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IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

Como dice Stackman (1937) si las plantas son esenciales para la
vida humana, es obvio que su proteccion es también de la méds alta im-
portancia, '

I Aunque gracias al eficiente trabajo de investigacién realizado por
patélogos v otros.investigadores, se ha ido dando a conocer en nfmero
constantemente en aumento, métodos v téenicas para el combate o con-
trol de las enfermedades de las plantas, sin embargo, hasta épocas muy
recientes un gran nimero de éstas, entre las cuales figuraban algunas
de caracteres particularmente destruetivos, estaban econémicamente fue-
ra de la posibilidad de control por tales medios. Afortunadamente en los
tiltimos anos se ha introducido diversas téenicas genéticas para lograr la
inmunizacion de las plantas a algunas de estas enfermedades mediante
la hibridacién., Taleg métodos consisten en la aplicacion de las leves ge-
néticas en la produceién de mueyvas variedades en nuestros cultivos con
log caracteres deseados por el agrienltor ¥y el consumidor.

En la formacion genética de variedades resistentes a las enferme-
dades, dos organismos demandan una atencién paralela del investigador,
la planta y el patégeno. Ambos son condicionados por factores heredados.
De este modo en todo trabajo genético sobre este aspecto, no sélamente es
necesario conocer los caracteres de la planta que es econdmicamente im-
portante obtener o conservar, sino que también es igualmente necesario
conocer el eciclo evolutivo del organismo patogénico considerado, su na-

(#) Trabajo presentado a la Segunda Reuni6n Argentina de Agronomia red.
lizada en (6rdoba en Abril de 1943,
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turaleza genética, los métodos para crear artificialmente un desarrollo
epifitético de la enfermedad y el efecto del medio ambiente en el des-
arrollo de ésta, Por estas razones la formacion gendética de variedades
resistentes a las enfermedades provee de una excelente oportunidad para
un esfuerzo coaperado del geneticista y del patélogo.

Desde el redeseubrimiento de las leyes de Mendel en 1900, muchos
investigadores han estudiado la herencia de los caracteres mis importan-
ts en lus plantas econdmicas, debiéndose a dichos estudios la base de los
métodos genéticos actuales.

De dcuerdo con Martin (1940), va Andrew IKnight en 1815 su-
geria el uso de variedades resistentes de cereales para evitar el ataque
de los hongos patogcnicos. Ofros investigadores ° pioneers’ son Farrar
_en Australia, quien con dnterioridad a 1900 formé por hibridacion va-
riedades resistentes al carbon del trigo; Bolley en North Dakota (Estados
Unidos) quien alvededor -de 1900 practicé selécciones para obtener va-
riedades de lino resistentes a In marchitez en condiciones epifitéticas pa-
ra la enfermedad; Biffen en Inglaterra, quien en 1905 demostré que la
resistencia al polvillo colorado en el ‘friso se heredaba de acuerdo con
las leyes de Mendel y Orton. quien alrvededor de 1906 .produjo genética-
mente variedades de sandias resistentes a la marchitez mediante el cru-
zamiento de variedades resistentes de aleayota con variedades suseeptis
bles de sandias, seleccionando durante las generaciones disociantes las com-
binaciones de calidad con resistencia.

EL METODO GENETICO

En los anuarios del Departamento de Agricultura de los KE, UTU.
correspondientes a los afios 1936 ¥ 1937, se resume el trabajo realizado
en ese pais en relacion con la formaecion genética de tipos superiores en
las plantas, menciondndose al mismo tiempo los estudios efectuados sobre
estos temas en otros paises. En estas notables recopilaciones se eitan en
numerosos cultivos, varios casos de formacion de variedades resistentes
a diversas enfermedades, Aunque gracias a los estudios realizados duran-
te log filtimos veinte aiios se han podido resolver muchos problemas me-
diante la formacién de variedacdes vesistentes a las enfermedades, quedan
atin un gran nimero de ellos sin solucién, aparte de que se descubren
constantemente nuevas enfermedades y algunos organismos patogénicos
modifican su virnlencia con cierta frecuencia debido a hibridaciones ¥
mutaciones. El problema de la formacién de variedades resistentes a las
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enfermedades es importantisimo y la ventaja econdémica quefrepresenta
la introduccion de estos nuevos tipos, ofrece al investigador uns inmejo-
rable oportunidad para lograr importantes resultados en beneficio de la
agricultura.

El control de las enfermedades mediante el uso de variedades re-
sistentes a ellas, es el medio més efectivo y econdémico de control que se
conoce. Sin embargo, la formacién de tales variedades resistentes no siem-
pre es una tarea facil. A veces es necesario un largo y laboriose trabajo de
investigacién para asegurar cualquier progreso substancial y efectivo.

No obstante, es enorme el progreso realizado al respecto en los altimos -

treinta afios, a pesar de que Orton, en 1911, advertia que el problema
era més complejo que una mera recombinaeién mendeliana que podia
alcanzarse en tres o cuatro generaciones de la planta. Sin embargo, dicho
autor. aconsejaba la biisqueda de resistencia a enfermedades como un
punto esencial en todo programa genético,

Clomo dice Stackman (1937), no siempre es facil combinar en una
planta todos los caracteres favorables y entre éstos la resistencia a las en-
fermedades. Mas dificil aun, es reunir en una variedad dada, resistencia
a todas las enfermedades de una region; aun, si una variedad es resis-
tente a un grupo combinado de enfermedades, puede resultar susceptible
a una nueva, no consideradd durante su formacién genética. Aunque la
resistencia a la enfermedad es, en general, tan estable como eunalquiera
otra caracteristica de la planta, puede no obstante ser modificada en
cierta extensién por cambios del medio ambiente en el que la planta nor-
malmente se desarrolla.

Obviamente la mantencién de un caracter de resistencia a la en-
fermedad ecomo cualquiera otra caracteristica genética es mucho méas difi-
cil cuando se trata de variedades de polinizacién ajena que en el caso de
plantas auto-fecundadas o de propagacién vegetativa.

En resumen, para tener una efectiva posibilidad de resolver el
problema del control de una enfermedad mediante la formacién de tipos
resistentes, necesitamos un conocimienio mas profundo de la genética de
las plantas, de la relacion fisiologica entre el patégeno y la planta de
la naturaleza y genética del patégeno y finalmente de la reaccién a las
enfermedades de las distintas variedades en nuestras plantas econdmicas.

NATURALEZA GENETICA DE LOS ORGANISMOS PATOGENICOS

El conocimiento de la naturaleza del agente etiolégico de la en-
fermedad es de esencial importancia en la formacién de variedades re-



Boletin del Departamento de Sanidad Vegetal Aol. 8, N.o 1

L

sistentes. avella. Bs enormemente - importante saber tanto las posibilida-
des de variacién del patégeno dentro de su constitucién genética como tams
bién el grado de su especializacién dentro del grupo o conjunto de ‘sus-
ceptores’ (*) que afecta. '

Vavilov (1918) considera 'que la probabilidad de obtener en las
plantas variedades resistentes a las enfermedades es proporcional al gra-
do de especializacion del patégeno a determinados géneros y especies de
susceptores, Este investigador estima que si la conducta patogénica del
agente etiolégico no es influenciada por las diferencias més fundamenta-
les ¥ profundas existentes entre los géneros v especies afectadas del gru-
po o conjunto de plantas susceptibles a su -ataque, menor es la proba-
bilidad de que las diferencias menos notorias existentes entre las varie-
dades, dentro de los limites de una especie botdnica, puedan deferminar
en Gl una conducta patogénica diferente. Aunque tal teoria de este nota-
ble investigador soviético es razonable y légica, no existen pruebas sufi-
cientes para su admisién sin restricciones a execepecion tal vez del caso
suministrado por el hongo patogénico Selerotinia trifoliorum gue ataca a
un enorme numero de éuscept-ores taxonOmicamente muy diferenteg sin
que hasta la fecha se mencione ninguna variedad en alguno-de éstos co-
mo poseyendo un grado significativo de resistencia a su ataque.

Por otra parte, este mismo investigador * considera que un dlto
grado de especializdeién patogénica, euando el agente etiolégico estd li-
mitado a una o a poeas especies estrechamente relacionadas entre si, esté
por regla correlacionado con diferencias exhibidas por aleunas varieda-
des de la planta en su reaccion al patégeno. Como dice Vavilov, aqui el
patdgeno seria lo suficientemente sensible para distinguir diferencias in-
tervarietales. Muchos de los hongos patogénicos pertencientes a las fami-
lias PERO\'OGPORA(‘LAE ERYSIPHACEAE ¥ UREDINACEAE reaceionan en este
modo, e‘u«itu-ndo, por lo tanto, variedades resxstonteq a sus ataques.

Hasta afios ‘muy recientes se ha hecho crran especulacion en torno
a'la falta de constancia en el tlpo de reaccién entre el patégeno y el sus-
ceptor. Dicha variacién ha sido atribuida algunas veces a una oscilante
patogenicidad del agente caunsal o a cambios periédicos en la suseeptibi-
lidad de la planta afectada. Como Hayes (1930) anota, ésto puede ser
explicado hoy dia por el hecho de que las especies morfolégicas de los
hongos patogénicos, generalmente constan de un namero variable de bio-
tipos que exhiben mareada diferencia en su patogenicidad y que son tan

(*) Nuevo sustantivo equivalente n planta suseeptible, que ¢l antor introduce.
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constantes en la genética de su reproduceién como las plantas superiores.
De acuerdo con Stackman (1928). el primero que observé estas entidades
patogéuicas en especies de hongos fué Sehroeter en 1879, Sin embargo, a
Ericksson (1894) pertenece el mérito de haber eclaramente demostrado
tal caracteristica en los polvillos. Kl primer sapréfito patégeno que se
observG mostrando especializacién patogénica fué el Colletotrichum Lin-
demuthianum . (Sace, y Mag,) B. y Cav. que cansa la antracncsis del
irejol (Barrus, 1911).

En la vasta literatura sobre este tema. tales tipos o variaciones han
sido designados como razas ‘‘biologicas’’, ‘‘fisiolégicas’” o ‘‘patogénia
cas’’. La primera de estas expresiones, tomada de una traduceién de la
expresion alemana por los primeros = investigadores amerieanos, es algo
vaga ¥ en opinién del autor su uso debe evitarse. Ademds, estima que el
término “‘raza fisiolégiea’ deberia reservarse solamente para aquellas
razas qué poseen demostrables peculiaridades fisioldgicas, diversas a su con-
ducta patogénica. De esta consideracién se podria coneluir que el término
““raza patogénica’ seria el més adecuado para designar aquellas razas
del hongo que s6lo se diferencien en su aetividad patogénica. Sin em-
bargo, el autor de este trabajo admite que hasta el presente el término
“‘raza fisiologica’’ goza de una aceptacién general y aun cuando estima
mas logica la terminologia enunciada, eontinuard usando este término en
el resto de este trabajo para guardar concordancia con las citas que se
hacen de ofros autores.

De acuerdo con Stackman, en algunds casos, una raza fisiologica
puede consistir en un simple biotipo mientras que en otros puede ineluir
a varios, Sin embargo, como este autor lo sefiala, a menudo las razas fi-
sioldgicas solo comprenden un simple biotipo. No obstante, segiin Hayes,
en muchos casos ¢l poder separar nuevos biotipos de una raza fisiologica
considerada como simple, dependeria de la posibilidad de obtener un ma-
yvor namero de variedades, de la planta o una mayor amplitud en las va-
riaciones de medio ambiente.

Se acepta en general que las razas fisiolégicas del agente etiologi-
¢o, se originan durante su reproduccién sexual y que sblo aquellos hon-
208 que tienen un estado sexual o perfecto son capaces de desarrollar es-
tos biotipos o variantes, Del mismo modo se admite que este fendémeno
tenga més probabilidad de ocurrir en patégenos heterotilicos que en los
hmnofdllens

Stackman y otros investigadores estiman que las dos fuentes prin-
cipales en la formacién de nuevas razas fisiol6gicas del patbgeno son la
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hibridacién ¥ la mutaeién, considerdandose a la primeré de éstas como la
mas importante, ya en muy pOcos casos se ha observado un cambio de
patogenicidad debido a una mutacién en la estructura cenética del pa-
tégeno,

Segfin algunos de log primeros investigadores sobre este aspecto,
otra fuente de nuevos biotipos seria también la edueacién o adaptacién de
un patbgeno mediante el incremento progresivo de su virulencia a través
de especies o variedades, ‘‘puentes’. Sin embargo, ésta es una teoria
que hoy dia no se acepta y que fué desarroflada antes de que conoei-
mientos més exactos de la genética del agente causal dieran una base 16-
gica para estimar que tal incremento en estos casos, se ha originado de-
bido a la supervivenecia de agquellos biotipos mas virulentos del patégeno
en variedades de la planta menos susceptibles al ataque de la enferme-
dad. Asi una raza fisiologica estimada como simple, pero en realidad
constituida por una eombinacion de biotipos del patégeno, daria lugar
a la separacién de muevas razas fisiologicas simples al actuar en varie-
dades de la planta més resistentes al ataque de la enfermedad, en la
cual, los constituyentes menos virulentos de la raza fisiologiea original
forzosamente se eliminarian, Un ejemplo de este caso es el Puccinia gra-
minis tritici, del cual se han obtenido nuevas razas fisiolégicas a partir
de otras consideradas anteriormente como simples.

Como dice Stackman (1936a) la investigacién de la especializa-
¢i6n patogénica del organismo causal de una enfermedad, permite a me-
nudo al geneticista Teconocer los limites dentro de los cuales su tentati-
va tiene una probabilidad de éxito. Sin embargo, la existencia de razas
patogénicas en los distintos agentes etiolOgicos no constituye un. obstacu-
lo infrangueable en la formacién de variedades resistentes, pues la posi-
bilidad de éxito en este trabajo depende no solamente del niimero de ca-
pacidades patogénicas o razas fisiologicas del agente causal, sino también
de la paturaleza y variabilidad de la resistencia que las variedades de
la planta puedan desarrollar.

El conocimiento de la naturaleza de una raza fisiolégica local pue-
de ser fitil en la introduceién de variedades resistentes a tal raza en tal
medio ambiente, Sin embargo, como anota Stackman (1937) el deseo comiin
de standardizacién a veces conduce al cultivo de variedades en condiciones
totalmente inadeeunadas para sun desarrollo.

GENETICA DE LA RESISTENCIA A LAS ENFERMEDADES
T.a heredabilidad del eardcter de resistencia a las enfermedades

por parte de las plantas es otro punto fundamental que debe también
considerarse en la investigacién sobre este tema.
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No todas las resistencias a las enfermedades observadas en las
plantas son heredables. Esto es particularmente evidente en los casos de
‘‘klenducidad’’, un tipo especial de evasién a la enfermedad por parte de
la planta que serd discutido mas adelante. Por lo tanto, la primera con-
sideracién que para una investigacion sobre esta materia debe hacerse,
es ver si existe o no una base genética de herencia del caricter deseado: .

Como Hayes (1930) lo destaca, un gran nimero de observaciones
prueba que en muchos casos la reaccion de la enfermedad es heredada
en la misma forma que otros caracteres genéticos de la planta. En al-
gunos casos se obtiene en el Fy una simple segregacion mendeliana, pu-
diendo ser el factor resistencia dominante en algunos casos y recesivo en
otros. En otras ocasiones pueden estar comprendidos varios factores gené-
ticos: para tener una idea de los cuales gera necesario un estudio de las
relaciones de lizamiento con otros factores en grupos de ligamiento co-
nocido.. =

La estabilidad de una nueva resistencia es otro de los problemas
mis importantes en relacién con la genética de la resistencia de la enfer-
medad. Tal como se ha dicho més arriba, la conservacién del caricter
resistente es completamente diferente en el caso de las plantas auto-fecun-
dadas comparadas con las de polinizacién ajena y las multiplicadas ve-
getativamente. Es obvio que el mds alto grado de estabilidad se obtiene
en las plantas multiplicadas vegetativamente, cuya constitucién genética,
a excepcién de las mutaciones o segregaciones sométicas que de vez en
cuando ocurren, se transmite en general inalterada e indefinidamente.
Un ejemplo tipico de este tipo es la papa; en ésta el geneticista estima
suficiente el cardcter resistente a la enfermedad que ha resultado en un
individuo del F;, sin considerar si dicho factor genético se encuentra
en una condicién homocigota o Heterocigota, ya que la posibilidad de se-
gregacién somitica en la subsecuente propagacién vegetativa de tal indi-
viduo es mucho menos frecuente, no pudiendo compararse con la exacti-
tud con que ocurre la segregacién mendeliana en la multiplicacion sexual.

Los trabajos genéticos en las plantas auto-fecundadas preseantan
un conjunto de problemas ecompletamente diferentes. Aqui necesitamos no
solamente llegar hasta la segunda generacién para observar todos los
diferentes tipos de recombinaciones sino que aun ir al Fy o F4 para estar
seguros de que tenemos el factor resistencia en una econdiciéon homocigota.
Este cardcter una vez obtenido es casi tan estable como en el caso de las
plantas propagadas vegetativamente, ya que la auto-fecundacién asegura
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la fidelidad de su transmision. Sin embargo, es obvio que agni la posibili
dad de alteracién de cualquier carficter es algo mayor que en el caso an-
terior, Un buen ejemplo de este tipo de plantas es el frejol.

Finalmente las plantas de fecundacién ajena son el maierial més
dificil para mantenerlo’ en condicién homotigota en los trabajos genéti-
‘¢0s. 51 no se dispone de medios adetuades de aislamiento. La intervencidn
de polen extrafio Hevando ‘caracteres genéticos desconocides, es siempre
una posibilidad que el geneticista debe tener en cuenta en la manteneidn
de un tipo mejorado. Sin vmbm'go,, en este tipo de plantas, la heterosis
estd muchas veces correlamonadn con resistencia o tolerancia a las en-
fermedades. Un eJemp_lo tlplw de este caso es el m:nz_.l

NATURALEZA DE LA RESISTENCIA

El primer intento para formular una interpretacién de los diver-
sos grados-de resistencia a la enfermedad en la planta es la escala de
Ericksson gue este antor elaboré para sus investigaciones en el polvillo
del trizo, la ¢ual ha sido generalmente .aceptada en los estudios de resis
tencia de numerosas plantas.

Este antor designdé el grado de snc"pnbxh\hr_l mediante un nil-
mero, dindole 4 a aquellos tipos muy susceptibles a la enfermedad, 3 a
aquellas plantas débilmente resistentes, 2 a las resistentes, 1 a las muy
‘resistentes ¥ 0 a las plantas inmunes. En esté caso, inmune significa que
la planta no presenta jamés ningiin sintoma de infeceién aun cuando sea
inoeulada en eualguier condieion,

Sin embargo, hasta afios muy vecientes, muy poco se ha sabido
acerca de la naturaleza exacta del proceso fisico-quimico mediante el cual
un factor genético dado, resulta en la expresién de resistencia a la enfer-
medad. Como Hayes (1930) considera, los primeros investigadores encon-
traron suficiente el saber el modo en que el faetor resistencia se heredaba
sin eonceder mucha atencién rmpcc‘ro a la naturaleza exacta de ese ca-
racter, Sin embargo, ya en 1908 - Orton (1908 .b) distinguia entre ‘‘reac-
eién especifica’’ y ‘‘diferencia estructurales’, ‘‘tolerancia a la enfarme-
dad’ v “‘evasitn a la enfermedad’’, siendo los tres tiltimos tipos en opi-
nién de dicho autor menos importantes que el primero.

’ Una planta puede librarse o no ser afectada por una enfermedad,
ya sea debido a una resistencia inherente a su estructura genética o a di-
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versos factores externos a ella y por cmzslgluente no heredables tlpo este
filtimo que se considerard en detalle mis adelante.

Dentro de la forma heredable de resisteneia a la enfermgclad se
pueden distinguir dos tipos de aeuwerdo con su naturaleza, ‘Bl primero,
que es ¢l mis importante, es designado muy propiamente por Vavilov
(1918) como resistencia fisiolégica o activa, al que también se le deno-
mina resistencia protopldsmica. Kl segundo se conoce como resistencia
morfolégica, mecanica o pasiva. Existen, ademas, otros tipos de reaceion
a la enfermedad por parte.de la planta ¥ que tienen gran importancia
para propésitos genéticos como ser ‘‘tolerancia a la enfermedad’’. ““super-
sensibilidad’’, ‘‘resistencia de madurez’’, ete. .

Rankin (1927) ha introducido el térmizno de ‘‘klendueidad’’ para
designar el grupo de factores no inherentes a la planta gue determinan
que esta eseape o eluda 4 la enfermedad,

RESISTENCIA PROTOPLASMICA O VERDADERA

La r.ésis‘rencia profoplasmica o verdadera es determ:inada por ecier-
tos factores genéticos inherentes a la planta y cuando se manifiesta es in-
compatible eon la aceion del patégeno. i

Como Stackman (1936 b) lo destaca, varios investigadores, entre
ellos Marshall, Marryol y Gibson, consideran a éste como el finico tipo
de verdadera resistencia a la enfermedad por varte de la planta. En
realidad, este juicio es correcto si estudiamos tal resistencia a lus en-
fermédades désde ef‘ punto de vista de la célula y consideramos a la plan-
ta sHlo como un vasto conjunto de ellas. Freeman (1911) esta de acuer-
do con Ward, Salmon, Biffen y Orton de que la resistencia verdadera
se debe-a una aectividad protoplasmlea y es independiente de la posibili-
dad de inoeulacién por el patbégéno, Mis aﬂn, Orton (1908 a) considera
que la resistencia verdadera es una cualidad fisiol6gica de la planta que
depende de la presencia en sus células de enzimas protectoras o anti-
cuerpos compiejes, (,or‘ﬂpﬂrables a aqne]los t[ue se. desarrolltm en la san-
gre humana.

De acuerdo con Vavilov (1918) diversas investigaciones demues-
tran que la resistencia protoplasmética no depende de peculiaridades ana-
tomicas de la planta, sino de reacciones enzimiticas internas entre las
eélulas y el patou-eno para explicar las cuales, entre otras se han dado
las siguientes teorias:
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a) Quimotropismo negativo del protoplasma de la planta sobre
el tubo germinativo del patégeno (Explicacién debida a Masse (1904).

b) Presién osmética més elevada en el contenido celular de la
planta €n relacién con aquella de patégeno (Teoria mantenida por Lan-
.ren, Seer, Hagler, Mc Dougal (1917) y Rivera).

¢) Alta concentracién de dcidos y tanino en las células de la planta
(Teoria propuesta por Comes); y

d) Formacién por la célula de planta de anti-toxinas que parali-
zan la accién del patogeno. (Afirmacién debida a Ward (1905).

De acuerdo con Rieman (1931) la resistencia de las variedades
de cebollag coloradas al Colletotrichum cireinap, descubierta por Walker
(1924), es de este tltimo tipo. Los genes o factores que determinan la co-
loracién son responsab]es de la produceién d?l dcido protocatechnico que
es altamente téxico al patégeno,

Sin embargo, como Vavilov (1918) lo destaca, ninguna de estas
teorias puede ser aceptada como una explicacién general de los variados
fenémenos que tienen relacién con la inmunidad y la resistencia.

De acuerdo con Stackman (1936 b), la resistencia protoplasmética
algunas veces puede ser confundida con una hipersensibilidad del suscep-
tor a la invasién del patégeno, el cual es capaz de penetrar ficilmente a
sus células, pero ecomo las mata casi inmediatamente, es incapaz de so-
brevivir al no poder obtener de ellas su alimento, El autor considera
que aunque éste es un caso de verdadera susceptibilidad, el grado de
esta hipersensibilidad determinard la mayor o menor amplitud del ata-
que del patigeno correspondiendo ésta, en su grado més extremo, a una
~ reaccién no visible a la simple vista,

Este mismo tipo de reaccion a la enfermedad ha sido estudiado
por Salmon (1905), quien a través de sus observaciones considera que la
resistencia depende de la habilidad o inhabilidad del patégeno y de la cé.
lula susceptora para mantener ciertas relaciones activas o constantes en-
tre ellos. De acuerdo con Butler (1936) el establecimiento de un paté-
geno tal como un polvillo, en los tejidos de un susceptor tal como el trigo,
es debido a un delicado ajuste de las actividades de los dos organismes,

de modo que por alglin tiempo ninguno tome ventaja considerable so-
bre otro.

Segtin Butler (1936), la resistencia protoplasmética o verdadera
¢s a menudo puesta en juego solamente por la prewnc:a o estimulo ac-
tual del patdgeno.
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RESISTENCIA MORFOLOGICA

De acuerdo con Stackman (1936 a), éste fué el el primer tipo de
resistencia estudiada, siendo reconocido con anterioridad a 1900. Sin em-
bargo, Biffen en 1905 considera que la primera tentativa de estable-
cer' una conexién entre los caracteres morfolégicos en las plantas y su
resistencia a las enfermedades fué hecha por Ward (1903).

La resistencia morfolégica puede ser inducida por cualquier fae-
tor que contribuya a la ereccién de una barrera natural a la penetracion
del patégeno, tal como células epidérmicas gruesas, condicién folial ve-
llosa, habito de crecimiento derecho, ete. Graf (1937) en un detallado
estudio sobre este tema enumera una serie de tipos de resistencia morfo-
l6gica.

Los caracteres morfolégicos se modifican en alguna proporecién por
el medio ambiente y, en consecuencia, el grado de resistencia a la en-
fermedad estd sujeto a variacién. De acuerdo con Stackman (1936 b) la
magnitud de esas variaciones es determinada por las condiciones meteo-
rologicas y del suelo, las razag fisiologicas del patégeno y por la canti-
dad de inoculum. Como Vavilov (1918) lo establece, la peculiaridad de la
resistencia morfolégica al lado de su pasividad es su relatividad, ya que
basta remover las barreras que la planta presenta el patégeno para que
se produzea la infeccién. Sin embargo, es opinién general que existe una
notable fidelidad en la reaccién, de una variedad determinada respecto al
ataque de un patdgeno aun en las condiciones mis diversas. Esta carac-
‘teristica es perfectamente explicable, ya que los caracteres morfolégicos
o anatémicos forman también, como cualquier otro factor genético, parte
de la herencia de la planta,

Un ejemplo de la resistencia morfolégica es aquel deserito por
Appel (1915), en variedades de papas. Algunas de éstas se libran de
la infeccion del tizén (Phytophthora infestans), debido a su erecimiento
erecto que permite a las hojas secarse réapidamente después de una llu-
via, evitando asi la entrada del patdgeno a través de los estomas.

Como Hayes (1930) considera, a pesar de que la resistencia pro-
topldsmica es quizds mas valiosa que la resistencia morfolgica por su
menor dependencia del medio ambiente, existe la posibilidad de que la
resistencia morfolégica sea menos influenciada por las razas fisiolégicas
del patégeno que la primera,

Dentro del tipo de resistencia morfolégica debe también incluirse
la resistencia debida a la edad o condicién madura de los tejidos, De acuer-
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do con Stackman (1936 b) mientras més suculento es el tejido de la
planta, mayor es su susceptibilidad del atague por el patégeno. Sin em-
bareo, hace excepeién a esta regla el hongo Botryobasidium solani que
causa la Rizoctonosis de las papas, el que demuestra al atacar los brotes
de la planta una menor afinidad por los tejidos meristemdticos en relaeién
con los tejidos mas diferenciados. -

ELENDUCIDAD

; .
Como dice Rankin (]927j,lqlue es el autor de esta designacién,
kKlendueidad es un nuevo término para reemplazar la poco feliz expresion

““evasion a la  enfermedad’ (disease-escaping, disease-avoidance). La

klenducidad de acuerdo con este autor es debida aparentemente a una re-

lacién externa entre la planta y el patégeno. Aunque Whetzel es parti-

dario de ineluir dentro del grupo a diversos tipos de resistencias desig-

nados como resistencia funcional, mecénica, ete., el presente autor con-

sidera que solo debe hablarse de klenducidad euando no interviene nin-

giin factor inherente a la plant'a al eludir ésta una enfermedad, Casos

de klenducidad serian, por ejemplo, la sequedad del aire que en determi-

nadas localidades evita el desarrollo del tubo germinativo de ciertos pait-

genos. para los cuales es esencial la humedad del aire, una abonadura

fuerte en gque el exceso de ciertos elementos al darle mayor 1‘6‘5131’&‘11(’111

, a cierfos tejidos permite a la planta eludir a la enfermedad, la accién de
vientos constantes y de cierta intensidad que en algunas zonas evitan la

movilizacién de una planta a otra de los afidos vectores de las enferme-

dades degenerativas de la papa, la accién de la, luz solar que restringe

v eventualmente elimina el ataque del Puceinia glumarum en el trigo, ete.

Otro tipo de klenducidad es aquel debido a diferencias entre el pe-

riodo de mayor capacidad de inoeulacién del patogeno con relacion al pe-

riodo de méxima susceptibilidad por parte de la planta, Qumas un ejem-

plo tlplco de este caso es aquel observado por el autor en algunas loeali-

dades de Ta region Sur de Chile donde algunas variedades precoces de

papas, comfinmente maduran antes que cl &fido vector del virus del en.

rollamiento aleance sn méxima abundaneia y capacidad infecciosa. Otro

ejemplo similar de este tipo es ecitado por Orton, (1908 b) en algunas

variedades muy precoces de garbanzos gue madnran antes de la. época

en que ocurren la marchitez y la pudricion de las raices en esta planta.
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Es obvio destacar, sin emhbargo, que el que una planta o varie-
dad posea la capacidad klendfisica o klenducidad para cludir & una en-
fermedad no significa en ningfin modo que posea cualquier erado de re-
sistencia respecto a ella.

RESISTENCIA COMBINADA

Muy a menudo la resistencia que presenta una planta en contra

del ataque del patégeno, es debida a la combinacién de dos o mas de los -
tipos de resistencia anteriormente deseritos. De acuerdo con Stackman
(1936 b) la resistencia -de una variedad dsada en determinadas condicio-
nes del medio ambiente depende del namero de tipos de resistencia que
ella posee y del grado en que cada enal se desarrolla.

RELACION ENTRE BL PATOGENO Y EL SUSCEPTOR

De las péginas precedentes hemos visto que con el fin de tener
una idea clara de los problemas involuerados en la formaci6n -genética
de variedades resistentes a las enfermedades, es’ necesario no solamente
conocer la naturaleza genética del patégeno y el tipo de la resistencia en
la planta, sino también saber algo acerca de la relacifn entre ¢l patoge-
no y el susceptor y de la influencia que sobre ambos ejerce el medio
ambiente. Esta misma consideracién es enunciada por Orton (1908 b) en
la “forma signiente: ““En la formacién de una variedad resistente nos-
otros tratamos de restringir mis afin el parasitismo, Por lo tanto, serd de
utilidad trazar Ia probable evolueién de ufi pardsito y el origen de una
resistencia en la planta’’.— Como este mismo autor lo sefiala (1911) la
mayoria de las’ especies en las plantas han ido formando muy gradual-
mente una resistencia parcial a cada patégeno que es lo suficientemente
agresivo para constituir un factor que limite su desarrollo. Hsta serfa una
aplicacion de la lucha por la vida en este aspecto particular. Natural-
mente se preservan o mantienen solamente aquellas variaciones favora-
bles de la planta que significan resistencia al atagque del patégeno. Por
lo .tanto, dice Orton; nosotros encontraremos resistencia mas altamente
desarrollada a un patdogeno dado en las variedades del suseeptor .que-han
permanecido por mayor espacio de tiempo -en asociacion con tal patGgeno.

En el caso de enfermedades de aparicién reciente donde el agente
causal ha llegado al cultivo desde plantas natiyas, la probabilidad de ob-
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tener variedades resistentes a ellas, es menor que si el susceptor y el p2-
tégeno hubiesen estado por largo tiempo en competencia.

Sin embargo, mayor énfasis no se le puede dar a la importancia que
la influencia del medio ambiente y particularmente las condiciones eli-
matéricas tienen en esta interaccién compleja que defermina la resis-
tencia a la enfermedad. Quizds la mejor revision de la literatura en
~ este aspecto particular es la presentada por Wingard (1941). Entre los
grupos més importantes de factores cuya influencia es decisiva para la
presencia o ausencia de una enfermedad en una localidad determinada
puede citarse la temperatura del aire; humedad relativa; temperatura, hu-
medad y reaccién del suelo, y efectos de nutricidn, No obstante, es di-
ficil eonsiderar separada la influencia de cada uno de estos factores o la
magnitud de la influencia de cada uno de ellos, ya que su accién estd ca-
si siempre perfectamente correlacionada,

LEYES SOBRE DISTRIBUCION' DE LA RESISTENCIA A ENFERMEDADES

La regularidad definida en la distribucién de la resistencia en las
variedades de las plantas, que en algunos casos aun permite la predie-
cién de la reaccion de una variedad a un patogeno determinado, puede
ser resumida en las siguientes leyes de tal distribucién enunciadas por
Vavilov y Orton:

1.—EsPECIALIZACION DEL PATOGENO.— Mientras més débil es la es-
peeializacion del patégeno a los géneros y especies de las plantas suseep-
toras, menor es la probabilidad de la existencia y consecuentemente de
la obtencién de variedades resistentes a su ataque. -

2.—UBICACION GENETICA DEL SUSCEPTOR.— La reacciéon de una va-
riedad al patégeno varia de acuerdo con su ubicacién genética respecto a
las demds variedades de la misma especie o para una especie dada, con
su mayor o menor diferenciacién genética respecto a otras especies afines.
Mientras mayor es la diferenciacién, mas grande es la probabilidad de una
reaceion diferente.

3.—RELACION DE ASOCIACIGN.— Mientras mayor es el periodo de
tiempo, de asociacién o competencia entre el patégeno y el susceptor, ma-
yor es la probabilidad de encontrar 'variedades resistentes a él méas alta-
mente desarrolladas. | :

Las dos primeras leyes mencionadas son debidag a Vavilov (1918)
y la tltima a Orton (1908 b).



F. MUJICA R. L Formacion genética, variedades resistentes

L it

LITERATURA CITADA

APPEL, 0.— Disease resistance in plants. Seience: 41: 773-782, 1915,

BARRUS, M. F.—Variation of varieties of beans in their susceptibility to anthrac.
nose. Phytopath, 1: 190-195, Fig.. 1.2, 1011,

BIFFEN, B. H—Mendel’s'law of inheritance and wheat breeding. Jour."Agr. Se.
1: 4.48. 19035. :

BUTLER, E. Y.—The nature of inmunity from disease in plants. Tnternational
Congress of Comparative Pathology. 1: 1-14. 1936.

ERIESSON, JACOB. — Useber die specialisiorung des parasitimus bei den gen.
treiderosipilzen. Berichte der Deut. Bot. Ges, 12: 291.331, 1894,
FREEMAN, E. BM.—Resistance and inmunity in plant diseases. Phytopath: 1:

109.115. 1911.

GRAF, M. ALBERTO.—Susceptibilidad, resistencia o inmunidad de las plantas a
las enfermedades infecciosas. Act. de la Soe. Sei, du Chili, 43-45: 230.
271. 1933.

HAYES, H. K. —Inheritance of disease resistance in plants. The Am. Nat. 64:
15-36. 1930.

MO DOUGAL.—The begginings and phisical basis of p:a.rasitism. Plant 'World, 20:
238.244, 1917,

MARTIN, H.,—The Scientific prineiples of plant protection wiph special referen.
ce fto chemieal control. En Plant resistance pp. 9-38, 1940,

MASSEE, GEORGE.—On the origin of parasitism in fungi. Phil, Trans. Roy. Soe.
London, 197: 7.24. 1904,
ORTON, W. A.— The development of disease resistant varieties of plants. Co.

munication presented ‘to IV Conference Internationale de Genetique. Ex.
tracto: 247.265, 1911,

ORTON, W A.—On the theorie and practice of breeding disease resistant plants.
Am. Breeding Association. 4: 144.156, 1908 a.

CRTON, W. A.—The development of farm erops resistant to disease. Yearbook
U. 8, D. A. 1908: 453.464, 2 pl. 1908 b.

RANKIN, W. H—Mosaic of raspberries. Geneva. Agr. Exp. Sta. Bul. 548; 1.60,
8 pl. 1997,

RIEMAN, G. H.—Genetic factors for the pigmentation in the onion and their
relation to disease resistanee. Jour. Agr. Res, 42: £51.278. 1031,

ALM 2 g 3 : acited by certain biologie

ON. E. 8.— On the stages of development _ reaciiad by

8 forms of Erysiphe in ecases of non infection. The New Phytopath, 4:
217.22, 1 pl. 1905.



¥

Boletin del Departamento de Sanidad Vegetal VoL 3 No 2
F 1

STACEKEMAN, E. C. ——-Rn;*ml ipecialization in plant disease fungi. Plant patholo.
gy and Physiolegy in relation to man. Mayo Foundation Lectures. 1926.
1027: 92-150, figs. 1.16. 1928,
- .
STACKMAN, E. C.—The proh]em of specinlization and variation in phytopa
thogeni¢ fungi. Geneties: 1B: 372.380. 1836 a.

STACKMAN, B. ©. and HART, Z.— The nature of resistance of cereals to
rust. Rapport comuniqué au 3e. Congres International de Pathologie com-
“parée 4 Abhenea 15-18, Awril, 1936 b.

STACKMAN, E. O.— The promise of modern bota,ny for man’s welfare throught
plang protectwn The Secientific Monthly 44: 117.130. 1937.

VAVILOV, N.—(Titulo ruso) Inmunity of plants to infectious diseases. 1.230. 1
pl. figs. 1.7. 1918,

WARD, mm H.—TFurther observations on the brown rust of the bromes
Puccinia dispersa (Eriks.) and ltft adaptive parasitism. Am. Mycol, 1:
132.151, 1903,

WAED, MABSEI.:T.AEL H.— Recent researches on the puraaitism of fungi Ann, of
Bot. 19: 1.54. 1905.

WALKER, J. €.—On the nature of disenge resistance in plants. Trans, of the
Wisconsin Acad., of Se. Arts. and Letters, 21: 225-247. 1924,

WINGARD, §. A, —The natura of dizease resistance in plants. The Bot. Rev. T:
59.109,1941.




	Escaneo0572
	Escaneo0573
	Escaneo0574
	Escaneo0575
	Escaneo0576
	Escaneo0577
	Escaneo0578
	Escaneo0579
	Escaneo0580
	Escaneo0581
	Escaneo0582
	Escaneo0583
	Escaneo0584
	Escaneo0585
	Escaneo0586
	Escaneo0587

