultades que se encuen­
tran en :la obtención de variedades resistentes mediante la Hibri­
dación; y 3) la naturaleza de los organismos patógenos. 

1) Genética de la lrununidad 
Con el fin de adelantar en el proceso de obtención de varieda­

des inmunes mediante la hibridación, es necesario tener conoci­
mientos de genética y fitomeioramiento. La resistencia y la inmu­
nidad están 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 cómo funcionan los genes 
de resistencia y susceptibilidad, cuyo comportamiento es tan di­
verso como podemos deducirlo de los siguientes e jemplos: 

Resistencia del trigo a las royas 

En 1905 encontró 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 carácter unitario que en los cruzamientos entre variedades 
resistentes y susceptibles se comporta como un carácter mendeliano 
recesivo siguiendo la proporción 1 : 3. Armstrong, (14) también tra­
bajó con la roya amarilla y encontró que la resistencia y la suscep­
tibilidad se comportan como caracteres unitarios y se heredan de 
acuerdo con la ley mendeliana simple. En la F2 se segregan in­
dividuos susceptibles e inmunes en la proporción de 3 suscepti ­
bles a 1 inmune, siendo el 25% de las plantas, puras para inmu­
nidad. Entre las plantas susceptibles de esta misma generación, 
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;l en la cual las plantas suscepti ­
bles y las inmunes están en la proporción de 3: 1 como en la ge­
neración F 2 . Pero por otra parte Melchers y Parker (15) hicieron 
cruzamientos usando tres variedades de . trigo de invierno, resis­
tentes a una raza del P. qraminis tricüci y 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'c del arroz al Cercospora y al Helminthosporium 

En el estudio de la resistencia de algunas variedades de arroz 
a la "Helminthosporiasis" y Cercosporiasis", Roy Ada:r (l G) hdlló 
que la resistencia al primero de los hongos citados estaba contro­
lada por varios factores genéticos y que al cruzar una variedad 
moderadamente resistente ("Mubo Aikoku") con otra susceptible 
(Supreme Blue Rose) la resistencia era recesiva, existiendo cierta 
relación entre la resistencia de las plantas maduras, de manera 
que .probando aquellas para resistencia, se tenía 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) Bi/len, R. H. Mende1s'1aw 01 Inheritance and wheat breeding. Journ. Agrlc. Sel. 
1: 4-8. 1905. 

(14) 	 Armstrong, S. F. The mende lian inheritcrnce 01 susceptibility and r<,slstanee to 
yellaw rust (P. qlumarum) in Wheat. Journ. Agric. Sci. 12: 57-96. 1922. 

(15) 	 Melehers, L. E. & Parker, J. H. Rust r"slstanee in wheat varieties. USDA. Bull 
1046: 1-32. 1922. 

(16) 	 Hoy Adalr, C. Inherit'Inc e in Rice 01 Re aetion ta Helminlhosporium oryzas and Cer­
coopora ory.a... USDA Tech. Bu!. 772: 1-19. 1941.
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lea, no tienen relación alguna con la resistencia. En el estudio de 
la resistencia al Cercospora. se encontró que las generaciones se­
gregantes mostraban una amplia variación, presentándose desde 
plantas inmunes hasta plantas sumamente Susc( ptibles en las cua­
les la enfermedad causaba una reducción de l 50% del área fo­
liar. Este comporiWJ;liento y otros factores hici: ron difícil estable­
cer la dasifiC'" -. . - _ -L- ",1 QS¡tudio .!i la 
segunda y t 
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