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Introducción

El café arábica (Coffea arabica) se originó por la fu-

sión de dos especies en África Oriental, lo que dio a

esta especie un número de cromosomas tetraploide

(2n=4x=44), el doble del número de las otras especies

de café (2n=2x=22).Lashermes et al. (1999) mostraron

que el evento ocurrió hace relativamente poco, entre
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Los nematodos endoparásitos (Meloidogyne spp.) representan una limitación importante para el
desarrollo de la caficultura, debido a la susceptibilidad de las variedades de C. arabica más cultivadas en el
mundo (Caturra,Catuaí, Mundo Novo).La explotación de las resistencias genéticas que se encuentran en los
cafés silvestres (Coffea spp.) constituye una alternativa a la aplicación de nematicidas. En este trabajo, se
evaluó la resistencia a tres especies de nematodos (M. exigua y M. arabicida de Costa Rica, y Meloidogyne
paranaensis de Guatemala) en seis especies de café. Se identificaron accesiones resistentes a M. exigua en C.
canephora y C. racemosa. La resistencia a M. arabicida fue detectada en 25% de las accesiones evaluadas de
cafés silvestres C. arabica y en todas las accesiones de C. canephora. Se confirmó la resistencia de dos
accesiones de cafés silvestres C. arabica a Meloidogyne sp. Ninguna resistencia a M.exigua y M. arabicida fue
encontrada en C. sessiliflora y C. pseudozanguebariae, ni en C. brevipes para M. exigua. Los resultados se
discuten en el contexto del mejoramiento genético del café arábica, utilizando las accesiones resistentes para
desarrollar variedades porta-injertos o crear híbridos por cruces con las variedades susceptibles.

Palabras clave: café, Coffea arabica, Coffea spp.,mejoramiento genético, Meloidogyne paranaensis, nematodo,
resistencia genética.

Genetic resistance to Meloidogyne spp. in Coffea spp.: identification and utilization for Latin-
American coffee cultivation. Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are a major limitation to coffee
cultivation because of the susceptibility of most arabica varieties grown worldwide (Caturra, Catuaí, Mundo
Novo). Exploitation of genetic resistances available in wild coffee (Coffea spp.) constitutes an alternative to
nematicide applications. In this work, resistance to three nematode species (M. exigua and M.arabicida from
Costa Rica, and Meloidogyne paranaensis . from Guatemala) was evaluated in six coffee species. Accessions
resistant to M.exigua were identified in several C. canephora accessions and in C. racemosa. Resistance to M.
arabicida was detected in 25% of the studied accessions of C. arabica wild coffee and in all C. canephora
accessions. Resistance to Meloidogyne sp. was confirmed in two C. arabica accessions. No resistance was found
neither in C. sessiliflora and C. pseudozanguebariae for M. exigua and M. arabicida, nor in C. brevipes for M.
exigua.The results are discussed in the context of arabica coffee improvement, using the resistant accessions
in order to develop rootstock varieties or to create hybrids from crosses with susceptible varieties.

Key words: Breeding, coffee, Coffea arabica , Coffea spp., genetic resistance, Meloidogyne paranaensis, root-
knot nematode.
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un millón y algunos millares de años atrás,y que los pro-

g e n itores de la especie C. a r a b i c a son genéticamente

cercanos a las actuales especies C. c a n e p h o r a y C.

e u g e n i o i d e s. El origen reciente de la especie C.

a r a b i c a y su reproducción por autofecundación son

los principales factores que permiten explicar la

baja diversidad genética detectada en su ADN (Las-

hermes et al. 1997, Cros et al. 1998).

Los datos históricos indican que la selección de

las variedades de C. arabica comenzó en el siglo

XVIII, a partir de dos bases genéticas muy estrechas,

conocidas como Typica y Bourbon (Anthony et al.

1999). El estudio de la diversidad genética presente en

las variedades de café por los marcadores moleculares

confirmó el bajo polimorfismo de las bases Typica y

Bourbon (Anthony et al. 2002). Por eso, las tres varie-

dades más cultivadas en el mundo (Caturra, Catuaí y

Mundo Novo) presentan un comportamiento agronó-

mico muy homogéneo, caracterizado por su suscepti-

bilidad a las plagas y enfermedades, como la roya ana-

ranjada (Hemileia vastatrix), la antracnosis del fruto

(Colletotrichum kahawae) y los nematodos (Bertrand

et al. 1999).

Los nematodos endoparásitos (Meloidogyne spp.)

constituyen una limitación importante para el desa-

rrollo de la caficultura,debido a su amplia difusión en

los cafetales y su abundancia en los suelos (Campos et

al. 1990). La especie más común, Meloidogyne exigua,

puede provocar entre 10 y 20% de pérdidas económi-

cas en Costa Rica (Aguilar et al. 1997). Otras especies,

como M . a r a b i c i d a de Costa Rica y M . p a r a n a e n s i s

de Guatemala, anteriormente identificada como M.

incognita, están presentes en áreas más reducidas. Sin

embargo, son especies muy agresivas para los cafés. M.

arabicida, asociado con Fusarium oxysporum, causa la

enfermedad llamada “corchiosis” en la zona de Juan

Viñas en Costa Rica,la cual provoca la muerte de los

cafetos tras 2 a 4 años (Bertrand et al. 2000).Para com-

batir los nematodos, los caficultores han tenido que

recurrir al control químico, aplicando nematicidas tó-

xicos para la salud y el medio ambiente. La explota-

ción de las resistencias genéticas es una alternativa a la

aplicación de nematicidas. Noir et al. (2002) mostraron

recientemente que un gen mayor dominante, M e x - 1,

controla la resistencia de C. a r a b i c a a M. exigua. En el

nivel celular, Rodríguez et al. (2000) observaron una

reacción de tipo hipersusceptibilidad en las raíces ino-

culadas por M. exigua, lo cual indica la presencia de

genes de resistencia según el modelo gen a gen.Las di-

ferencias observadas en los sitios de alimentación del

parásito podrían estar relacionadas con varios niveles

de resistencia y susceptibilidad en el café.

Existen numerosos recursos genéticos disponi-

bles para el mejoramiento del C. a r a b i c a.Más de 100

especies de café han sido descritas en los géneros

Coffea y Psilanthus, de las cuales unas 80 se encuen-

tran en los bancos de germoplasma (Anthony et al.

1999). Se puede transferir genes de dichas especies a

C. arabica por hibridación controlada, escogiendo in-

clusive un progenitor del género Psilanthus (Coutu-

ron et al. 1998). Sin embargo, los recursos genéticos

han sido poco utilizados en los programas de mejora-

miento genético de C. arabica, debido a la falta de in-

formación sobre sus caracteres de interés agronómico.

En este sentido, se puede mencionar la explotación de

la resistencia a la roya anaranjada de C. canephora y

C. liberica, a través de la selección de descendencias de

híbridos interespecíficos (C. a r a b i c a x C. canephora),

como el Híbrido de Timor en América Latina y el Ica-

tu en Brasil;y (C. a r a b i c a x C. l i b e r i c a) , como el híbrido

S.26 en India, como algunos de los ejemplos exitosos.

Este artículo presenta los resultados de la

evaluación de la resistencia a M.exigua y M.arabicida

de nuevas accesiones de cafés silvestres en Costa Rica,

ya M. paranaensis en Guatemala. Por primera vez, se

evaluaron accesiones de la variedad “Caféier de la

Nana” y del grupo genético Guineo de C. canephora,

y de las especies C. brevipes, C. pseudozanguebariae y

C. sessiliflora. Se discuten los resultados desde la

perspectiva de la posibilidad de utilizar los recursos

genéticos resistentes para el mejoramiento genético

de C. arabica.

Materiales y métodos

Material. El material evaluado estuvo representado

por accesiones de cafés silvestres recolectados en el

centro de origen de las siguientes especies: C. arabica,

C. canephora, C. brevipes, C. pseudozanguebariae, C.

racemosa y C. sessiliflora. En el caso de C. canephora,

se estudiaron accesiones de a C. canephora var. robus-

ta, C. canephora var. Caféier de la Nana y al grupo ge-

nético Guineo de África Occidental,cuya originalidad

fue revelada por isoenzimas (Berthaud 1986). Las ac-

cesiones de C. arabica y C.canephora var. robusta pro-

vinieron de semillas cosechadas en el banco de germo-

plasma del CATIE (Centro Agronómico Tropical de

Investigación y Enseñanza, Costa Rica), resultantes

de polinizaciones libres.
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Las demás accesiones estuvieron representadas

por microestacas de varios genotipos introducidos in

vitro al CATIE por el IRD (Institut de Recherche

pour le Développement, Francia).

Método de inoculación. Se multiplicó el inóculo de

cada nematodo, a partir de una masa de huevos reco-

lectada en raíces de cafés atacados por M.exigua en el

Centro de Investigaciones del Instituto del Café de

Costa Rica (CICA F E , Barva de Heredia), M .a r a b i c i d a

en la Hacienda Juan Viñas (Costa Rica) y M .

p a r a n a e n s i s en la finca Los Manaques, en el suroeste

de Guatemala. Se inoculó aproximadamente 1000 ne-

matodos juveniles (J2) por planta,extraídos por nebuli-

zación tras 48 horas. El estadio J2 del desarrollo del ne-

matodo es muy agresivo para las plantas susceptibles.

Las inoculaciones fueron realizadas en el CAT I E p a r a

M . e x i g u a y M . a r a b i c i d a, y en Guatemala para M.

paranaensis, sobre plantas con dos pares de hojas. En

todas las pruebas, se incluyó una variedad susceptible

(Caturra o Catuaí) para comprobar la eficiencia de las

inoculaciones.

Método de evaluación. Se evaluó la resistencia apro-

ximadamente tres meses después de la inoculación,

utilizando los siguientes índices de agallas (IG):

• para M. exigua y M. arabicida:

IG 0 = 0 agallas 

IG 1 = 1 o 2 agallas 

IG 2 = de 3 a 10 agallas 

IG 3 = de 11 a 30 agallas 

IG 4 = de 31 a 100 agallas 

IG 5 > 100 agallas

• para M. paranaensis:

IG 0 = raíces limpias, sin necrosis o agallas 

IG 1 = raíces sin necrosis, pero con agallas 

IG 2 = raíces con necrosis (<25%) 

IG 3 = raíces con necrosis (25-50%) 

IG 4 = raíces con necrosis (50-75%) y pocas secun-

darias 

IG 5 = raíz pivotante necrosada (75-100%) y ausen-

cia de raíces secundarias.

Con base en las evaluaciones anteriores, se conside-

raron resistentes las plantas de índice 0, 1 y 2, y sus-

ceptibles las plantas de índice 3, 4 y 5.

Resultados

La resistencia a M. exigua. La resistencia a M. exigua

fue evaluada en 23 accesiones que representaron cin-

co especies de café (Cuadro 1). Las tres accesiones de

C. canephora var. robusta y de C. racemosa no presen-

taron agallas (IG=0).Una accesión de C.c a n e p h o r a v a r.

Caféier de la Nana (T21321) presentó 20 plantas sin

agalla (IG=0) y 6 plantas con una o dos agallas (IG=1).

Otras accesiones de C. c a n e p h o r a v a r. Caféier de la

Nana (T21323) y del grupo Guineo de C. c a n e p h o r a

( T 2 1 3 2 5 , T21328) tuvieron plantas con pocas

agallas (IG≤2 ) , por lo que se puede considerar estas

accesiones como resistentes. Las accesiones

evaluadas de C. b r e v i p e s, C. c a n e p h o r a grupo Guineo,

C. p s e u d o z a n g u e b a r i a e y C. s e s s i l i f l o r a no dieron una

respuesta homogénea a la prueba, p r e s e n t a n d o

plantas con un número variable de agallas. S i n

e m b a r g o,la mayoría de las plantas evaluadas (60.5%)

se clasificaron como susceptibles (IG≥3). En C.

p s e u d o z a n g u e b a r i a e y C. s e s s i l i f l o r a, se observó una

morfología del sistema radicular muy diferente a la

de los cafés C. b r e v i p e s y C . c a n e p h o r a, con raíces

muy delgadas.

La resistencia a M . a r a b i c i d a. La resistencia a M .

a r a b i c i d a fue evaluada en 16 accesiones de cafés sil-

vestres de C. arabica y 20 accesiones de C. canephora,

C. pseudozanguebariae, C. racemosa y C. sessiliflora.

Tres accesiones de C. a r a b i c a ( T 1 6 6 9 4 , T 1 6 7 0 0 ,

T16712) se clasificaron como resistentes (IG≤2) (Cua-

dro 2). Al grupo de accesiones resistentes se puede

agregar la accesión T 1 6 7 0 6 , que tuvo solamente una

planta con un índice de agallas igual a 3. Se puede su-

poner que esta planta proviene de una fecundación

c r u z a d a , si recordamos que la autogamia de la especie

es de alrededor de 90% (Carvalho et al. 1 9 9 1 ) . No se

observaron diferencias entre las dos descendencias de

la accesión T 1 6 7 1 2 , cuyas plantas se clasificaron como

resistentes (IG≤2 ) . Las demás accesiones de C. arabica

mostraron una segregación del carácter de resistencia,

con un número variable de agallas.

Todas las plantas de C. canephora se clasificaron

como resistentes, pues presentaron un 84.7% de plan-

tas sin agalla (IG=0) (Cuadro 3). En contraste, todas

las plantas de C. s e s s i l i f l o r a fueron susceptibles

(IG≥4). Se observó una segregación en las accesiones

de C. pseudozanguebariae y C. racemosa. Sin embar-

go, un alto porcentaje de plantas (84.8%) se clasifica-

ron como susceptibles (IG≥3).
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Cuadro 1. Índice de agallas de 23 accesiones de Coffea spp. inoculadas por M. exigua.

Especie Accesión Índice de agallas
0 1 2 3 4 5 Total

C. brevipes T21370 7 30 7 1 45
T21373 22 22 17 61
T21374 4 7 22 10 43
T21375 2 12 20 8 42

C. canephora
var. robusta T3752 20 20

T3753 23 23
T3754 24 24

var. Caféier de la Nana T21321 20 6 26
T21323 12 12

Grupo genético Guineo T21324 16 20 7 43
T21325 8 8
T21327 3 19 22
T21328 3 14 17

C. pseudozanguebariae T21349 1 6 11 12 16 46
T21352 4 11 15
T21353 5 40 45

C. racemosa T21359 19 19
T21361 9 9
T21362 12 12

C. sessiliflora T21336 13 7 8 28
T21341 16 6 5 27
T21345 2 10 17 10 23 62
T21347 4 32 36

Cuadro 2. Índice de agallas de 16 accesiones de C. arabica recolectadas en el centro de origen de la especie (Etiopía), inocu-
ladas por M. arabicida.

Accesión Índice de agallas
0 1 2 3 4 5 Total

T16689 1 4 1 6
T16690 15 35 15 18 83
T16692 5 10 15 17 10 3 60
T16693 4 9 16 8 4 41
T16694 19 20 8 47
T16695 3 5 6 25 1 40
T16697 4 5 7 8 8 2 34
T16700 11 8 19
T16704 5 7 14 4 30
T16705 17 15 13 11 3 2 61
T16706 16 12 2 1 31
T16707 5 7 16 7 35
T16712 a1 14 12 26
T16712 a4 33 6 3 42
T16733 4 4
T16739 1 2 22 9 1 35
T17204 14 1 3 3 21
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La resistencia a M . p a r a n a e n s i s. La resistencia a M.

paranaensis fue evaluada en dos accesiones de cafés

silvestres de C. arabica, en dos lugares: la estación ex-

perimental de Buena Vista de la Asociación Nacional

de Café de Guatemala (ANACAFE), localizada en la

costa del Pacífico; y en el edificio de ANACAFE en

Ciudad de Guatemala, donde las temperaturas son

más bajas. El lugar de evaluación no tuvo efecto sobre

el resultado de las pruebas (Cuadro 4).Las accesiones

T16733 y T16739 presentaron 100% y 87.1% respecti-

vamente de plantas resistentes (IG≤2). La accesión

T16733 produjo más plantas sin agalla (44%) que la

accesión T16739 (25.8%).

Discusión

El estudio permitió identificar nuevas fuentes de re-

sistencia a los nematodos endoparásitos del género

Meloidogyne en los recursos genéticos del café.Varios

autores habían reportado ya accesiones resistentes a

M. exigua en C. canephora (Curi et al. 1970, Morera y

López 1987,Bertrand et al. 2001). Este trabajo mostró

que la resistencia a M.exigua se encuentra en todas las

accesiones de C. canephora var. robusta y en la mayo-

ría de las accesiones de C. canephora var. Caféier de la

Nana y del grupo Guineo. Las tres accesiones evalua-

das de C. racemosa se clasificaron como resistentes a

M. exigua, con 100% de plantas sin agalla. En Brasil,

Fazuoli (1975) identificó cinco accesiones de C.

racemosa resistentes a M.exigua, dos en segregación y

una susceptible. Esta especie, originaria del Mozambi-

que, presenta otros caracteres agronómicos de gran

interés para el mejoramiento genético de C. arabica,

como la resistencia al minador de hoja (Leucoptera

coffeella), una buena adaptación a la sequía y a las

Cuadro 3. Índice de agallas de 20 accesiones de Coffea spp., inoculadas por M. arabicida.

Especie Accesión Índice de agallas
0 1 2 3 4 5 Total

C. canephora
var. robusta T3479 14 14

T3565 21 3 24
T3580 13 4 17
T3752 21 1 22
T3753 23 1 24
T3754 24 1 25
T3755 18 2 20
T3759 20 3 23
T4097 19 7 26
T4135 5 1 6

var. Caféier de la Nana T21246 4 1 5
T21251 3 2 5

grupo genético Guineo T21321 15 4 2 21
T21323 10 5 1 16

C. pseudozanguebariae T21349 1 4 4 17 5 31
T21353 10 10
T21395 1 3 5 5 14

C. racemosa T21362 2 2 7 11
C. sessiliflora T21336 3 3

T21341 6 22 28

Cuadro 4. Índice de agallas de dos accesiones de C. arabica recolectadas en el centro de origen de la especie (Etiopía), inocu-
ladas por M. paranaensis de Guatemala y evaluadas en dos lugares.

Accesión Lugar de evaluación Índice de agallas
0 1 2 3 4 5 Total

T16733 Estación de Buena Vista 18 23 7 48
Ciudad de Guatemala 26 23 3 52

T16739 Estación de Buena Vista 4 2 6 4 16
Ciudad de Guatemala 4 4 7 15
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temperaturas altas, un corto ciclo de fructificación (<

2 meses) y un bajo contenido de cafeína en sus granos

(< 1.2%) (Guerreiro Filho 1992). Las especies C.

b r e v i p e s, C. p s e u d o z a n g u e b a r i a e y C. s e s s i l i f l o r a n o

mostraron r esistencia a M. exigua.

Para M .a r a b i c i d a, Bertrand e t a l.(2002) identifi-

caron tres accesiones resistentes en los cafés silves-

tres de C. a r a b i c a y dos accesiones de C. c a n e p h o r a.

El presente estudio permitió precisar que la resisten-

cia a M.arabicida se encuentra en 25% de los cafés sil-

vestres de C. arabica y 100% de C. canephora, inclu-

yendo las variedades robusta y Caféier de la Nana, y

el grupo genético Guineo. Se puede suponer que la

resistencia a M . a r a b i c i d a se encuentra uniforme-

mente distribuida en la especie C. c a n e p h o r a. N i n g u-

na resistencia a M . a r a b i c i d a fue identificada en las

e s p e c i e s C. pseudozanguebariae y C. sessiliflora.

Para M. paranaensis, se encontraron tres varieda-

des susceptibles a M. paranaensis y se confirmó la re-

sistencia de dos accesiones de cafés silvestres de C.

arabica, la cual había sido detectada en los híbridos F1

por Anzueto et al. (2001).

Las diferencias observadas en los índices de aga-

llas pueden ser atribuidas a una estructura genética di-

ferente del carácter de resistencia,homocigota para la

accesión T16733 y heterocigota para la accesión

T16739.El lugar de evaluación no tuvo efecto sobre el

resultado de las pruebas de resistencia.Como en la es-

tación experimental de Buena Vista las temperaturas

son bastante altas, se puede concluir que los factores

génicos del café implicados en el control de la resis-

tencia a M. paranaensis no son termosusceptibles, co-

mo sí lo es el gen Mi del tomate (Roberts 1992) que

actua contra varias especies de Meloidogyne debajo

de los 28°C (Dropkin 1969).

Las resistencias genéticas identificadas pueden

ser explotadas mediante dos estrategias complemen-

tarias: la selección de variedades porta-injertos resis-

tentes, y la selección de híbridos entre los cafés silves-

tres resistentes y las variedades comerciales suscepti-

bles. La estrategia de selección de variedades porta-

injerto parece muy interesante, porque es un proceso

de selección corto (una generación) y simple, con po-

cos criterios (vigor y resistencia).En relación con esta

estrategia, cabe mencionar la difusión de la variedad

porta-injerto “Nemaya”en Centroamérica,que se ori-

gina del cruce de dos cafés C. canephora (Anzueto et

al. 1995). El presente estudio mostró que algunos ca-

fés acumulan los genes de resistencia a varios nemato-

dos, como las accesiones T3752, T3753 y T3754 de C.

canephora var. robusta, y la accesión T21321 del gru-

po genético Guineo de C. canephora, para M. exigua y

M. arabicida. Los cruces entre cafés de C. canephora

var. robusta y del grupo genético Guineo produjeron

híbridos muy vigorosos en Costa de Marfil (Leroy et

al. 1993),lo cual podría ser explotado para desarrollar

variedades porta-injertos vigorosas. A d e m á s, en Gua-

temala se mostró que la injertación sobre C. canephora

es muy eficiente para controlar los nematodos lesio-

nadores del género Pratylenchus (Villain et al. 2000).

Sin embargo, se puede recomendar la estrategia de

porta-injerto solo para las zonas calientes (Bertrand et

al., 2002). En las zonas más frías, se ha observado una

reducción del crecimiento y del desarrollo de los cafés

C. c a n e p h o r a bajo condiciones experimentales de

Costa Rica.Para estas zonas, que corresponden a la si-

tuación más común de la caficultura latinoamericana,

se debe contemplar la selección de híbridos resultan-

tes de cruces entre cafés silvestres resistentes y varie-

dades susceptibles. Los criterios de selección son más

numerosos que para la estrategia de porta-injerto,

porque se debe considerar la productividad y la cali-

dad del café producido, además de la resistencia a los

nematodos. No debería ser difícil transferir la resisten-

cia a M. arabicida y M. paranaensis de los cafés silves-

tres de C. arabica a sus variedades cultivadas, pues se

trata de hibridaciones intraespecíficas. Tales híbridos

F1 han presentado mucho vigor (heterosis),cuyo pro-

medio se establece en más de 30% de producción res-

pecto al mejor padre en Costa Rica (Bertrand et al.

1997). Queda por estudiar la herencia de las resisten-

cias, cuya expresión en la primera generación de híbri-

dos depende del tipo de expresión de los alelos (domi-

nante, codominante, etc.).

La utilización de la resistencia genética a M .e x i g u a

parece más complicada, pues no se encuentra en la es-

pecie C. arabica. El mejoramiento genético de las va-

riedades de café arabica debe basarse en la transferen-

cia de los genes de resistencia presentes en las otras es-

pecies de café, como C. c a n e p h o r a y C. racemosa. Este

proceso de introgresión fue estudiado en 21 derivados

del Híbrido de Timor. Se observó una alta variación

del número de fragmentos de ADN de C. canephora

conservados en las líneas de Catimor y Sarchimor, los

cuales representaron entre 8% y 25% del genoma de

C. canephora (Lashermes et al. 2000a). Una gran par-

te de los fragmentos de ADN de C. canephora no fue-

ron eliminados o contra-seleccionados durante las

cuatro o cinco generaciones de selección.En efecto, la

selección a partir del Híbrido de Timor se ha enfren-
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tado a la dificultad de conservar los caracteres desea-

bles de C. canephora, como la resistencia a la roya,y a

la vez eliminar los fragmentos de ADN de C.c a n e p h o r a

que puedan alterar la calidad del café.

Los marcadores moleculares permiten superar las

limitaciones de los métodos convencionales de mejo-

ramiento genético del café, asistiendo en la selección

de nuevas variedades de café (Lashermes et al. 2000b).

La selección se basa en la presencia de marcadores

moleculares estrechamente ligados a los genes de in-

terés. Este método presenta varias ventajas, en parti-

cular la posibilidad de hacer una selección precoz en

vivero sobre un gran número de plantas, reducir el nú-

mero de ciclos de selección necesarios para restaurar

la calidad del café, y seleccionar varios caracteres en

una sola etapa. Marcadores ligados al gen de resisten-

cia a M. exigua han sido identificados recientemente

en Francia (Noir et al. 2002).Actualmente se está esti-

mando la distancia genética entre los marcadores y el

gen para poder validarlos.

Conclusión

Las resistencias genéticas a los nematodos identifica-

das en este trabajo pueden ser transferidas a las varie-

dades comerciales de C. arabica por cruce o explota-

das directamente en el desarrollo de variedades porta-

injertos. Para M.arabicida y M.paranaensis de Guate-

mala, la resistencia ya existe en los cafés silvestres de

C. arabica. Para M. exigua, la resistencia se encuentra

en las especies C. canephora y C. racemosa. La identi-

ficación de marcadores moleculares estrechamente li-

gados al gen de resistencia a M. exigua constituye una

primera etapa para controlar los fragmentos de ADN

introgresados de las especies diploides en el genoma

de C. arabica y reducir los efectos no deseados, princi-

palmente sobre la calidad del café.
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