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La caficultura colombiana se caracteriza por
mantener de manera continua un Programa de
Mejoramiento Genético que desde 1967, por
mandato del Congreso Cafetero, inici¢ los trabajos
paraobtener unavariedad conresistenciaa Hemileia
vastatrix B. & Br (roya del cafeto), la enfermedad
mas limitante para la produccion en el mundo,
presente en Brasil desde 1970, y en el pais a partir
de 1983, en un trabajo de investigacion que permitio
la liberacion de la primera version de la variedad
Colombia en 1982 (Castillo & Moreno, 1988).
Desdeentonces,labasegenéticadelasvariedadesha
sido la var. Caturra, genotipo de porte bajo derivado
de la var. Borbdn, con alta productividad y calidad
de taza, con 65% de grano supremo (retenido por
encima de malla 17/64) vy facil desprendimiento de
los frutos maduros, que obliga a realizar frecuentes
pases de recoleccion, pero susceptible a la roya.
Como fuente de resistencia a esta enfermedad
se utilizé el hibrido de Timor, de origen diverso,
descubierto en la isla de Timor (Sureste Asiatico),
resultado del cruce natural entre plantas de Coffea
arabica L. (var.Tipica) y plantas de Coffea canephora
P ex. A. F. (var. Robusta), genéticamente compatible
con la especie C. arabica (tetraploide y autofértil),
alta resistencia a la roya, asi como a la enfermedad
de las cerezas del cafeto (CBD), y con amplio grado
de adaptacion a condiciones climaticas diversas.

Laimportanciaeconomicade variedades resistentes
a la roya es evidente, en especial bajo la naturaleza
de la oferta ambiental de Colombia, donde las
frecuentes precipitaciones alolargo del afio, facilitan
la dispersion de la roya, generando epidemias
persistentes. Se ha calculado que el control quimico
en variedades susceptibles a esta enfermedad
esta por el orden de USD180 por hectarea afo en
promedio (Duque et al., 2021), que a nivel pais puede
significar entre USD150 y 200 millones por afio,
ademas del impacto ambiental por la aplicacion
de cerca de un millon de litros de fungicida, con su
correspondiente residuo de envases plasticos. Es
por esto que la busqueda de control genético de la
enfermedad mediante variedades resistentes sigue
siendo una inversion rentable para la sostenibilidad
econdmica y ambiental de la caficultura.

De otro lado, las condiciones cambiantes, tanto
por el rompimiento de la resistencia genética por la
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El mejoramiento de café por
resistencia a un hongo como la
roya se convierte en un desafio,
debido a que desarrollar una

variedad de caféresistente puede
tomar alrededor de 20 afos de
ciclos completos de evaluacion
y seleccion, mientras un hongo
como laroya en un aino completa
varios ciclos y puede adaptarse a
un nuevo genotipo rapidamente.

mutacion del hongo causante de la roya, asi como
del clima y las demandas de los mercados, exigen
que el desarrollo de variedades sea un proceso
continuo, con la incorporacion de nuevas fuentes
de resistencia, mejorando los atributos fisicos y
organolépticos del grano, fortaleciendo la resiliencia
a condiciones climaticas extremas e incrementando
la productividad, factores clave para favorecer
una caficultura de alta calidad y competitiva.
De todos estos elementos, el mas limitante es
la pérdida de la resistencia ante la ocurrencia de
nuevos patotipos de H. vastatrix. La dinamica
genética de la roya entre los afios 1989 y 2023
explica la existencia de mas de 50 razas y
variantes en todo el mundo (Talhinas et al., 2017)
de las cuales 20 han sido detectadas en Colombia
en los Ultimos 24 afos, siendo la raza Il la mas
comun, pero con nuevos mutantes apareciendo de
manera recurrente, reduciendo la efectividad de la
resistencia genética en la planta. Para contrarrestar
esta amenaza, la estrategia de diversidad
genética utilizada, mediante la conformacion de
variedades compuestas ha sido fundamental
para obtener una resistencia durable en el campo.

En este proceso, la Federacion de Cafeteros
realiza monitoreos frecuentes en todo el
pais, tanto en fincas de productores como en
Estaciones Experimentales de Cenicafé, para
tomar decisiones acertadas en la remocion de
progenies y la reconfiguracion de variedades.
De esta manera, variedades como Colombia vy
Castillo® han evolucionado a lo largo de los afos
(Moreno, 2000), y estan presentes en la actualidad
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Figura 1. Origen de las fuentes de resistencia a roya utilizadas para el desarrollo de variedades en el PMG
de Cenicafé. SH: Genes de resistencia; SH?: Genes de resistencia desconocidos.

en mas del 87% del éarea sembrada en Colombia.

Es asi como el Programa de Mejoramiento Genético ha ido
incorporandoatributosdeseablesalasvariedadescomerciales
liberadas por Cenicafé, incluyendo nuevos mecanismos de
resistencia a la roya y al CBD, evaluando de manera continua
las progenies bajo diferentes condiciones climaticas,
conformando un “banco de progenies mejoradas”, que
combinan expresiones de resistencia completa e incompleta,
caracterizada por progresos lentos de la infecciéon y baja
produccion de estructuras de propagacion (uredosporas),
con rapida recuperacion del follaje, manteniendo la
produccion, siempre y cuando se lleven a cabo las practicas
agronomicas recomendadas por la estrategia promovida por
la FNC: Mas Agronomia, Mas Productividad, Mas Calidad.

La generacion de nuevas progenies combinada con un
programa de produccion de semilla, permite llevar el
cambio técnico a los caficultores de Colombia de la mano
del Servicio de Extension, con la entrega anual de cerca
de 100 toneladas de semilla seleccionada y certificada.
En 2021, se decidid recomponer la variedad Castillo®,
adicionando progenies mejoradas con nuevos genes de
resistencia a la roya, provenientes de otros cafés arabicos y
de la especie C. canephora, que no han sido expuestos a la
roya de Colombia, fortaleciendo asi la estrategia de diversidad
genética, surgiendo de esta manera la variedad Castillo® 2.0.

Categorizacion de la
resistencia genética

La resistencia genética de
las plantas frente a una
enfermedad  puede  ser
clasificada de acuerdo con
variosconceptos:(1)Numero
de genes relacionados con
la resistencia [un gen de
resistencia (monogénica) /

varios genes de resistencia
(poligénica)l;(2) Larespuesta

fenotipica de la planta
(resistencia completa /
incompleta); (3) lanaturaleza
de la resistencia frente al
patégeno  (especifica a
una determinada raza /
no especifica o de amplio
espectro).
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a la roya y a la enfermedad de las cerezas del
café (CBD, por su sigla en inglés), productividad,
Castillo 2.0 esta compuesta por 40 progenies adaptacién y calidad sensorial de la bebida (Figura
avanzadas derivadas de nueve cruzamientos 3).
desarrollados desde finales de la década de 1960
hasta principios de los 80's (Figura 2, Tabla 1). Posteriormente,secontinuéconlaevaluacionde4ab
Estos cruzamientos involucraron seis progenitores — Ciclosparaseleccionarlasprogenies condesempeno
diferentes que apuntan a incrementar la resistencia agronémico destacado, las cuales fueron llevadas

1967-1968 2002-2003 2013-2021 2022
Cruzamientos Cruzamientos Pruebas de adaptacion Establecimiento de campos
Caturra x hibrido de Timor Complejos regional de multiplicacién de semillas IPAS

1979, 1983, 1991 2013 2020-2021 2024

Cruzamientos Ciclos de evaluacion Seleccion de lineas Entrega de semillas de las
Caturra x canephora y seleccion mejoradas variedades 2024

Figura 2. Linea del tiempo para el desarrollo de la variedad Castillo 2.0.

o 710%
astillo 35 87 3 17 ;{'é Bronce
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Variedag 30[y
Cagﬁg{g 40 87 b 28 . d:

v 13 lineas cuentan con nuevos mecanismos de resistencia a la roya v Resistencia a un nuevo aislamiento de CBD
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Tabla 1. Genealogia de las progenies componentes de Castillo 2.0.

[Caturra Amarillo x (Caturra Amarillo x C. canephora)] x [Catuai Amarillo x ” 9

(Caturra Amarillo x Borbon Africano N.197)] PR

[(Caturra Amarillo x HdT1343 CV.2) x (Caturra Rojo x HdT1343 CV.2)] x 1 1 F6

[Catuai Amarillo x (Caturra Amarillo x Borbdn Africano N.197)]
(Caturra Amarillo x C. canephora BP-358) x Caturra Rojo 4 5 FERC1
[Caturra Amarillo x C. canephora (H4138-H4149)] x Caturra Rojo 1 1 F5RC1
[Caturra Amarillo x (Caturra Rojo x C. canephora)] x [Catuai Amarillo x 1 1 F6RC]
(Caturra Amarillo x Borbén Africano N.197)]
Caturra Rojo x [(Caturra Amarillo x C. canephora (H.4104-H.4124) x 1 1 F6RC]
Caturra Rojo]

Caturra Rojo x HdT 1343 CV1-CV4 16 26 F5

Caturra Amarillo x HdT 1343 CV1-CV4 1 2 F5

Caturra Amarillo x HdT1343 CV2 1 1 F5

HdT: Hibrido de Timor

o 5
ineas mejoradas = p ”
; = roduccion,
derivadas de = Caturra calidad sensorial,
= Amarillo porte

Cruzamientos que
involucran

Progenitores _ Caturra i i
dieretes Variedad op Calidad sensorial
0 v/ Excelente calidad en taza
20 % » SCA entre 84 - 85 - 7p®
C. canephora Amarillo Produccidn, 3 i i i
it s v v Cafe especial por calidad sensorial
A 0
iy v Café Supremo (>17/64) (%)

Fragancia/aroma muy pronunciada, acidez media-alta; cuerpo medio;

Hesiste_nciaa.al ' Frotusin, con notas a miel/ nuez /melaza /dulce, para café recolectadoy
roya, real;snt’enclaa a a‘lllet!algltgltli,v\ggﬂr beneflmado 7p®-

Figura 3. Principales caracteristicas de los progenitores de la variedad Castillo 2.0.

Hvances Tecnicos | 566 | 5



a diferentes estaciones experimentales de Cenicafé
para evaluar el nivel de adaptacion a la geografia
cafetera colombiana. Finalmente, en 2022 se dio
inicio al establecimiento de lotes de multiplicacion
de semilla de Castillo 2.0, entregando la variedad
a los caficultores de Colombia en 2024 (Figura 2).

En Colombia hasta la fecha, la Unica fuente de
resistencia a la roya de las variedades comerciales
provenia del Hibrido de Timor 1343 CV2. La variedad
Castillo 2.0 incorpora por primera vez, progenies
con resistencia de diversas fuentes de C. canephora
y de otros ardbicos (N.197). De esta forma, se
incrementa la diversidad de mecanismos de
resistenciay se prolonga la durabilidad en el campo.

Colletotrichum kahawae J. M. Waller & P. D. Bridge,
es el hongo que causa el CBD. Esta enfermedad
esta restringida al continente africano, donde puede
ocasionar pérdidas en la produccion mayores al
80% si no se controla. Las variedades comerciales

desarrolladas por Cenicafé poseen diferentes
grados de resistencia a siete aislamientos de
CBD, en los cuales esta representado no solo
la diversidad genética del hongo, sino también

los diferentes niveles de agresividad del mismo.
Una ventaja de la variedad Castillo 2.0,
es que se incorpora alta resistencia a un
aislamiento  proveniente de Angola (Ang
29), el cual estd reportado como altamente
agresivo (Figura 4) (Pires et al, 2016). De
esta manera, se contribuye a mantener
protegida la caficultura colombiana frente a la
eventual llegada de esta enfermedad al pais.

Produccidn.

Bajo condiciones experimentales, la variedad
Castillo 2.0 presenta una produccion promedio
comparable con la obtenida por las variedades
comerciales Castillo® y Cenicafé 1, lo que
equivale a una produccion promedio de 1.100
@ ha' de cps en un ciclo de cuatro afos.

Porte del arbol.

La variedad Castillo 2.0 es de porte intermedio tipo
Castillo® General, arboles compactos con brotes
apicales predominantemente bronce (70%).

Tahi

Genicafé 1

Castillo® zona Sur

Castillo® zona Norte

Castillo® zona Centro

Gastillo® 2.0

Kenia Malawi
Que2 M

Camerun Camerun
Cam1 cC

Angola
Ang29

Malawi

Resistencia
1.00

0,75

0,50

0,25

Ruanda Zimbabwe Zimbabwe Zimbabwe
M2 R 29 Zim1 Zim12

Figura 4. Clasificacion de resistencia de las variedades comerciales de café desarrolladas por Cenicafé a diferentes
aislamientos de C. kahawae: Alta, verde oscuro (=0,8); Moderada: verde claro (20,5 - < 0,8); Baja: amarillo (<0,5 - 20,2); Muy
Baja: naranja (<0,2 - >0); Susceptible: rojo (=0); en blanco no se analizo.
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Manejo agronémico.

Castillo 2.0 requiere un manejo agronomico
adecuado en todas sus etapas, para asegurar
una produccion sostenible durante al menos
20 afos. Las etapas iniciales de germinador vy
almacigo deben planificarse segun las épocas de
siembra recomendadas. La densidad de siembra
recomendada oscila entre 7.000 - 9.000 plantas
por hectarea en sistemas de libre exposicion solar,
y entre 5.000 - 7.000 en sistemas agroforestales.
En terrenos con alta pendiente, la disposicion
de las plantas debe ayudar a conservar el
suelo, mientras que en terrenos planos se usan
arreglos espaciales en cuadro o rectangulo. La
fertilizacion se recomienda con base en el analisis
de suelos y para los manejos de arvenses y
plagas deben sequir las estrategias de monitoreo
y evaluacion recomendadas por Cenicafé.

Calidad fisica del grano.

Castillo 2.0 conserva las caracteristicas de grano
apreciadas por los caficultores dada su relacion
directa con un mayor valor comercial del producto,
presentando un promedio de café supremo del
T77%, un factor de rendimiento menor a 88 y un
porcentaje de defectos (caracol y vano) dentro
de los rangos de aceptacion comercial (<10%).

Nutricion adecuada

Renovacion oportuna

Calidad sensorial de la bebida.

En pruebas sensoriales, Castillo 2.0 obtuvo
un puntaje de 845 en la escala SCA (Sigla
en inglés, Asociacion de Cafés Especiales), lo
cual lo clasifica como muy bueno-especial.
Los atributos  sensoriales mostraron una
fragancia/aroma muy pronunciada, acidez
media-alta; cuerpo medio; destacandose notas
a miel, caramelo, chocolate, nuez y malta.

La resistencia incompleta esta
influenciada  por  diferentes
factores, relacionados no solo
con el estado fenologico del
cultivo, sino también con el
manejo agronomico del mismo

(Figura 5). Cuando se presenta
algun desequilibrio en la plantay
se dan condiciones ambientales
que favorezcan el desarrollo del
hongo, la resistencia incompleta
pierde competencia.

Figura 5. Factores que favorecen la resistencia a
la roya en Castillo 2.0.

Densidad < 10.000 plantas/ha

Manejo integrado tle arvenses

En la variedad mejorada Castillo 2.0 se refuerza
la estrategia de diversidad y se incrementa la
durabilidad de la resistencia en el campo al
incorporar fuentes contra la roya provenientes
de C. canephora y otros arabicos por primera

vez en Colombia. Al mismo tiempo, se adiciona
resistencia contra uno de los aislamientos mas
agresivos de C. kahawae reportados hasta la fecha.
Adicionalmente, Castillo 2.0 posee alta produccion,
excelentes caracteristicas fisicas del grano,
adaptacion a las diferentes regiones cafeteras
de Colombia y atributos sensoriales destacados.
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{ Falﬂlllas caflcultoras

Castillo 2.0 es una variedad con mas fuentes de
resistencia alaroyay al CBD, con alta produccion,
excelentes atributos sensoriales que la clasifican
como café muy bueno-especial segun la SCA.
Con esta variedad las familias caficultoras
seqguiran contando con variedades Resistentes,
Resilientes y Sostenibles.
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