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PRESENTA C/ON 

El trabajo de investigación tendiente a obtener varieddes resistentes a diferentes prob/e-

mas fitosanitarios comenzó a desarrollarse en el Centro Nacional de Investigaciones de 

Café desde hace mucho tiempo, cuando se vió Ia importancia de tener a disposición de los 

agricultores Ia respuesta a los diferentes problemas del cultivo, en Ia medida en que e'stos 
fueran apareciendo. 

QJ  Cenicafd 1987 

Los trabajos suscritos por el personal técnico del Centro Na-

cional de Investigaciones de Café son parte de las investigacio. 
nes realizadas por esta instituciôn. Sinembargo, tanto en este 

caso como en el de personas no pertenecientes a este Centro, 

las ideas emitidas por los autores son de su exclusive respon-

sabilidad y no expresan necesariamente las opiniones de la 
entidad. 

Fun as!' como desde hace més de 20 aflos, cuando Ia roya no se habi'a presentado en 

Colombia ni en el continente amer/cano, se in/do Ia investigaciOn para contrarrestar el 

efecto de Ia Ilegada de esta enfermedad alpai's. 

Gracias a dicha previsiOn, cuando Ia enfermedad se detectO en Colombia, en septiembre 

de 1983, ya se con taba desde fines de 1982 con una variedad que pose,'a resistencia a Ia 

enfermedad, cuya semi/la empezaba a distribuirse entre los caficultores en Ia medida en 

que se produci'a en los campos especiales de mu/tiplicación. 

La importancia econOmica de esta investigaciOn es obvia, puns Ia uti/zaciOn de esta 

semi/la permite evitar los costos de control qulmico de Ia enfermedad, /0 cual mejora Ia 
competitividad de Colombia en Ia producción de cafe' 

La investigac/On adelantada no solo contemp/O elproblema en si'de Ia roya, s/no que en el 

proceso de selección se tuvieron en cuenta las caracter,'sticas mds deseables de las varieda-

des sembradas en Colombia como el porte bajo, Ia productividad agronOmica, el tamaflo 

del grano y Ia cal/dad en taza del mismo que ha hecho de nuestro café el más suave del 
mundo. 

El trabajo que aqu( se pub/ica, es un resumen deiproceso de obtenciOn de Ia variedad en 
mención, Ia coal se denominO Variedad Colombia, trabajo que reciblO el méximo galardón 

en el concurso de reconocimiento a los va/ores c/en ti'ficos de nuestro pai's, como /0 es el 
premio otorgado por Ia FundaciOn A/ejandro Angel Escobar y que recayO en nombre del 

Centro Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE), de Ia FederaciOn Nacional de 

Cafeteros de Colombia y de los investigadores que figuran como autores de esta obra. 

Asi Ia FEDERA C/ON NAC/ONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA entrega a Ia 

comunidad cientffica una publicaciOn que describe uno de los avances más importantes de 

Ia investigaciOn nacional y que se constituye en una evidencia del interés de Ia instituciOn 

por responder al esfuerzo de nuestros campesinos caficu/tores que generan Ia principal 
fuente de divisas del pai's. 	 / 

GERMAN VALENZ''LA AJ(4PER 

Subgerente Geéerj/ TéWco 

CASTILLO Z., L. J.; MORENO R., L. G. La Variedad Co-

lombia selección de un cultivar compuesto resistente a 

Ia roya del cafeto. Man izales, Centro Nacional de Inves-

tigaciones de Café, 1987. 169 p. Ilus. (Premio Nacional 

de Ciencias Fundaclén Alejandro Angel Escobar". 
1986). 
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APARTES DEL DISCURSO PRONUNC/ADO POR EL PRESIDENTE DE 

LA REPUBLICA BELISARIO BETANCURT, EN LA ENTREGA DE 

PREMIOS DE LA FUNDA C/ON ALEJANDRO ANGEL ESCOBAR, 

EN LA CASA DENAR/NO, EL 15DE JULIO DE 1986 

. Debo una vez más, ins/stir sobre Ia va/ía intrínseca de esta in/c/at/va; y, 

sobre todo, respecto a/ carácter ejemp/arizante que ha ten/do para e/ pal's. 

En efectu, y esto se ap//ca en especial a los premios de ciencia, éstos han 

cump/ido un triple comet/do. En primer term/no, como es obv/o, han dada 

un estImu/o a los investigadores y a los equipos de investigadores; en segundo 

/ugar, han contribuído a //amar /a atención sobre /o que se rea/iza en e/ cam-

pa de /a ciencia, sobre Ia va/ía de los c/en tíficos y sobre Ia original/dad de sus 

ti-aba/os. Por Oltimo, el ejemp/o de ía "Fundación Alejandro Angel Escobar" 

ha s/do decisivo para que otras instituciones pertenec/entes tanto al sector 

pOb/ico como al privado, establezcan también concursos para moda/idades 

diferentes de Ia investigación c/entífica. 

En esta ocasión los galardones fueron escogidos entre 33 traba/os, a cuya a/ta 

ca//dad se refirieron los integrantes de/jurado: uno de los trabajos ganadores, 

el efectuado por los agrónomos Luis Germn Moreno RuIz y Luis Jaime 

Castillo Zapata, es una invest/gación encaminada a Ia obtenc/ón de una var/a-

dad de café resistente a Ia roya. 
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Todavla tiene v/gencia entre nosotros Ia dist/nción, por tantos conceptos ob-

so/eta, entre ciencia pura y ciencia ap//cada. Se otorga a Ia primera a/ta /erar-

qula, con Ia salvedad de que ni nuestos cientlficos ni nuestros laborator/os 

estãn en capacidad de hacer mayores aportes en este campo; se /e concede a 

Ia segunda una prior/dad ut/I/tar/a con Ia tácita expectativa de que su ejer-

cicio puede sustituirse por Ia importac/ón de tecno/oglas. 

Esta actitud cómoda encuentra su me/or refutación en ci trabajo premiado. 

Otros palses y muchas otras instituc/ones distintas a/ Centro Nacional de 
Investigaciones de Café, se estarán ocupando de seguro en Ia bOsqueda de 

remedios para esa p/aga que tan graves efectos negativos produce en Ia eco-

nomla de los pai'ses cafeteros. Que no se puede esperar a que de algOn remo-

to Iaboratorio nos Ilegue, completa y lista, Ia so/ución al prob/ema, /0 de-

muestra el trabajo premiado, el cual es igua/mcnte instancia de Ia fut//idad de 

esas nomenc/aturas y de esas categor/zaciones de Ia act/v/dad cientlf/ca, y 

que tambidn rea firma Ia valiosa tradic/ón con que el pals cuenta en los cam-

P05 de las invest/gaciones agrlcolas, en Ia que .tan seTh/ado /ugar ocupan 

estud/os emprendidos por inst/tuc/ones participantes como Ia Universidad 

Nac/onal, asl como los efectuados por el/CA, y, en este caso concreto, por 

CENICAFE... ' 

Ded icamos: 

A las 300.000 familias colombianas que destinan su 

vida y sus parcelas al cultivo del café y cuyo 

trabajo es el pilar fundamental de Ia economia del 

pa(s. 

Los Autores 

V lv 
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INTRODUCCION 

Aunque para el lego en materias económicas resuita dii (cii deducir la importancia del café 

en Colombia a partir de indicativos como el producto interno bruto o el valor total de la 
producción agricola, al considerar el aporte del café a las divisas que entran al pals y el 

significado de esta riqueza en la creación de infraestructura económica y desarrollo indus-

trial, se adquiere una idea clara del papel del café en la vida colombiana. Por ejemplo, en 

el quinquenlo 1980-1985, el café generó 7.729 millones de dólares, suma equivalente al 
570/o de las divisas del pals. En el año 1985 los reintegros por café fueron de 1.575 ml-

Ilones de dólares equivalentes a 252.000 millones de pesos, que representaron el 550/0 del 
presupuesto nacional en este afio (FEDERACAFE, 1985a). No parece exagerado deducir 
de este ejemplo notorio que la vida económica de Colombia se halla indisolublemente Ii-
gada a la suerte del café, como ha sido repetido por muy ilustres hombres püblicos. Pero 

la subsistencia de un enorme nómero de colombianos tamblén se deriva de este cultivo. 
En efecto, se estima que 2,5 millones de personas se dedican a su cultivo, que genera 

700.000 empleos directos y 300.000 indirectos y que, en general, 3,5 millones de colom-
bianosdependen del café (FEDERACAFE, 1970). 

Parece pues, compietamente justificado el esfuerzo de proteger nuestra principal industria 

contra riesgos actuales o potenciales. 

Entre las enfermedades que atacan el cafeto la roya ha sido considerada desde fines del 

siglo pasado como la de mayor gravedad. Su diseminación en el mundo, las pérdidas que 

causa en la producción, la facilidad y rapidez con que se propaga y el costo que implican 

las medidas de control respaldan esta afirmación. Como alternativa en el combate contra 

la roya una variedad resistente es, pues, una solución práctica de indudable importancia 

econ ámica. 
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I NTRODUCCION 

Aunque para el lego en materias económicas resulta dlflcil deducir la importancia del café 

en Colombia a partir de indicativos como el producto interno bruto o el valor total de la 
producción agrlcola, al considerar el aporte del café a las divisas que entran al pals y el 

significado de esta riqueza en la creación de infraestructura económica y desarrollo indus-
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570/0 de las divisas del pals. En el año 1985 los reintegros por café fueron de 1.575 ml-
Ilones de dólares equivalentes a 252.000 millones de pesos, que representaron el 550/0 del 
presupuesto nacional en este afIo (FEDERACAFE, 1985a). No parece exagerado deducir 
de este ejemplo notorio que la vida económica de Colombia se halla indisolublemente Ii-
gada a la suerte del café, como ha sido repetido por muy ilustres hombres ptblicos. Pero 

la subsistencia de un enorme nómero de colombianos también se deriva de este cultivo. 
En efecto, se estima que 2,5 millones de personas se dedican a su cultivo, que genera 

700.000 empleos directos y 300.000 indirectos y que, en general, 3,5 millones de colom-
bianos dependen del café (FEDERACAFE, 1970). 

Parece pues, completamente justificado el esfuerzo de proteger nuestra principal industria 

contra riesgos actuales o potenciales. 

Entre las enfermedades que atacan el cafeto la roya ha sido considerada desde fines del 

siglo pasado como la de mayor gravedad. Su diseminación en el mndo, las pérdidas que 

causa en la producción, la facilidad y rapidez con que se propaga y el costo que implican 

las medidas de control respaldan esta afirmación. Como alternativa en el combate Contra 

la roya una variedad resistente es, pues, una solución práctica de indudable importancia 

econ ómica. 
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Los trabajos de selección de Ia Variedad Colombia se han desarrollado en ausencia de la 

enfermedad. Este hecho, insólito dentro de Ia investigación agronómica, fue posible gra-

cias a Ia continuidad de Ia labor investigativa en el Centro de Investigaciones de Café 

(CENICAFE) y a Ia clara conciencia que alIi' ha existido sobre el peligro que representa 

para los pai'ses americanos Ia introducción de Ia roya del cafeto. Las advertencias del 

profesor Frederic Weliman en Ia década del 50, y su incansable labor de información y di-

vulgación merecen un reconocimiento especial, pues gracias a ellas fue posible introducir 

a los pa(ses americanos un abundante germoplasma, que ha servido para las actuales inves-

tigaclones y que seré fundamental para los futuros trabajos de mejoramiento. El Centro 

de Investigaciones de Ia Roya del Cafeto (CIFC) fundado en 1955 en Portugal, ha sido 

también otro factor decisivo para el logro temprano de Ia Variedad Colombia, no solo por 

los trabajos de investigación básica efectuados alIl, que han hecho posible el empleo cien-

tIfico de Ia resistencia, sino por su colaboración directa y efectiva en Ia caracterización 

de los materiales resistentes desarrollados en nuestro pals. 

Conviene destacar que en Ia creación de la Variedad Colombia, el aspecto que presentaba 

mayor complejidad y dificultad era el manejo de Ia resistencia especifica a la roya para 

obtener una protección duradera, por ser un tema poco menos que desconocido en el 

mejoramiento genético del café y por lo que significaba en Ia toma de decisiones trascen-

dentales. No obstante, era solo uno entre los muy numerosos aspectos considerados en el 

complejo proceso de obtención de Ia variedad. En este escrito se analizan las areas princi-

pales del trabajo realizado hasta Ilevar Ia semilla a manos de los agricultores. 

La Variedad Colombia es un intento para incorporar variación genética en los cultivares 

de café en Ia America Latina, donde tradicionalmente se han utilizado variedades marca-

damente homogéneas y, por lo tanto, peligrosamente vulnerables a las pestes desconoci-

das (enfermedades y plagas) o a nuevas variantes de patógenos endémicos. En tal sentido, 

el desarrollo de esta variedad es un ensayo original cuyo éxito puede marcar un nuevo 

rumbo en los programas de mejoramiento del cafd, acorde con las tendencias modernas 

de armonizar Ia agricultura con Ia conservación del medlo ambiente. Considerada como 

una población con base genética amplia, alto nivel de productividad y caracter(sticas 

agronómicas sobresalientes, Ia Variedad Colombia constituye una base firme para en-
frentar futuros problemas patológicos. 

FUNDAMENTOS DEL 

TRABAJO 



Los trabajos de selección de Ia Variedad Colombia se han desarrollado en ausencia de Ia 

enfermedad. Este hecho, insólito dentro de Ia investigación agronómica, fue posible gra-
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I - FUNDAMENTOS DEL TRABAJO 

1. Anotaciones sobre el origen, distribución geográfica y biologi'a de Ia especie C. arabica 

Aunque el grano de cafe que se comercia en el mundo proviene solamente del cultivo de 
dos especies, el género Co flea de Ia familia de las Rubiaceas está compuesto por aproxi-

madamente 100 especies originarias de las zonas tropical y subtropical de Africa y Asia. 

La clasificación botãnica del género Coffea se inició en el siglo XVI con base en pocos es-

pec(menes aislados y se continuó en el siglo XIX, pero solo en 1947 CHEVALIER concre-

to un trabajo taxonOmico general. Este autor dividiô el género en cuatro secciones: Argo-
coffea, Paracoffea, Mascarocoffea y Eucoffea. Los cafetos representativos de Ia sección 
Eucoffea fueron reagrupados por Chevalier en cinco subsecciones: Erythrocoffea, Pachy-
coffea, Me/an ocoffea, Nan ocoffea y Mozamb/coffea. A la primera pertenecen las especies 
cultivadas C. arab/ca y C. canephora y a Ia segunda, C. liber/ca y C. dewevre/, que presen-
tan algün interés comercial y cient(fico. 

La observación di recta de estas poblaciones en su habitat natural demostró que las relacio-

nes entre géneros afines no son claras y que el ncimero de las especies separables es mucho 

mayor que el inicialmente establecido, que era aproximadamente de 60, por lo cual hoy 

existe un consenso general sobre Ia necesidad de una revision taxonómica (CHAR RIER y 
BERTHAUD, 1985). 

Comercialmente Ia especie C. arab/ca es sin duda Ia más importante. Su centro de diver-
sificaciOn genética se encuentra en Ia region suroccidental de Etiopi'a, en Ia zona limI-

trofe con el Sudan (MEYER, 1965; STRENGE, 1956). Esta especie constituye una ex-
cepción en el género Co flea por su condición tetraploide (2n = 44 cromosomas) y au-

tocompatible, mientras que las demás especies son diploides (2n = 22) y autoincompa-

tibles (CAR VALHO y MONACO, 1969). Se ha sugerido que se originó como un alote-
traploide en el que posiblemente intervinieron las especies C. eugenio/des, C. canephora, 
C. congens/s y C. fiber/ca. Sin embargo, C. arab/ca se comporta como un dip bide funcio-

naP (CAR VALHO y MONACO, 1969), situación que sugiere una similitud entre los ge-

nomios de sus progenitores, hipótesis probable dado el origen monofilético de esas es-

pecies (CHAR RIER y BERTHAUD, 1985). 



I - FUNDAMENTOS DEL TRABAJO 
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BERTHAUD, 1985). 

Comercialmente Ia especie C. arab/ca es sin duda Ia más importante. Su centro de diver-
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traploide en el que posiblemente intervinieron las especies C. eugen/o/des, C. canephora, 
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nomios de sus progenitores, hipótesis probable dado el origen monofilético de esas es-
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2. La roya anaranjada ael cafeto. 

El centro de dispersion del cafe arábigo cultivado fue el Yemen, pal's a donde fue Ilevado 

en el año 575 desde Etiopia. De all( paso a las colonias holandesas, francesas, inglesas, es-

pañolas y portuguesas, a finales del siglo XV. Se dice que algunas plantas procedentes 

de Java fueron Ilevadas a los Jardines Botánicos de Amsterdam y Paris. De tal proceden-

cia parece ser el café cultivado en la America tropical (CHEVALIER, 1947). La primera 

noticia sobre la siembra del café en Colombia procede del padre Gumilla, en su libro 

"El Orinoco Ilustrado", quien relata haberlo cultivado en la regiOn de los Llanos, limi'-

trofe con Venezuela, hacia el año 1723. A mediados del siglo XIX el café adquirió im-

portancia como cultivo comercial en Colombia y a fines de ese siglo ya constitul'a un 

retiglOn destacado en las exportaciones (FEDERACAFE, 1958). 

Muy pocas variedades se cultivan en el mundo, especialmente en America. La variedad 

Ti'pica, predominante en muchos pai'ses de este continente, parece provenir de las prime-

ras introducciones hechas al Caribe por los franceses. La variedad BorbOn fue Ilevada a 

principios del siglo XVI a las colonias francesas de America, procedente del Yemen, via 

las Islas ReuniOn, y posteriormente se difundiO por el Brasil y el Caribe. 

Solo a partir de 1950 se propagaron nuevas variedades en la América:el café MundoNovo, 

originado por cruzamiento natural de la variedad Borbón con una selección de TIpica pro-

cedente de Sumatra, reemplazó a esta variedad en el Brasil, mientras que Ia variedad Catu-

rra incrementô su cultivo en Colombia a partir de 1960. La variedad Catuai, proveniente 

del cruzamiento de Caturra y Mundo Novo, se está difundiendo en el Brasil y en menor 

escala en Ia America Central, desde Ia década del 70. 

El café arábigo es una especie predominantemente autógama con una tasa de polinizaciOn 

cruzada que generalmente no excede el 100/0 (CARVALHO y MONACO, 1969). Este 

hecho, y el origen restringido de las variedades comunes, se ha reflejado en una marcada 

uniformidad genética de los cultivares, situaciOn que los hace notablemente vulnerables 

a las pestes (WELLMAN, 1961). 

No obstante, Ia especie C. arab/ca es polimórfica. KRUG y CAR VALHO (1951) descri-

bieron más de 30 mutantes cuya herencia depende, por lo general, de un solo gen. Mu-

chos de ellos poseen caracteres indeseables para el cultivo y otros, por haberse originado 

en las variedades TIpica y Borbón, no superan a éstas en producción o cal dad del pro-

ducto, lo cual explica que no hayan sido adoptados como cultivares comerciales. 

En condiciones naturales C. arab/ca exhibe una gran variabilidad que no se refleja en los 

materiales en cultivo. Con el propósito de recolectar nuevo germoplasma, en los (ilti-

mos 35 ai9os se han organ izado varias expedici ones a Etiopia (SYLVAIN, 1958; MEYER 

y otros, 1968; CHARRIER, 1978), en las cuales se ha reunido un extenso material que 

hace parte en Ia actualidad de colecci ones vivas en centros experimentales de varios pal'-

ses, entre ellas lade Cenicafé en Colombia (MORENO y CASTI LLO, 1979). 

La roya del cafeto, causada por Hem/fe/a vastatr/x Berk y Br., ha sido considerada desde 

hace más de un siglo como la enfermedad més grave entre las que atacan este cultivo. Su 

amplia diseminaciOn en Ia casi totalidad de los pai'ses cultivadores, los daños que causa en 

el follaje de las plantas, las consiguientes pérdidas en producciOn, Ia abundancia del 

inóculo que Ia propaga y Ia rapidez de diseminación en las plantaciones, justifican este 

juiclo. 

La roya fue observada por primera vez en 1861 cerca al lago Victoria, Nyanza, en el 

Africa Oriental. La enfermedad fue descrita en 1869 en muestras recolectadas en C. 

arab/ca en Sry Lanka (antiguamente Ceylán). El agente causante, H. vastatrix, pertenece 

al orden de los Uredinales, familia Pucciniacea. Es parisito obligado del gCnero Coffea 

y ataca a todas sus especies en grado variable (WE LLMAN, 1952). 

No obstante que el hongo fue descrito hace más de un siglo, todavi'a se desconocen al-

gunos aspectos de su ciclo biolOgico. Produce abundantes uredosporas  que aseguran Ia 

reproducciOn del hongo, aparentemente sin necesidad de otras estructuras, pero tam-

bién se presentan ocasionalmente teliosporas y basidiosporas cuyo papel no ha sido 

dilucidado. REYNER (1972) recopila y analiza Ia investigación, relativamente abun-

dante, sobre las fases haploide y diploide en su ciclo de vida; los intentos para estable-

cer Ia capacidad infectiva de las teliosporas y basidiosporas sobre hospedantes alter-

nos y Ia probable existencia de ecidiosporas en otras especies con capacidad para in-

fectar el cafeto. 

Recientemente se ha sugerido Ia hipótesis de que ciertas teliosporas y basidiosporas 

anómalas observadas en Ia India y en el CIFC de Portugal, podri'an aclarar el origen 

sexual de las nuevas razas patogénicas (HENNEN y FIGUEREIDO, 1983). 

En America Ia roya apareció por primera vez en el Brasil en 1970, y 13 años después 

estaba presente en todos los pa(ses cafeteros del continente (CADENA, 1984). En Co-

lombia solo se detectO en 1983 en el municipio de Chinchin en cultivos tecnificados 

de Ia variedad Caturra (FERNANDEZ y otros, 1983). 

En ausencia de medidas de control, Ia roya causa graves daños asociados a Ia defolia-

ciOn progresiva de los cafetos, Ia cual afecta su vigor y productividad (MULLER, 1978). 

En experimentos realizados en el Brasil Ia falta de control ha causado un descenso del 

300/o de Ia producción en un per (odo de cuatro años. Su importancia económica puede 

deducirse del costo del control en ese mismo periodo que representO un 200/o de la 

cosecha (MONACO, 1977). 

En Colombia, a pesar de que la roya aün se encuentra en etapas de establecimiento y 

diseminación, las epidemias obsservadas no dejan duda sobre su severidad, ni sobre Ia 

grave defoliación que causa en los cafetos cuando no se ejercen medidas de control o 
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cuando éste es deficiente (FERNANDEZ y otros, 1984). En Ia figura I-i se observan 

severos ataques de Ia enfermedad en una variedad susceptible, en Colombia. 

3. El problema del mejoramiento por resistencia a enfermedades. 

Entre los multi pIes aspectos que comprende el mejoramiento de una especie, la resisten-

cia a las enfermedades es uno de los que ofrece mayores dificultades debido a Ia varia-

bilidad que presentan los patógenos, que les permite adaptarse a Ia resistencia de los 

h ospedantes. 

Aunque los problemas inherentes a Ia obtención y utilización de Ja resistencia a las 

enfermedades son temas bien conocidos para los especialistas, se ha considerado nece-

sario discutir con algün detalle los principios involucrados en el logro de resistencia es-

table y duradera, con el fin de hacer comprensible la adopción de la diversidad genética 

como estrategia básica de trabajo en el desarrollo de una variedad de café resistente 

a Ia roya. 

3.1. Necesidades de resistencia estabte. 

Desde el inicio del presente siglo se han observado numerosos casos en que Ia resistencia 

incorporada a las variedades por medio de procesos de mejoramiento genético ha estado 

asociada a una peligrosa inestabilidad, causa de epidemias masivas y de enormes pérdi-

das económicas (BORLAUG, 1964; BROWNING, 1969). El reconocimiento de la vul-

nerabilidad de los cultivos a las epidemias es hoy un hecho ampliamente debatido y 

generalmente aceptado (NACIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1972). 

En los cultivos perennes del ciclo económico prolongado, como el café, Ia prioridad 

de obtener resistencia estable es evidente ya que las estrategias conocidas empleadas 

en plantas anuales, que implican el manejo de los mecanismos de escape y el camblo 

frecuente de cultivares, no son completamente aplicables (ROBINSON, 1973). 

Aunque Ia variabilidad de los patógenos es el origen de Ia inestabilidad de Ia resistencia, 

eminentes cienti'ficos 'piensan que Ia verdadera causa de este fenómeno es Ia creciente 

uniformidad de los cultivos modernos (BROWNING, 1974a; BORLAUG, 1964). En 

consecuencia se han planteado dos criterios divergentes para encarar el problema de la 

inestabilidad de Ia resistencia: 

Muchos genetistas mejoradores y patólogos han orientado sus esfuerzos a Ia identi-

ficación y caracterización de un tipo de resistencia cuya naturaleza lieve implicita 

Ia estabilidad. 

Para otros investigadores las reiteradas "quiebras" o pérdidas de Ia resistencia son 

Ia consecuencia de un manejo inadecuado, al emplear variedades extremadamente 

hornogéneas, y por lo tanto, el problema fundamental es la reincorporación de Va-

riaciôn genética a los cultivares (MARSHALL, 1977). 

FIGURA I-i. Sintomas de un severo ataque de roya en Ia variedad Caturra, en (a locali-
dad de Santágueda (Caldas). 
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cuando éste es deficiente (FERNANDEZ y otros, 1984). En Ia figura I-i se observan 

severos ataques de la enfermedad en una variedad susceptible, en Colombia. 

3. El problema del mejoramiento por resistencia a enfermedades. 

Entre los mUltiples aspectos que comprende el mejoramiento de una especie, Ia resisten-

cia a las enfermedades es uno de los que ofrece mayores dificultades debido a Ia varia-

bilidad que presentan los patógenos, que les permite adaptarse a Ia resistencia de los 

h ospedantes. 

Aunque los problemas inherentes a la obtenciôn y utilización de Ia resistencia a las 

enfermedades son temas bien conocidos para los especialistas, se ha considerado nece-

sario discutir con algUn detalle los principios involucrados en el logro de resistencia es-

table y duradera, con el fin de hacer comprensible Ia adopción de la diversidad genética 

como estrategia bsica de trabajo en el desarrollo de una variedad de café resistente 

a Ia roya. 

3.1. Necesidades de resistencia estable. 

Desde el inicio del presente siglo se han observado numerosos casos en que Ia resistencia 

incorporada a las variedades por medio de procesos de mejoramiento genético ha estado 

asociada a una peligrosa inestabilidad, causa de epidemias masivas y de enormes pérdi-

das económicas (BORLAUG, 1964; BROWNING, 1969). El reconocimiento de Ia vul-

nerabilidad de los cultivos a las epidemias es hoy un hecho ampliamente debatido y 

generalmente aceptado (NACIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1972). 

En los cultivos perennes del ciclo económico prolongado, como el café, Ia prioridad 

de obtener resistencia estable es evidente ya que las estrategias conocidas empleadas 

en plantas anuales, que implican el manejo de los mecanismos de escape y el cambio 

frecuente de cultivares, no son completamente aplicables (ROBINSON, 1973). 

Aunque Ia variabilidad de los patógenos es el origen de Ia inestabilidad de Ia resistencia, 

eminentes cienti'ficos piensan que Ia verdadera causa de este fenómeno es Ia creciente 

uniformidad de los cultivos modernos (BROWNING, 1974a; BORLAUG, 1964). En 

consecuencia se han planteado dos criterios divergentes para encarar el problema de Ia 

inestabilidad de la resistencia: 

Muchos genetistas mejoradores y patólogos han orientado sus esfuerzos a Ia identi-

ficación y caracterización de un tipo de resistencia cuya naturaleza Ileve impl(cita 

Ia estabilidad. 

Para otros investigadores las reiteradas "quiebras" o pérdidas de Ia resistencia son 

Ia consecuencia de un manejo inadecuado, al emplear variedades extremadamente 

homogéneas, y por lo tanto, el problema fundamental es Ia reincorporación de Va-

riación genética a los cultivares (MARSHALL, 1977). 

FIGURA I-i. SIntomas de un severo ataque de roya en Ia variedad Caturra, en Ia locali-
dad de Santágueda (Caldas). 



32. Clases de resistencia y su relacuón con Ia estabilidad. 

La interacCión de raza por variedad que se evidencia en el ten ômeno de Ia especialización 

fisiológica de los patógenos, y que fue explicada por FLOR (1955) con su hipótesis de 

gen a gen, sugirió a VANDERPLANK (1968) Ia postulación de dos clases de resistencia: la 

de tipo vertical o especi'fica, y Ia de tipo horizontal a inespec(fica. La primera de 6stas es 

un caso extremo de interacción y caracteriza a las plantas que son resistentes a unas razas 

pero susceptibles a otras. La resistencia horizontal no presenta tales interaccioneS y por Ia 

tanto las plantas que Ia poseen son resistentes a todas las razas aunque en grado 

variable. Estas definiciones suscitaron una gran polémica que desembocó en nuevas 

definiciones y conceptos de resistencia. 

NELSON (1972, 1978) prefiere una definición epidemiológica más apropiada para ada-

rar algunos conceptos confusos relacionados con Ia resistencia horizontal. Segün este au-

tor, existe una resistencia que opera en el proceso de infección (resistencia completa) y 

otra en los procesos posteriores a la infección. Esta ültima es parcial y se mide en térmi-

nos cuantitativos (nümero de lesiones, areas infectadas, etc.). 

Una serie de generalizaciones, insuficientemente probadas (JOHNSON, 1984), ha introdu-

cido confusiones al tratar de caracterizar las clases de resistencia. Coma Ia resistencia a Ia 

infección es de raza especi'fica, obedece al principlo de gen a gen y su herencia está gober-

nada por uno (monogénica) o pocos genes (oligogénica), se supone por aposición, que Ia 

resistencia parcial o post-infectiva actLa contra todas las razas (inespec(fica), no obedece 

al principia de Flor y esté gobernada poligénicamente. 

El creciente con ocimiento de Ia resistencia parcial ha demostrado que, en muchos casos, 

comparte las mismas caracter(sticas de Ia resistencia a Ia infección; presenta Interacciones 

de raza por variedad, como lo probó VANDERPLANK (1968), puede estar gobernada por 

uno a pocos genes (JOHNSON, 1984) y se ajusta a Ia hipótesis de Flor (MARSHALL, 

1977). En consecuencia, la 'resistencia parcial no puede identificarse con el concepto de 

resistencia horizontal ni puede esperarse de ella que siempre sea duradera. 

Con base en estos hallazgos los investigadores han concentrado sus esfuerzos en Ia resis-

tencia parcial pero con herencia poligénica. Teóricamente Ia estabilidad de esta resisten-

cia esté garantizada por Ia reducida probabilidad de que los patógenos adquieran y acumu-

len numerosas mutaciones que den ventaja selectiva a una raza sabre sus competidoras. 

Ademas, se cree que el ntimero de poligenes de resistencia involucrados es muy grande y 

se espera que no sean vencidos uno a uno, ya que no obedecen al principia de gen a gen. 

PARLEVLIET y ZADOKS (1977) opinan, por el cantrarlo, que Ia estabilidad de esta re-

sistencia aumenta Si los poligenes obedecen al principia de Flor. 

Sin embargo, Ia estabilidad de Ia resistencia pal igénica es un tema muy controvertido. Se-

gun MARSHALL (1977) Ia evidencia práctica de tal estabilidad es pobre y equlvoca, y 

aunque hay numerosos casos en que su protección ha sido efectiva y duradera contra mu- 

chas enfermedades (SIMMONS, 1972), también hay ejemplos en que Ia resistencia poli-

génica ha sido parcial o totalmente anulada (MARSHALL, 1977). BROWNING (1974b) 

precisa que este tipo de resistencia solo protege contra las razas para las cuales las vane-

dades son mejoradas y no existe seguridad de que ofrezca protección contra otras razas 
o contra otros patógenos. 

Resistencia durable. 

Las dificultades para identificar Ia estabilidad con un tipo determinado de resistencia han 

Ilevado a Ia adopción de este término meramente descriptivo. La resistencia durable se 

define como aquella que permanece efectiva por lapsos prolongados en grandes éreas de 

cultivo con ambiente favorable a Ia enfermedad (JOHNSON, 1984). Como se ye, esta 

definición no requiere que Ia resistencia permanezca indefinidamente, ni da explicación 

alguna de su durabilidad, aunque debe suponerse que existen razones cient(ficas que Ia 

soportan. 

La resistencia durable tampoco puede identificarse con un tipo de herencia en particu-

lar. Se ha observado una protección duradera contra patógenos en muchos casos de re-

sistencia gobernada por uno o pocos genes (EEN INK, 1977; NELSON, 1973). Par ejem-

plo, JOHNSON (1984) discute razones citogenéticas para Ia resistencia durable obser-

vada en conocidos ejemplos: en las vaniedades de trigo Thatcher y Lee, asociada con Ia 

caracteristica de herrumbre lenta; en los trigos Hope y H44, asociada al gen Sr6 y en 

otras variedades con el gen Sr36 combin ado con otros genes de Ia serie Sr. 

Par otra parte, Ia resistencia poligénica también ha dado control efectivo de las enfer-

medades por muchos años en variedades de numerosas especies, como antes se ha dis-
cutido. 

3.3. Diversidad genética como base de Ia estabilidad. 

En contraste con los cultivares monogénicos empleados en siembras densas y en grandes 

extensiones, cuya vulnerabilidad a nuevas razas de los patógenos constituye un fenómeno 

general (FREY y otros, 1979), las poblaciones silvestres estãn exentas de epidemias. 

Esta observación reiterada ha promovido el estudio de los ecosistemas naturales en busca 

de principios cienti'ficos para aplicar a los sistemas agnIcolas. 

Un ecosistema natural, Iocalizado en el Mar de Galilea fue analizado por BROWN ING 

(1974a, 1974b) quien describe Ia enorme variación existente, tanto en los hospedantes 

principales (que en buena parte son los progenitores silvestres de los actuales cereales) 

como en hospedantes secundarios y alternantes, y en las poblaciones de los patógenos. 

En segundo lugar, Browning hace notar que este ecosistema está protegido por una gama 

de mecanismos de resistencia: inmunidad general, resistencia general o inespecifica, re-

sistencia espec(fica, tolerancia y antagonismos entre patôgenos y no patógenos. Resulta- 
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3.2. Clases de resistencia y su relación con Ia estabilidad. 

La interaCCiófl de raza por variedad que se evidencia en el fenbmeno de Ia especialización 

fisiológica de los patógenos, y que tue explicada por FLOR (1955) con su hipótesis de 

gen a gen, sugirió a VANDERP LANK (1968) Ia postulación de dos clases de resistencia: Ia 

de tipo vertical o espec(fica, y Ia de tipo horizontal o inespec(fica. La primera de éstas es 

un caso extremo de interacción y caracteriza a las plantas que son resistentes a unas razas 

pero susceptibles a otras. La resistencia horizontal no presenta tales interacci ones y por lo 

tanto las plantas que Ia poseen son resistentes a todas las razas aunque en grado 

variable. Estas definiciones suscitaron una gran polémica que desembocó en nuevas 

definici ones y conceptos de resistencia. 

NELSON (1972, 1978) prefiere una definición epidemiológica más apropiada para ada-

rar algunos conceptos confusos relacionados con la resistencia horizontal. Segün este au-

tor, existe una resistencia que opera en el proceso de infección (resistencia completa) y 

otra en los procesoS posteriores a Ia infección Esta t.iltima es parcial y se mide en térmi-

nos cuantitativos (nümero de lesiones, areas infectadas, etc.). 

Una serie de generalizaciones, insuficientemente probadas (JOHNSON, 1984), ha introdu-

cido confusiones al tratar de caracterizar las clases de resistencia. Como la resistencia a Ia 

infección es de raza espec(fica, obedece al principio de gen a gen y su herencia esté gober-

nada por uno (monogénica) o pocos genes (oligogénica), se supone por oposición, que Ia 

resistencia parcial o post-infectiva actiia contra todas las razas (inespec(fica), no obedece 

al prindipio de Flor y está gobernada poligénicamente. 

El creciente conocimiento de Ia resistencia parcial ha demostrado que, en muchos casos, 

comparte las mismas caracter(sticas de la resistencia a Ia infección; presenta interacdiones 

de raza por variedad, como lo probó VANDERPLANK (1968), puede estar gobernada por 

uno o pocos genes (JOHNSON, 1984) y se ajusta a la hipótesis de Flor (MARSHALL, 

1977). En consecuencia, Ia resistencia parcial no puede identificarse con el concepto de 

resistencia horizontal ni puede esperarse de ella que siempre sea duradera. 

Con base en estos hallazgos los investigadores han concentrado sus esfuerzos en Ia resis-

tencia parcial pero con herencia poligénica. Teóricamente Ia estabilidad de esta resisten-

cia esté garantizada por la reducida probabilidad de que los patógenos adquieran y acumu-

len numerosas mutaciones que den ventaja selectiva a una raza sobre sus competidoras. 

Ademés, se cree que el nümero de poligenes de resistencia involucrados es muy grande y 

se espera que no sean vencidos uno a uno, ya que no obedecen al principio de gen a gen. 

PARLEVLIET y ZADOKS (1977) opinan, por el contrario, que Ia estabilidad de esta re-

sistencia aumenta si los poligenes obedecen al principio de Flor. 

Sin embargo, Ia estabilidad de Ia resistencia poligénica es un tema muy controvertido. Se-

gun MARSHALL (1977) Ia evidencia práctica de tal estabilidad es pobre y equ(voca, y 

aunque hay nurnerosos casos en que su protección ha sido efectiva y duradera contra mu- 
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chas enfermedades (SIMMONS, 1972), también hay ejemplos en que Ia resistencia poli-

génica ha sido parcial o totalmente anulada (MARSHALL, 1977). BROWNING (1974b) 

precisa que este tipo de resistencia solo protege contra las razas para las cuales las vane-

dades son mejoradas y no existe segunidad de que ofrezca protección contra otras razas 
o contra otros patógenos. 

Resistencia durable. 

Las dificultades para identificar Ia estabilidad con un tipo determinado de resistencia han 

Ilevado a Ia adopción de este término meramente descniptivo. La resistencia durable se 

define como aquella que permanece efectiva por lapsos prolongados en grandes areas de 

cultivo con ambiente favorable a Ia enfermedad (JOHNSON, 1984). Como se ye, esta 

definición no requiere que Ia resistencia permanezca indefinidamente, ni da explicación 

alguna de su durabilidad, aunque debe suponerse que existen razones cient(ficas que Ia 

soportan. 

La resistencia durable tampoco puede identificarse con un tipo de herencia en particu-

lar. Se ha observado una protecdión duradera contra patógenos en muchos casos de re-

sistencia gobernada por uno o pocos genes (EEN INK, 1977; NELSON, 1973). Por ejem-

plo, JOHNSON (1984) discute razones citogenéticas para Ia resistencia durable obser-

vada en conocidos ejemplos: en las variedades de trigo Thatcher y Lee, asociada con la 

caracteristica de herrumbre Ienta; en los trigos Hope y H44, asociada al gen Si-6 y en 

otras variedades con el gen Sr36 combin ado con otros genes de Ia serie Sr. 

Por otra parte, Ia resistencia poligénica también ha dado control efectivo de las enter-

medades por muchos años en variedades de numerosas especies, como antes se ha dis-
cutido. 

3.3. Diversidad genética como base de Ia estabilidad. 

En contraste con los cultivares monogénicos empleados en siembras densas y en grandes 

extensiones, cuya vulnerabilidad a nuevas razas de los patógenos constituye un fenómeno 

general (FREY y otros, 1979), las poblaciones silvestres están exentas de epidemias. 

Esta observación reiterada ha promovido el estudio de los ecosistemas naturales en busca 

de principios cienti'ficos para aplicar a los sistemas agri'colas. 

Un ecosistema natural, localizado en el Mar de Galilea fue analizado por BROWN ING 

(1974a, 1974b) quien describe Ia enorme variación existente, tanto en los hospedantes 

principales (que en buena parte son los progenitores silvestres de los actuales cereales) 

como en hospedantes secundarios y alternantes, y en las poblaciones de los patógenos. 

En segundo lugar, Browning hace notar que este ecosistema está protegido por una gama 

de niecanismos de resistencia: inmunidad general, resistencia general o inespecifica, re-

sistencia especIfica, tolerancia y antagonismos entre patógenos y no patógenos. Resulta- 
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do de todos estos mecanismos interactuantes es Ia Ilamada resistencia de población, que 

le confiere homecstasis a todo el sistema. Por estas razones las razas mâs complejas, 

aunque presentes, no predominan en Ia población, como tampoco predominan en Ia 

poblaciôn de hospedantes las plantas que acumulan mayor nümero de genes de resis-

tencia. Las razas avirulentas y las plantas susceptibles no desaparecen, como podrIa 

suponerse. 

En tercer lugar, este autor destaca que en este equilibrio dinãmico, alcanzado por coevo-

Iuciôn, tanto los hospedantes como los patógenos mantienen un alto vigor general, que 

les permite perdurar sin eliminar a su contraparte en Ia relación hospedante-parásito. 

Del análisis anterior se deduce que todos los tipos de resistencia contribuyen al equili-

brio epidemiológico de los ecosistemas naturales. La resistencia especIfica hace parte pre-

ponderante de los mecanismos que gobiernan la homestasis en las poblaciones diversas. 

Pero en Ia agricultura se ha cometido el error de emplearla aislada en cultivares monogé-

nicos, por lo cual su empleo ha fallado en el control de las epidemias. 

La conclusion es que Ia resistencia especi'fica solo debe usarse dentro de un sistema de 

diversidad genética y que la estabilidad de Ia resistencia depende fundamentalmente de 

Ia diversidad de los cultivares y no necesariamente del tipo de resistencia emple ado, con-

cepto que cada d(a gana mayor aceptación. 

3.4. Cultivares con diversidad genética. 

Teóricamente Ia incorporaciOn de Ia diversidad genética en los cultivares modernos ha si-

do Ia propuesta obvia para solucionar Ia inestabilidad de la resistencia, pero en Ia prácti-

ca su aceptación ha tenido restricciones. Se aducen razones como los mayores costos que 

implica Ia nueva estrategia, la necesidad de conseguir rendimientos mãximos en Ia agricul-

tura tecnificada y la exigencia de uniformidad inherente a Ia mecanización de los proce-

SOS de cultivo y poscosecha (MARSHALL, 1977). 

Los sistemas sugeridos para introducir diversidad genética son muy variados y van desde 

el empleo de resistencia heredada poligénicamente hasta el cultivo de mezclas de diferen-

tes especies. Entre estos extremos hay una amplia gama de diversidad que puede alcan-

zarse de diferente manera: mezcla de (neas teóricamente isogénicas; multil(neas con un 

alto grado de semejanza; mezcla de l(neas genéticamente relacionadas y con un grado 

aceptable de uniformidad agronómica; cultivo de variedades con diferentes combinacio-

nes de genes mayores de resistencia; mezcla de variedades de una especie; cultivos inter-

calados y distribución geogrMica de diferentes genes de resistencia (FREY y otros, 1979; 

GROENEWEGEN y ZADOKS, 1979; MARSHALL, 1974;WATSON y SING, 1952; 

WOLF, 1978). 

12 

De las estrategias anteriormente mencionadas, las multil ineas son las más generalizadas. La 

primera variedad multilineal desarrollada en el mundo fue Miramar "63", una variedad 

de trigo creada en Colombia (ROCKEFELLER, 1963). Posteriormente, el sistema fue 

desarrollado principalmente por investigadores de la Universidad de Iowa (BROWNING 

y otros, 1979) y del CIMMIT (RAYARAM y otros, 1979) y hoy se ha difundido a mu-

chos pa(ses. En los ültimos cinco años, Ia publicaciOn PLANT BREEDING ABTRACTS 

registra el estudio y empleo de multil(neas en muy diversos cultivos, además de los ca-

SOS conocidos del trigo y Ia avena: algodón, cebada, arroz, soya, pasto poa, remolacha, 

manly fri'jol. 

El concepto de diversidad genética de las multil(neas ha sido adoptado en Colombia 

para el desarrollo de una variedad de café con resistencia a Ia roya, razón por Ia cual sus 

principios básicos se discuten enseguida. 

3.4.1. MuItiI(neas. 

En su concepción original las multil(neas consisten en mezclas de l(neas casi isogénicas, 

excepto por un gen de resistencia que las diferencia. Actualmente se acepta que las II-

neas componentes presenten bastante diversidad genética, pero a Ia vez se exige sufi-

ciente uniformidad, que las haga compatible en sus aspectos agronOmicos (PARLEVL lET, 

1979). 

La mezcla de IIneas ha sido sugerida como un medio para incrementar Ia producción y 

su estabilidad (MARSHALL, 1977), pero el principal valor como cultivares comerciales 

se basa en su potencial para el control de las epidemias. En este aspecto las multil(neas 

operan de dos maneras: 

Actan sobre el desarrollo de las epidemias como lo hace una variedad con resistencia 

especifica e inespecIfica, pues Ia mezcla de plantas resistentes y susceptibles reduce el 

inóculo inicial efectivo (Xo) y crea barreras que rebajan Ia tasa de incremento de Ia en-

fermedad (r). Estos dos aspectos han sido reiteradamente comprobados (BROWNING, 

1969;GILL y otros, 1979; LUTHRA y RAO, 1979). 

Las multilineas también actüan estabilizando las razas del patógeno, tema que ha sido 

ampliamente discutido. Teóricamente, mientras más genes de virulencia adquiera una 

raza, mayor será su ventaja reproductiva, pues podrá atacar más hospedantes, pero esta 

vefltaja parece ser reducida por Ia Ilamada "presión estabilizante" que opera contra 

razas complejas cuando ataca hospedantes de genotipo simple (VANDERPLANK, 

1968). 

El equilibrjo de estas dos fuerzas antagónicas determina Ia estabilidad de Ia poblaciOn ra-

cial. La efectividad real de Ia presión estabilizante ha sido un tema muy polémico porque 

su correcta comprobación experimental es dif(ciI (LEONARD y CZOCHOR, 1980). 

NELSON (1978) y BROWNING (1974a) insisten en que el fenómeno no estã gobernado 
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do de todos estos mecanismos interactuantes es Ia Ilamada resistencia de población, que 

le confiere homestasis a todo el sistema. Por estas razones las razas ms complejas, 

aunque presentes, no predominan en Ia población, como tampoco predominan en la 

población de hospedantes las plantas que acumulan mayor nümero de genes de resis-

tencia. Las razas avirulentas y las plantas susceptibles no desaparecen, como podrIa 

suponerse. 

En tercer lugar, este autor destaca que en este equilibrio dinámico, alcanzado por coevo-

lución, tanto los hospedantes como los patógenos mantienen un alto vigor general, que 

es permite perdurar sin eliminar a su contraparte en Ia relación hospedante-parãsito. 

Del análisis anterior se deduce que todos los tipos de resistencia contribuyen al equili-

brio epidemiológico de los ecosistemas naturales. La resistencia especifica hace parte pre-

ponderante de los mecanismos que gobiernan Ia homecstasis en las poblaciones diversas. 

Pero en Ia agricultura se ha cometido el error de emplearla aislada en cultivares monogé-

nicos, por lo cual su empleo ha fallado en el control de las epidemias. 

La conclusion es que Ia resistencia especi'fica solo debe usarse dentro de un sistema de 

diversidad genética y que Ia estabilidad de la resistencia depende fundamentalmente de 

Ia diversidad de los cultivares y no necesariamente del tipo de resistencia empleado, con-

cepto que cada d(a gana mayor aceptaciOn. 

3.4. Cultivares con diversidad genética. 

Tebricamente la incorporación de la diversidad genética en los cultivares modernos ha si-

do la propuesta obvia para solucionar Ia inestabilidad de Ia resistencia, pero en Ia précti-

ca su aceptación ha tenido restricciones. Se aducen razones como los mayores costos que 

implica Ia nueva estrategia, Ia necesidad de conseguir rendimientos máximos en Ia agricul-

tura tecnificada y Ia exigencia de uniformidad inherente a Ia mecanización de los proce-

sos de cultivo y poscosecha (MARSHALL, 1977). 

Los sistemas sugeridos para introducir diversidad genética son muy variados y van desde 

el empleo de resistencia heredada poligénicamente hasta el cultivo de mezclas de diferen-

tes especies. Entre estos extremos hay una amplia gama de diversidad que puede alcan-

zarse de diferente manera: mezcla de lIneas teôricamente isogénicas; multil(neas con un 

alto grado de semejanza; mezcla de l(neas genéticamente relacionadas y con un grado 

aceptable de uniformidad agronómica; cultivo de variedades con diferentes combinacio-

nes de genes mayores de resistencia; mezcla de variedades de una especie; cultivos inter-

calados y distribución geogrfica de diferentes genes de resistencia (FREY y otros, 1979; 

GROENEWEGEN y ZADOKS, 1979; MARSHALL, 1974;WATSON y SING, 1952; 

WOLF, 1978). 

De las estrategias anteriormente mencionadas,las multillneas son las más generalizadas. La 

primera variedad multilineal desarrollada en el mundo tue Miramar "63", una variedad 

de trigo creada en Colombia (ROCKEFELLER, 1963). Posteriormente, el sistema fue 

desarrollado principalmente por investigadores de Ia Universidad de Iowa (BROWNING 
y otros, 1979) y del CIMMIT (RAYARAM y otros, 1979) y hoy se ha difundido a mu-

chos pai'ses. En los óltimos cinco años, Ia publicaciOn PLANT BREEDING ABTRACTS 

registra el estudio y empleo de multili'neas en muy diversos cultivos, ademàs de los ca-

sos conocidos del trigo y Ia avena: algodón, cebada, arroz, soya, pasto poa, remolacha, 

manly fri'jol. 

El concepto de diversidad genética de las multili'neas ha sido adoptado en Colombia 

para el desarrollo de una variedad de café con resistencia a Ia roya, razOn por Ia cual sus 

principios básicos se discuten enseguida. 

3.4.1. MuItiI(neas. 

En su concepción original las multilmneas consisten en mezclas de Ilneas casi isogénicas, 

excepto por un gen de resistencia que las diferencia. Actualmente se acepta que las II-

neas componentes presenten bastante diversidad genética, pero a Ia vez se exige sufi-

ciente uniformidad, que las haga compatible en sus aspectos agronómicos (PARLEVL lET, 

1979). 

La mezcla de lmneas ha sido sugerida como un medio para incrementar Ia producción y 

su estabilidad (MARSHALL, 1977), pero el principal valor como cultivares comerciales 

se basa en su potencial para el control de las epidemias. En este aspecto las multilIneas 

operan de dos maneras: 

Actuian sobre el desarrollo de las epidemias como lo hace una variedad con resistencia 

especi'fica e inespecifica, pues Ia mezcla de plantas resistentes y susceptibles reduce el 

inóculo inicial efectivo (Xo) y crea barreras que rebajan Ia tasa de incremento de Ia en-

fermedad (r). Estos dos aspectos han sido reiteradamente comprobados (BROWNING, 
1969; GILL y otros, 1979; LUTHRA y RAO, 1979). 

Las multillneas tarnbién actüan estabilizando las razas del patógeno, tema que ha sido 

ampliamente discutido. Teóricamente, mientras más genes de virulencia adquiera una 

raza, mayor seré su ventaja reproductiva, pues podrá atacar más hospedantes, pero esta 

vertaja parece ser reducida por Ia llamada "presión estabilizante" que opera contra 

razas complejas cuando ataca hospedantes de genotipo simple (VANDERPLANK, 
1968). 

El equilibrio de estas dos fuerzas antagónicas determina la estabilidad de Ia población ra-

cial. La efectividad real de Ia presiOn estabilizante ha sido un tema muy polémico porque 

su correcta comprobación experimental es difi'cil (LEONARD y CZOCHOR, 1980). 

NELSON (1978) y BROWNING (1974a) insisten en que el fenómeno no esté gobernado 
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4.1 Diversidad genética. 
por un solo sistema genético como el que gobierna Ia virulencia, sino por mecanismos 

genéticos independientes de éI. 

Segán Browning, aunque las multilIneas no poseen todas las caracteri'sticas homeostáticas 

de un ecosistema natural extremadamente diverso, son parcialmente comparables a esos 

ecosistemas en el sentido que, debido a su nivel de diversidad, comparten sus cualidades 

amortiguadoras de las epidemias. A mayor diversidad en el ecosistema corresponde menor 

presión selectiva sobre los patógenos y por tanto en una multilInea hay menor probabi-

lidad de que se desarrolle una super raza, que al sembrar una serie de variedades homo-

géneas. La raza más compleja observada en Iowa sobre avena tiene 15 genes de virulen-

cia que se han acumulado en el cultivo sucesivo de variedades comerciales y no sobre 

las mu ltili'neas (BROWNING, 1979). 

El interés por las muttil(neas ha promovido amplios debates sobre su conformación ori-

ginal. El esquema inicial de mejoramiento, basado en sucesivos retrocruzamientos hacia 

el padre recurrente, ha sido tachado de conservativo, pues no permite sobrepasar las Ca-

racteristicas del padre recurrente y, como consecuencia del retrocruce reiterado, se pro-

ducen l(neas homogéneas para cualquier caracter(stica diferente a Ia resistencia a una 

enfermedad principal. Para evitar los inconvenientes del retrocruzamiento reiterado se 

ha propuesto restringir este proceso y, en cambio, emplear cruzamientos dobles o m(il-

tiples que den oportunidad de recombinación y de recuperación de herencia transgre-

siva. En vez de l(neas prácticamente isogénicas se propone adems el empleo de l(neas 

genéticamente relacionadas al padre recurrente con amplia diversidad genética, pero 

con suficiente homogeneidad agronómica y tecnológica (GROENEWEGEN y ZADOKS, 

1979). 

4. Desarrollo de una variedad de café con resistencia a Ia roya. 

De Ia discusión adelantada en este capItulo se desprende que la resistencia a las enferme-

dades, especialmente cuando se trata del tipo espec(fico o vertical, debe emplearse den-

tro de esquemas que mantengan amplia diversidad genética con el fin de obtener una 

protección estable. Esta conclusion es directamente aplicable al café, cuyo carcter de 

cultivo perenne hace imprescindible Ia resistencia durable. 

El programa de selección por resistencia a Ia roya se inició en 1952 con Ia introducción 

de gran cantidad de materiales procedentes del Asia, Africa y especialmente de Etiop(a. 

Tales introducciones fueron estudiadas en Cenicafé por sus caracter(sticas agronómicas 

en Ia década del 60, y con base en ellas Se formulO un programa espec(fico de mejora-

miento, poco después de Ia Ilegada de Ia roya al continente americano (CASTI LLO, 

1972), al cual se introdujera posteriormente algunos ajustes (MORENO, 1974). Este 

programa se basa en tres aspectos fundamentales: 

Se adoptó Ia diversidad genética como estrategia general para el desarrollo de las nuevas 

variedades. Para tomar esta determinación sirvieron de gu(a las ideas de VANDERPLANK 

(1968) y especialmente las de BROWNING (1969) y BORLAUG (1964), con relación al 

maneio de Ia resistencia en las especies forestales. 

Posteriormente se adoptó el principio de las multil(neas como esquema bãsico de di-

versidad, creando una población heterogénea a partir de cruzamientos con varios árbo-

les del H de T y sin recurrir a los retrocruzamientos reiterados. El estudio de la varia-

ción en esta población demostró que era posible seleccionar progenies con una notable 

similitud con Ia variedad Caturra, cuya mezcla permiti'a Ia formación de un cultivar com-

puesto agronómicamente aceptable. 

4.2 Fuentes de resistencia. 

Otra decisiOn básica fue Ia elección de Ia fuente de resistencia. Solo habIa tres posibili-

d ades. 

Desarrollar el programa a partir de cruzamientos interespec(ficos, de resultados incier-

tos y a muy largo plazo. 

Utilizar los genes de resistencia presentes en introducciones de C. arab/ca, silvestres o 

poco cultivadas. La resistencia de estos materiales era claramente efImera, pues las ra-

zas que anulaban los genes SH1, SH2, SH3 y SH4 ern de ocurrencia comün en las co-

lecciones de germoplasma de varios pai'ses. 

Utilizar una nueva fuente de resistencia, prometedora pero desconocida, que se presen-

taba en el Hibrido de Timor. Este h(brido se encontraba en varios pa(ses (Kenia, Tan-

zania, Angola y Ia India) y después de muchos años permanecla resistente a las razas 

predominantes en cada localidad. En el CIFC de Portugal (1965) el H de T era resisten-

te a todas las razas de Ia colección, excepto algunos segregantes que constitu (an el gru-

P0 fisiológico R. Era posible inferir, en esa época, que por lo menos dos genes de resis-

tencia estaban presentes en esta selección. 

La estabilidad de la resistencia a Ia roya en el H de T hizo que se diera prelación en el pro-

grama a este h(brido, reservando los cruzamientos interespecificos y las poblaciones resis-
tentes de C. arab/ca como lIneas de trabajo alternativas y complementarias. En consecuen-

cia, se dió impulso al programa de selecciOn de cruzamientos de Ia variedad Caturra con 

el H de T iniciados en 1967. 

4.3 Variedad básica. 

Se decidió utilizar Ia variedad Caturra como variedad básica para los cruzamientos, con la 

final dad de obtener un cultivar de porte bajo, apto para el cultivo intensivo, el cual era 

ya conocido y aceptado por los agricultores. 
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por un solo sistema genético como el que gobierna Ia virulencia, sino por mecanismos 

genéticos independientes de él. 

Segán Browning, aunque las multil(neas no poseen todas las caracter(sticas homeostticas 

de un ecosistema natural extremadamente diverso, son parcialmente comparables a esos 
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5. Conclusiones. 

Al establecer un programa de mejoramientO por resistencia a las enfermedades Ia decision 

más importante que ha de tomar el mejorador es el tipo de resistencia que debe emplearse 

para obtener variedades confiables. BROWNING (1974b) opina que la mejor opción es Ia 

resistencia parcial controlada poligénicamente, cuando exista germoplasma disponible. 

En Ia práctica, Ia ünica alternativa en muchos casos es Ia resistencia especifica. Como se 

ha visto, su empleo correcto para lograr una prolongada vida ütil de los cultivares está 

restringido a los esquemas de diversidad genética. Entre los nuchos sistemas sugeridos, 

las multilIneas y sus diferentes variantes (GROENEWEGEN y ZADOKS, 1979) constitu-

yen un método préctico y eficaz para el manejo de Ia diversidad requerida. 

Una fuente de resistencia como el H de T poseedor de varios genes de resistencia espec(-

fica y también con resistencia de tipo parcial es muy adecuada para desarrollar poblacio-

nes de café con amplia base genética. 
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Ii - MATERIALES Y METODOS 

1. Progenitores de los cruzamientos. 

En el cap(tulo anterior se discutieron las razones que determinaron el desarrollo en 

Colombia del programa de resistencia a la roya a partir de cruzamientos de Ia variedad 

Caturra x HIbrido de Timor. A continuaciôn se analiza el origen y las caracter(sticas de 

los progenitores. 

1.1 La Variedad Caturra. 

Como todos los cultivares de C. arab/ca, esta variedad es autofértil y tetraploide (2n = 44 

cromosomas). Es originaria del Brasil y fue descrita por KRUG, MENDES Y CAR VALHO 

(1949), quienes acreditan su origen a una mutación en Ia variedad Borbón. Su principal 
caracter(stica es el porte bajo de la planta, que se debe a Ia acción de un par de alelos do-

minantes, que acortan la longitud de los entrenudos (KRUG y CAR VALHO, 1951). La 

variedad presenta una forma de fruto rojo y otra de fruto amarillo, que solo difieren en 

este carácter gobernado por un par de alelos con dominancia incompleta. En las demás 

caracteristicas Ia variedad Caturra es extremadamente homo génea. 

Fue introducida a Colombia en 1952, procedente del Brasil y se ha convertido en el prin-

cipal catalizador para el cultivo intensivo del café, práctica adoptada en los Liltimos años. 

En efecto, el porte bajo de sus plantas le permite altas densidades de siembra que se re-

flejan en aumentos notables en Ia producción (ver figura Il-i) y al mismo tiempo se adap-

ta al cultivo a plena exposición solar, con aplicaciones abundantes de fertilizante. Las ca-

racter(sticas del grano y de la calidad de Ia bebida, que se discuten en otro lugar, man-

tienen las propiedades tradicionales del café colombiano. 

Gracias a sus cualidades excepcionales Ia variedad Caturra se ha difundido rápidamente 

en Colombia desde 1960, hasta ocupar en Ia actualidad cerca de 350.000 hectáreas. 

Como todos los cultivares comerciales en Ia America Latina, Ia variedad Caturra es sus-
ceptible a Ia raza II de H. vastatrix, que predomina en todos los pai'ses donde se cultiva 
el café. 
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FIGURA Il-i. Efecto de Ia densidad de siembra sobre Ia produccjón en Ia variedad Catu. 
rra, de porte bajo (Adaptado de varios ensayos de Ia Sección de Café de 
CENICAFE). 

1.2 El HubridodeTimor. 

Esta selección utilizada como progenitor resistente a Ia roya, está constitui'da por Ia des-

cendencia de un cruzamiento espontáneo entre las especies C. arab/ca y C. canephora, 
ocurrido en Ia isladeTimor, posiblemente hacia el anode 1917 (BETTENCOURT, 1973). 

Se trata de una población con aspecto de C. arab/ca, autofértil y tetraploide (2n = 44 cro-

mosomas), que cornenzó a cultivarse comercialmente en su lugar de origen en Ia década de 

1940-1949 para remplazar las variedades locales de C. arab/ca, seriamente atacadas por la 
roya (RODRIGUES yotros, 1975). 

El H de I se ha constituido en un valioso recurso genético. Se sabe que posee varios genes 

de resistencia a Ia roya, diferentes de los encontrados en C. arab/ca (RODRIGUES y 

otros, 1975) y también hay indicios de ia presencia en éI de resistencia de tipo incom-

pleto (GONCALVES y RODRIGUES, 1976; CHAVES yABREU, 1978; KAISER, 1981; 

ESKES, 1983). Además, el H de T posse resistencia contra otras pestes no menos impor-

tantes que Ia roya como los nemtodos y Ia enfermedad del fruto, causada por el hongo 

Co//etotr/chum coffeanum (BETTENCOURT, 1973). 

Sobre las caracter(sticas agronómicas y Ia calidad del grano y de Ia bebida del H de T, Ia 
información dlsponible es escasa e incompleta, pero sugiere que se trata de un material 

heterogéneo que ofrece posibilidades para Ia selección. Seg(in RODRIGUES y otros 

(1975), las plantas de H de T tienen producciones promisorias, regular calidad de Ia be-

bida y menor contenido de cafe(na, que las variedades de C. arab/ca y de C. canephora. 

De acuerdo con BETTENCOURT (1973), FERNIE (1977) y MONACO (1977), el 

H de T ha sido inferior a las variedades locales en cuanto a producción y calidad, en 

pruebas efectuadas en Angola, Brasil, Costa Rica, India y Tanzania. 

En una evaluación todav(a en marcha en Colombia, el H de T muestra una gran variabi-

lidad pero algunos de sus materiales presentan producción y caracter(sticas del grano, 

similares a las de Ia variedad TIpica (MORENO, 1979). 

20 

El germoplasma del H de T diseminado por el mundo proviene de tres recolecciones en 
su lugar de origen realizadas por Investigadores de Portugal en los años de 1955, 1960 y 

1969, e identificadas como CIFC No. 832, CIFC No. 1343 y CIFC No. 2252 respecti-
vamente (RODRIGUES y otros, 1975). 

Material del H de T fue introducido a Colombia por primera vez en 1961 procedente 

del CIFC de Portugal. Después de esta fecha se han hecho 11 introducciones más de dis-

tinta procedencia, pero derivadas de las tres recolecciones originales. El germoplasma del 
H de T introducido a Colombia ha sido cruzado con variedades regionales, pero los ma-

teriales más adelantados en su proceso de selección provienen de Ia introduccjón CIFC 
No. 1343. 

2. Método de mejoramiento. 

Se parte del cruzamiento de diferentes árboles del H de T con Ia variedad Caturra, seguido 
de Ia identificación de los mejores descendientes, progenies y plantas madres, las cuales se 
autofecundan para obtener nuevas generaciones (ver figura 11-2). 

En contraste con el método tradicionalmente usado en las multillneas, en el trabajo aquI 

desarrollado no se han utllizado los retrocruzamientos sino en forma restringida, para ex 

plorar Ia posibllldad de eliminar algunas caracterlsticas indeseables relacionadas con el fe 

notipo de las plantas y la calidad del grano. La restricción del retrocruzamiento como me-

todo de nlejoramiento evita homogeneizar las progenies y previene Ia ocurrencia del efecto 

"vertifolia" (VANDERPLANK, 1968), atribuido a Ia pérdida, en el proceso de mejora-

miento, de genes menores responsables de Ia resistencia parcial. 

Tiempo necesario para Ia selección. El cultivo intensivo implica Ia renovación de Ia planta-

ción por zoca (corte del tronco y emisión de nuevos tallos) después de obtener cuatro o 

cinco cosechas. Este mismo ciclo se emplea para Ia selección en los trabajos de mejora-
miento, y requiere un per(odo de ocho años. 

Para ganar tiempo, en cada generaciôn se escoge una cantidad grande de plantas madres 

con base en los registros de dos o tres cosechas. Esta determinación se fundamenta en que 

existe una correlación alta y significativa entre las cosechas acumuladas en estos años y el 

total obtenido al final del ciclo. La población experimental resulta grande pero este proce-

dimiento ha sido Ia forma expedita para obtener cinco generaciones en un per Iodo aproxi-

mado de 15 años, ventaja fundamental para las necesidades de Colombia. 

3. Materiales producidos y Iugares de experimentación. 

En Ia tabla Il-i se muestra Ia cantidad de material experimental producido y estudiado 

hasta el momento; las primeras progenies se sembraron en 1968. Después de Ia introduc-

ción de Ia roya al continente en 1970, el programa fue intensificado y con esta finalidad 

21 



Prod u cci on 
10.000-.. 

- 	 I 

- 9.000-1 
o 
Q) 	 I 

8.000 
C 

7.000 
0) 

a- 	I 
-w 6.000—I 
- 	I 
0 	 I 
C) 5.000—J 

4.000 

2500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000 

Densidad de siembra (plantas/ha) 
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TABLA Il-i. MATERIAL DERIVADO DE CRUZAMIENTOS CON E LHIBRIDO DE TIMOR, ESTU 
DIADOS DE 1968 A 1985. 

N(imero de progenies en NCimero de progenies 
cada generación filial de derivadas de otros 
cruzamientos sencillos cruzamientos 

Anode No.de 
siembra experimentos la. 2a. 	3a. 	4a. 5a. Regresivo 	Complejos 

1968 1 2 - 	- 	- - - 	- 
1969 2 4 - 	- 	- - - 	- 
1970 — - - 	- 	- - - 	- 
1971 1 - 4 	- 	- - - 	- 
1972 1 - 8 	- 	- - - 	- 
1973 6 12 - 	16 	- - 15 	- 
1974 4 15 - 	14 	- - 10 	- 
1975 2 - - 	17 	- - - 	5 
1976 5 - 32 	7 	- - 36 	28 
1977 11 - 2 	30 - 37 	- 
1978 5 - 39 	- 	- - 21 	30 
1979 - - 	- 	- - - 	- 
1980 1 - - 	- 	- - - 	13 
1981 3 - - 	- 	- 105 - 	- 
1982 1 - - 	- 	- 33 - 	- 
1983 4 - - 	43 	3 - 57 	- 
1984 - - - 	- 	- - - 	- 
1985 2 - - 	- 	39 - - 	9 

TOTAL 	49 33 85 	97 	72 138 176 	85 

se instalaron nuevos ensayos en 1973 y 1974 para cubrir la variación existente en el 
H de T. Los experimentos con las generaciones F3, F4 y F5 se iniciaron en los años de 

1973, 1977 y 1981 respectivamente. 

Los retrocruzamientos y cruzamientos complejos hacia Ia variedad Caturra se iniciaron en 
1973 y 1975 y han continuado hasta Ia fecha, pero estas li'neas de trabajo se han desarro-
Ilado con menor intensidad a causa de las razones ya expuestas. 

Las primeras generaciones se obtienen y estudian en Ia Hacienda Naranjal, situada en el 
municipio de Chinchiná, Caldas, donde opera el principal centro de investigación de Ia 
Federaciôn Nacional de Cafeteros de Colombia. De Ia tercera generación en adelante las 
progenies promisorlas se evalian en otras estaciones experimentales situadas en lugares 
representativos de Ia region productora del centro del pa(s. En Ia tabla 11-2 se incluye 
Ia principal información relacionada con Ia localizaciôn y clima de los sitios experimen-
tales. 
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FIGURA 11-2. Esquema de mejoramiento utilizado para Ia selección en cruzamiento de 
Caturra x Hibrido de Timor. 
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FIGURA 11-2. Esquema de mejoramiento utilizado para Ia selección en cruzamiento de 
Caturra x Hibrido de Timor.  

TABLA Il-i. MATERIAL DERIVADO DE CRUZAMIENTOS CON EL HIBRIDO DE TIMOR, ESTU 
DIADOS DE 1968 A 1985. 

N(imero de progenies en Nümero de progenies 
cada generaciôn filial de derivadas de otros 
cruzamientos sencillos cruzamientos 

Anode No.de 
siembra experimentos la. 2a. 	3a. 	4a. 5a. Regresivo 	Complejos 

1968 1 2 - 	- 	- - - 
1969 2 4 - 	- 	- - - 	- 
1970 - - - 	- 	- - - 	- 
1971 1 - 4 	- 	- - - 	- 
1972 1 - 8 	- 	- - - 	- 
1973 6 12 - 	16 	- - 15 	 - 
1974 4 15 - 	14 	- - 10 	 - 
1975 2 - - 	17 	- - - 	5 
1976 5 - 32 	7 	- - 36 	 28 
1977 11 - 2 	- 	30 - 37 	 - 
1978 5 - 39 	- 	- - 21 	 30 
1979 - - - 	- 	- - - 	- 
1980 1 - - 	- 	- - - 	13 
1981 3 - - 	- 	- 105 - 	- 
1982 1 - - 	- 	- 33 - 	- 
1983 4 - - 	43 	3 - 57 	 - 
1984 - - 	- 	- - 	- 
1985 2 - - 	- 	39 - - 	9 

TOTAL 	49 33 85 	97 	72 138 176 	 85 

se instalaron nuevos ensayos en 1973 y 1974 para cubrir la variacián existente en el 

H de T. Los experimentos con las generaciones F3, F4 y F5 se iniciaron en los años de 

1973, 1977 y 1981 respectivamente. 

Los retrocruzamientos y cruzamientos complejos hacia Ia variedad Caturra se iniciaron en 

1973 y 1975 y han continuado hasta Ia fecha, pero estas li'neas de trabajo se han desarro-

Ilado con menor intensidad a causa de las razones ya expuestas. 

Las primeras generaciones se obtienen y estudian en (a Hacienda Naranjal, situada en el 

municipio de Chinchiná, Caldas, donde opera el principal centro de investigación de la 

Federación Nacional de Cafeteros de Colombia. De Ia tercera generación en adelante las 

progenies promisorias se evalian en otras estaciones experimentales situadas en lugares 

representativos de la region productora del centro del pals. En la tabla 11-2 se incluye 

Ia principal información relacionada con Ia localizacián y clima de los sitios experimen-

tales. 
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4.1. Producciôn. 

TABLAII-2.REGISTRO CLIMATICO DE SIETE ESTACIONES DE EXPERIMENTACION EN 
COLOMBIA, DONDE SE ESTUDIAN LOS MATERIALES DERIVADOS DE CRUZA- Se determina por el peso de los frutos maduros recolectados en cada planta durante el 
MIENTOS CON EL HIBRIDO DE TIMOR. 

año, a Ia largo del ciclo de selección y se expresa coma cantidad de café pergamino seco 

Temperatura ' 	por unidad de superficie. 

Estaciôn 	 Latitud 	Altitud 	Liuvia 	Brillo solar 	media/año 	Años de 

experimental 	Localización 	Norte 	msnm 	mm/aflo (horas/año) 	°c 	observaciôn 
4.2. Desarrollo y  conformacuón de las plantas. 

El Rosarlo 	Venecia (Ant.) 	5056' 	1.600 	2.620 	2.140 	19.9 	18 

EscobarP. 	Supi'a (Caldas) 	5028' 	1.320 	1.970 	1.680 	21.2 	14 Semestralmente se evalüan en cada 6rbol las siguientes caracteristicas: 

Naranjal 	Chinchiná (Caldas) 	4058' 	1.400 	2.650 	1.820 	20,7 	34 - 30 

LaTrinidad 	LIbano(Tolima) 	4055' 	1.430 	2.180 	1.600 	19.9r 	12- 	9* - Alturay dimetrade lacopa, medidosen centimetras. 

Paraguaicito 	Buenavista (Q.) 	4023' 	1.250 	2.150 	1.860 	21.2 	23 - 	Vigor vegetativo, calificado en una escala ascendente de 1 a 10. 

Misiones 	El Colegio (Cund.) 	4034' 	1.540 	1.440 	1.330 	20,0 	8 - 	Conformación de Ia planta: tamaño, forma y relieve de las hojas;color de las hojas jó- 

Albán 	El Cairo (Valle) 	4046' 	1.400 	1.500 	1.400 	19.5 	12 venes, longitud, curvatura y 	ngulo de inserci6n de las ramas. 

- 	Similitud con la variedad Caturra, medida en una escala ascendente de 1 a 10. 

= 	La segunda cifra corresponde al brillo solar. 

4. Principalescaracteres evaluados. 4.3. CaracterIsticas de las semillas. 

Las caracter(sticas que 	rutinariamente 	se tienen 	en cuenta 	aparecen en Ia tabla 113. Comprende la determinación de las semillas anormales y Ia medida del tamaño del grano. 
Como se aprecia, algunas son registradas en casi todas las generaciones (vigor, fenotipo, Se emplean muestras tomadas a cada planta, por Ia menos dos veces al afo, durante un 
caracterIsticas de los granos, producción, resistencia a la roya); otras se analizan en las minima de dos cosechas. 
primeras generaciones (porte de las plantas); y otras se consideran solamente en los ma- 

teriales más avanzados (adaptabilidad, calidad en taza). Semi llas vacIas. Se mide por el porcentaje de frutos que flotan cuanda son sumergidos en 

agua. El método se basa en que los frutos flatantes posen una a dos cavidades vacias. Es- 
A continuación se describen los aspectos más importantes del método empleado para eva- te sistema es equivalente a 	a observación directa de las semillas después de efectuar car- 
luar las distintas caracter(sticas, omitiendo en la descripción los casos que no requieren tes transversales en los frutos (ANTUNES y CAR VALHO, 1954). Las muestras utilizadas 

explicación adicional y los detalles suficientemente conocidos en la experimentación agrI- en este trabaja son de 100 frutos por planta. 

cola. 

Granos caracoles, triángulos y monstruos. Su proporción se determina por observación di- 
TABLA 1-3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS CONSIDERADAS PARA LA SELECCION EN DI- 

recta en muestras de 400 semillas por planta.  FERENTES GENERACIONES DE LOS CRUZAMIENTOS DE CATURRAx HIBRIDO 

DE TIMOR. 
Tamaño de las semillas. Se mide por media de un (ndice conacida coma café supremo, 

G 	e n 	e r 	a c 	i 	ó 	n 	f i 	I 	i 	a 	I que consiste en el porcentaje de una muestra que es retenida por un tamiz con orificios re- 

0 btenida por autofecundación 	0 btenida 	por retrocruzamiento dondos de 17/64 de pulgada de diámetro. Las muestras están compuestas por 100 gramos 

de semillas sin pergamino con 110/0 de humedad, por cada planta. 
CaracterIstica 	Fl 	F2 	F3 	F4 	F5 	Fl (RC1) 	F2 (RC1) 	Fl (RC2) 	F2 (RC2) 

Vigor 	 X 	X 	X 	X 	X 	X 	 X 	 X 	 X 4.4. Resistencia a Ia roya. 

Porte 	 X 	X 	 X 	 X 

Fenotipo 	 X 	X 	X 	X 	X 	X 	 X 	 X 	 X Se determina mediante pruebas realizadas en el CIFC de Portugal. 

Defectos del grano 	X 	X 	X 	X 	X 	X 	X 	 X 	 X 

Producción 	 x 	x 	x 	x 	 x 	 x El pracedimiento general consiste en probar Ia progenie de las plantas seleccionadas en 

Adaptaciôn 	 X 	X 	X Colombia. De cada pragenie se envIa al CIFC (Portugal) una muestra de 200 plántulas, 

Calidaden taza 	 < 	X apraximadamente, y en ella se mide so reacción a 30 razas disponibles. La metodologla 

Resistencia a roya 	 X 	X 	X 	X 	 X 	 X 

25 
24 



4.1. Producción. 

TABLAII-2.REGISTRO CLIMATICO DE SIETE ESTACIONES DE EXPERIMENTACION EN 
COLOMBIA, DONDE SE ESTUDIAN LOS MATERIALES DERIVADOS DE CRUZA- Se determina por el peso de los frutos maduros recolectados en cada planta durante el 
MIENTOS CON EL HIBRIDO DE TIMOR. 

año, a lo largo del ciclo de selección 	se y 	expresa como cantidad de café pergamino seco 
Temperatura ' 	por unidad de superficie. 

Estaciôn 	 Latitud 	Altitud 	Lluvia 	Brillo solar 	media/ano 	Años de 

experimental 	Localización 	Norte 	msnm 	mm/año (horas/ano) 	°C 	observaciôn 
4.2. Desarrollo y conformación de las plantas. 

ElRosario 	Venecia (Ant.) 	5056' 	1.600 	2.620 	2.140 	19.9 	18 

EscobarP. 	Supi'a (Caldas) 	5028' 	1.320 	1.970 	1.680 	21.2 	14 Semestralmente se evalüan en cada ãrbol las siguientes caracter(sticas: 

Naranjal 	Chinchiná (Caldas) 	4058' 	1.400 	2.650 	1.820 	20,7 	34 - 30 

La Trinidad 	LIbano (Tohma) 	4055' 	1.430 	2.180 	1.600 	19.9r 	12- 	9* - 	Altura y diimetro de Ia copa, medidos en cent (metros. 

Paraguaicito 	Buenavista (Q.) 	4023' 	1.250 	2.150 	1.860 	21.2 	23 - 	Vigor vegetativo, calificado en una escala ascendente de 1 a 10. 

Misiones 	El Colegio (Cund.) 	4034' 	1.540 	1.440 	1.330 	20,0 	8 - 	Conformaciôn de Ia planta: tamaño, forma y relieve de las hojas;color de las hojas jó- 

Albán 	El Cairo (Valle) 	4046' 	1.400 	1.500 	1.400 	19.5 	12 venes, Iongitud, curvatura y ãngulo de inserci6n de las ramas. 

Similitud con Ia variedad Caturra, medida en una escala ascendente de 1 a 10. 
* = 	La segunda cifra corresponde at britlo solar. 	 I  

4. Principales caracteres evaluados. 4.3. Caracter(sticas de las semillas. 

Las caracter(sticas que 	rutinariamente 	se tienen 	en 	cuenta 	aparecen en Ia tabla 113. Comprende Ia determinación de las semillas anormales y Ia medida del tamaño del grano. 
Como se aprecia, algunas son registradas en casi todas las generactones (vigor, fenotipo, Se emplean muestras tomadas a cada planta, por Jo menos dos veces a) año, durante un 
caracterIsticas de los granos, producción, resistencia a Ia roya); otras se analizan en las m mnimo de dos cosechas. 
primeras generaciones (porte de las plantas); y otras se consideran solamente en los ma- 

teriales más avanzados (adaptabilidad, calidad en taza). Semi Ilas vaclas. Se mide por el porcentaje de frutos que flotan cuando son sumergidos en 

agua. El método se basa en que los frutos flotantes posen una a dos cavidades vac(as. Es- 
A continuación se describen los aspectos más importantes del método empleado para eva- te sistema es equivalente a Ia observación directa de las semillas después de efectuar cor- 
luar las distintas caracterIsticas, omitiendo en Ia descripción los casos que no requieren tes transversales en los frutos (ANTUNES y CAR VALHO, 1954). Las muestras utilizadas 
explicaciôn adicional y los detalles suficientemente conocidos en Ia experimentación agr(- en este trabajo son de 100 frutos por planta 

cola. 

Granos caracoles, triángulos y monstruos. Su proporción se determina por observación di- 
TABLA 11-3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS CONSIDERADAS PARA LASELECCION EN DI- 

recta en muestras de 400 semillas por planta.  FERENTES GENERACIONES DE LOS CRUZAMIENTOS DE CATURRAx HIBRIDO 

DE TIMOR. 
Tamaño de las semillas. Se mide por media de un (ndice conocido coma café suprema, 

G 	e n 	e 	r 	a c 	I 	ó 	n 	f 	I 	I 	i 	a 	I 
que consiste en el parcentaje de una muestra que es retenida por un tamiz con orificios re- 

Obtenida por autofecundaciôn 	Obtenida 	por retrocruzamiento dondos de 17/64 de pulgada de diàmetro. Las muestras están compuestas por 100 gramos 

de semillas sin pergamino con 110/a de humedad, por cada planta. 
Caracter(stica 	Fl 	F2 	F3 	F4 	F5 	Fl (RC1) 	F2 (RC1) 	Fl (RC2) 	F2 (RC2) 

Vigor 	 X 	X 	X 	X 	X 	X 	X 	 X 	 X 4.4. Resistencia a Ia roya. 

Porte 	 X 	X 	 X 	 X 

Fenotipo 	 X 	X 	X 	X 	X 	X 	 X 	 X 	 X Se determina mediante pruebas realizadas en el CIFC de Portugal. 

Defectos del grano 	X 	X 	X 	X 	X 	X 	X 	 X 	 X 

Producciôn 	 X 	X 	X 	X 	 X 	 X El procedimiento general consiste en probar la progenie de las plantas seleccionadas en 

Adaptaciôri 	 X 	X 	X Colombia. De cada pragenie se env(a al CIFC (Portugal) una muestra de 200 plãntulas, 

Calidad en taza 	 X 	X apraximadamente, y en ella se mide su reacción a 30 razas disponibles. La metodologla 

Resistencia a roya 	 X 	X 	X 	X 	 X 	 X 
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empleada en el CIFC para Ia inoculación y lectura de las reacciones, es Ia descrita desde 

1955 por OLIVE IRA (ver anexo 9). Los resultados de las pruebas en las progenies permi-

ten seleccionar en Colombia los progenitores con genes de resistencia de interés. 

Los anélisis estad(sticos vari'an segün Ia naturaleza del problema, pero gene ralmente co-

rresponden a métodos de experimentaciOn suficientemente conocidos, a excepción del 

procedimiento utiliado para el estudio de la estabilidad de Ia producción, el cual se expli-

ca a continuación. 
4.5. Calidad de Ia bebida. 

Su evaluación se basa en pruebas organolépticas (acidez, cuerpo y aroma) especialmente 

realizadas por grupos de degustadores. 

Las muestras analizadas se forman con semillas recolectadas en varios árboles de cada pro-

genie. A veces las muestras están constituIdas por Ia mezcla de semillas de varias proge-

nies de una misma generación. Detalles sobre las pruebas de calidad en tasa se presentan 

en el respectivo cap(tulo. 

4.6. Determinaciones de los contenidos de cafe Ina, IIpidos y sólidos solubles. 

5.1. Estabilidad de laproducción. 

Los métodos de estudio de Ia estabilidad de Ia producción consisten en procedimientos 

de análisis de Ia interacción de genotipo x localidad (G x L). En el primer procedimiento 

utilizado aqu(, propuesto por WRIKE (1962), se divide Ia variación debida a esta interac-

ción en contribuciones atribuIbles a cada variedad. El modelo lineal supone que cada ob-

servación es Ia suma del promedio general (U) y de las contribuciones del genotipo (G.), 

localidad (L.) interacción (D.) y variaciOn debida a las replicaciones o error (E): 

'ijk = U ± G. + L. -i- D.1 ± E.ijk 

Se efectüan en materiales de generaciones avanzadas, en muestras formadas por semillas 

recolectadas en varias plantas de cada progenie. 

La cafeIna fue analizada en el Laboratorio de Investigaciones Qu Imicas del Café, en 

Bogota, en muestras de un gramo de café tostado a 210 °C, durante siete minutos, hasta 

alcanzar una pérdida de peso del 170/0. La extracción se hizo por ebullición en agua des-

tilada, durante 20 minutos. Se obtuvo un filtrado que se diluyó en 100cc de agua destila-

da, del cual se tomó una muestra de 1 cc. que se agregó a 9 cc. de uia mezcla reductora 

de tiosulfito de sodio. El análisis cromatográfico comprendió una sepración con metanol 

como solvente. La cuantificación se realizó por comparación de las areas de los picos de 

las muestras con relación a un patron. 

La determinación de los l(pidos y sólidos solubles se hizo en el laboratorio de QuImica 

Agri'cola de CENICAFE, utilizando Ia metodolog(a recomendada por Ia AOAC. Se em-

plearon muestras de dos gramos decafé verde, previamente secado, molido y tamizado en 

Ia malla No. 20. La extracción de los l(pidos se hizo con éter de petróleo (a 400  - 60 °C), 

durante 16 horas. 

La extracción de los sólidos solubles se efectuó por ebullición en agua destilada, durante 

cinco minutos. 

5. Ensayos y análisis estadusticos. 

Los ensayos en el campo generalmente corresponden a arreglos en lattice o en bloques al 

azar. De cada genotipo se prueban 20 ó 30 plantas distribuidas en dos o tres repeticiones. 

Las prácticas culturales son las acostumbradas en cultivos tecnificados: densidades de 

siembra que var(an entre 2.500 y 5.000 plantas por hectárea, fertilizaciôn equivalente a 2 

toneladas por hectárea por año de abono de formula 12-12-17,y desyerbas oportunas. 

Se pupone que las contribuciones de los genotipos, de las localidades y del error (dentro 

de cada genotipo) suman cero, lo mismo que las estimaciones de las interacciones, dentro 

de cada variedad y de cada localidad. 

La estimación del valor de Ia interacciOn de un genotipo y de una localidad determinada 

está dada por la sigulente ecuación, en que Y es el promedio de una variedad I, en Ia lo-

calidad j: 

'" ij  - G1. - L.1  - U 

La suma de los cuadrados de estos valores, en un genotipo y en cada una de las localida-

des, es Ia contribución del genotipo a Ia surna de cuadrados de la interacción G x L. 

D2 . 
	

ecovalencia del genotipo i. 

El segundo procedimiento empleado aqui consiste en calcular las regresiones de cada va-

riedad sobre un Indice ambiental, formado por el promedio de todas las variedades en ca-

da ambiente. Fue propuesto por YATES y COCHRAN (1938) y adoptado posteriormente 

por FINLAY yWILKINSON (1963) y EBERHART y RUSSE L (1966). Las regresionesse 

interpretan de dos maneras. En el Ilamado enfoque fenoti'pico, propuesto por Eberhart y 

Russell, se calcula Ia regresión de las desviaciones desde el promedio de cada variedad en 

cada localidad. 

- U = Gj. -- L. ± 

contra las desviaciones de los indices ambientales, L.. Como G1 . es constante en cada 

genotipo, Ia ecuación de regresión serã: 

Y. 	(1 - B) L. = bL. 
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empleada en el CIFC para Ia inocuiación y lectura de las reacciones, es la descrita desde 

1955 por OLIVEI RA (ver anexo 9). Los resuitados de las pruebas en las progenies permi-

ten seleccionar en Colombia los progenitores con genes de resistencia de interés. 

Los análisis estad(sticos vari'an segün la naturaleza del problema, pero generalmente co-

rresponden a métodos de experimentación suficientemente conocidos, a excepción del 

procedimiento utiliado para ci estudio de Ia estabilidad de Ia producción, ci cual se expli-

ca a continuación. 
4.5. Calidad de Ia bebida. 

Su evaluación se basa en pruebas organolépticas (acidez, cuerpo y aroma) especialmente 

realizadas por grupos de degustadores. 

Las muestras anaiizadas se forman con semillas recolectadas en varios ãrboles de cada pro-

genie. A veces las muestras están constitu(das por Ia mezcla de semillas de varias proge-

nies de una misma generación. Detalies sobre las pruebas de calidad en tasa se presentan 

en el respectivo capi'tulo. 

4.6. Determinaciones de los contenidos de cafe ma, lIpidos y sólidos solubles. 

Se efectüan en materiales de generaciones avanzadas, en muestras formadas por semillas 

recolectadas en varias plantas de cada progenie. 

La cafelna fue analizada en el Laboratorlo de Investigaciones Qu Imicas del Café, en 

Bogota, en muestras de un gramo de café tostado a 210 °C, durante siete minutos, hasta 

alcanzar una pérdida de peso del 170/0. La extracción se hizo por ebullición en agua des-

tilada, durante 20 minutos. Se obtuvo un filtrado que se diluyô en 100 cc de agua destila-

da, del cual se tomó una muestra de 1 cc. que se agregó a 9 cc. de uia mezcla reductora 

de tiosulfito de sodio. El análisis cromatográfico comprendiô una sepración con metanol 

como solvente. La cuantificación se realizó por comparación de las areas de los picos de 

las muestras con relación a un patron. 

La determinación de los li'pidos y sólidos solubles se hizo en ci laboratorio de Qu(mica 

Agri'cola de CENICAFE, utilizando Ia metodologla recomendada por la AOAC. Se em-

plearon muestras de dos gramos decafé verde, previamente secado, molido y tamizado en 

Ia malia No. 20. La extracción de los li'pidos se hizo con éter de petróIeo (a 400  - 60 °C), 

durante 16 horas. 

La extracción de los sólidos solubles se efectuó por ebuilición en agua destilada, durante 

cinco minutos. 

5. Ensayos y análisis estad(sticos. 

Los ensayos en el campo gene ralmente corresponden a arreglos en lattice o en bloques al 

azar. De cada genotipo se prueban 20 ó 30 plantas distribuidas en dos o tres repeticiones. 

Las prácticas culturales son las acostumbradas en cultivos tecnificados: densidades de 

siembra que varian entre 2.500 y 5.000 plantas por hectárea, fertilizaciOn equivalente a 2 

toneladas por hectárea por anode abono de formula 12-12-171 y desyerbas oportunas. 

5.1. Estabilidad de laproducción. 

Los métodos de estudio de Ia estabilidad de Ia producción consisten en procedimientos 

de análisis de Ia interaccl6n de genotipo x localidad (G x L). En ci primer procedimiento 

utilizado aqui', propuesto por WA IKE (1962), se divide Ia variación debida a esta interac-

ciOn en contribuciones atribu(bles a cada variedad. El modelo lineal supone que cada ob-

servación es Ia suma del promedio general (U) y de las contribuciones del genotipo (G), 

localidad (L.). interacción (D.) y variación debida a las replicaciones o error (E): 

''ijk = U + G. -- L. -i-- 	-i- E.jjk 

Se pupone que las contribuciones de los genotipos, de las localidades y del error (dentro 

de cada genotipo) suman cero, lo mismo que las estimaciones de las interacciones, dentro 

de cada variedad y de cada localidad. 

La estimación del valor de Ia interacción de un genotipo y de una localidad determinada 

está dada por Ia siguiente ecuación, en que Y1  es ci promedio de una variedad i, en Ia lo-
calidad j: 

- G1 . - L.1  - U 

La suma de los cuadrados de estos valores, en un genotipo y en cada una de las localida-

des, es Ia contribución del genotipo a Ia suma de cuadrados de Ia interacción G x L. 

ecovalencia del genotipo i. 

El segundo procedimiento empleado aquI consiste en caicular las regresiones de cada va-

riedad sobre un (ndice ambiental, formado por ci promedio de todas las variedades en ca-

da ambiente. Fue propuesto por YATES y COCHRAN (1938) y adoptado posteriormente 

por FINLAY yWILKINSON (1963) y EBERHART y RUSSEL (1966). Las regresiones se 

interpretan de dos maneras. En ci Ilamado enfoque fenoti'pico, propuesto por Eberhart y 

Russell, se calcula Ia regresión de las desviaciones desde ci promedio de cada variedad en 

cada localidad. 

Y. -  U = G. -i- L. + 

contra las desviaciones de los indices ambientales, L.. Como G.  es constante en cada 

genotipo, Ia ecuación de regresión será: 

(1 + B) L. = bL.1 
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El enfoque genotIpico consiste en calcular Ia regresión de las contribuciones a la interac-

don de cada variedad en las localidades (D.j) contra los indices ambientales L.j. El va-

lor de B es, por supuesto, B = b - 1. 

Al aplicar las ecuaciones fundamentales de Ia regresión se obtiene el valor del coeficiente 

B y Ia suma de cuadrados correspondiente a Ia regresión. 

Asi', Ia contribución de una variedad a Ia interacciOn puede dividirse en una parte asocia-

da a Ia regresión y otra atribuIble a las desviaciones desde Ia I (nea de regresión. La suma 

de las primeras tiene G - 1 grados de libertad y mide la heterogeneidad de las regresio-

nes. Si solo una pequeña parte de Ia interacción es atribuIble a esa heterogeneidad, la 

caracterizaciOn de los genotipos por los coeficientes de regresión noes efectiva (SH UK LA, 

1972; EAGLE yotros, 1977; BECKER, 1981). 

PRODUCCION YSU ESTABILIDAD 

EN MATERIALES DE C X H DE T, 

DESARROLLADOS EN COLOMBIA 
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El enfoque genot(pico consiste en calcular la regresión de las contribuciones a la interac-

ción de cada variedad en las localidades (D.j) contra los Indices ambientales L.j. El va-

lor de B es, por supuesto, B = b - 1. 

Al aplicar las ecuaciones fundamentales de Ia regresión se obtiene el valor del coeficiente 

B y Ia suma de cuadrados correspondiente a Ia regresión. 

As(, la contribución de una variedad a Ia interacción puede dividirse en una parte asocia-

da a Ia regresiôn y otra atribuIble a las desviaciones desde la linea de regresión. La suma 

de las primeras tiene G - 1 grados de libertad y mide Ia heterogeneidad de las regresio-

nes. Si solo una pequeña parte de Ia interacción es atribuIble a esa heterogeneidad, Ia 

caracterización de los genotipos por los coeficientes de regresión noes efectiva (SH UK LA, 

1972; EAGLE y otros, 1977; BECKER, 1981). 
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III - PRODUCCION V SU ESTABILIDAD EN MATERIALES DE 

C X H DE T DESARROLLADOS EN COLOMBIA 

I ntroducción. 

El potencial de producción es uno de los objetivos básicos en los programas de mejora-

miento, pues otros aspectos como la calidad, la precocidad, Ia resistencia a enfermedades, 

etC., pierden interés si no van acompañados de niveles de producción convenientes. 

La adaptación de variedades mejbradas a una amplia gama de ambientes es otro aspecto 

de interés en el programa adelantado en Colombia, pues la zona de cultivo del café com-

prende algo más de un millón de hectãreas dispersas en un area montañosa y heterogénea. 

En este capitulo se analizan aspectos relativos al nivel de productividad de los materiales 

derivados de cruzamientos de C x H de T, a las posibilidades de mejorar esos niveles por 

medio de selección y a Ia estabilidad de Ia producción de los materiales de generación 

más avanzada, evaluados en difeientes ambientes. 

1. Selección por producción. 

La productividad de los cruzamientos de C x H de T comienza a estudiarse a partir de las 

generaciones F3. En las gene raciones anteriores, en que Ia mayor(a de las plantas son he-

terocigóticas por muchas caracterIsticas, Ia selección se dirigió a otros aspectos. 

1.1. Nivel de productividad. 

En las tablas Ill-i y 111-2 se presenta en forma resumida las producciones de 55 progenies 

F3 y 31 progenies F4, evaIuaças en varias localidades de Ia zona central cafetera de 

Colombia. La producción detallada de cada progenie en los distintos ensayos se consig-

na en los anexos 1 y 2 y los análisis estadisticos correspondientes se registran en los ane-

xos 3 y 4. En todos los ensayos ocurren diferencias significativas entre genotipos, pero 

para fines prácticos las comparaciones se realizan con las variedades testigos. 
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I I I -PRODUCCION Y SU ESTABILIDAD EN MATERIALES DE 

C X H DE T DESARROLLADOS EN COLOMBIA 

Introducción. 

El potencial de producción es uno de los objetivos bsicos en los programas de mejora-

miento, pues otros aspectos como la calidad, Ia precocidad, Ia resistencia a enfermedades, 

etc., pierden interés si no van acompañados de niveles de producción convenientes. 

La adaptación de variedades mejbradas a una amplia gama de ambientes es otro aspecto 

de interés en el programa adelantado en Colombia, pues Ia zona de cultivo del café corn-

prende algo rnás de un millón de hectáreas dispersas en un area montaFiosa y heterogénea. 

En este cap(tulo se analizan aspectos relativos al nivel de productividad de los materiales 

derivados de cruzamientos de C x H de T, a las posibilidades de mejorar esos niveles por 

medio de selección y a Ia estabilidad de Ia producción de los materiales de generación 

rnás avanzada, evaluados en diferentes ambientes. 

1. Selección por producción. 

La productividad de los cruzamientos de C x H de T comienza a estudiarse a partir de las 

generaciones F3. En las generaciones anteriores, en que Ia mayor(a de las plantas son he-

terocigóticas por muchas caracterl'sticas, Ia selección se dirigió a otros aspectos. 

1.1. Nivel de productividad. 

En las tablas Ill-i y 111-2 se presenta en forma resumida las producciones de 55 progenies 

F3 y 31 progenies F4, evaluaçlas en varias localidades de Ia zona central cafetera de 

Colombia. La producción detallada de cada progenie en los distintos ensayos se consig-

na en los anexos 1 y 2 y los anãlisis estadIsticos correspondientes se registran en los ane-

xos 3 y 4. En todos los ensayos ocurren diferencias significativas entre genotipos, pero 

para fines précticos las comparaciones se realizan con las variedades testigos. 
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Coma puede observarse, el nivel media de productividad de las progenies F3 y F4 es nota-

blemente alto y similar al alcanzado par las variedades testigo Caturra y Catuai. En efec-

to, Ia producción media par hectárea y año en las cuatro .iltimas cosechas de un ciclo 

productivo de cinco cosechas, fue de 4,8 toneladas en F3 y 6,1 en F4, contra 4,7 y 6,7 

en las variedades testigo (Tablas Ill-i y 111-2). 

Esta elevada productividad media determina que en cada locahdad sea posible separar un 

nümero considerable de materiales de alta producci6n. En las progenies F3 (Tabla Ill-i), 

de 99 comparaciones estadi'sticas entre las variedades testigo y las progenies estudiadas, 

81 correspond ieron a productividad similar a Ia alcanzada por los testigos, y 15 a produc-

tividad superior. 

En la generación F4 las progenies se separan en un grupo con productividad similar o su-

perior a Ia de las variedades testigo y otro con productividad inferior. De 145 compara-

ciones establecidas, las progenies F4 resultaron iguales a superiores en 83 casos e inferio-

res en 62 comparaciones (Tabla 111-2). Este comportamiento de Ia generación F4 podr(a 

atribuirse a Ia segregación y reagrupación de los factores genéticos responsables de la pro-

ductividad. 

Las progenies F4 más productivas conservan esta caracterstica en todas las localidades, 

coma se aprecia en Ia tabla 111-3, en Ia cual aparece Ia producción media de las 10 me-

jores y el rango a lugar ocupado par cada una en las distintas localidades. Esta consis-

tencia indica una tendencia de las mejores progenies a mantenerse en los primeros luga-

res dentro del grupo de progenies evaluadas, cuyo nümero varió entre 30 y 18. 

Progenies F5. 

En esta generación se ha mantenido un alto nivel de productividad. En Ia tabla 111-4 se 

presenta Ia clasificación de 108 progenies estudiadas en Ia estación experimental de 

Naranjal (Caldas), en tres experimentos, en los cuales se ha obtenido tres cosechas. Se 

analizó el acumulado de las dos 61timas. 

En las progenies F5 Ia producción media par año es de 5,45 toneladas de café pergamino 

seco, contra 5,77 toneladas para Ia variedad Caturra. Un 420/ode las progenies tiene pro-

ducciones entre 5 y 6 toneladas y el 940/0  osciló entre 4 y 7 toneladas. El análisis esta-

d(stico (anexo 7) indica que en todos los ensayos hay diferencias significativas entre las 

progenies. En camparación con Ia variedad Caturra, solamente 13 progenies F5 tuvieron 

una producción estadisticamente inferior (prueba de significación de Dunnett). En los 

demás casos Ia producción de las progenies y del testigo fue igual. 

La producción alta de los materiales de C x H de T también ha sido registrada en otros 

pa(ses. En una revision sobre el comportamiento agtonómico de progenies de C x H de T 
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Como puede observarse, el nivel medio de productividad de las progenies F3 y F4 es nota-

blemente alto y similar al alcanzado por las variedades testigo Caturra y Catuai. En efec-

to, Ia producción media por hectárea y año en las cuatro tiltimas cosechas de un ciclo 

productivo de cinco cosechas, fue de 4,8 toneladas en F3 y 6,1 en F4, contra 4,7 y 6,7 

en las variedades testigo (Tablas Ill-i y 111-2). 

Esta elevada productividad media determina que en cada IocaIdad sea posible separar un 

nümero considerable de materiales de alta producción. En las progenies F3 (Tabla I Il-i), 

de 99 comparaciones estad(sticas entre las variedades testigo y las progenies estudiadas, 

81 correspondieron a productividad similar a la alcanzada por los testigos, y 15 a produc-

tividad superior. 

En Ia generación F4 las progenies se separan en un grupo con productividad similar o su-

perior a Ia de las variedades testigo y otro con productividad inferior. De 145 compara-

ciones establecidas, las progenies F4 resultaron iguales a superiores en 83 casos e inferio-

res en 62 comparaciones (Tabla 111-2). Este comportamiento de Ia generación F4 podr(a 

atribuirse a Ia segregación y reagrupación de los factores genéticas responsables de la pro-

ductividad. 

Las progenies F4 más productivas conservan esta caracteristica en todas las localidades, 

coma se aprecia en la tabla 111-3, en la cual aparece Ia producción media de las 10 me-

jores y el rango a lugar ocupado por cada una en las distintas localidades. Esta consis-

tencia indica una tendencia de las mejores progenies a mantenerse en los primeros luga-

res dentro del grupo de progenies evaluadas, cuyo nümero varió entre 30 y 18. 

Progenies F5. 

En esta generación se ha mantenido un alto nivel de productividad. En la tabla 111-4 se 

presenta a clasificación de 108 progenies estudiadas en la estación experimental de 

Naranjal (Caldas), en tres experimentos, en los cuales se ha obtenido tres cosechas. Se 

analizó el acumulado de las dos ültimas. 

En las progenies F5 Ia producción media por año es de 5,45 toneladas de café pergamino 

seco, contra 5,77 toneladas para la variedad Caturra. Un 420/ode las progenies tiene pro-

ducciones entre 5 y 6 toneladas y el 940/0  osciló entre 4 y 7 toneladas. El análisis esta-

dIstico (anexo 7) indica que en todos los ensayos hay diferencias significativas entre las 

progenies. En camparacióri con la variedad Caturra, solamente 13 progenies F5 tuvieron 

una producción estadisticamente inferior (prueba de significación de Dunnett). En los 

dems casos la producción de las progenies y del testigo tue igual. 

La producción alta de los materiales de C x H de T también ha sido registrada en otros 

pa(ses. En una revision sabre el comportamiento agronómico de progenies de C x H de T 
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TAB LA 111-4. CLASIFICACION DE LA PRODUCCION DE 108 PROGENIES F5 DE C x H DE T, 
EN TRES EXPERIMENTOS LOCALIZADOS EN 	LA HACIENDA NARANJAL, 
CALDAS. 

Frecuencia y experimento 

Intervalo de clase 1/ 81/2  81/3 81/4 Suma O/o 

3,1-4,0 1 0 1 2 1,9 

4,1 -5,0 13 10 10 33 30,6 

5,1-6,0 15 11 19 45 41,6 

6,1 -7,0 7 12 5 24 22,2 

7,1-8,0 0 3 1 4 3,7 

S u ma 36 36 36 108 100 

Produccjôn media 1/ 5,21 5,79 5,35 5,45 

Intervalol/ 3,6-6,6 4,3-7,2 	3,8-7,6 3,6-7,6 

Producciôn Caturra 1/ 5,06 6,66 5,61 5,77 

d' 2/ 1,88 1,34 2,11 

1/ Toneladas de café pergamlno seco, por hectérea, por año, en un ciclo de dos cosechas. 

2/ Valor critico de Ia prueba de Dunnett para comparar los tratamientos con la variedad Caturra 

producidas en Colombia y Portugal y evaluadas en nueve pa(ses de America Latina, 

BETTENCOURT (1984) destaca que en cada lugar existen materiales muy promisorios, 

algunos de los cuales estãn próximos a constituirse en variedades comerciales. 

1.2. Variaciôn en Ia producciôn y posibilidades de Ia selección. 

En diferentes oportunidades se ha analizado Ia variación que existe entre y dentro de las 

progenies de C x H de T. Los estudios comprenden análisis de varianza de Ia producción, 

partición de Ia varianza en sus componentes principales, determinación de Ia contribu-

ción de cada componente a Ia variación, expresada en diferente base, y cálculo de esti-

mativos de heredabilidad (CASTILLO y MORENO, 1981, 1982). De los materiales ana-

lizados se han escogido algunos experimentos con progenies F3, F4 y F5 de este cruza-

miento, para ilustrar Ia posibilidad de Ia selección. Esta información se detalla en los 

anexos 5, 6, 7 y 8, de los cuales se han extra(do algunos estimativos que se reunen en la 

tabla 111-5, y que sirven para facilitar Ia discusión posterior. 

En todos los casos exlsten diferencias significativas entre las progenies de C x H de T, 

lo cual indica que los grupos analizados están compuestos por genotipos diferentes. 

Los valores de Ia heredabilidad en sentido amplio, expresada como Ia relación entre el 

componente de variación de genotipos (G 2  g) y Ia varianza de las medias de progenies 

(Vi), son notablemente altos (0,81 en F30,85 en F4 y 0,59 a 0,86 en F5) y confirman 
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a preponderancia de Ia variación entre progenies con relación a Ia varlaclón ambiental. 

Valores altos para Ia heredabilidad en sentido amplio (h 2  = 0,70 y 0,66), tamblén han 

sido registrados por WALLYARO (1983), quien analizó Ia producción de materiales 

derivados de cruzamientos entre 11 variedades. La magnitud de Ia heredabilidad en la 

descendencia de C x H de T sugiere que Ia selecciôn de las mejores progenies asegura 

una ganancia apreciable en Ia producción en las generaciones slguientes. 

La posibilidad de mejorar la producción mediante Ia selección de los árboles més pro-

ductivos no puede basarse completamente en Ia variación que se observa dentro de las 

progenies, que se estima por el componente de árboles en parcela. Este componente tie-

ne una alta contribución a Ia varianza de Ia media de 6rboles en progenies, como se ob-

servo en Ia tabla 111-5, pero parte sustancial de esta variaclón puede ser de orlgen am-

biental. 

La consideraciOn anterior se comprueba al comparar Ia variaciOn que existe entre los 

ârboles de las progenies, con Ia observada dentro de las variedades testigo (considera-

das genéticamente homogeneas) pues en Ia mayor(a de los casos tales varianzas son 

similares (ver tabla 111-6). Solamente en Ia generación F3 y en uno de los ensayos con 

progenies F4 Ia variación dentro de los materiales de C x H de T es estad(sticamente 

superior que Ia correspondiente a Ia variedad Caturra. Probablemente las generaciones 

F4 y F5 hayan adquirido mayor homogeneidad que la F3 debido al proceso de auto-

fecund ación. 

TABLA 111-5. ALGUNOS VALORES RELACIONADOS CON LA HEREDABILIDADY COMPONEN-

TES DE LA VARIACION DE LA PRODUCCION DE PROGENIES DE C x H. DE T. 

DE CINCO GENERACIONES EVALUADAS EN DIFERENTES ENSAYOS (VALO-

RES EXTRAIDOS DE LOS ANEXOS 5, 6,7 Y 8). 

Generación de 	
2 	

4/ 

las progenies de 	 v_ 	 or 	 h 

C.xH.deT. 	
g 	 g 

	

1/ 	 2/ 	 3/ 

F3 	 9,50 	 7,70 	 0,81 	 28,87 	 79,0 

F4 	 2,22 	 1,89 	 0,85 	 23,61 	 78,2 

F5 	 1,57 	 0,93 	 0,59 	 2,93 	 60,9 

F5 	 2,40 	 2,07 	 0,86 	 3,75 	 61,8 

F5 	 1,97 	 1,16 	 0,59 	 4,10 	 63,9 

1/ 	V_ 	: Varianza de Ia media de progenies. 

2/ 	
or

Componente de Ia variaciãn debida a genotipos (progenies). 

h 
2 	Heredabilidad en sentido amplio 

4/ 	or 	: componente de Ia variación debida a árboles y su contribución (0/o)  a Ia varianza de Ia 

media de árboles. 
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TAB LA 111-4. CLASIFICACION DE LA PRODUCCION DE 108 PROGENIES F5 DE C x H DE T, 

EN TRES EXPERIMENTOS LOCALIZADOS EN 	LA HACIENDA NARANJAL, 
CALDAS. 

Frecuencia y experimento 

Intervalo de clase 1/ 81/2  81/3 81/4  Suma O/o 

3,1-4,0 1 0 1 2 1,9 

4,1 -5,0 13 10 10 33 30,6 

5,1-6,0 15 11 19 45 41,6 

6,1 -7,0 7 12 5 24 22,2 

7,1-8,0 0 3 1 4 3,7 

S u ma 36 36 36 108 100 

Produccjôn media 1/ 5,21 5,79 5,35 5,45 

Intervalo 1/ 3,6 - 6,6 4,3 .7,2 	3,8.7,6 3,6 - 7,6 

Producciôn Caturra 1/ 5,06 6,66 5,61 5,77 

d' 2/ 1,88 1,34 2,11 

1/ Toneladas de café pergamino seco, por hectérea, por año, en un ciclo de dos cosechas. 
2/ Valor critico de la prueba de Dunnett para comparar los tratamientos con Ia variedad Caturra 

producidas en Colombia y Portugal y evaluadas en nueve pal'ses de America Latina, 

BETTENCOURT (1984) destaca que en cada lugar existen materiales muy promisorios, 

algunos de los cuales estãn próximos a constituirse en variedades comerciales. 

1.2. Variaciôn en Ia producciôn y posibilidades de Ia selección. 

En diferentes oportunidades se ha analizado la variaciôn que existe entre y dentro de las 

progenies de C x H de T. Los estudios comprenden análisis de varianza de Ia producción, 

partición de Ia varianza en sus componentes principales, determinación de Ia contribu-

ción de cada componente a Ia variación, expresada en diferente base, y cálculo de esti-

mativos de heredabilidad (CASTILLO y MORENO, 1981, 1982). De los materiales ana-

lizados se han escogido algunos experimentos con progenies F3, F4 y F5 de este cruza-

miento, para ilustrar Ia posibilidad de la selección. Esta información se detalla en los 

anexos 5, 6, 7 y 8, de los cuales se han extra (do algunos estimativos que se reunen en Ia 

tabla 111-5, y que sirven para facilitar Ia discusión posterior. 

En todos los casos existen diferencias significativas entre las progenies de C x H de T, 

lo cual indica que los grupos analizados están compuestos por genotipos diferentes. 

Los valores de Ia heredabilidad en sentido amplio, expresada como Ia relación entre el 

componente de variación de genotipos (G 2  g) y la varianza de las medias de progenies 

(Vi), son notablemente altos (0,81 en F3; 0,85 en F4 y 0,59 a 0,86 en F5) y confirman 
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Ia preponderancia de Ia variación entre progenies con relación a la variación ambiental. 

Valores altos para Ia heredabilidad en sentido amplio (h2  = 0,70 y 0,66), también han 

sido registrados por WALLYARO (1983), quien analizó la producción de materiales 

derivados de cruzamientos entre 11 variedades. La magnitud de Ia heredabilidad en la 

descendencia de C x H de T sugiere que Ia selección de las mejores progenies asegura 

uria ganancia apreciable en la producción en las generaciones siguientes. 

La posibilidad de mejorar la producción mediante Ia selección de los árboles más pro-

ductivos no puede basarse completamente en Ia variación que se observa dentro de las 

progenies, que se estima por el componente de árboles en parcela. Este componente tie-

ne una alta contribución a Ia varianza de Ia media de ãrboles en progenies, como se ob-

servo en la tabla 111-5, pero parte sustancial de esta variación puede ser de origen am-

biental. 

La consideración anterior se comprueba aI comparar Ia vanación que existe entre los 

ârboles de las progenies, con Ia observada dentro de las variedades testigo (considera-

das genéticamente homogéneas) pues en Ia mayor(a de los casos tales varianzas son 

similares (ver tabla 111-6). Solamente en Ia generación F3 y en uno de los ensayos con 

progenies F4 Ia variación dentro de los materiales de C x H de T es estad(sticamente 

superior que Ia correspondiente a Ia variedad Caturra. Probablemente las generaciones 

F4 y F5 hayan adquirido mayor homogeneidad que Ia F3 debido al proceso de auto-

fecund ación. 

TABLA 111-5. ALGUNOS VALORES RELACIONADOS CON LA HEREDABILIDADY COMPONEN-

TES DE LA VARIACION DE LA PRODUCCION DE PROGENIES DE C x H. DE T. 

DE CINCO GENERACIONES EVALUADAS EN DIFERENTES ENSAYOS IVALO-

RES EXTRAIDOS DE LOS ANEXOS 5, 6,7 Y 81. 

Generación de 	
2 	

4/ 

las progenies de 	 v_ 	 cr2 	 h 
C.xH.deT. 	

g 

	

1/ 	 2/ 	 3/ 	 O/o 

F3 	 9,50 	 7,70 	 0,81 	 28,87 	 79,0 

F4 	 2,22 	 1,89 	 0,85 	 23,61 	 78,2 

F5 	 1,57 	 0,93 	 0,59 	 2,93 	 60,9 

F5 	 2,40 	 2,07 	 0,86 	 3,75 	 61,8 

F5 	 1,97 	 1,16 	 0,59 	 4,10 	 63,9 

1/ 	V... 	: Varianza de Ia media de progenies. 

2/ 	 Componente de Ia variación debida a genotipos (progenies). 

" 	h 
2 	Heredabllldad en sentido ampllo 

4/ 	or 	Componente de Ia variación debida a ârboles y su contribución (0/0)  a Ia varianza de la 

media de árboles. 
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TABLA 111-6. COMPARACION DE VARIANZAS DE ARBOLES DENTRO DE PROGENIES Y 

IL  

DENTRO DE VARIEDADES TESTIGO,EN MATERIALES DE TRES GENERACIO- 
TABLA 111-7. PRODUCCION MEDIA DE PROGENIES F5 DE C x H DE T, SEMBRADAS EN 1980 

NES DE CRUZAMIENTO5 DE Cx H DE T. 
i 	 Y 1981 EN PARCELAS DE PROPAGACION DE SEMILLA EN EL DEPARTAMENTO 

DEL QUINDIO, CON UNA DENSIDAD DE SIEMBRA DE 10.000 PLANTAS/Ha. 

V a 	r i 	a n 	z a s 
Producción por cosecha* 

Arboles 	 Arboles en Progenies F5 

en 	 variedades Áñø de siembra 	 sembradas 	 1 	 2 	 3 	 Promedio 

progenies 	 testigo 
Experimento 	Generación 	CL 	CM 	GL 	CM 	 F 	1/ 1980 	 15 	 10,7 	 6,5 	 7,5 	 8,2 

FM 8-1 N 	 F3 	 224 	33,60 2/ 	56 	13,58 	2.474 	** 1981 	 57 	 6,5 	 5,7 	 - 	6,1 

FM 8A-L 	 F4 	 416 	24,79 	78 	22,89 	1.083 	NS 
FM8A-N 	 416 	20,802/ 

* En toneladas de café pergamino seco por hectârea por año. 
78 	12,31 	1.689 	** 

FM8A-P 	 416 	26,10 	78 	22,44 	1.163 	NS 
FM 8A-R 	 416 	15,23 	78 	20,22 	1,328 	NS 
FM8AS 	 416 	32,05 	 78 	35,26 	1.100 	NS 
81/2  N 	 F5 	 560 	2,95 	16 	2,26 	1.305 	NS 
81/ 3  N 

TABLA 111-8. PRODUCCION COMERCIAL DE PROGENIES F4 DE C x H DE T, EN EL DEPAR- 
560 	3,75 	16 	3,71 	1.011 	NS TAMENTO DEL HUILA. 

81/4  N 	 560 	4,02 	16 	6,65 	1.650 	NS 
[dad de la plantación 	 Ton. pergamino/Ha. 

1/ 	Prueba de sgnificación con una distribución de dos colas. 19-23meses 	 1,7 
33,60 

2/ Comparación de la varianza deritro de F3 y de F4 en Ia localidad de Naranjal: F 	- 	1,615* 24. 35 meses 	 4,6 

20,80 36 - 47 meses 	 6,4 * *: Sign ificativo para P = 950/o y 990/o. 48 - 60 meses 	 8,6 

Promedio 	5,3 

13. Produccion a nivel comercial. Area del lote 	6.000 m2.  

Densidad de siembra = 5.000 plantas/Ha. 

Aunque solo a partlr de 	1987 	se dispondrá de información para evaluar la Variedad 
Colombia a escala comercial en toda la zona cafetera del pals, algunos campos permiten 

deducir que el nivel productivo observado experimentalmente se conserva en las condi- 

ciones predominantes en las fincas comerciales y en extensiones considerables. 
TABLA 111-9, PRODUCCION COMERCIAL DE PLANTAS DE C x H DE T, EN LA FINCA CALA- 

MAR (CHINCHINA, CALDAS). 
En parcelas de propagaclón de 	a Variedad Colombia en Ia Hacienda Maracay (municipio 

de Quimbaya, Quind(o) se sembraron 1,5 ha en 1980 y 5,7 ha en 1981, con una densi- Ton. pergamino/Ha. 
dad de 	10.000 plantas/ha. Las producciones han fluctuado entre 	10,7 y 5,7 toneladas 

de café pergamino seco por hectárea, como se observa en Ia tabla 111-7,  
Lote 	 No. plantas 	Fecha siembra 	 1983 	1984 	Promedio 

Calamar - Cedros 	32.000 	Agosto/80 a dic./80 	2,9 	3,7 	 3,3 
Un segundo ejemplo se observa en un lote de 0,6 ha sembrado con una densidad de Calamar - Retiro 	40.000 	Enero/81 a enero/82 	2,4 	3,0 	 2,7 
5.000 plantas/ha, que se encuentra en el municpo de Gigante, en el Huila. Exceptuando La Libia 	 24.000 	Abril/81 	 6,2 	6,9 	 6,5 
las primeras recolecciones, que corresponden a solo cuatro meses, se ha obtenido tres 

cosechas con 4,6; 6,4 y 8,6 toneladas de café pergamino seco por hectérea (Tabla 111-8). Densidad de siembra: 10.000 plantas por hectérea. 

Finalmente, son de mucho interés las producciones obtenidas en ties lotes de 3,2; 4,0 y 
2,4 hectéreas, sembradas con progenies F4 en el municipio de Chinchiná (ver tabla 111-9). 
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TABLA 111-6, COMPARACION DE VARIANZAS DE ARBOLES DENTRO DE PROGENIES Y 

DENTRO DE VARIEDADES TESTIGO,EN MATERJALES DE TRESGENERACIO 
NES DE CRUZAMIENT05 DE Cx H DE T. 

V a r i a n z a s 

	

Arboles 	 Arboles en 
en 	 variedades 

	

progenies 	 testigo 
Experirnento 	Generacjón 	GL 	CM 	GL 	CM 	 F 	1/ 

-- 
FM 8-1 N 	 F3 	 224 	33,60 2/ 	56 	13,58 	2.474 
FM 8A-L 	 F4 	 416 	24,79 	78 	22,89 	1.083 	NS 
FM 8A-N 	 416 	20,802/ 	78 	12,31 	1.689 	** 
FM8A-P 	 416 	26,10 	78 	22,44 	1.163 	NS 
FM8A-R 	 416 	15,23 	78 	20,22 	1,328 	NS 
FM8As 	 416 	32,05 	78 	35,26 	1.100 	NS 81,'2N 	 F5 	 560 	2,95 	16 	2,26 	1.305 	NS 81/ 3  N 	 560 	3,75 	16 	3,71 	1011 	NS 81/4  N 	 560 	4,02 	16 	6,65 	1.650 	NS 

1/ Pruoba de sign rficaciôn con una distribución de dos colas. 

33,60 2/ Comparación de la varianza dentro de F3 y de F4 en la localidad de Naranjal F 	 1,615* 

Sign ificativo para p - 950/o y ggO o.
20,80 

1.3. Produccion a nivel comercial. 

Aunque solo a partir de 1987 se dispondré de información para evaluar la Variedad 

Colombia a escala comercial en toda la zona cafetera del pa(s, algunos campos permiten 

deducir que el nivel productivo observado experimentalrnente se conserva en las condi-

clones predominantes en las fincas comerciales y en extensiones considerables 

En parcelas de propagación de la Variedad Colombia en la Hacienda Maracay (municipio 

de Quimbaya, Quind:'o) se sembraron 1,5 ha en 1980 y 5,7 ha en 1981, con una densi-

dad de 10.000 plantas/ha, Las producciones han fluctuado entre 10,7 y 5,7 toneladas 

de café pergamino seco por hectérea, como se observa en Ia tabla 111-7. 

Un segundo ejemplo se observa en un lote de 0,6 ha sembrado con una densidad de 

5.000 plantas/ha que se encuentra en el municipio de Gigante, en el Huila. Exceptuando 

las primeras recoleccpones que corresponden a solo cuatro meses, se ha obtenido tres 

cosechas con 4,6; 6,4 y 8,6 toneladas de café pergamino seco por hectárea (Tabla 111-8). 

Finalmente son de mucho interés las producciones obtenidas en tres lotes de 3,2; 4,0 y 

2,4 hectáreas, sembradas con progenies F4 en el municipio de Chinchiná (ver tabla 111-9). 
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TABLA 111-7. PRODUCCION MEDIA DE PROGENIES F5 DE C x H DE T , SEMBRADAS EN 1980 

V 1981 EN PARCELAS DE PROPAGACION DE SEMILLA EN EL DEPARTAMENTO 

DEL QUINDIO, CON UNA DENSIDAD DE SIEMBRA DE 10.000 PLANTAS/Ha. 

Producción por cosecha* 

Progenies F5 

Año de siembra 	 sembradas 	 1 	 2 	 3 	 Promedio 

1980 	 15 	 10,7 	 6,5 	 7,5 	 8,2 

1981 	 57 	 6,5 	 5,7 	 - 	 6,1 

* En toneladas de café pergamino seco por hectárea por año. 

TABLA Ill-B. PRODUCCION COMERCIAL DE PROGENIES F4 DE C x H DE T, EN EL DEPAR-
TAMENTO DEL HUILA. 

	

Edad de la plantación 	 Ton. pergamino/Ha 

19-23meses 	 1,7 

24 - 35 meses 	 4,6 

36 - 47 meses 	 6,4 

48-60meses 	 8,6 

Promedio 5,3 

Area del lote 	6.000 m2. 

Densidad de siembra = 5.000 plantas/Ha. 

TABLA III-9.PRODUCCION COMERCIAL DE PLANTAS DEC x H DET,EN LAFINCACALA 

MAR (CHINCHINA, CALDAS). 

Ton. Pergamino/Ha. 

Lote 	 No. plantas Fecha siembra 1983 	1984 Promedio 

Calamar - Cedros 	32.000 Agosto/80 a dic./80 2,9 	3,7 3,3 

Cal amar - Retiro 	40.000 Enero/81 a enero/82 2,4 	3,0 2,7 

La Libia 	 24.000 Abril/81 6,2 	6,9 6,5 

Densjdad de siembra: 10.000 plantas por hectárea. 
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Estas producciones corresponden a dos cosechas de tamaño normal. Los mayores rendi- 

mientos en uno de los lotes reflejan una mejor calidad del terreno, pero en los tres casos 
Ia producción es elevada. 

1.4. Conclusiones. 

El segundo procedimiento interpreta Ia interacción de G x L por medio de regresiones Ii-

neales de las producciones de cada genotipo contra indices ambientales (FINLAY y 

WILKINSON, 1963; EBERHART y RUSSELL, 1966). Si estas regresiones son realmen-

te distintas, ellas explican el comportamiento diferencial de las variedades en distintos 

ambientes. 

Los niveles de productividad de Ia mayori'a de progenies F3, F4 y F5 de cruzamientos de 
C x H de T son consistentemente altos. Este hecho afortunado disminuye Ia necesidad de 

ejercer una fuerte presión selectiva para aumentar Ia producción, lo cual ha permitido la 

selección adecuada por otras caracter(sticas. Este es el caso de Ia resistencia a Ia roya, la 

cual requiere mantener una amplia variabilidad de genotipos de resistencia, hecho que 

hubiera sido poco probable si se hubiera seleccionado una pequeña parte de las progenies 
dispon ibles. 

La variación observada entre progenies en las distintas generaciones F3, F4 y F5 es de 

naturaleza genética en una alta proporción y por lo tanto Ia selección de las mejores sugie-

re que es posible conseguir avances en Ia producción. Por otra parte, Ia variación entre 

ârboles parece ser de naturaleza genética solamente en Ia generaciôn F3. Las gene raciones 

F4 y F5 ser(an homocigotas, por efecto de las autofecundacjones sucesivas y por tanto, 

a selección entre sus progenies debe ser más eficiente que Ia de plantas dentro de ellas. 

2. Estabilidad de Ia producción. 

En Ia medida en que se obtienen nuevos y mejores materiales en el programa desarrollado 

en Colombia, éstos son inclui'dos en ensayos instalados en diversos sitios de Ia zona cafe-

tera, que tienen por objetivo explorar el comportamiento de diversos ambientes. 

A continuación se discuten aspectos relativos a la estabilidad de Ia producción en los ma-

teriales ms promisorios desarrollados en el programa de cruzamientos de C x H de T. 

2.1. La medida de Ia estabilidad de Ia producción. 

Se entiende por variedad estable la que presenta alta producción sostenida en el intervalo 

de ambientes en que normalmente se cultiva Ia planta. 

Hay dos procedimientos básicos para el análisis de Ia estabilidad de la producción: el 

primero consiste en calcular Ia contribuci6n de cada genotipo a la variación (suma de 

cuadrados) debida a Ia interacción de genotipo x localidad (G x L). PLAISTED y 

PETERSON (1959) emplearon este método al medir el efecto de eliminar cada variedad 

sobre dicha suma de cuadrados. Posteriormente WRIKE (1962) propuso el cálculo exac-

to de estas contribuciones y SHUKLA (1972) introdujo Ia estimación de varianzas inses-

gadas para cada genotipo, de manera que pueda medirse su contribución a Ia variación, 
con una prueba de F. 
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Ambos procedimientos han sido utilizados en Colombia en materiales de C x H de T y 

sus aplicaciones a Ia selección fueron analizadas por MORENO, CASTILLO y OROZCO 

(1984). A continuación se presenta información reciente obtenida en un ciclo de produc-

ción de cuatro cosechas. 

2.2. Estabilidad de Ia producción en progenies F4 de C x H de T. 

Los datos discutidos enseguida corresponden a Ia producción de un grupo de 16 proge-

nies F4 y tres variedades testigo evaluadas durante cuatro cosechas en cinco localidades. 

En Ia tabla Ill-lU se presenta Ia producción promedio de cada genotipo en todos los am-

bientes, su contribución individual a Ia suma de cuadrados de Ia interacciôn de G x L, la-

mada ecovalencia, y las varianzas de estabilidad correspondientes. Se incluye además Ia 

division de cada ecovalencia en una parte atribuible a Ia regresión y otra asociada a las 

desviaciones desde Ia I(nea de regresión. 

Las varianzas de estabilidad indican que hay 12 genotipos inesabIes que contribuyen con 

más de 890/0  a la interacción de G x L y cuya varianza promedio es de 199,3. Por otra 

parte, se observan siete progenies que contribuyen solamente con el 110/0 a Ia interac-

ción y cuya varianza media es de 35,1. 

La aplicación de Ia técnica de Ia regresión muestra que la varianza atribuIble a Ia hetero-

geneidad de las regresiones esbaja (tabla Ill-il), lo cual indica que tales regresiones no 

explican Ia interacción de G x L. Ademãs, como también se muestra en esta tabla, Ia va-

rianza atribui'ble a Ia interacción de G x L, se debe principalmente a las desviaciones des-

de Ia lmnea de regresión que tienen altos valores, estad(sticamente significativos. 

De acuerdo con los resultados anteriores Ia separaciôn de los genotipos por su ecovalen-

cia ha sido adoptada como criterio para apreciar Ia estabilidad de Ia producción. En el 

programa adelantado en Colombia se estãn eliminando los materiales que muestran altos 

val ores de su ecovalencia y que además tienen bajas producciones. El efecto de esta cIa-

se de selección se representa en Ia figura Ill-i, en Ia cual se indica Ia producción de todos 

los genotipos (lmnea I), de cinco progenies F4 de alta ecovalencia y baja producción 

(Imnea 2) y del conjunto formado por las 11 progenies F4 restantes (l(nea 3). Este ültimo 

grupo de progenies ilustra el comportamiento de los materiales seleccionados que, como 

se aprecia en Ia figura mencionada, es superior al promedio de todos los genotipos en la 

mayor (a de las IocaIiddes. 
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Estas producciones corresponden a dos cosechas de tamaño normal. Los mayores rendi- 

mientos en uno de los lotes reflejan una mejor calidad del terreno, pero en los tres casos 

Ia producción es elevada. 

1.4. Conclusiones. 

El segundo procedimiento interpreta Ia interacción de G x L por medio de regresiones Ii-

neales de las producciones de cada genotipo contra indices ambientales (FINLAY y 

WILKINSON, 1963; EBERHART y RUSSELL, 1966). Si estas regresiones son realmen-

te distintas, ellas explican el comportamiento diferencial de las variedades en distintos 

ambientes. 
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En la tabla 111-10 se presenta Ia producción promedio de cada genotipo en todos los am-

bientes, su contribución individual a Ia suma de cuadrados de Ia interacciôn de G x L, Ila-
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TABLA III10. CONTRIBUCION DE CADA GENOTIPO ALAINTERACCION DE G xL, VARIAN-

ZA DE ESTABILIDAD, ANALISIS DE LA REGRESION DE ESTAS CONTRIBUCIO-

NES Y PRODUCCION ACUMULADA DURANTE CUATRO COSECHAS EN 16 

PROGENIES F4 DE C x H DE T, Y TRES VARIEDADES TESTIGO 	EVALUADAS 

EN CINCO LOCALIDADES. 

Suma de cuadrados 

Varianza de 

Genotipo Ecovalencia 	estabilidad B 1/ Regresión 	Desviación Producción 2/ 

221 80,46 	14,35 0,2701 5,51 	74,95 24,77 

137 112,29 	23,24 0,2225 3,74 	108,55 24,40 

203 132,74 	28,96 0,0139 0,01 	132,73 23,89 

192 148,52 	33,37 -0,5683 24,42 	124,10 21,60 

170 174,32 	40,57 1,3757 143,11 	31,21 24,47 

404 202,11 	48,34 0,9754 71,94 	130,17 24,25 

153 232,89 	56,94 -1,0710 86,73 	146,16 21,85 

323 290,25 72,97* -1,2335 115,05 175,20** 23,24 

322 381,69 98,52** -0,9115 62,82 318,87** 25,96 

Caturra rojo 390,84 101 ,07** 0,0238 0,04 390,80** 22,46 

Caturra amarillo 453,69 118,61** 2,0925 331,10 122,49 25,41 

Catuai amariIlo 630,20 167,95** 1,3270 133,16 497,04** 26,25 

293 662,32 176,93** -0,6694 33,88 628,44** 20,62 

208 672,88 179,88** -0,1327 1,33 671,55** 19,58 

41 769,21 206,79** 1,1120 93,50 675,71** 25,77 

403 875,56 246,51** -0,5147 20,03 855,53** 25,05 

248 1.056,31 287,01** -0,4823 17,59 1.038,72** 21,84 

399 1.084,24 294,82** 0,9526 68,62 1.015,62** 21,62 

394 1.603,46 439,89** -2,7839 586,05 1.017,41** 19,45 

S u ma 9.953,88 1.798,63 8.155,25 

1/ B=b-1 

2/ Kllogramos de café maduro por árbol, acumulado en cuatro cosechas. 

* * = Sign ificativo para P = 950/0 y P = 990/0. 

TABLA Ill-il, ANALISIS DE VARIANZA ALAINTERACCION DE GENOTIPO POR LOCALIDAD 

DE 16 PROGENIES F4 DE C x H DE T Y TRES VARIEDADES TESTIGO EVA-

LUADAS EN CINCO LOCALIDADES DURANTE CUATRO COSECHAS. 

Fuente de variación 	 G. L. 	 C. M. 	 F 1/ 

Genotipos (G) 	 18 	 614,71 	 ** 

Localidades IL) 	 4 	 359,13 	 ** 

G x L 	 72 	 138,25 	 ** 

Heterogeneidad de Ia regresión 	 18 	 99,93 	 - 

Desviación de la regresión 	 54 	 151,02 	 ** 

Errorglobal 	 2.470 	 23,61 

1/ "F" calculado con Ia varjanza de las desviaciones desde la regresión 

Significativo para P = 99 0/a. 

2.3. Conclusiones. 

En los materia(es de C x H de T se ha comprobado repetidamente (a existencia de (a in-

teracción de G x L (CASTILLO y MORENO, 1981; MORENO, CASTILLO yOROZCO, 

1984), pero los métodos para identificar los genotipos estables no siempre son efi-

cientes. Los resultados obtenidos aqul' indican que (a contribución de cada genotipo 

a (a interacción es un método adecuado para medir (a estabilidad, mientras que e( aná(i-

sis de (as regresiones no se ha mostrado igualmente efectivo. Sin embargo, esta conc(u-

sión no puede genera(izarse a otro germoplasma decafé estudiado en diferentes condi-

ciones. Como criterio práctico, en Colombia se ha adoptado Ia eliminación de materia-

les muy inestables, con a(ta ecovalencia y que muestran a (a vez baja producción media, 

caractersticas que en genera( coinciden. Se conservan, en consecuencia, los genotipos 

productivos y con varianza de estabilidad baja a moderada, puesto que, como se ha 

mencionado, (as progenies de cruzamientos de C x H de I están destinadas a (a forma-
don de una variedad compuesta. 

Las variedades compuestas se han uti(izado con éxito en varios cu(tivos para disminuir e( 

efecto de las epidemias y e( pe(igro de Ia vu(nerabi(idad a los patógenos (B ROWNING, 

1969), como también para obtener estabilidad en la producción (ALLARD y BRADSHAW, 

1964). Si e( nümero de componentes de una mezcla es grande, cada uno de e((os inf(uye 

poco en el comportamiento promedio,de donde se deduce que este tipo de variedad pre-

senta cierta elasticidad en la uti(izaciOn de genotipos va(iosos, aun con a(gün grado de 

inestab i (idad. 
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efecto de 	(as epidemias y el 	pe(igro de (a vulnerabi(idad a los patógenos (BROWNING, 

1969), como también para obtener estabi(idad en (a producción (ALLARD y BRADSHAW, 

1964). Si el nümero de componentes de una mezc(a es grande, cada uno de e(Ios inf(uye 
1 	B=b 	1 / 	- 

poco en e( comportamiento promedio,de donde se deduce que este tipo de variedad pre- 
2/ Kllogramos de café maduro por árbol, acumulado en cuatro cosechas, 
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IV - DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION EN EL 

TRANSCURSO DEL AI1O 

Introducción. 

La distribución anual de la cosecha es un carácter de interés económico en el cultivo del 

café. Con frecuencta se argumenta que una producción concentrada en un per(odo corto 

disminuye los costos de recolección y procesamiento del grano, debido al empleo intenso 

y eficiente de Ia mano de obra y de los equipos. Pero también se piensa que una cosecha 

dispersa durante el año dari'a ocupación mas constante a los recolectores, disminuir(a los 

problemas que implica Ia consecución y manejo de un alto volumen de mano de obra en 

un lapso corto y reduciri'a el tamaño y el costo de las instalaciones y equipos para el bene-
ficio del grano. 

En la población derivada de cruzamientos del H de T con variedades de C. arabica exis-

te una Importante variación en diferentes caracteri'sticas. Con relación a Ia época de 

maduración de los frutos existe escasa información. Germoplasma de origen et(ope 

(CARVALHO y MONACO, 1972a) y algunos cruzamientos con el H de T 

(BETTENCOURT, 1981; CHAVES y otros, 1976; KAISER, 1983) se han clasi ficado en 

tardlos y precoces, sin cuantificar estas caracterIsticas. En Colombia, Ia siembra repetida 

de variedades comerciales ha mostrado que su producción se reparte en dos per(odos 

(cosecha y mitaca), variables en su proporción segón la zona de cultivo. En consecuencia, 

es de interés esciarecer si en Ia descendencia de los cruces de C x H de T ocurren modifi-

caciones en Ia maduración de los frutos, capaces de obstaculizar Ia conformación de Va-

riedades compuestas. 

Para ello se analiza a continuación Ia distribución anual de la cosecha en 16 progenies F4 

del cruzamiento de C x H de T y en tres variedades testigo, evaluadas durante cuatro co-

sechas en seis localidades. 
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1. Distribuciôn de Ia cosecha en progenies F4 de Cx H de T 

Para este trabajo, la distribución de Ia cosecha se mide por Ia proporciôn de la producción 

anual recolectada en el perIodo de julio a enero. 

Las curvas de distribución de Ia cosecha muestran dos patrones: el primero es caracterIsti-

co de las localidades de Rosario, SupIa y Naranjal, donde se recolecta cerca del 750/ode 

a producción anual, en el perIodo de julio a enero (ver Figura IV-1). El segundo patron es 

representativo de las localidades de L(bano, Paraguaicito y Misiones, donde Ia producción 

de los dos semestres está relativamente equilibrada (ver Figura IV-2). 

La distribuciôn de la producción dentro de una misma local idad, muestra un marcado pa-

ralelismo, indicativo de que no existen genotipos que tengan intercambiado sus per(odos 

de alta y baja producción. No obstante, los genotipos difieren en cuanto a) porcentaje de 

a cosecha anual recolectado en cada semestre. En Ia tabla IV-1 se muestra el promedio y 

el intervalo de variación de Ia proporciOn de Ia cosecha recolectada de julio a enero, en el 

grupo de progenies F4 y de variedades testigo, en las seis localidades. La variaciOn que se 

observa es atribulda a diferencias entre genotipos, pero principalmente entre localidades. 

En efecto, los análisis de varianza de Ia distribución de Ia cosecha mostraron diferencias 

entre genotipos (P = 990/0) en cinco de las seis localidades ye) análisis combinado detec-

to diferencias significativas (P = 990/0) entre localidades y entre genotipos, aunque es-

tos factores no interactuaron. 

TABLA IV-1.PROMEDIO 'i' VAFIIACION EN EL PORCENTAJE DE LA COSECHA ANUAL RECO-
LECTADA EN ELPERIODO DEJULIO A ENERO, EN PROGEN I ES F4DE Cx HDE 
T Y VARIEDADES TESTIGO EVALUADAS EN SEIS LOCAL IDADES DURANTE 
CUATRO COSECHAS. 

Porcentaje de Ia cosecha anual 
Genotipo recolectado de julio aenero 

Localidad 	 Clase No. Promedio 	Intervalo de variacin 

Rosario (Ant.) 	 Prone F4 16 85,8 	 93,3 80,9 

Testigos 3 86,1 	 93,8 80,6 

Supi'a )Caldas) 	 Progenie F4 16 84,8 	 92,8 68,2 

Testigos 3 92,1 	 93,0 91,0 

Naranjal (Caldas) 	Progenie F4 16 75,0 	 86,2 62,7 

Testigos 3 84,7 	 93,2 71,1 

Libano )ToI. 	 ProgenieF4 16 52,6 	 71,6 44,0 

Testigos 3 65,3 	 81,9 54,1 

Paraguaicito (Q,) 	Pogenie F4 16 57,9 	 75,7 34,3 

Testigos 3 79,8 	 82,3 77,9 

Misiones )Cund.) 	Progenie F4 18 49,4 	 62,9 36,1 

Testigos 3 54,8 	 61,4 43,5 
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FIGURA IV-1. Distribución anual de Ia cosecha en progenies F4 de Cx H de T, y en vane-

dades testigo estudiadas en las localidades de Supu'a, Rosario y Naranjal. 
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Para este trabajo, Ia distribución de la cosecha se mide por la proporción de Ia producción 

anual recolectada en el peri'odo de julio a enero. 
20 
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170 

Las curvas de distribución de la cosecha muestran dos patrones: el primero es caracterIsti- 20 

od 
192 A&MMMI..  co de las localidades de Rosario, Sup(a y Naranjal, donde se recolecta cerca del 750/0 de 

Ia produccón anual, en el periodo de julio a enero (ver Figura IV-1). El segundo patron es 20 

01 

203 

representativo de las localidades de Libano, Paraguaicito y Misiones, donde Ia producción JA6W-~ 'W~  
de los dos semestres está relativamente equilibrada (ver Figura IV-2). 20 208 

La distribución de Ia producción dentro de una misma localidad, muestra un marcado pa- 
20 

01 

221 
ralelismo, indicativo de que no existen genotipos que tengan intercambiado sus per(odos 

- de alta y baja producción. No obstante, los genotipos difieren en cuanto at porcentaje de 

Ia cosecha anual recolectado en cada semestre. En Ia tabla IV-1 se muestra el promedio y 
co 
D 20 
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293 

el intervalo de variaciôn de Ia proporciôn de Ia cosecha recolectada de julio a enero, en el 
CD

CD 

grupo de progenies F4 y de variedades testigo, en las seis localidades. La variaciôn que se 0 20
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322 

 

observa es atribu Ida a diferencias entre genotipos, pero principalmente entre localidades. ° 0 

En efecto, los anlisis de varianza de la distribución de Ia cosecha mostraron diferencias 20 

01 entre genotipos (P 	990/0) en cinco de las seis localidades y el análisis combinado detec- a) -o 
323 

__,_ 

to diferencias significativas (P = 990/o) 	entre localidades y entre genotipos, aunque es- 20
399 
_ 

tos factores no interactuaron. ci) 

TABLA lV-1.PROMEDI0 Y VARIACION EN EL PORCENTAJE DE LA COSECHA ANUAL RECO- 
0 20 

01 

403 

LECTADAENELPERIODODEJULIOAENERO,ENPROGENIESF4DECxHDE 

T Y VARIEDADES TESTIGO EVALUADAS EN SEIS LOCALIDADES DURANTE 20 

01 CUATRO COSECHAS. 
404 

Porcentaie de Ia cosecha anual . 20 
41 

Genotipo 	 recolectado de julio aenero 

Localidad 	 Clase 	 No, 	Promedio 	 Intervalo de variacin 20 

01 
248 

Rosario (Ant.) 	 ProneF4 	 16 	 85,8 	 93,3 	 80,9 20 

01 Testigos 	 3 	 86,1 	 93,8 	 80,6 
394 

Supi'a (Caldas) 	 Progenie F4 	 16 	 84,8 	 92,8 	 68,2 20 Var. CR 

Testigos 	 3 	 92,1 	 93,0 	 91,0 

Naranjal (Caldas) 	Pronie F4 	 16 	 75,0 	 86,2 	 62,7 
20 

01 
ar. CA 

Testigos 	 3 	 84,7 	 93,2 	 71,1 

LIbano(T. 	 ProgenieF4 	 16 	 52,6 	 71,6 	 44,0 
20 .::ar,CyA. 

 
Testigos 	 3 	 65,3 	 81,9 	 54,1 

m 	i 	IT1 1411111111111 	11111111 
J 	S N E M M J 

I In 
J 	SNEMMJ 	J 	S 	NEMMJ 

Paragualcito (0.) 	Ponie F4 	16 	 57,9 	 757 	 34.3 I 
Meses 

Testigos 	 3 	 79,8 	 82,3 	 77,9 

Misiones (Cund,( 	Progenie F4 	18 	 49,4 	 62,9 	 36,1 FIGURA IV-1. Distribución anual de Ia cosecha en progenies F4 de Cx H de T,y en vane- 
Testigos 	 3 	 54,8 	 61,4 	 435 dades testigo 	estudiadas en las localidades de Supi'a, Rosario y Naranjal. 
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de efectuar selecciôn de materiales con tendencia a la producciôn concentrada o disper- 

170 sa, si fuere necesario. En Ia tabla IV-2 se muestran los casos extremos de concentraciôn y 
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Ill IIiilIil4IIuI. 	
_•, ___ dIspersion de la cosecha en las progenies F4, en comparación con las variedades testigo. 
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En conclusIOn, el aspecto de interés inmediato es el que las progenies F4 pueden ser uti- 

lizadas en Ia conformaciôn de variedades compuestas, sin que se presenten graves incon- 
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203 venientes debidos a Ia falta de coincidencia en la dpoca de maduraciôn de los frutos. Las 

diferencias en la distribuciOn relativa de la.cosecha entre los dos per(odos productivos del 

20 208 

.11 1__11a 

año que muestran unas pocas progenies F4, son de interés cient(fico para Ia selección y 

o:J posterior mejoramlento, pero carecen de importancia prctica y económica. 
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TABLA IV-2. PROPORCION (°/o) DE LA COSECHA ANUAL RECOLECTADA EN EL PERIODO 

0 
20 32 iilri:: 206 JULIO A ENERO, EN TRES VARIEDADES TESTIGO 	Y EN DOS GRUPOS DE 

Zn 
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  _l(áIIIirl.._.11ll.I PROGENIES F4 DE CATURRA FOR HIBRIDO DE TIMOR, CON TENDENCIA 
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222 OPUESTA EN LA CONCENTRACION DE LA COSECHA, 

M 20 

Od 

323 

__ __ a) ___________________ _ 
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399  
1/ 	 2/ is  Genotpos 	Supia 	Naranjal 	Promedio 	Paragualcito 	Libano 	Promedio 

MOWN 

0 20 4 Testigos 

Caturra rojo 	 91,0 	93,2 	92,1 	 82,3 	81,9 	82,1 

20 

01 

404 

iiiiIiitruiii_id&iiiiii 

Caturra amarillo 	92,2 	70,1 	81,2 	 79,4 	 54,1 	66,8 
Catuai amarillo 	93,0 	90,9 	92,0 	 77,9 	 59,9 	68,9 

20 4 
Promedio 	92,1 	84,7 	88,4 	 79,9 	 65,3 	72,6 

Progenies 	F4 con 

20 248 321 cosecha concentrada 

O 'lI M11 II.11'uI, 	"I(-  137 	 83,9 	80,6 	82,3 	 75,7 	 71,6 	73,7 
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01 

293 	 89,6 	77,1 	83,4 	 71,1 	 66,9 	69,0 

Promedio 	86,8 	78,9 	82,9 	 73,4 	 69,3 	71,4 

20 r . Progenies F4 con 

cosecha dispersa 

20 _C:\ 

./\ 
403 	 68,2 	65,1 	66,7 	 34,3 	 49,1 	41,7 

221 	 76,8 	64,8 	70,8 	 48,9 	 44,0 	46,5 

201 Var. C.y A. Promedio 	72,5 	65,0 	68,8 	 41,6 	 46,6 	44,1  o 
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FIGURA IV-2. Distribución anual de Ia cosecha en progenies F4 de Cx H deT, yen vane- 

dades 	testigo, estudiadas en 	las 	localidades de 	Li'bano, Paraguaicito y 

Misiones. 51 
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1 / Localidades donde Is cosecha (iullo - enero) es preponderantemente mayor, 

2/ Localidades donde Ia producción de cosecha y mitaca es equilibrada. 
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FIGURA IV-2. Distribución anual de Ia cosecha en progenies F4 de C x H de T, y en vane- 

dades 	testigo, estudiadas en 	las localidades de 	Libano, Paraguaicito y 

Mis lones. 

La falta de interacción genotipo por localidad denota que el comportamiento de los ge-

notipos es consistente en los diferentes ambientes. Esta situación sugiere que tal compor-

tamiento depende de factores inherentes a los genotipos y por tanto, cabe Ia posibilidad 

de efectuar se)ecciôn de materiales con tendencia a la producción concentrada o disper-

sa, si fuere necesario. En la tabla IV-2 se muestran los casos extremos de concentración y 

dispersion de Ia cosecha en las progenies F4, en comparación con las variedades testigo. 

En conclusion, el aspecto de interés inmediato es el que las progenies F4 pueden ser uti-

lizadas en la con formación de variedades compuestas, sin que se presenten graves incon-

venientes debidos a Ia falta de coincidencia en Ia dpoca de maduraciOn de los frutos. Las 

diferencias en Ia distribución relativa de lacosecha entre los dos per(odos productivos del 

año que muestran unas pocas progenies F4, son de interés cient(fico para Ia selección y 

posterior mejoramiento, pero carecen de importancia práctica y económica. 

TABLA IV-2. PROPORCION (0/0) DE LA COSECHA ANUAL RECOLECTADA EN EL PERIODO 
JULIO A ENERO, EN TRES VARIEDADES TESTIGO Y EN DOS GRUPOS DE 

PROGENIES F4 DE CATURRA POR HIBRIDO DE TIMOR, CON TENDENCIA 
OPUESTA EN LA CONCENTRACION DE LA COSECHA. 

	

1/ 	 2/ 
Genotipos 	Supia 	Naranjal 	Promedio 	Paragualcito 	LIbano 	Promedio 
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V - MEJORAMIENTO DE LA ALTURA Y CONFORMACION DE LA PLANTA 

Introducci6n. 

En contraste con los cultivares comerciales de C. arabica, cuyas plantas muestran un feno-

tipo prácticamente invariable, el Hibrido de Timor presenta una marcada diversidad mor-

fológica. Esta diversidad se mnifiesta en los descend ientes de los cruzamientos del H de 

T con dichos cultivares comerciales, en los cuales se observan grandes diferencias en Ca-

racter(sticas como Ia altura de las plantas, Ia curvatura, longitud y ángulo de inserción de 

las ramas; Ia forma, el tamaño, Ia consistencia, el relieve, el color y Ia posición de las hojas 

con respecto al eje de las ramas; la cantidad de ramificación secundaria, etc. 

En el trabajo aqui' desarrollado, Ia altura de la planta ha sido objeto de mayor atención 

pues constituye el factor determinante de Ia densidad de siembra, que a su vez influye 

decisivamente en Ia productividad. Otras caracter(sticas pueden afectar desfavorablemen-

te Ia uniformidad y Ia estética de las plantaciones, pero su influencia en la productividad 

es menor. 

En los numerales siguientes se mencionan aspectos generales del enanismo del café y se 

discuten los principales resultados del mejoramiento realizado en Colombia tendiente a 

reducir Ia altura de los descendientes de los cruzamientos deC x H de T y aobteneren 

ellos una variación fenotIpica aceptable. 

1. Elporte bajoenel desarrollo de variedadesmejoradas. 

En casi todos los cultivos de interés económico se encuentran variantes de menor altura 

que las formas consideradas normales. SIMMOND (1979) registra 25 especies en las cua-

les el menor tamaño de Ia planta ha jugado un papel destacado en el desarrollo de culti-

vares mejorados. El interés que despiertan las formas enanas en los programas de mejo-

ramiento está asociado al hecho de que admiten un uso eficaz de los avances tecnológicos. 
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En casi todos los cultivos de interés económico se encuentran variantes de menor altura 

que las formas consideradas normales. SIMMOND (1979) registra 25 especies en las cua-
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Un ejemplo relevante se encuentra en los cereales, en los cuales el cultivo de variedades 
	 Como se aprecia en Ia figura V-i, entre las poblaciones parentales Caturra e HIbrido de 

de poca altura permitió el empleo de altas dosis de fertilizantes sin provocar pérdidas por 
	 Timor, existe una diferencia de 110 cm en plantas de 30 meses de edad, que se considera 

volcamiento. Este hallazgo, aparentemente sin trascendencia, fue decisivo para el desa- 	 como el efecto del'gen Ct en condición homocigótica. 

rrollo de la Ilamada revolución verde en la agricultura (BORLAUG, 1972). 

Las variedades de cafe con porte reducido tienen una importancia especial en Colombia: 

en primer lugar, la mayor(a de las fincas cafeteras son de tamaño pequeño y en estas 

condiciones, el cultivo intensivo con altas den sidades de siembra ha sido un método efi-

ciente para aumentar la productividad. En segundo lugar, el porte bajo facilita Ia reco-

lecciOn especialmente en terrenos de pendiente pronunciada que son los más comunes. 

Por ültimo, las variedades de porte reducido permiten obtener un mayor ntimero de co-

sechas antes de renovar la plantación debido a su altura excesiva. 

1.1. Control genético del enanismo en el café. 

En las plantas cultivadas los mecanismos que controlan el porte bajo var(an aün entre cul-

tivares de Ia misma especie, pero en la mayorIa de los casos el carácter es gobernado por 

uno o varios genes de efecto mayor cuya expresión puede ser recesiva (ALLAN y otros, 

1968; BRIGGLE y VOGEL, 1968; QUINBY, 1973; REITZ y SALMON, 1968) o domi-
nante (ALSTON, 1976; BRIGGLE y VOGEL, 1968). 

En C. carabica se han detectado varias poblaciones de porte bajo posiblemente originadas 

por mutaciones espontneas en las variedades tradicionales TIpica y Borbón. En Ia Amé-

rica Central se han descrito los cultivares Pache, Villalobos, Pacas y Villa SarchI, y en el 

Brasil las variedades Caturra y San Bernardo (K RUG, 1958). 

A partir de estos materiales CARVALHO (1959) separó tres factores genéticos, no aléli-

cos, que controlan el enanismo: los genes Caturra (Ct), San Bernardo (SB) y San Rambn 

(SR). Este ültimo parece ser un caso de herencia compleja. 

El gen Ct, presente en Ia variedad Caturra, tiene dominancia cash completa y su efecto se 

refleja en Ia reducción de Ia longitud de los entrenudos, los tallos y las ramas, lo cual on-

gina plantas de menor tamaño. La dominancia del gen Ct se mantiene en recombinaciones 

con otros mutantes espontáneos observados en Ia misma especie,que dependen también 

de genes de efecto mayor, dominantes a recesivos (CARVALHO, 1952), y aün en cruza-

mientos con Ia especie C. canephora (KRUG y CARVALHO, 1951). El gen Ct se ha apro-

vechado por medio de cruzamientos con Ia variedad Mundo Novo para sintetizar el culti-

var Catuai, un Ii (brido que combina el porte bajo con vigor, productividad y amplia adap-

tación a las condiciones de Brasil (CARVALHO y MONACO, 1972b). 

2. lncorporación del gen Ct en Pa descendencia de los cruzamientos de C x H de T desa-

rrollados en Colombia. 

El proceso de transferencia del gen Ct y la confirmación de su condición homocigota en 

Ia descendencia se cumple en las tres primeras generaciones. 

En la generación Fl, de genotipo Ct ct, Ia altura media por planta es un poco mayor a Ia 

de la variedad Caturra. La curva de distribución de frecuencia de la Fl coincide en su ma-

yoria con la de esta variedad, pero las dos poblaciones resultaron estad(sticamente dife-

rentes al comparar sus promedios, hechos que confirman la dominancia casi completa del 

gen Ct sabre la forma recesiva. 
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FIGURA V-i. Distribución de Ia altura en las poblaciones parentales Caturra (131), Hibri-
do de Timor (P2) y Ia generación Fl de su cruzamiento. 
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La segregación en F2 (ver tabla V-i) comprueba que el porte bajo está gobernado por Ufl 
TABLA V-2. ALTURA MEDIA POR PLANTA Y VARIACION A LOS 29 MESES DE EDAD,EN 70 

solo par de alelos, cuya expresión no está interferida por Ia base genética del Hibrido de PROGENIES F5 DE C x H DE T HOMOCIGOTAS POR EL GEN Ct, EN DOS EXPERI- 

Timor ni por otros genes de efecto mayor. MENTOS. 

La separaciôn de los genotipos Ct Ct y Ct ct no puede hacerse visualmente sino a través Intervalo 

de Ia segregación observada en Ia generación siguiente (F3), en Ia cual se seleccionan las Promedio 

progenies homocigotas por el gen Ct. No obstante, en las progenies Ct Ct se ha observa- Material 	 Exp. 	 cm./pl 	 Progenies 	 Arboles 

do variación en su altura, un aspecto de interés que se discute a continuación. 
Progenies F5 	 81/2 	 165 	 138-182 	 125-200 

81/3 	 171 	 145-191 	 120-205 

TABLA V-1. SEGREGACION DE PLANTAS DE PORTE BAJO (Ct Ct a Ct Ct) Y PORTE ALTO 
X 	 168 

 

(Ct ct) EN LA GENERACION F2 DE C x H DE T Y PRUEBA DE Ji CUADRADO 
Variedad Caturra 	 81/2 	 154 	 - 	 135-170 

PARA LA HIPOTESIS DE UN SOLO GEN SEGREGANTE*. 
81/3 	 171 	 - 	 160-185 

No. de plantas 
X 	 163 

Valor de ji 

Fenotipo 	 Genotipo 	 Observado 	 Esperado 	 cuadrado 

Porte bajo 	 Ct Ct, Ct Ct 	 593 	 584.25 
TAB LA V-3, ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA POR PLANTAS DE 70 PROGENIES F5 

Porte alto 	 Ct Ct 	 186 	 194.75 DE Cx H DE T HOMOCIGOTICAS POR EL GEN Ct, EN DOS EXPERIMENTOS. 

S u m a 	779 	 779.00 	 0.524 
Experimento 

* Hipótesis nula: Los valores observados se ajustan a la hipótesis propuesta. 81/2 	 81/3 

Fuente de variación 	GL 	 CM 	 GL 	 CM 	 C.M.E. 

2.1. Variaciôn de Ia altura en progenies deC x H de T de genotipo Ct Ct. Progenies F5 	 35 	1844,8 	 35 	2245,0 	U 	+n7 

En los materiales de C x H de T homocigotos por el gen Ct, existe una variación en su al- Arboles en progenies 	664 	84,5 	664 	90,0 

tura que no puede atribuirse a efectos del ambiente. Esta variación se ha observado en 

todas 	las 	generaciones 	y es consistente a través del 	tiempo y en distintas 	localidades. 
* * F significativo pars P = 991/o. 

Ademâs, se ha observado que las variaciones mencionadas son consistentes tal como se 

En Ia tabla V-2 se observan diferencias de 53 cm entre Ia altura media de las progenies muestra en las tablas V-5 y V-6. Las pruebas de Ji cuadrado en progenies F3 y F4 mdi- 

con valores extremos, en un grupo de 70 progenies F5. En Ia figura V-2 se ilustra Ia dis- can con 	una alta propabilidad que 	los materiales tienden a conservar su ordenaciôn, 

tribución de frecuencia de estas dos progenies y de Ia variedad Caturra, que ocupa un lu- tanto a través del tiempo como de diferentes localidades. 

gar intermedio. Las progenies L 597 y N 203 son homogéneas, lo mismo que Ia variedad 

Caturra (coeficiente de variación de 6,30/0; 3,90/o  y 7,20/0, respectivamente) y difieren Las consideraciones anteriores permiten suponer que las variaciones en Ia altura de las 

claramente entre siy de esta variedad. plantas en materiales de genotipo Ct Ct son de origen genético, atribuible a algün meca- 

nismo que actüa independientemente del gen Ct. 
El análisis de Ia variación se muestra en Ia tabla V-3, e indica que entre las progenies F5 

existen diferencias estadisticamente significativas. La naturaleza predominantemente ge- El 	control 	genético 	de 	las variaciones 	referidas 	es de indudable 	interés cient(fico. 	Es 
nética de esta variación puede comprobarse en Ia tabla V-4 de Ia cual se deduce que Ia probable que en Ia población de C x H de T se presente una situación similar a la obser- 

heredabilidad 	(h2 ) 	es alta, bien sea que se calcule sobre Ia varianza de las medias de las vada en cereales, en los cuales Ia acción de los genes que gobiernan Ia Iongitud de los en- 

progenies 	(h2 	gV), 	o 	del 	promedio 	general 	de 	los 	árboles 	del 	experimento trenudos a veces está alterada por genes modificadores (ALLAN y otros, 1968; BRIGGLE 

(h2 	p 	a ' y VOGEL, 1968; QUINBY, 1973; REITZ y SALMON, 1968), o por poligenes, en ocasio- 

nes con segregación transgresiva (REITZ y SALMON, 1968). 
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La segregación en F2 (ver tabla V-i) comprueba que el porte bajo está gobernado por un 
TABLA V-2. ALTURA MEDIA POR PLANTA Y VARIACION A LOS 29 MESES DE EDAD,EN 70 

solo par de alelos, cuya expresián no está interferida por Ia base genética del HIbrido de 	 I PROGENIES F5 DE C x H DE T HOMOCIGOTAS POR EL GEN Ct, EN DOS EXPERI- 

Timor ni por otros genes de efecto mayor. MENTOS. 

La separaciôn de los genotipos Ct Ct y Ct ct no puede hacerse visualmente sino a través Intervalo 

de Ia segregación observada en la generación siguiente (F3), en Ia cual se seleccionan las Promedlo 

progenies homocigotas por el gen Ct. No obstante, en las progenies Ct Ct se ha observa- Material 	 Exp. 	 cm./pI 	 Progenies 	 Arboles 

do variación en su altura, un aspecto de interés que se discute a continuación. 
Progenies F5 	 81/2 	 165 	 138-182 	 125-200 

81/3 	 171 	 145-191 	 120-205 

TABLA V-1. SEGREGACION DE PLANTAS DE PORTE BAJO (Ct Ct o Ct Ct) Y PORTE ALTO 
X 	 168 

 

(Ct Ct) EN LA GENERACION F2 DE C x H DE T Y PRUEBA DE Ji CUADRADO - Variedad Caturra 	 81/2 	 154 	 135-170  PARA LA HIPOTESIS DE UN SOLO GEN SEGREGANTE*. 
81/3 	 171 	 - 	 160-185 

No. de plantas  
X 	 163 

Valor de Ji 

Fenotipo 	 Genotipo 	 Observado 	Esperado 	 cuadrado 

Porte bajo 	 Ct Ct, Ct Ct 	 593 	 584.25 
TAB LA V-3. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA POR PLANTAS DE 70 PROGENIES F5 

Porte alto 	Ct Ct 	 186 	 194.75 DE Cx H DE T HOMOCIGOTICAS POR EL GEN Ct, EN DOS EXPERIMENTOS. 

S u m a 	779 	 779.00 	 0.524 E x p e r i mento 

* Hipótesis nula: Los valores observados se ajustan a la hipótesis propuesta. 81 /2 	 81 /3  

Fuente de variación 	GL 	CM 	GL 	CM 	 CM.E. 

2.1. Variaciôn de Ia altura en progenies deC x H de T de genotipo Ct Ct. Progenies F5 	 35 	1844,8 	35 	2245,0 	 : 	n Or
2 

En los materiales de C x H de T homocigotos por el gen Ct, existe una variación en su al- Arboles en progenies 	664 	84,5 	664 	90,0 

tura que no puede atribuirse a efectos del ambiente. Esta variación se ha observado en 

todas 	las 	generaciones y es consistente a través del 	tiempo y en distintas localidades. 
* F significativo para P = 990/o. 

Además, se ha observado que las variaciones mencionadas son consistentes tal como se 

En Ia tabla V-2 se observan diferencias de 53 cm entre Ia altura media de las progenies muestra en las tablas V-5 y V-6. Las pruebas de Ji cuadrado en progenies F3 y F4 mdi- 

con valores extremos, en un grupo de 70 progenies F5. En Ia figura V-2 se ilustra Ia dis- can con 	una alta propabilidad que 	los materiales tienden a conservar su ordenaciôn, 

tribución de frecuencia de estas dos progenies y de Ia variedad Caturra, que ocupa un lu- tanto a través del tiempo como de diferentes localidades. 

gar intermedio. Las progenies L 597 y N 203 son homogéneas, lo mismo que Ia variedad 

Caturra (coeficlente de variación de 6,30/0; 3,90/s  y 7,20/0, respectivamente) y difieren Las consideraciones anteriores permiten suponer que 	las variaciones en Ia altura de las 

claramente entre siy de esta variedad. plantas en materiales de genotipo Ct Ct son de origen genético, atribuible a algün meca- 

nismo que actüa independientemente del gen Ct. 
El anlisis de la variación se muestra en Ia tabla V-3, e indica que entre las progenies F5 

existen diferencias estadIsticamente significativas. La naturaleza predominantemente ge- El 	control 	genético 	de 	las 	variaciones 	referidas es de indudable 	interés cientIfico. 	Es 

nética de esta varlaclón puede comprobarse en Ia tabla V-4 de Ia cual se deduce que Ia probable que en Ia población de C x H de T se presente una situaciôn similar a Ia obser- 

heredabilidad 	(h2 ) 	es alta, bien sea que se calcule sobre Ia varianza de las medias de las vada en cereales, en los cuales Ia acción de los genes que gobiernan Ia longitud de los en- 

progenies 	(h2 o 	del 	promedio 	general 	de 	los 	árboles 	del 	experimento trenudos a veces está alterada por genes modificadores (ALLAN y otros, 1968; BRIGGLE 

(h2  = 	/V-ã). y VOGEL, 1968; QUINBY, 1973; REITZ y SALMON, 1968), o por poligenes, en ocasio- 

nes con segregación transgresiva (REITZ y  SALMON, 1968). 
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TABLA V-4. COMPONENTES DE LA VAR IANZA Y VAR IANZAS MEDIAS DE LA ALTURA POR 
PLANTA EN 70 PROGENIES F5 DEC x H DE I HOMOCIGOTICAS POR EL GEN Ct, 
EN DOS EXPERIMENTOS. 

Valor 

Componente 	 SImboio 	 Exp. 81/2 	 Exp. 81/3 

Arboles en progenies 	 U a 	 50,66 	 90,0 

Progenies 	 U2 	 82,49 	 110,1 

Varianza de las medias 1/ 

De árboles en el experimento 	 v 	g 	 173,15 	 200,07 

Deprogenies 	 V 	 94,50 	 114,07 

1/V 	u2 +U
2 	

V 	
p 

± 

TABLA V-5. CLASIFICACION DE PROGENIES F3DE Cx H DETSEGUN LAALTURADE LAS 

PLANTAS EN TRES EPOCAS, EN UNA LOCALIDAD Y PRUEBA DE LA CONCOR-
DANCIA DE LOS RANGOS. 

Posición ocupada 

M e s e s 

Progenies F3 	 17 	 27 	 41 

1386 1 	 1 3 
1404 2 	 2 9 
1406 3 	 6 2 
1313 4 	 3 1 
1302 5 	 10 7 
1000 6 	 7 8 
1372 7 	 9 14 
1402 8 	 4 5 
1392 9 	 13 12 
1409 10 	 5 4 
1378 11 	 11 11 
1304 12 	 8 10 
1407 13 	 14 15 
1429 14 	 12 6 
1382 15 	 15 13 
989 16 	 16 16 

Prueba de concordancia de rangos de Kendall: 

Hipótesis nula: Las ordenaciones no estn correlacionadas. 

Coeficiente X2  de Kendall 	37,26 (estad Isticamente significativo para P 990/0) 
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FIG URA V-2. Distribución de Ia altura en dos progenies F5 de C x H de T, con valores 

extremos, en comparación con Ia variedad Caturra. 
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FIGURA V-2. Distribución de la altura en dos progenies F5 de C x H de T, con valores 

extremos, en comparación con la variedad Caturra. 
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TABLA V-4. COMPONENTES DE LA VAR IANZA Y VAR IANZAS MEDIAS DE LA ALTURA POR 
PLANTA EN 70 PROGENIES F5 DEC x H DE I HOMOCIGOTICAS POR EL GEN Ct, 
EN DOS EXPERIMENTOS. 

Valor 

Componente SImbolo 	 Exp. 81/2 	 Exp. 81/3 

Arboles en progenies U a 	 50,66 	 90.0 

Progenies or 2 	 82,49 	 110,1 

Varianza de las medias 1/ 

De árboles en el experimento v 	 173,15 	 200,07 

De progenies V 	 94,50 	 114,07 

	

2 	2 

	

Oa 	0p 
1/V 	 V ± 

TABLA V-5. CLASIFICACION DE PROGENIES F3 DE C x H DE TSEGUN LA ALTURA DE LAS 
PL,ANTAS EN TRES EPOCAS, EN UNA LOCALI DAD Y PRUEBA DE LA CONCOR- 
DANCIA DE LOS RANGOS. 

Posición ocupada 

M e s e s 

Progenies F3 	 17 27 	 41 

1386 1 1 3 
1404 2 2 9 
1406 3 6 2 
1313 4 3 1 
1302 5 10 7 
1000 6 7 8 
1372 7 9 14 
1402 8 4 5 
1392 9 13 12 
1409 10 5 4 
1378 11 11 11 
1304 12 8 10 
1407 13 14 15 
1429 14 12 6 
1382 15 15 13 
989 16 16 16 

Prueba de concordancia de rangos de Kendall: 

Hipótesis nula: Las ordenaciones no estn correlacionadas. 

Coeficrente X2 de Kendall = 37,26 (estadisticamente significativo para P 990/0) 



TABLA V-6. CLASIFICACION DE PROGENIES F4 DE C x H DE T SEGUN LA ALTURA DE LAS 	 1 
3. Uniformidad fenotipica. 

PLANTAS A LOS 36 MESES DE EDAD EN CINCO LOCALIDADES, Y PRUEBA DE 
LA CONCORDANCIA DE LOS RANGOS. En los ensayos establecidos en 1977 con progenies F4 en seis localidades tue registrada 

una 	notorla desuniformidad fenotIpica posiblemente debida a combinaciones genotl'pi- 

Posición ocupada cas recesivas, pues los progenitores habIan sido escogidos por su aspecto sobresaliente. La 

Localidades 
variación de caracteri'sticas como longitud, curvatura y ángulo de inserción de las ramas, 
tamano, forma y simetria de Ia planta jóven, eran aspectos que influl'ail marcadamente en 

Progenies F4 	Caldas 1 	Caldas 2 	Antioquia 	QuindIo Tolima a heterogeneidad de Ia plantación. 

323 

322 

1 

2 

7 

4 

4 

6 

1 

4 

12 
En consecuencia, se procedió a estudiar Ia clase y cantidad de variación fenoti'pica dentro 

203 3 3 7 3 

4 

11 de cada progenie por medio de observaciones en todas las plantas en las distintas locali- 

41 4 8 1 6 9 dades. Se emplearon diferentes criterios para Ia evaluación, después de 	a cual se escogie- 
170 5 1 3 7 6 ron 	los siguientes para identificar los mejores fenotipos: vigor vegetativo, grado de simi- 

403 6 2 9 5 1 litud con Ia variedad Caturra, alta proporción de plantas sobresalientes por todos los as- 
404 7 6 2 2 3 pectos y baja proporción de fenotipos indeseables. Estos cuatro criterios estn correlacio- 
192 8 11 8 8 16 nados (ver tabla V-7) hecho que facilitó Ia elección de las mejores progenies. 
208 9 10 13 14 8 
293 10 5 5 13 10 Como resultado de este proceso se escogieron 11 progenies F4 de fenotipo superior (tabla 
153 11 13 11 9 5 V-8), en las cuales predominan las plantas vigorosas, de forma y desarrollo regular, con fo- 
221 

399 

12 

13 

12 

14 

14 

12 

12 2 
Ilaje abundante y apariencia similar a la variedad Caturra. Dentro de estas progenies se es- 

394 14 15 15 

11 

16 

7 

13 
cogieron mâs de 200 progenirores que dieron ori'gen a las siguientes generaciones. En las 

137 15 9 10 10 14 
progenies F5 se ha refinado esta selección con el fin de identificar y eliminar las progenies 

248 16 16 16 15 15 que todavi'a segregan individuos indeseables. Las ültimas progenies F5 seleccionadas for- 
____________________________________________________________________________________ 

man una población dif(cilmente distinguible de Ia variedad Caturra y en Ia cual Ia hetero- 
Prueba de concordancia de rangos de Kendall: geneidad 	fenoti'pica 	indeseable 	se ha reducido a niveles 	insignificantes (ver figura V-3). 
Hipótesis nuia: Las ordenaciones no están correlacionadas. 

Coeftciente X2  de Kendall = 48,95 (estadisticamente significativo para P = 990/o). 

TABLA V-7. RELACION DE RANGOS DE SPEARMAN (r) ENTRE CARACTERISTICAS USA-
DAS EN UNA EVALUACION FENOTIPICA DE PROGENIES F4 DE C x H DE T EN 
ENSAYOS EN SIETE LOCALIDADES. 

Las diferencias en Ia altura de las progenies portadoras del genCt son de interés en el senti-

do que su altura guarda una relación positiva con la producción (r = 0,61 , para P :990/0). 

Esto sugiere Ia conveniencia de seleccionar entre las progenies de genotipo Ct Ct las de 

mayor altura, pero también indica que hay poca probabilidad de obtener genotipos con 

alturas menores sin afectar su producción. En este aspecto, en el programa realizado en 

CENICAFE se ha ejercido una débil presión seléctiva al eliminar solamente las progenies 

de muy baja altura, cuando este carácter ha estado asociado con otros que introducen de-

masiada heterogeneidad en las mezclas de progenies. 

Debe destacarse que al efectuar mezclas con progenies de genotipo Ct Ct, se introduce 

una heterogeneidad que es de importancia menor. Como se mostró en Ia tabla V-2, las va-

riaciones extremas entre plantas de progenies F5 (120 a 205 cm) son asimilables a las que 

ocurren en la variedad Caturra (135 a 185 cm). 

Correlación de rangos 
CaracterIsticas 	 2/ 	 3/ 	 4/ 

1/ 	 0,59* * 	 0,87* * 	 _0,82* * 

2/ 	 - 	 0,63* * 	 _0,70* * 

3/ 	 - 	 - 	 _0,89** 

1/ Sjmilitud con Caturra (escala ascendente de 1 a 10 puntos) 

2/ Vigor vegetativo (escala ascendente de 1 a 10 puntos). 

3/ Frecuencia de fenotipos sobresalientes. 

4/ Frecuencia de fenotipos indeseables. 

* 	Significativo para P 	990/o. 
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TABLA V-6. CLASIFICACION DE PROGENIES F4 DEC x H DE T SEGUN LA ALTURA DE LAS 

PLANTAS A LOS 36 MESES DE EDAD EN CINCO LOCALIDADES, V PRUEBA DE 
LA CONCORDANCIA DE LOS RANGOS. 

Posjción 	o c u p a d a 

Localidades 

Progenies F4 	Caldas 1 Caldas 2 	Antioquia Quind lo Tolima 

323 1 7 	 4 1 12 
322 2 4 	 6 4 4 
203 3 3 	 7 3 11 
41 4 8 	 1 6 9 

170 5 1 	 3 7 6 
403 6 2 	 9 5 1 
404 7 6 	 2 2 3 
192 8 11 	 8 8 16 
208 9 10 	 13 14 8 
293 10 5 	 5 13 10 
153 11 13 	 11 9 5 
221 12 12 	 14 12 2 
399 13 14 	 12 11 7 
394 14 15 	 15 16 13 
137 15 9 	 10 10 14 
248 16 16 	 16 15 15 

Prueba de concordancia de rangos de Kendall: 

Hipótesis nula: Las ordenaciones no están correlacionadaa. 

Coeficiente X2  de Kendall = 48,95 (estadisticamente significativo para P = 990/o) 

Las diferencias en la altura de as progenies portadoras del gen Ct son de interés en el senti-

do que su altura guarda una relación positiva con Ia producción (r = 0,61 , para P = 99°/o). 

Esto sugiere Ia conveniencia de seleccionar entre las progenies de genotipo Ct Ct las de 

mayor altura, pero también indica que hay poca probabilidad de obtener genotipos con 

alturas rnenores sin afectar su producción. En este aspecto, en el programa realizado en 

CENICAFE se ha ejercido una débil presión seléctiva al eliminar solamente las progenies 

de muy baja altura, cuando este carácter ha estado asociado con otros que introducen de-

masiada heterogeneidad en las mezclas de progenies. 

Debe destacarse que al efectuar mezclas con progenies de genotipo Ct Ct, se introduce 

una heterogeneidad que es de importancia menor. Como se mostró en la tabla V-2, las Va-

riaciones extremas entre plantas de progenies F5 (120 a 205 cm) son asimilables a las que 

ocurren en Ia variedad Caturra (135 a 185 cm). 

3. Uniformidad fenotIpica. 

En los ensayos establecldos en 1977 con progenies F4 en seis localidades tue registrada 

una notoria desunlformidad fenoti'pica posiblemente debida a combinaciones genot pi-

cas recesivas, pues los progenitores hab Ian sido escogidos por su aspecto sobresaliente. La 

varlación de caracteri'sticas como longitud, curvatura y ángulo de inserción de las ramas, 

tamaño, forma y simetria de la planta jóven, eran aspectos que influi'all marcadamente en 

Ia heterogeneidad de Ia plantación. 

En consecuencia, se procedió a estudiar Ia clase y can tidad de variación fenot (pica dentro 

de cada progenie por medio de observaciones en todas las plantas en las distintas locali-

dades. Se emplearon diferentes criterios para la evaluación, después de Ia cual se escogie-

ron los sigulentes para dentificar los mejores fenotipos: vigor vegetativo, grado de simi-

litud con Ia variedad Caturra, alta proporción de plantas sobresalientes por todos los as-

pectos y baja proporción de fenotipos indeseables. Estos cuatro criterios estn correlacio-

nados (ver tabla V-7) hecho que facilitó Ia elección de las mejores progenies. 

Como resultado de este proceso se escogieron 11 progenies F4 de fenotipo superior (tabla 

V-8), en las cuales predominan las plantas vigorosas, de forma y desarrollo regular, con to-

Ilaje abundante y apariencia similar a Ia variedad Caturra. Dentro de estas progenies se es-

cogieron más de 200 progenitores que dieron orlgen a las siguientes generaciones. En las 

progenies F5 se ha refinado esta selección con el fin de identificar y eliminar las progenies 

que todavla segregan individuos indeseables. Las iiltimas progenies F5 seleccionadas for-

man una poblaciôn diflcilmente distinguible de Ia variedad Caturra y en la cual Ia hetero-

geneidad fenot (pica indeseable se ha reducido a niveles insignificantes (ver figura V-3). 

TAB LA V-7. RELACION DE RANGOS DE SPEARMAN lr5l ENTRE CARACTERISTICAS USA-
DAS EN UNA EVALUACION FENOTIPICA DE PROGENIES F4 DE C x H DE T EN 
ENSAVOS EN SIETE LOCALIDADES. 

Correlación de rangos 
Caracterlsticas 	 2/ 	 3/ 	 4 

1/ 	 0,59* * 	 0,87* 	 _0,82* 

2/ 	 - 	 0,63* * 	 _0,70* * 

3/ 	 - 	 - 	 _0,89* * 

1 / Similitud con Caturra (escala ascendente de 1 a 10 puntos). 

2/ Vigor vegetativo (escaia ascendente de 1 a 10 puntos). 

3/ Frecuencia de fenotipos sobresalientes. 

4/ Frecuencia de fenotipos indeseables. 

Significativo para P 	990 /o. 
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TABLA V-8. CARACTERISTICAS MEDIAS EN PROGENiES F4 DE C x H DE T SOBRESALIEN-

TES POR SU FENOTIPO, EVALUADO EN ENSAYOS EN SIETE LOCALIDADES. 

Frecuencia (o/o)  de: 

Vigor 

Progenie Sinillitud con vegetativo Fenotipos 	 Fenotipos 

No. Caturra 1/ 1/ sobresalientes 	indeseables 

41 7,3 6,5 65,1 	 14,5 

168 7,0 5,9 74,0 	 11,3 

170 7,2 6,7 81,7 	 12,7 

192 7,6 6,2 71,9 	 18,0 

203 6,9 6,4 74,5 	 16,0 

206 6,7 5,9 64,7 	 18,0 

219 7,3 5,8 72,5 	 10,8 

222 7,1 6,2 69,3 	 18,3 

240 7,4 6,6 75,8 	 8,4 

293 6,8 6,2 63,7 	 18,5 

399 6,8 6,2 65,7 	 21,0 

1 / Caiificación por medio de una escala ascendente de 10 puntos 

FIGURA V-3. Aspecto de los lotes sembrados con Ia Variedad Colombia, en los cuales 

puede observarse Ia uniformidad fenotIpica. 

4. Conclusiones. 

Los genotipos que caracterizan a la variedad Caturra y al HIbrido de Timor han podido 

recombinarse exitosamente dando como resuitado progenies de porte bajo, estables, Cu-

yas plantas presentan abundante ramificación, follaje y vigor, tienen alta similitud con a 

variedad Caturra y agronómicamente son compatibles en una mezcla de progenies. 

El menor tamaño de los materiales obtenidos les permite ser usados con las mismas dis-

tancias de siembra acostumbradas en Ia siembra de variedades de porte bajo, con las co 

nocidas. ventajas que esta práctica conileva. Las elevadas producciones en ensayos y en 

campos de agricultores, discutidas en el capitulo Ill, se han obtenido con altas densida-

des de siembra, gracias al porte bajo de los materiales mejorados. 

Entre los materiales hornocigóticos por el porte bajo (Ct Ct) existen variaciones en altu-

ra, al parecer controladas poligénicamente. Esta variación no afecta sustancialmente la 

homogeneidad de Ia plantación, pues Ia variación observada es de magnitud similar a Ia 

que presenta Ia variedad Caturra por causas puramente ambientales. 

La heterogeneidad fenotIpica observada en las generaciones F3 y F4 ha podido reducirse 

a niveles insignificantes en Ia F5. La plantación formada por Ia mezcla de estas progenies 

tiene un aspecto prácticamente iddntico al correspondiente a la variedad Caturra. 
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FIGURA V-3. Aspecto de los lotes sembrados con Ia Variedad Colombia, en los cuales 

puede observarse Ia u niformidad fenotipica. 

TABLA V-8. CARACTERISTICAS MEDIAS EN PROGENIES F4 DE C x H DE T SOBRESALIEN-

TES POR SU FENOTIPO, EVALUADO EN ENSAYOS EN SIETE LOCALIDADES. 

Frecuencia (°/o) de: 

Vigor 

Progenie Siiiiilituci con vegetativo Fenotipos 	 Fenotipos 

No. Caturra 1/ 1/ sobresalientes 	indeseables 

41 7,3 6,5 65,1 	 14,5 

168 7,0 5,9 74,0 	 11,3 

170 7,2 6,7 81,7 	 12,7 

192 7,6 6,2 71,9 	 18,0 

203 6,9 6,4 74,5 	 16,0 

206 6,7 5,9 64,7 	 18,0 

219 7,3 5,8 72,5 	 10,8 

222 7,1 6,2 69,3 	 18,3 

240 7,4 6,6 75,8 	 8,4 

293 6,8 6,2 63,7 	 18,5 

399 6,8 6,2 65,7 	 21,0 

1/ Caiificación por medlo de una escala ascendente de 10 puntos 

4. Conclusiones. 

Los genotipos que caracterizan a Ia variedad Caturra y al H(brido de Timor han podido 

recombinarse exitosamente dando como resuitado progenies de porte bajo, estables, cu-

yas plantas presentan abundante ramificación, follaje y vigor, tienen alta similitud con a 

variedad Caturra y agronómicamente son compatibles en una mezcla de progenies. 

El menor tamaño de los materiales obtenidos les permite ser usados con las mismas dis-

tancias de siembra acostumbradas en Ia siembra de variedades de porte bajo, con las co-

nocidas. ventajas que esta prãctica conlleva. Las elevadas producciones en ensayos y en 

campos de agricultores, discutidas en el cap(tulo Ill, se han obtenido con altas densida-

des de siembra, gracias al porte bajo de los materiales mejorados. 

Entre los materiales homocigóticos por el porte bajo (Ct Ct) existen variaciones en altu-

ra, al parecer controladas poligénicamente. Esta variación no afecta sustancialmente Ia 

homogeneidad de la plantación, pues Ia variación observada es de rnagnitud similar a Ia 

que presenta Ia variedad Caturra por causas puramente ambientales. 

La heterogeneidad fenoti'pica observada en las generaciones F3 y F4 ha podido reducirse 

a niveles insignificantes en Ia F5. La plantación formada por Ia mezcla de estas progenies 

tiene un aspecto prácticamente idéntico al correspondiente a Ia variedad Caturra. 
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VI - MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL GRANO 

I ntroducci on. 

Las anormalidades del grano de café se reflejan en mermas de Ia producciOn y de Ia call-

dad del producto comercial. Estos defectos adquieren mayor interés en materiales de on-

gen hIbnido, en los cuales las desarmonlas genéticas o cromosómicas pueden incrementar 

considerablemente su frecuencia. Por esta razón,en el desarrollo de mateniales derivados 

de cruzamientos con el Hi'brido de Timor la calidad del grano ha sido uno de los aspectos 

que ha recibido mayor atención. 

En este cap(tulo se discute la naturaleza de los diferentes defectos del grano y se detalla el 

proceso de selección para reducirlos a niveles similares a los de las variedades comerciales. 

1. Desarrollo del fruto del cafeto y naturaleza de las anormalidades de las semillas. 

El fruto normal del cafeto es una drupa con dos semillas adosadas, que al término de su 

desarrollo tiene forma eliptica, piano convexa (ver figura V I- la) . Está rodeado de un pe-

ricarpio carnoso con las semillas encerradas en dos cavidades formadas por un endocarpio 

de consistencia leñosa. Las semillas estn constitu(das por endospermo verdadero. Des-

pués de Ia fecundación el fruto crece lentamente, y luego con rapidez, hasta alcanzar su 

tamaño definitivo a los 120 d(as. Simuitáneamente el perispermo se desarrolla hasta ocu-

par toda la cavidad carpelar. Entre los 30 y  70 dIas después de Ia fecundación este tejido 

es consumido por el endospermo y finaimente queda reducido a una deigada pel(cula pla-

teada que recubre las semillas. El cigoto inicia su crecimiento 40 ó 50 di'as después de la 

fecundación y da lugar a un embriOn completo cuando el endospermo termina de ocupar 

Ia cavidad carpelar. Los trabajos de MENDES (1941, 1950), LEON y FOURNIER (1962) 

y DEDECA (1958) describen estos procesos detalladamente. 
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VI - MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL GRANO 

I ntroducciôn. 

Las anormalidades del grano de café se reflejan en mermas de Ia producción y de Ia call-

dad del producto comercial. Estos defectos adquieren mayor inter6s en materiales de on-

gen hIbrido, en los cuales las desarmon(as genéticas a cromosómicas pueden incrementar 

considerablemente su frecuencia. Par esta razón,en el desarrollo de materiales denivados 

de cruzamientos con el Hibrido de Timor Ia calidad del grano ha sido uno de los aspectos 

que ha recib Ida mayor atención. 

En este cap(tulo se discute Ia naturaleza de los diferentes defectos del grano y se detalla el 

proceso de selección para reducirlos a niveles similares a los de las variedades comerciales. 

1. Desarrollo del fruto del cafeto y naturaleza de las anormalidades de las semillas. 

El fruto normal del cafeto es una drupa con dos semillas adosadas, que al término de su 

desarrollo tiene forma eliptica, piano convexa (ver figura Vi- la) Esté rodeado de un pe-

ricarpio carnoso con las semillas encerradas en dos cavidades formadas par un endocarpio 

de consistencia leñosa. Las semillas están constitui'das par endospermo verdadero. Des-

pués de Ia fecundación el fruto crece lentamente, y luego con rapidez, hasta alcanzar su 

tamaño definitivo a los 120 d(as. Simulténeamente el perispermo se desarrolla hasta ocu-

par toda Ia cavidad carpelar. Entre los 30 y 70 dIas después de Ia fecundaciôn este tejido 

es consumido por el endospermo y finalmente queda reducido a una delgada pel(cula pla-

teada que recubre las semillas. El cigoto inicia su crecimiento 40 ó 50 d(as después de Ia 

fecundación y da lugar a un embrión completo cuando el endospermo termina de ocupar 

Ia cavidad carpelar. Los trabajos de MENDES (1941, 1950), LEON y FOURNIER (1962) 

y DEDECA (1958) describen estos procesos detalladamente. 



1.1. Anormalidades en las semillas. 

La irregularidad en el nümero de lóculos del ovario, en el de endospermos y cigotOs, 

y Ia detención del desarrollo del endospermo, dan origen a diferentes anormalidades. 

Estosprocesos han sido estudiados por MENDES (1946), LELIVELD y otros (1969) y 

VISHVESWARA y CHINNAPPA (1965). En seguida se describen brevemente las prin-

cipales anormalidades. 

a) Semillas triangulares. Resultan de ovarios poliloculados, generalmente con tres lóculos, 

cada uno de los cuales contiene un solo óvulo fértil (ver figura VI-ib). 

Pericarplo 

Mesocarpio 

Emb non 

Endocarplo 

Perisperma 

Endosperma 

Semillas mostruos o elefantes. Este defecto también se conoce como falsa poliembro-

n(a y se debe ala condición multiovulada de algunos lóculos, que a Ia madurez, presen-

tan varias semillas irregulares dentro de Ia cavidad carpelar (ver figura Vt-ic). 

Semillas caracoles. Se producen cuando uno de los óvulos aborta ternpranamente, con 

atrofia de la cavidad locular. Como resultado, la semilla del otro lôculo se desarrolla 

libremente tomando Ia forma redondeada del fruto (ver figura V 1-id). 

Semillas vacIas. Son producidas por el aborto tardi'o del óvulo fertilizado, que detiene 

el crecimiento del endospermo pero node la cavidad locular. Los frutos tienen aparien-

cia normal, pero pueden contener una o ambas cavidades vacIas. El tamaño final del 

endospermo es variable, segün el momento en que se detiene su desarrollo (ver figura 

Vl-1 e). 

12. Causas de las anormalidades. 

Se atribuyen a factores intrinsecos de Ia planta o a efectos del ambiente. Las semillas Va-

ci'as son frecuentes en hibridos interespeci'ficos y en autopoliploides (CARVALHO y 

MONACO, 1969) y se han relacionado con irregularidades cromosómicas (FERWERDA, 

1948; LELIVELD y otros, 1969); factores genéticos (ANTUNES Y CARVALHO, 

1954; MENDES y otros; 1954; MENDES y MEDINA, 1955); anormalidades de Ia poli-

nización (LELIVELD, 1938; MENDES Y MEDINA, 1955) y deficiencias de nutrimentos 

(BECKLEY, 1953). Los granos caracoles se atribuyen generalmente a fallas en Ia fecun-

dación, bien sea por deficiencias en la polinización, como ocurre en las especies diploi-

des, o por inviabilidad del óvulo, que parece ser Ia causa predominante en C. arab/ca 

(CARVALHO y MONACO, 1969). Este tipo de grano también puede estar asociado a 

factores genéticos (DUBLIN, 1962; LELIVELD y otros, 1969); variaciones climáticas 

(ANTUNES, 1953) y edad de las plantas (DUBLIN, 1962). La falsa poliembroni'a pa-

rece asociarse a irregularidades meióticas, como consecuencia de las hibridaciones 

(VISHVESHWARA y CHINNAPPA, 1965), mientras que Ia formación de granos trian-

gulares se puede explicar por diferencias varietales. 

Jej 

e. 

FIGURA Vl-1.Cortes transversales del fruto del café en que se muestra Ia estructura del 

fruto (a) y diferentes anormalidades de las semillas: (b) granos triángulos, 

(c) semillas mostruos o elefante, (d) granos caracol y (e) semillas vacias. 
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1.1. Anormalidades en las semillas. 

La irregularidad en el nümero de lóculos del ovario, en el de endospermos y cigotos, 

y Ia detención del desarrollo del endospermo, dan origen a diferentes anormalidades. 

Estosprocesos han sido estudiados por MENDES (1946), LELIVELD y otros (1969) y 

VISHVESWARA y CHINNAPPA (1965). En seguida se describen brevemente las prin-

cipales anormalidades. 

Semillas triangulares. Resultan de ovarios poliloculados, generalmente con tres lóculos, 

cada uno de los cuales contiene un solo óvulo fértil (ver figura VI-ib). 

Semillas mostruos o elefantes. Este defecto también se conoce como falsa poliembro-

n(a y se debe ala condición multiovulada de algunos lóculos, que a Ia madurez, presen-

tan varias semillas irregulares dentro de Ia cavidad carpelar (ver figura Vt-ic). 

Semillas caracoles. Se producen cuando uno de los óvulos aborta ternpranamente, con 

atrofia de Ia cavidad locular. Como resultado, Ia semilla del otro lóculo se desarrolla 

libremente tomando la forma redondeada del fruto (ver figura V I-id). 

Semillas vac(as. Son producidas porel aborto tard(o del óvulo fertilizado, que detiene 

el crecimiento del endospermo pero node la cavidad locular. Los frutos tienen aparien-

cia normal, pero pueden contener una o ambas cavidades vac(as. El tamaño final del 

endospermo es variable, segiin el momento en que se detiene su desarrollo (ver figura 

VI-le). 

1.2. Causas de las anormalidades. 

Se atribuyen a factores intrinsecos de la plant.a o a efectos del ambiente. Las semillas va-

c(as son frecuentes en h(bridos interespecificos y en autopoliploides (CARVALHO y 

MONACO, 1969) y se han relacionado con irregularidades cromosómicas (FERWERDA, 

1948; LELIVELD y otros, 1969); factores genéticos (ANTUNES Y CARVALHO, 

1954; MENDES y otros; 1954; MENDES y MEDINA, 1955); anormalidades de la poll-

nización (LELIVELD, 1938; MENDES Y MEDINA, 1955) y deficiencias de nutrimentos 

(BECKLEY, 1953). Los granos caracoles se atribuyen generalmente a fallas en Ia fecun-

dación, bien sea por deficiencias en Ia poiinización, como ocurre en las especies diplol-

des, o por inviabilidad del óvulo, que parece ser la causa predominante en C. arab/ca 

(CARVALHO y MONACO, 1969). Este tipo de grano también puede estar asociado a 

factores genéticos (DUBLIN, 1962; LELIVELD y otros, 1969); variaciones climáticas 

(ANTUNES, 1953) y edad de las plantas (DUBLIN, 1962). La falsa poliembroni'a pa-

rece asociarse a irregularidades meióticas, como consecuencia de las hibridaciones 

(VISHVESHWARA y CHINNAPPA, 1965), mientras que Ia formación de granos trian-

gulares se puede explicar por diferencias varietales. 
FIGURA Vl-1. Cortes transversales del fruto del café en que se muestra Ia estructura del 

fruto (a) y diferentes anormalidades de las semillas: (b) granos triángulos, 

(c) semillas mostruos o elefante, (d) granos caracol y (e) semillas vac(as. 
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1.3. Importancia de los defectos en las semillas y frecuencia en variedades comerciales. 

Todas las anormalidades descritas constituyen defectos anatómicos, pero comercialmente 

varIan en importancia. Las semillas vaci'as afectan drésticamente Ia producción y son Ia 

causa principal de reducciones en el rendimiento, es decir, en Ia relación del café en fruto 

maduro a café comercial. Los granos mostruos se clasifican como deshecho en el café 

comercial, pero en Colombia, su proporción es muy baja en las variedades comerciales 

y solo alcanzan niveles considerables en algunos materiales de origen h (brido. Los granos 

caracoles no son rechazados en el mercado, pero una .proporción alta indica reducción 

en Ia producci6n ya que se deben a Ia ausencia de una semilla en el fruto. Las semillas 

triangulares no se consideran defecto comercial y aparecen en baja proporción. 

Las semillas anormales octirren en todos los materiales de café, en proporciones variables 

segtn el tipo de germoplasma y de ambiente. Las proporciones observadas en as varieda-

des comerciales se toman como términos de referenda para los trabajos de mejoramiento. 

En Ia tabla Vt-i se presentan las proporciones medias de los defectos en las semillas en las 

tres variedades més con ocidas en Colombia. 

2. Selección practicada en Colombia para disminuir los defectos en las semillas en mate-

riales de C x H de T. 

En los cruzamieritos de C x H de T produdidos en Colombia los defectos de importancia 

económica son las semillas vaci'as y los granos caracoles, que ocurren en altas proporcio-

nes en numerosas plantas de las generaciones segregantes (MORENO, 1977). A continua-

ción se discute Ia ocurrencia de estos dos efectos en las primeras generaciones y posterior-

mente se analiza el proceso de selección en las generaciones avanzadas. Para este trahajo 

se evaluaron las poblaciones parentales y més de 500 progenies de las generaciones Fl, 

F2, F3, F4 y F5. 

TABLA VI-1. PORCENTAJES DE SEMILLAS ANORMALES EN TRES VARIEDADES COMERCIA-

LES DE CAFE SEMBRADAS EN COLOMBIA. 

V a r I e d a d e s 

Tipica 	 Borbón 	 Caturra 

Tipo de anormalidad 	Promedio 	Intervalo 	Promedio 	Intervalo 	Promedio 	Intervalo  

2.1. Variaciôn en las poblaciones parentales yen las generaciones Fl y F2. 

Estos aspectos se ilustran en las fi9uras V1-2 y Vl-3. La variedad Caturra (P1) presenta ba-

jas proporciones de semi Has vacias y de granos caracoles (2,90/0 y 7,80/0, respectivamen-

te) y es marcadamente homogénea (varianzas de 1,4 y 5,3). El H(brido de Tjmor (P2) tie-

ne porcentajes altos de ambos defectos (160/0 para semillas vac(as y 19,50/0 para cara-

coles) y una gran variabilidad que se deduce de las varianzas, 37 y 17 veces may ores que 

las observadas en Ia variedad Caturra para los mismos tipos de semilla. 

La primera generación, Fl, es similar al Hffirido de Timor en los porcentajes med ios de se-

millas vanas y granos caracoles (18,60/0 y. 18,20/0) y en los intervalos de variación. Las 

varianzas en los defectos mencionados indican también una gran variabilidad (52,3 y 

5 1,8). Esta generación presenta distribuciones uriimodales en ambos defectos, con sesgo 

marcado hacia los valores altos. 

En Ia segunda generación, F2, las distribuciones de frecuencia de ambos defectos difieren 

marcadamente. Mientras para los granos caracoles Ia distribución es unimodal, con pro-

medios similares al de Ia F 1 y varianza mayor, en las semillas vac(as la distribución es tn-

modal y sugiere Ia presencia de tres poblaciones diferentes, con promedios aproxima-

dos de 50/o, 12,50/o y 350/o. Estos tipos de distribución en las generaciones Fl y F2 

sugieren que los granos caracoles estén controlados poligénicamente, mientras que las 

semillas van as parecen control adas por pocos factores hereditarios. 

2.2. Posible control hereditario del vaneamiento de las semillas. 

La distnibución tnimodal de Ia F2 (Figura V1-2) sefiala dos poblaciones con bajoy media-

no porcentaje, que presentan zonas comunes. Estas dos poblaciones pueden separarse de 

una tercera que tiene alto porcentaje de granos vanos . El nimero de plantas en las dos 

primeras esté en Ia proporción de tres a uno con reladión a Ia dltima, lo cual sugiere Ia se-

gregación de un gen mayor con dominancia parcial de Ia baja proporción de semillas va-

ci'as. Esta proporción observada en toda Ia población F2 se mantiene también en varias 

progenies F2 estudiadas separadamente. 

Sin embargo, al analizar Ia tercera generación de plantas F2 provenientes de la pobla-

ción con alto porcentaje de semillas vadl'as (rnás de 250/0), que se supone compuestas 

por individuos homocigóticos recesivos, aparece en Ia descendencia un alto porcentaje 

de plantas con poco vaneamiento (menos del 50/0).  Esto constituye un resultado inespe-

rado cuya explicación se intenta postulando Ia inestabilidd del genotipo con alto vanea- 

mien to. 

Semillas vacIas 	 3,5 	2,4 - 6,9 	3,6 	2,8 - 4,8 	3,6 	2,0 - 5,3 

Granos caracoles 	 8,0 	6,1 - 10,8 	7,6 	7,1 - 8,5 	8,7 	6,4 - 10,6 	 Un cambio cromosómico estructural, inestable y reversible, serIa responsable de los altos 

Semillas triangulares 	1,6 	0,4 - 2,4 	6,4 	4,1 - 9,4 	4,9 	3,4 - 	
y medianos porcentajes de semillas vaci'as. Las piantas con porcentajes medianos (50/0 a 

250/0) ser(an portadoras de tal modificación en forma heterocigótica, mientras que las 

Semlilas monstruos 	1,1 	0,5 - 1,7 	0,7 	0,3 - 1,0 	1,1 	0,7 - 2,3 plantas con més del 250/0 Ia Ilevari'an en forma homocigota. Las plantas con poco Va-

neamientocarecer(an de tal modificación. 
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1.3. Importancia de los defectos en las semillas y frecuencia en variedades comerciales. 

Todas las anormalidades descritas constituyen defectos anatómicos, pero comercalmente 

var(an en importancia. Las semillas vac(as afectan drásticamente la producción y son Ia 

causa principal de reducciones en el rendimiento, es decir, en Ia relación del café en fruto 

maduro a café comercial. Los granos mostruos se clasifican como deshecho en el café 

comercial, pero en Colombia, su proporción es muy baja en las variedades comerciales 

y solo alcanzan niveles considerables en algunos materiales de origen hibrido. Los granos 

caracoles no son rechazados en el mercado, pero una -proporciôn alta indica reducción 

en Ia producción ya que se deben a Ia ausencia de una semiHa en el fruto. Las semillas 

triangulares no se consideran defecto comercial y aparecen en baja proporción. 

Las semillas anormales ocurren en todos los materiales de café, en proporciones variables 

segón el tipo de germoplasma y de ambiente. Las proporciones observadas en as varieda-

des comerciales se toman como términos de referenda para los trabajos de mejoramiento. 

En Ia tabla Vl-1 se presentan las proporciones medias de los defectos en las semillas en las 

tres variedades más conocidas en Colombia. 

2. Selección practicada en Colombia para disminuir los defectos en las semillas en mate-

riales de C x H de T. 

En los cruzamieritos de C x H de T producidos en Colombia los defectos de importancia 

económica son las semillas vaci'as y los granos caracoles, que ocurren en altas proporcio-

nes en numerosas plantas de las generaciones segregantes (MORENO, 1977). A continua-

don se discute la ocurrencia de estos dos efectos en las primeras generaciones y posterior-

mente se analiza el proceso de selección en las generaciones avanzadas. Para este trabajo 

se evaluaron las poblaciones parentales y más de 500 progenies de las generaciones El, 

F2, F3, F4 y F5. 

TABLA VI-1, PORCENTAJES DE SEMILLAS ANORMALES EN TRES VARIEDADES COMERCIA-

LES DE CAFE SEMBRADAS EN COLOMBIA. 

V a 	r i 	e d a d 	e s 

TIpica Borbón Caturra 

Tipo de anormalidad Promedio 	Intervalo Promedio 	Intervalo Promedio 	Intervalo 

Semillas vacIas 3,5 	2,4 - 6,9 3,6 	2,8 - 4,8 3,6 	2,0 . 5,3 

Granos caracoles 8,0 	6,1 - 10,8 7,6 	7,1 -8,5 8,7 	6,4 - 10,6 

Semillas triangulares 1,6 	0,4 - 2,4 6,4 	4,1 - 9,4 4,9 	3,4 - 2,2 

Semillas monstruos 1,1 	0,5 - 1,7 0,7 	0,3 - 1 ,0 1,1 	0,7 - 2,3 

2.1. Variaciôn en las poblaciones parentales y en las generaciones F 1 y F2. 

Estos aspectos se ilustran en las figuras V1-2 y V1-3. La variedad Caturra (P1) presenta ba-

jas proporciones de semillas vacIas y de granos caracoles (2,90/0 y 7,80/0, respectivamen-

te) y es marcadamente homogénea (varianzas de 1,4 y 5,3). El H(brido de Timor (P2) tie-

ne porcentajes altos de ambos defectos (160/0 para semillas vac(as y 19,50/0 para cara-

coles) y una gran variabilidad que se deduce de las varianzas, 37 y 17 veces mayores que 

las observadas en Ia variedad Caturra para los mismos tipos de semilla. 

La primera generación, Fl, es similar al HIbrido de Timor en los porcentajes medios de Se-

millas vanas y granos caracoles (18,60/0 y. 18,20 /0) y en los intervalos de variación. Las 

varianzas en los defectos mencionados indican también una gran variabilidad (52,3 y 

51,8). Esta generación presenta distribuciones unimodales en ambos defectos, con sesgo 

marcado hacia los valores altos. 

En Ia segunda generaciOn, F2, las distribuciones de frecuencia de ambos defectos difieren 

marcadamente. Mientras para los granos caracoles Ia distribución es unimodal, con pro-

medios similares al de Ia Fl y varianza mayor, en las semillas vac(as la distribución es tn-

modal y sugiere Ia presencia de tres poblaciones diferentes, con promedios aproxima-

dos de 50/0,  12,50/o y 350/o. Estos tipos de distribución en las generaciones Fl y F2 

sugieren que los granos caracoles están controlados poligénicamente, mientras que las 

semillas van as parecen control adas por pocos factores hereditarios. 

2.2. Posible control hereditario del vaneamiento de las semillas. 

La distribución trimodal de Ia F2 (Figura V11-2) señala dos poblaciones con bajo y media-

no porcentaje, que presentan zonas comunes. Estas dos poblaciones pueden separarse de 

una tercera que tiene alto porcentaje de granos vanos . El nümero de plantas en las dos 

primeras esté en Ia proporción de tres a uno con relación a Ia dltima, lo cual sugiere Ia Se-

gregaciOn de un gen mayor con dominancia parcial de Ia baja proporciOn de semillas va-

c(as. Esta propordión observada en toda Ia población F2 se mantiene también en varias 

progenies F2 estudiadas separadamente. 

Sin embargo, al analizar Ia tercera generación de plantas F2 provenientes de Ia pobla-

ción con alto porcentaje de semillas vac(as (más de 250/0), que se supone compuestas 

por individuos homocigóticos recesivos, aparece en Ia descendencia un alto porcentaje 

de plantas con poco vaneamiento (menos del 50/o).  Esto constituye un resultado inespe-

rado cuya explicación se intenta postulando Ia inestabilidd del genotipo con alto vanea- 

mien to. 

Un cambio cromosOmico estructural, inestable y reversible, seni'a responsable de los altos 

y medianos porcentajes de semillas vac(as. Las plantas con porcentajes medianos (50/0 a 

250/o) seri'an portadoras de tal modificación en forma heterocigótica, mientras que las 

plantas con más del 250/0 Ia llevari'an en forma homocigota. Las plantas con poco Va-

neamiento carecerIan de tal modificaciOn. 
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Un mecanismo similar al mencionado puede explicar los ejemplos que se presentan en Ia 

figura V 1-4, los cuales se seleccionaron entre 38 progenies F3 de C x H de T de tres expe-

rimentos. Los progenitores F2 normales dan lugar a progenies en las que todos los mdlvi-

duos producen cantidades de vaneamiento cercanas o inferiores al 50/0.  Los progenitores 

supuestamente heterocigotos segregan los tres tipos: plantas normales, heterocigotas y 

homocigotas recesivas, en proporción aproximada al 190/0. Los progenitores con alto 

porcentaje de vaneamiento segregan plantas normales en proporcmón media del 320/o. 

La inestabilidad estructural mencionada parece ser una razonable hip ótesis de trabajo. En 

efecto, el vaneamiento puede asimilarse a ciertos tipos de esterilidad, recopilados y anali-

zados por STEBINS (1960), tanto en cruzarnientos interespec(ficos como en selecciones 

y variedades de diferentes especies. Esta esterilidad es consecuencia de desarmon (as gene-

ticas y cromosómicas que se manifiestan en fallas del desarrollo de gametos y semillas. 

Algunas de estas fallas están asociadas a cambios estructurales como inversiones, trasloca-

ciones y delecciones. Ocasionalmente ocurren cambios en sentido inverso que restauran 

a fertilidad. 

Orros tipos de inestabilidad genética no relacionados con modificaciones cromosómicas 

han sido revisados por DU RRANT, (1981). Algunas se presentan en caracteri'sticas gober-

nadas por genes mayores y no pueden agruparse dentro del concepto de mutación, pues 

tienen frecuencias muy altas. Se trata, en realidad, de cambios en Ia regulación genética, 

que se manifiestan en inestabilidad funcional. Uno de estos cambios, analizados por 

BRINK (1960), ocurre en individuos heterocigóticos, en los cuales un alelo o segmento 

cromosómico induce una modificación en su homólogo, que puede desaparecer poste-

riormente - 

2.3. Posibilidades de selección para disminuir las semillas vacu'as y los granos caracoles. 

En trabajos anteriores (MORENO, 1977; CASTILLO Y MORENO, 1981) se han hecho 

estimaciones de algunas constantes ütiles para Ia selección, utilizando ensayos con proge-

nies F2 y F3. Se emplearon diseños jerárquicos y con repeticiones, que permitieron eva-

luar Ia variación relativa asociada a muestreos, cosechas, progenies y árboles en progenies. 

Con tales estimativos se calculó la repetibilidad, heredabilidad y grado de asociación entre 

las plantas madres y su progenie. 

Como se observa en Ia tabla V 1-2, los factores de naturaleza hereditaria (Vh) que inter-

vienen en Ia ocurrencia de las semillas vacIas tienen una magnitud notablemente mayor 

que los de origen ambiental (Va). En el caso de los granos caracol Ia proporción entre 

los factores hereditarios y los ambientales está relativamente equilibrada. Como conse-

cuencia, los valores de la repetibilidad, Ia heredabilidad en sentido amplio y Ia correla-

don entre los progenitores y su descendencia, son mayores en las semillas vac(as que en 

los granos caracoles. Esta tendencia también se comprueba por Ia regresión de F3 so-

bre F2, usada por SIMMOND (1979) como un estimativo de Ia heredabilidad realizada, 

cuyo valor también es mayor en el caso del vaneamiento. 
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TABLA Vl-2. ALGUNOS VALORES ESTIMADOS EN LA SELECCION POR DEFECTO DEL GRA-

NO, EN CRUZAMIENTOS DE CATURRA x HIBRIDO DE TIMOR (REFERENCIAS: 

MORENO, 1977; CASTILLO Y MORENO, 1981). 

Valor del estimativo 

Estimativo 	 Generación 	Semillas vanas Granos caracol 

Relación Va: Vh* 	 F2 1,0:6,8 1,0:1,6 

F3 1,0:9,0 1,0:1,9 

Repetibilidad (R) 	 F2 0,86 0,57 

F3 0,85 0,56 

Heredabilidad en sentido amplio (h2) 	 F2 0,86 0,61 

F3 0,51 0,56 

Correlación de F2 vs. F3 (r) 0,88 0,59 

Regresión F3 sobre F2 (b) 0,53 0,30 

* Va = Componentes ambientales de la variación. 

Vh = Componentes hereditarios de Ia variaciôn. 

La mayor heredabilidad en las semillas vaci'as se refleja en una mayor respuesta a Ia Se-

lección, como se aprecia más adelante. A continuación se describe el progreso en Ia Se-

lección en las germinaciones más avanzadas. 

2.4. Resultados de Ia selecciôn en las generaciones avanzadas. 

La selección de plantas con vaneamiento inferior al 50/0  ha proporcionado un método 

eficaz de reducir este defecto. En esta forma se eliminan en una o dos generaciones las 

plantas que segregan porcentajes altos o medianos aün en el caso de partir inicialmente 

de plantas con porcentaje elevado. El efecto de esta se.lecciôn se ilustra en la figura V 1-5, 

por medio de seis progenies F3 cuatro de las cuales son segregantes. Al pasar de Ia ter-

cera a Ia cuarta generación, el porcentaje de semillas vaci'as se reduce a niveles cercanos 

al 50/0  y el intervalo de variación rara vez supera el 150/a. 

En Ia tabla V11-3 se muestra Ia forma coma se han mod ificado los promedios en semi-

llas vaci'as y granos caracol debido a la selección, en las generaciones F 1 hasta Ia F5. 

Con relación a Ia primera,el promedio del vaneamiento de la F5 representa una dismi-

nución del defecto del 750/o. 

En los granos caracoles, que aparentemente presentan una menor heredabilidad, no ha 

sido posible ejercer una fuerte presión selectiva por Ia necesidad de considerar aspec-

tos prioritarios coma el mismo vaneamiento, Ia resistencia a Ia roya y el fenotipo de 

las plantas, que se reflejan en Ia producción y en Ia uniformidad. Con relación a Ia ge-

neración Fl, Ia cantidad de granos caracoles de la quinta generación representa una 

reducción del 370/a. 
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TABLA Vl-2. ALGUNOS VALORES ESTIMADOS EN LA SELECCION POR DEFECTO DEL GRA-
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MORENO, 1977; CASTILLO Y MORENO, 1981). 
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* Va 	Componentes arnbientales de Ia variaciôn 

	

Vh 	Componentes hereditarios de Ia variacion 
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lección, como se aprecia más adelante. A continuación se describe e) progreso en La Se-

lección en las germinaciones más avanzadas. 
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eficaz de reducir este defecto. En esta forma se eliminan en una o dos generaciones las 
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En la tabla VI-3 se muestra Ia forma como se han modificado los promedios en semi-

llas vaci'as y granos caracol debido a La selección, en las generaciones F 1 hasta La F5. 

Con relación a La primera,el promedio del vaneamiento de La F5 representa una dismi-

nución del defecto del 750/o. 

En Los granos caracoles, que aparentemente presentan una menor heredabilidad, no ha 

sido posible ejercer una fuerte presión selectiva por Ia necesidad de considerar aspec-

tos prioritarios como el mismo vaneamiento, La resistencia a La roya y el fenotipo de 

las plantas, que se reflejan en La producción y en la uniformidad. Con reLación a La ge-

neración Fl, la cantidad de granos caracoles de La quinta generación representa una 
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TABLAVI-3.PORCENTAJE DE SEMILLAS VACIAS Y GRANOS CARACOLES EN PROGENIES 

Fl, F2, F3, F4 V F5 DECx H DE T V EN LA VARI EDAD CATURRA. 

Material estudiado 	 Semillas vacIas 	 Granos caracol 

Generación 	Progenies 	Plantas 	 X 	°/o 1/ 	 X 	 0/0 1/ 

Fl 	 40 	 515 	18,6 	106 	18,2 	100 

F2 	 86 	 1.655 	14,0 	 7 	 15,2 	 83 

F3 	 47 	 590 	12,7 	 6L 	14,2 	 78 

F4 	 30 	 868 	5,3 	 28 	11,0 	 60 

F5 	 105 	 2,034 	4,7 	 25 	11,4 	 62 

Var edad Caturra 	 3,6 	 8,7 

1 / Con relaciOn a la generación Fl considerada como 1 000 /0. 

Porcentajes de granos caracol superiores al 10 ó 150/a SOfl comunes en variedades co-

merciales de amplia aceptación en otros pat'ses (ANTUNES, 1960; CARVALHO y 

otros, 1961) y no con sti tuyen un defecto grave. 

En las generaciones F2, F3 y F4 de Cx H de T actualmente en estudio, existen numerosas 

plantas que presentan porcentajes de granos caracol cercanos al 80/0  y que ademés reunen 

otras caracterIsticas deseables en el grano. La selección de estos materiales dará lugar a al-

gunos ajustes para reducir el porcentaje de granos caracoles a nivel similar al de Ia variedad 

Caturra. 

3 Selecciôn para mejorar el tamaño de las semillas. 

Aunque se toma como norma general que los cafés de grano grande tienen mayor acepta-

ción comercial, existe una amplia tolerancia para el tamaño en los mercados internaciona-

es. Entre las variedades comerciales cultivadas en Colombia, los cultivares T(pica (700/0 

de café supremo) y Borbón (500/o de café supremo), representan Jos extremos en Ia Va-

riación, en el tamaño del grano, mientras que (a variedad Caturra tiene un tamaño de gra-

no intermedio (630/o). 

3.1. Variaciôn en el tamaño de las semillas en las poblaciones parentales y  en las genera-

ciones Fl y F2. 

Como se aprecia en la figura V1-6, en 201 rboIes de 17 experimentos sembrados en 

1974, 1977 y 1978, Ia variedad Caturra (P1) tiene un promedio de 62,70/o de café su-

premo. El intervalo de variaciôn es amplio (31 0/o a 830/0), con Ia mayor parte de Ia pa-

blación concentrada hacia los valores superiores a 510/o. La distribución de frecuencias 

es unimodal con tendencia al sesgo hacia los valores bajos. 
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TABLA VI-3. PORCENTAJE DE SEMILLAS VACIAS Y GRANOS CARACOLES EN PROGENIES 
Fl, F2, F3, F4 V F5 DE Cx H DE T V EN LA VARIEDAD CATURRA. 

Material estudiado 	 Semillas vac (as 	 Granos caracol 

Gerieración 	Progenies 	Plantas 	 X 	 0/0 1/ 	X 	0 /0 1/ 

Fl 	 40 	 515 	18,6 	10( 	18,2 	100 

F2 	 86 	1.655 	14,0 	T. 	15,2 	83 

F3 	 47 	 590 	12,7 	6E 	14,2 	78 

F4 	 30 	 868 	5,3 	28 	11,0 	60 

F5 	 105 	2.034 	4,7 	25 	11,4 	62 

Var iedad Caturra 	 3,6 	 8,7 

1 / Con relaciôn a la generacián Fl, considerada como 1000 /0. 

Porcentajes de granos caracol superiores al 10 6 150/0 SOfl comunes en variedades co-

merciales de amplia aceptación en otros pa(ses (ANTUNES, 1960; CARVALHO y 

otros, 1961) y no constituyen un defecto grave. 

En las generaci ones F2, F3 y F4 de Cx H de T actualmente en estudio, existen numerosas 

plantas que presentan porcentajes de granos caracol cercanos al 80/0  y que además reunen 

otras caracteri'sticas deseables en el grano. La selección de estos materiales dará Iugar a al-

gunos ajustes para reducir el porcentaje de granos caracoles a nivel similar al de Ia variedad 

Caturra. 

3. Selecciôn para mejorar el tamaño de las semillas. 

Aunque se toma como norma general que los cafés de grano grande tienen mayor acepta-

don comercial, existe una amplia tolerancia para el tamafio en los mercados internaciona-

les. Entre las variedades comerciales cultivadas en Colombia, los cultivares T(pica (700/o 

de café supremo) y BorbOn (500/0 de café supremo), representan los extremos en Ia Va-

riación, en el tamaño del grano, mientras que (a variedad Caturra tiene un tamaño de gra-

no intermedlo (630/o). 

3.1. Variaciôn en el tamaño de las semillas en las poblaciones parentales y en las genera. 

clones Fl y F2. 

Como se aprecia en Ia figura V1-6, en 201 ãrboles de 17 experimentos sembrados en 

1974, 1977 y 1978, Ia variedad Caturra (P1) tiene un promedio de 62,70/o de café su-

premo. El intervalo de variaciOn es ampllo (310/o a 830/0), con Ia mayor parte de Ia po-

blación concentrada hacia los valores superiores a 510/o. La distribución de frecuencias 

es unimodal con tendencia al sesgo hacia los valores bajos. 
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TABLA VI-4. ESTIMACION DE LA HETEROSIS EN EL TAMAPJO DEL GRANO EN 14 PROGE-

NIES Fl DE CATURRA POR 1-IIBRIDO DE TIMOR, CON RELACION AL PROME-

DIO DE LOS PROGENITORES Y AL PROGENITOR DE GRANO MAYOR. 

El HIbrido de Timor (P2) tiene una distribución irregular, sin tendencia definida, posi-

blemente debido al tamaño pequeño de la muestra y a la amplia variación presente. La 

media es de 54,70/0 de café supremo, con intervalos entre 130/0 y 800/0. 

La primera y segunda generación tienen promedios altos y similares (71,60/0 y 74,30/o, 

respectivamente), pero el intervato de variación y Ia varianza son mayores en Ia genera-

ción F2. Ambas distribuciones son unimodales, con sesgo hacia los valores bajos. 

Las distribuciones de frecuencia descritas sugieren que el tamaño del grano está goberna-

do poligénicamente. Sin embargo, el aspecto más destacado es un posible efecto heteró-

tico, que se discute a continuación. 

3.2. Vigor hibrido en el tamaño de las semillas. 

* + Heterosis 

P2(HdeT) Fl 2 1/ 2/ 

12,7 58,0 37,7 20,3 1+) 4,7 (-) 

17,4 66,0 40.1 25,9 (-i-) 3,3 (+) 

26,1 72,0 44,4 27,6 (+) 9,3 1-0 

28,8 58,4 45,8 12,8 1+) 4,1 (-1 

32,4 78,6 47,6 31,0(+) 15,91+) 

En Ia tabla Vl-4 se muestra Ia proporción de café supremo de 14 progenies Fl y de sus 

plantas progenitoras. Todas las progenies Fl superan el promedio de los dos progenito-

res en cantidades que var(an entre 0,2 0/0 y 31,00/o.  Además, de las progenies Fl eva-

luadas, hay 10 que también superan al mejor progenitor. Este comportamiento sugie-

re que en las primeras generaciones se man ifiestan efectos heteróticos en el tamaño de 

las semi has. 

El vigor h(brido ha sido poco observado en Coffea arabica, especie prevalentemente auto-

gama. Sin embargo, WALLYARO (1983), ARAUJO y PERE IRA (1980) y SRI NIVASSAN 
y VISHVESHWARA (1978), han registrado ejemplos en que se observan indicios claros 

de heterosis en Ia producciOn de las Fl con respecto de sus padres. Otros investigadores 

también mencionan este fenómeno en ha producción de (a primera generacibn, pero no 

registran datos comparativos. 

Por otra parte, ha distribuciOn del tamaño del grano y su promedio en F2 (74,30/o de 

café supremo), sugieren que el vigor h(brido puede mantenerse hasta Ia segunda genera-

ciOn. Indices de heterosis en generaciones posteriores a ha Fl han sido registrados en 

otras especies autOgamas (BR IGG LE, 1963). 

3.3. Resultados de Ia selecciôn por tamailo de Ia semilla en generaciones avanzadas. 

Como se observa en ha tabla VI-5 esta caracteristica presenta dos aspectos sobresalientes 

en las generaciones F3, F4 y F5: en primer (ugar, existe una notable variaciOn dentro 

de cada una de estas generaciones. En segundo lugar, predomina el tamaño del grano 

intermedi o. 

Con relaciôn a Ia 61tima generación, dos razones explican el predominio del grano in-

termedlo en ella. De una parte, es probable que el vigor hi'brido, manifiesto en las Fl y 

F2, haya decrecido en las generaciones siguientes a causa de Ia homocigosis debida a las 

sucesivas autofecundaciones. Por otra parte, se ha ejercido una débil presiOn selectiva 

32,4 	 58,8 47,6 11,21-i-) 3,9(-) 

45,9 	 75,0 54,3 20.7 (-4-) 12,3 (±) 

46,0 	 65,8 54,4 11,4 	(i-) 3,1 (±) 

50,0 	 74.6 56,4 18,2(±) 11,91±) 

53,0 	 75,1 57,9 17,21-i-) 12,4(-i-) 

59,3 	 61,2 61,0 0,2 (-i-I 1,5 (-1 

59,9 	 76,0 61,3 14,7 1+) 13,3 (-i--) 

60,0 	 71,5 61,4 1011 	1-i-) 8,8(+) 

61,8 	 72,4 62,3 10,1 	(4-) 9,7 (4-) 

* Promedlo de Ia variedad caturra (P1) 62,70/o, 

1/Con relación al promedio de los padres: Fl - 	1 + 
2 

2/ Con relación al progenitor del grano mayor: Fl - P1 

en las generaciones F3 y F4, debido a Ia necesidad de dar énfasis a aspectos prioritarios, 

que ya han sido mencionados al discutir Io conveniente a los granos caracohes. Como 

consecuencia, solo se han retirado del programa las progenies con grano de muy reducido 

tamaño. 

Como en el caso dq los granos caracoles, hay probabilidad suficiente de seleccionar 

materiahes con gran tamaño de grano, pues el caracter parece tener una heredabihidad 

ütil para ha selección. CASTILLO y MORENO (1981) obtuvieron un estimativo de 

0,39, que puede subestimar el verdadero valor de ha heredabihidad a juzgar por los ele-

vados coeficientes de correlación y  regresiOn entre progenitores y progenie en varias 

generaciones (tabla Vl-6). 
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El 	Hibrido de Timor (P2) tiene una distribución irregular, sin tendencia definida, posi- TABLA VI-4. ESTIMACION DE LA HETEROSS EN EL TAMAO DEL GRANO EN 14 PROGE- 

blemente debido a) tamaño pequeño de Ia muestra y a Ia amplia variación presente. La 
NIES Fl DE CATURRA POR HIBRIDO DE TIMOR, CON RELACION AL PROME 
DIO DE LOS PROGENITORES Y AL PROGENITOR DE GRANO MAYOR. 

media es de 54,70/o de café supremo, con interval as entre 130/a y 800/a. 

La primera y segunda generación tienen promedios altos y similares (71,60/a y 74,30/a, 
P1*+P2 Heterosis 

respectivamente), 	pero el 	intervalo de variación y Ia varianza son mayores en Ia genera- P2 (H del) 	 Fl 2 1/ 2/ 
cion F2. Ambas distribuciones son unimodales, con sesgo hacia los valores bajos. 

Las distribuciones de frecuencia descritas sugieren que el tamaño del grano está gaberna- 12,7 58,0 37,7 20,3 (-i-I 4,7 (-1 

do poligénicamente. Sin embargo, el aspecto más destacada es un posible efecto heteró- 17,4 66,0 40,1 25,9 (+1 3,3 (4-) 

tico, que sediscuteacontinuación. 
26,1 72,0 44,4 27,6 9,31~) 
28,8 58,4 45,8 12,8 4,1 (-1 
32,4 78,6 47,6 31,0 I-i-) 15.9 1-'-) 

3.2. Vigor h(brido en el tamaño de las semillas. 

En Ia tabla VI-4 se muestra Ia proparción de café supremo de 14 progenies Fl y de sus 32,4 58,8 47,6 11,2(+) 3,91-) 
plantas progenitoras. Todas las progenies Fl superan el promedio de los dos progenito- 45,9 75,0 54,3 20,7 1-0 12,3 (~) 

res en cantidades que var(an entre 0,2 0/o y 31,00/a. Además, de las progenies Fl eva- 46,0 65,8 54,4 11,4 3,1 (+) 

luadas, hay 	10 que también superan al mejar progenitor. Este comportamiento sugie- 50,0 74.6 56,4 18,2 11,9 1+) 

re que en las primeras generaciones se manifiestan efectos heteróticos en el tamaño de 53,0 75,1 57,9 17,2 12,4 1+) 

las semillas. 

El vigor h(brido ha sido poco observada en Coffea arabica, especie prevalentemente auto- 59,3 61,2 61,0 0,2 (-F) 1,5 (-1 

gama. Sin embargo, WALLYARO (1983),ARAUJO y PEREIRA (1980) y SRINIVASSAN 
59,9 76,0 61,3 

61,4 
14,71+) 
10,1 

13,3 (4-1 
8,8 (~1 

y VISHVESHWARA (1978), han registrado ejemplos en que se observan indicios claros 
60,0 
61,8 

71,5 
72,4 62,3 10,1 (-0 9,7k-) 

de heterosis en Ia producciôn de las Fl con respecto de sus padres. Otros investigadores  

también mencionan este fenómeno en Ia producción de (a primera generación, pero no 

registran datos comparativos. ' Promeduo de Ia variedad Caturra (P1 62,70/o. 

1/ Con relaciôn al promedio de los padres: Fl 	
- 	I"l 	_'_ 

2 

Par otra parte, Ia distribuciôn del tamaña del grano y su promedio en F2 (74,30/a de 

café supremo), sugieren que el vigor h(brido puede mantenerse hasta Ia segunda genera- 
2/ Con relación al progenitor del grano mayor. Fl - P1 

ción. 	Indices 	de 	heterasis en generaciones pasteriores a Ia F 1 	han sido registrados en 

atras especies autógamas (BR IGG LE, 1963). 

3.3. Resultados de Ia selección por tamaño de Ia semilla en generaciones avanzadas. 

Como se observa en Ia tabla Vl-5 esta caracter(stica presenta dos aspectos sobresalientes 

en las generaciones F3, F4 y F5: en primer lugar, existe una notable variación dentro 

de cada una de estas generaciones. En segundo lugar, predamina e) tamaño del grano 

intermedi o. 

Can relación a Ia (iltima generación, dos razones explican el predominio del grano in-

termedia en ella. De una parte, es probable que el vigor h(brido, man ifiesta en las F 1 y 

F2, haya decrecido en las generaciones siguientes a causa de Ia homocigosis debida a las 

sucesivas autofecundacianes. Par otra parte, se ha ejercido una débil presiôn selectiva 

en las generaciones F3 y F4, debida a Ia necesidad de dar énfasis a aspectas prioritarios, 

que ya han sido mencionados al discutir Ia conveniente a los granas caracoles. Como 

consecuencia, solo se han retirado del programa las progenies con grano de muy reducido 

tamaño. 

Como en el casa dq los granas caracoles, hay probabilidad suficiente de seleccionar 

materiales con gran tamaño de grano, pues el caracter parece tener una heredabilidad 

Util para Ia selección. CASTILLO y MORENO (1981) abtuvieron un estimativa de 

0,39, que puede subestimar el verdadera valor de Ia heredabilidad a juzgar por los ele-

vadas coeficientes de correlación y regresiôn entre progenitores y progenie en varias 

generaciones (tabla VI -6). 

82 	

1 

	 83 



TABLA VI-5. DISTRIBUCION DE PROGENIES F3, F4 Y F5 DEC x H DE 1, SEGUN SU PORCEN-

TAJE MEDIO DE CAFE SUPREMO. 

G e n e r a c i ó n 

O/o café supremo 	 F3 	 F4 	 F5 

Intervalo de 	 Nümero de progenies 
Irec ue n cia 

20,1-30,0 	 1 	 1 	 11 

30,1 -40,0 	 4 	 4 	 9 

40,1-50,0 	 10 	 5 	 17 

50,1-60,0 	 6 	 4 	 15 

60,1-70,0 	 11 	 8 	 11 

70,1-80,0 	 5 	 8 	 9 

80,1-90,0 	 10 	 - 	 - 

Nümero de progenies 	 47 	 30 	 72 

Porcentaje medio 	 65,0 	 61,7 	 49,4 

Iritervalo de variación 	 25,9 	 22,7 	 17,3 

89,4 	 76,8 	 74,0 

TABLA VI-6. COEFICIENTE DE CORRELACION In Y REGRESION (b) DE LOS PORCENTAJES 

DE CAFE SIJPREMO, AL RELACIONAR PLANTAS DE UNA GENERACION Y EL 

PROMEDIO DE SU PROGENIE, EN LA GENERACION SIGUIENTE. 

Gencraciones 	 Nümero de pares 

correlacionadas 	 correlacionados 	 r 	 b 

F2 y F3 	 41 	 0,85* 	 0,85* * 

F3y F4 	 30 	 0,69** 	 0,81** 

F4 y F5 	 38 	 0,67* * 	 0,87* * 

* * Sign ificativo para P 	990 /o. 

4. Conclusiones. 

En Ia tabla VI-7 se presentan las caracterIsticas del grano correspondientes a las pro-

genies F5 de C x H de T sobresalientes por su comportamiento agronómico. 

Las caracteristicas del grano de las variedades comerciales son los (mites précticos para 

Ia selección, que no se han alcanzado en todos los casos. Para las semillas vaci'as el nivel 

logrado se acerca a ese lImite, pero en el caso de los granos caracol y del tamaño de las 

semillas, todavIa existe un margen aprovechable por medio de selección. 
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TABLA VI-7. CARACTERISTICAS DEL GRANO DE PROGENIES F5 DE C x H DE T SOBRESA- 
LIENTES POR SU COMPORTAMIENTO AGRONOMICO. 

Progenie Semillas vaclas Seniillas caracol Café supremo 
F5 0/0 0/0 0 	0/0 

C430 4,5 14,8 51,4 
L 	34 5,4 9,5 45,6 
L393 2,9 11,9 59,2 
L 557 3,8 11,7 44,7 
L 680 4,0 11,6 48,9 

L685 4,8 11,6 57,0 
L 687 3,7 11,3 38,3 
L 748 4,7 10,0 49,9 
N 66 3,8 12,9 68,1 
N 125 3,5 12,9 52,6 

N 230 5,2 8,8 39,4 
N 298 5,2 10,8 52,3 
N 798 4,5 11,8 49,6 
N 946 3,9 13,0 52,5 
P489 5,5 10,4 42,8 

P547 4,4 11,8 75,1 
P660 4,1 9,3 74,0 
P 684 3,9 10,1 66,0 
P 723 3,3 8,9 55,5 
P 744 3,9 Y,9 66,7 

P780 5,3 10,4 61,1 
P 841 3,7 13,1 42,3 
P853 5,1 12,8 39,6 
P 887 3,3 9,4 67,7 
R 82 5,4 11,5 51,3 

R 94 4,1 13,6 45,8 
R 136 4,3 13,1 39,5 
A 422 3,3 10,0 74,1 
A 585 5,1 13,7 51,3 
S 174 4,2 7,3 47,6 

S 335 5,2 11,0 66,5 
S607 4,4 12,2 41,7 
S614 4,1 11,6 57,4 
S625 6,2 10,2 39,3 
S634 2,3 13,4 51,7 

S 658 4,0 10,7 39,6 
S 706 4,7 12,1 51,1 

Promedio 4,4 11,2 52,8 

Van. Caturra 3,6 7,8 62,7 
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TABLA VI-5. DISTRIBUCION DE PROGENI ES F3, F4 Y F5 DEC x H DE T, SEGUN SU PORCEN-

TAJE MEDIO DE CAFE SUPREMO. 

G e n e r a c i 6 n 

0 /0 café supremo 	 F3 	 F4 	 F5 

Intervalo de 	 Nümero de progenies 
frecuencia 

20,1-30,0 	 1 	 1 	 11 

30,1 -40,0 	 4 	 4 	 9 

40,1-50,0 	 10 	 5 	 17 

50,1-60,0 	 6 	 4 	 15 

60,1 - 70,0 	 11 	 8 	 11 

70,1 -80,0 	 5 	 8 	 9 

80,1-90,0 	 10 	 - 	 - 

N6mero de progenies 	 47 	 30 	 72 

Porcentaje medio 	 65,0 	 61,7 	 49,4 

Intervalo de variación 	 25,9 	 22,7 	 17,3 

89,4 	 76,8 	 74,0 

TABLA VI-6. COEFICIENTE DE CORRELACION (r) Y REGRESION (b) DE LOS PORCENTAJES 

DE CAFE SIJPREMO, AL RELACIONAR PLANTAS DE UNA GENERACION Y EL 

PROMEDIO DE SU PROGENIE, EN LA GENERACION SIGUiENTE. 

Generaciones 	 Nümero de pares 

correlacionadas 	 cot relacionados 	 r 	 b 

F2 y F3 	 41 	 0,85* * 	 0,85* * 

F3yF4 	 30 	 0,69** 	 0,81* 

F4 y F5 	 38 	 0,67** 	 0,87** 

* * Sign ificativo para P 	990/o. 

4. Conclusiones. 

En Ia tabla VI-7 se presentan las caracterIsticas del grano correspondientes a las pro-

genies F5 de C x H de T sobresalientes por su comportamiento agronómico. 

Las caracter(sticas del grano de las variedades comerciales son los li'mites prâcticos para 

Ia selecciôn, que no se han alcanzado en todos los casos. Para las semillas vac(as el nivel 

logrado se acerca a ese I(mite, pero en el caso de los granos caracol y del tamaño de las 

semillas, todavIa existe un margen aprovechable por medio de selección. 
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TABLA VI-]. CARACTERISTICAS DEL GRANO DE PROGENIES F5 DE C x H DE T SOBRESA 

LIENTES POR SU COMPORTAMIENTO AGRONOMICO. 

Progenie Seniillas vaclas Semillas caracol Café supremo 
F5 0/0 0/0 0 	0/0 

C430 4,5 14,8 51,4 
L 	34 5,4 9,5 45,6 
L393 2,9 11,9 59,2 
L 557 3,8 11,7 44,7 
L 680 4,0 11,6 48,9 

L685 4,8 11,6 57,0 
L 687 3,7 11,3 38,3 
L 748 4,7 10,0 49,9 
N 66 3,8 12,9 68,1 
N 125 3,5 12,9 52,6 

N 230 5,2 8,8 39,4 
N 298 5,2 10,8 52,3 
N 798 4,5 11,8 49,6 
N 946 3,9 13,0 52,5 
P 489 5,5 10,4 42,8 

P547 4,4 11,8 75,1 
P 660 4,1 9,3 74,0 
P 684 3,9 10,1 66,0 
P 723 3,3 8,9 55,5 
P 744 3,9 q,9 66,7 

P780 5,3 10,4 61,1 
P 841 3,7 13,1 42,3 
P853 5,1 12,8 39,6 
P 887 3,3 9,4 67,7 
R 82 5,4 11,5 51,3 

R 	94 4,1 13,6 45,8 
A 136 4,3 13,1 39,5 
R422 3,3 10,0 74,1 
R 585 5,1 13,7 51,3 
S 174 4,2 7,3 47,6 

S 335 5,2 11,0 66,5 
5 607 4,4 12,2 41,7 
S614 4,1 11,6 57,4 
S625 6,2 10,2 39,3 
S634 2,3 13,4 51,7 

S658 4,0 10,7 39,6 
S 706 4,7 12,1 51,1 

Promedio 4,4 11,2 52,8 

Var. Caturra 3,6 7,8 62,7 
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La necesidad de ejercer sel.ecciôn simultánea por varios caracteres prioritarios, ha impe-

dido ejercer altas presiones selectivas que sin duda, mejorar(an las caracterIsticas fina-

les de los materiales, pero que resultarlan en una homogeneidad peligrosa, especialmente 

en Ia resistencia a Ia roya. 

Los conocimientos adquiridos acerca de Ia naturaleza de las anormalidades de las semi-

has y de su control genético, permitirán hacer los ajustes necesarios en Ia selecciôn, sin 

que exista premura en obtener nuevos avances, pues como se mostrô en este capitulo, 

ya existe una cantidad adecuada de materiales comparables a las variedades comercia-

les en sus caracter(sticas del grano. 
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La necesidad de ejercer seiección simultánea por varios caracteres prioritarios, ha impe-

dido ejercer altas presiones selectivas que sin duda, mejorarlan las caracteristicas fina-

les de los materiales, pero que resultar(an en una homogeneidad peligrosa, especialmente 

en Ia resistencia a Ia roya. 

Los conocimientos adquiridos acerca de Ia naturaleza de las anormalidades de las semi-

Uas y  de su control genético, permitirán hacer los ajustes necesarios en Ia selecciôn, sin 

que exista premura en obtener nuevos avances, pues como se mostró en este cap(tulo, 

ya existe una cantidad adecuada de materiales comparables a las variedades comercia-
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VII - MEJORAMIENTO POR RESISTENCIA A LA ROYA 

I ntroducciôn. 

Desde fines del siglo XIX se ha realizado esfuerzos para utilizar Ia resistencia a Ia roya, 

existente en las especies diploides más conocidas del genera Coffea. Algunos hIbridos na-

turales de C. arabica x C. liberica fueron seleccionados y propagados vegetativamente en 

Java desde 1886, y en Ia India se emplearon cruzamientos artificiales de estas dos espe-

cies, hechos par los propios agricultores, para seleccionar las series conocidas coma BAyS, 

que dieron origen a algunos materales utilizados coma cultivares (NARASIMHASWAMY, 

1960). También han sido objeto de selección v.arios cruzamientos entre C. arabica y C. 
canephora hechos a principios de este siglo en Java, y ms recientemente en Ia India, 

BrasH, Costa de Marfil y Kenia (CAR VALHO y MONACO, 1971; CAPOT, 1972; VOSSEN 

y WALYARO, 1981). Sin embargo, las barreras naturales de origen citológico existentes 

entre Ia especie tetraploide C. arabica y las especies diploides, dificultaron el aprovecha-

miento de estos h(bridos en las primeras décadas del siglo XX y han retrasado su empleo 

en los Ciltimos años. 

El HIbrido de Timor presenta ventajas importantes con relación a los primeros hi'bridos 

obtenidos, pues además de as cualidades que posee, explicadas anteriormente, sus cru-
zamientos con variedades de C. arabic dan origen a poblaciones en que predominan las 

plantas normales. 

Desde que se inició en el CIFC el estudlo del H de Ten 1955, se comprobó que era par-

tador de genes de resistencia diferentes de los encontrados en materiales de C. arabica, 
pues las razas patogénicas a éstos no lo eran al H de T. Además, en el H de T y en los des-

cendientes de sus crzamientos con C. arabica se ha detectado resistencia parcial, tanto en 

mteriales desarrollados en Colombia (LEGUIZAMON, 1985), coma en otros del mismo 

origen (CHAVESy ABREU, 1978; KAISER, 1981;ESKES, 1983). 
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VII - MEJORAMIENTO POR RESISTENCIA A LA ROYA 

I ntrodu cciôn. 

Desde fines del siglo XIX se ha realizado esfuerzos para utilizar la resistencia a la roya, 

existente en las especies diploides mãs conocidas del género Coffea. Algunos h(bridos na-
turales de C. arab/ca x C. 1/berica fueron seleccionados y propagados vegetativamente en 

Java desde 1886, y en Ia India se emplearon cruzamientos artificiales de estas dos espe-
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Brasil, Costa de Marfil y Kenia (CAR VALHO y MONACO, 1971; CAPOT, 1972; VOSSEN 

y WALYARO, 1981). Sin embargo, las barreras naturales de origen citológico existentes 

entre Ia especie tetraploide C. arab/ca y las especies diploides, dificultaron el aprovecha-

miento de estos h(bridos en las primeras décadas del siglo XX y han retrasado su empleo 

en los (iltimos años. 

El HIbrido de Timor presenta ventajas importantes con relación a los primeros h(bridos 

obtenidos, pues además de as cualidades que posee, explicadas anteriormente, sus cru-
zamientos con variedades de C. arab/ca dan origen a poblaciones en que predominan las 

plantas normales. 

Desde que se inició en el CIFC el estudio del H de Ten 1955, se comprobó que era por-

tador de genes de resistencia diferentes de los encontrados en materiales de C. arab/ca, 
pues las razas patogénicas a éstos no lo eran al H de T. Además, en el H de T y en los des-

cendientes de sus crzamientos con C. arab/ca se ha detectado resistencia parcial, tanto en 

materiales desarrollados en Colombia (LEGU!ZAMON, 1985), como en otros del mismo 

origen (CHAVES y ABREU, 1978; KAISER, 1981; ESKES, 1983). 
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TABLA VI -i. FUENTES Y GENES DE RESISTENCIA A H. vastatrix EN Coffea arab/ca Y EN CRU- 

CES CON OTRAS ESPECIES. 

Genes Material Region o pals de origen 

SH1 - SH4 Café silvestre Etiopi'a 

SH2 Café Kent, café silvestre India, EtiopIa 

SH3 HIbridos de C. arab/ca x C. liberica India 

SH5 Café silvestre y cultivado PaIses cafeteros 

SH6 y otros 	 H (brido de Timor Isla de Timor 

(C. arabica x C. canephora) 
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La experiencia obtenida al presentarse Ia roya en pa(ses como Angola, Brasil y las repübli-

cas Centroamericanas, indicó que las razas patogénicas a poblaciones de C. arab/ca porta-

doras de genes de resistencia, apareclan rápidamente en materiales experimentales aün no 

utilizados en cultivo comercial. 

Por estas razones, y por las evidentes ventajas agronómicas que tiene el H de T sobre otra 

clase de germoplasma, el programa de mejoramiento por resistencia a a roya efectuado en 

Colombia dió prelación a esta selección como progenitor resistente en cruzamientos con 

cultivares come rciales de G. arab/ca. 

En esta parte del trabajo se discuten los conocimientos actuales sobre Ia herencia de Ia re-

sistencia a Ia roya, se presentan los resultados de las pruebas de resistencia en los materia-

les desarrollados en Colombia y se discute Ia evidencia que respalda Ia presencia de varios 

genes de resistencia en Ia población de C x H de T, aspecto que constituye Ia base del es-

quema de diversidad genética seguido en este trabajo. 

1. Herencia de Ia resistencia. 

La observación inicial de Ia especialización fisiológica en Hem/fe/a vastatrix y el primer es-

tudio genético de su asociación con Coffea spp se deben a MAYNE (1932), quien identi-

ficó dos genes de resistencia en variedades locales de Ia India. Los estudios posteriores, 

realizados por NORONHA-WAGNER y BETTENCOURT (1967, 1971) en el CIFC, 

permitieron Ia separaciôn de cinco genes dominantes, dos de los cuales coinciden con los 

identificados por Mayne (RODRIGUES y otros, 1975). 

En Ia tabla Vu-i se indican las fuentes y or(genes de estos cinco factores. Los genes SH1, 

SH2, SH4 y SH5 son caracterlsticos de germoplasma de C. arab/ca, mientras que el gen 

SH3 solo se ha observado en selecciones de Ia India, probablemente derivadas de cruza-

mientos con C. //be,r/ca (RODRIGUES y otros, 1975). El gen SH5 es el más difundido, 

pues ocurre tanto en materiales derivados de hi'bridos interespecIficos como en cafés sil-

vestres y en cultivares utilizados en todos los pa(ses cafeteros (CI FC, 1965). 

La hipótesis de gen a gen, desarrollada por FLOR (1955) para explicar las interacciones 
de hospedante-parásito, se ha aplicado con éxito al complejo Coffea spp: Hem/fe/a 
vastatrix. La labor de identificaciôn de razas, desarrollada por el CIFC desde 1955, ha se-

parado hasta el momento un total de 30 razas, sobre 29 plantas diferenciales pertenecien-
tes a las especies C. arab/ca, C. racemosa, C. congens/s y C. canephora y dos hi'bridos in-
terespec(ficos (RODRIGUES y otros, 1975). 

En Ia tabla VII-2 se explica Ia relación café-roya en el caso de los materiales de C. arab/ca 

portadores de los cinco genes mencionados y de sus razas afines. En esta tabla se inclu-

yen 31 de las 32 razas posibles, omitiendo Ia que carece de genes de virulencia. Con nü-

meros romanos se identifican las 13 razas halladas hasta ahora sobre los 20 diferencjales. 

El aspecto más importante es Ia gran variabilidad originada por el grupo de genes de re-

sistencia que, como se aprecia en Ia tabla citada, ha determinado Ia existencia hasta el 

momento de 20 grupos fisiológicos que corresponden a igual nümero de combinaciones 
genotlpicas. 

En el caso de los materiales derivados del H de T y de sus razas compatibles, Ia interpre-

tación de Ia relación gen a gen no está completamente dilucidada, pues los genes de re-

sistencia no Se han separado completamente como en C. arab/ca, ya que no existen toda-
vIa las razas necesarias para su identificación. En Ia tabla VII-3 se muestran los espectros 

de reacción determinados en el CI FC en descendientes de los cruzamientos de C. arab/ca x 

H de T inoculados con las seis razas determinadas en ellos. Un gen de resistencia está cIa-

ramente identificado (SH6) y se ha postulado Ia existencia de tres ms denominados pro-

visionalmente como SH7, SH8 y SH9 (BETTENCOURT y LOPES, 1982). Estos cuatro 
genes, aden-is de los que probablemente caracterizan el grupo A, explican los grupos fi-
siolôgicos 1,2,3,4,R yA. 

Algunos de los grupos fisiológicos que aparecen en las tablas VII-2 y VII-3 requieren ex-

plicación adicional para facilitar la discusión posterior. El grupo A esté formado por las 

plantas resistentes a todas las razas en colección y por tanto, se presume Ia existencia en 

aquellas de uno o más genes de resistencia diferentes de los identificados hasta ahora. La 

determinación de estos genes solo podrá hacerse despuOs de Ia aparición de nuevas razas 
pat ogén icas. 

El grupo E solo tiene el gen de resistencia SH5, actualmente sin vigencia a valor préctico, 

pues el gen de virulencia que lo invalida, v5, es de ocurrencia general en las razas presen-

tes en todos los pa(ses cultivadores. Por esta razón, el grupo E se toma como tipo "sus-

ceptible" en las variedades de C. arab/ca. Finalmente, los grupos 4 y R comprenden dos 

genotipos que en las pruebas rutinarias no son separados. 



La experienCia obtenida al presentarse Ia roya en pa(ses como Angola, Brasil y las repübli-

cas Centroamericanas, indicó que las razas patogénicas a poblaci ones de C. arab/ca porta-

doras de genes de resistencia, aparec(an rápidamente en materiales experimentales aün no 

utilizados en cultivo comercial. 

Por estas razones, y por las evidentes ventajas agronómicas que tiene el H de T sobre otra 

clase de germoplasma, el programa de mejoramiento por resistencia a la roya efectuado en 

Colombia dió prelación a esta selección como progenitor resistente en cruzamientos con 

cultivares come rd ales de C. arab/ca. 

En esta parte del trabajo se discuten los conocimientos actuales sobre Ia herencia de la re-

sistencia a Ia roya, se presentan los resultados de las pruebas de resistencia en los materia-

les desarrollados en Colombia y se discute Ia evidencia que respalda Ia presencia de varios 

genes de resistencia en Ia población de C x H de T, aspecto que constituye la base del es-

quema de diversidad genética seguido en este trabajo. 

1. Herencia de Ia resistencia. 

La observación inicial de Ia especialización fisiológica en Hem/Ieia vastatrix y el primer es-

tudio genético de su asociación con Coffea spp se deben a MAYNE (1932), quien identi-

ficó dos genes de resistencia en variedades locales de Ia India. Los estudios posteriores, 

realizados por NORONHA-WAGNER y BETTENCOURT (1967, 1971) en el CIFC, 

permitieron Ia separación de cinco genes dominantes, dos de los cuales coinciden con los 

identificados por Mayne (RODRIGUES y otros, 1975). 

En Ia tabla V Il-i se indican las fuentes y orIgenes de estos cinco factores. Los genes SH1, 

SH2, SH4 y SH5 son caracteri'sticos de germoplasma de C. arab/ca, mientras que el gen 

SH3 solo se ha observado en selecciones de la India, probablemente derivadas de cruza-

mientos con C. I/her/ca (RODRIGUES y otros, 1975). El gen SH5 es el más difundido, 

pues ocurre tanto en materiales derivados de h(bridos interespecIficos como en cafés sil-

vestres yen cultivares utilizadosen todos los pai'ses cafeteros (CIFC, 1965). 

TABLA Vu -i. FUENTES Y GENES DE RESISTENCIA A H. vastatrix EN Coffea arabica Y EN CRU 

CES CON OTRAS ESPECIES. 

Genes Material Region o pals de origen 

SH1 - SH4 Café silvestre Etiopia 

SH2 Café Kent, café silvestre India, Etiop(a 

SH3 Hi'bridos de C. arabica x C. liberica India 

SH5 Café silvestre y cultivado Paises cafeteros 

SH6 y otros Hi'brido de Timor Isla de Timor 

(G. arab/ca x C. canephora) 

La hipótesis de gen a gen, desarrollada por FLOR (1955) para explicar las interacciones 

de hospedante-parOsito, se ha aplicado con éxito al complejo Coffea spp: Hem/fe/a 
vastatrix. La labor de identificaciôn de razas, desarrollada por el CIFC desde 1955, ha se-

parado hasta el momento un total de 30 razas, sobre 29 plantas diferenciales pertenecien-
tes a las especies C. arab/ca, C. racemosa, C. congens/s y C. canephora y dos h(bridos in. 
terespeci'ficos (RODRIGUES y otros, 1975). 

En Ia tabla VII-2 se explica Ia relación café-roya en-el caso de los materiales de C. arab/ca 
portadores de los cinco genes mencionados y de sus razas afines. En esta tabla se inclu-

yen 31 de las 32 razas posibles, omitiendo Ia que carece de genes de virulencia. Con nü-

meros romanos se identifican las 13 razas halladas hasta ahora sobre los 20 diferenciales. 

El aspecto más importante es Ia gran variabilidad originada por el grupo de genes de re-

sistencia que, como se aprecia en Ia tabla citada, ha determinado Ia existencia hasta el 

momento de 20 grupos fisiológicos que corresponden a igual nümero de combinaciones 
genotipicas. 

En el caso de los materiales derivados del H de T y de sus razas compatibles, Ia interpre-

tadión de Ia relación gen a gen no está completamente dilucidada, pues los genes de re-

sistencia no Se han separado completamente como en C. arab/ca, ya que no existen toda-
via las razas necesarias para su identificación. En Ia tabla VII-3 se muestran los espectros 

de reacción determinados en el Cl FC en descendientes de los cruzamientos de C. arab/ca x 
H de T inoculados con las seis razas determinadas en ellos. Un gen de resistencia está cIa-

ramente identificado (SH6) y se ha postulado Ia existencia de tres más denominados pro-

visionalmente como SH7, SH8 y SH9 (BETTENCOURT y LOPES, 1982). Estos cuatro 

genes, además de los que probablemente caracterizan el grupo A, explican los grupos fi-
siolôgicos 1,2, 3, 4,R yA. 

Algunos de los grupos fisiológicos que aparecen en las tablas V 11-2 y VII-3 requieren ex-

plicación adicional para facititar Ia discusión posterior. El grupo A est6 formado por las 

plantas resistentes a todas las razas en colección y por tanto, se presume Ia existencia en 

aquellas de uno o mOs genes de resistencia diferentes de los identificados hasta ahora. La 

determinación de estos genes solo podrO hacerse después de Ia aparición de nuevas razas 
patogén icas. 

El grupo E solo tiene el gen de resistencia SH5, actualmente sin vigencia o valor prOctico, 

pues el gen de virulencia que to invatida, v5, es de ocurrencia general en las razas presen-

tes en todos los palses cultivadores. Por esta razón, el grupo E se toma como tipo "sus-

ceptible" en las variedades de C. arab/ca. Finalmente, los grupos 4 y R comprenden dos 

genotipos que en las pruebas rutinarias no son separados. 
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2. Resultado de las pruebas de resistencia a roya en los materiales de C x H de T desarro-

Ilados en Colombia y selecciôn practicada en ellos. 

Más de 55.000 pintulas descendientes de 567 progenitores pertenecientes a Ia generación 

Fl, F2, F3 y F4 del cruzamiento mencionado, han sido inoculadas en el CIFC de Portugal 

con su co!ección de razas patogénlcas. Los resultados se muestran resumidamente en Ia 
tabla V 11-4. 

Todos los progenitores evaluados son portadores de genes de resistencia, los cuales dan 

origen a descendientes clasificados en los grupos fisiológicos A, 1,2,3, 4-13 y E. 

El grupo fisiológico A predomina en todas las generaciones. La ausencia de algunos grupos 

fisiológicos en las primeras generaciones se debe a que no se dispon(a de las razas necesa-

rias para su identificación cuando se efectuaron las inoculaciones. En las progenies de Ia ge-

neración más avanzada, F5, las mayores frecuencias corresponden a los grupos A (77,00/o), 
1 (18,10/o) y E (3,50/o), mientras que los grupos 2, 3 y 4-13 aparecen en muy baja pro-
porción,menordel b/n. 

El criterio adoptado en Colombia para Ia selección de los progenitores, en cada una de las 

generaciones estudiadas, ha sido la proporción del grupo fisiológico E en sus progenies. 

En Ia tabla V11­5 se clasifican los 567 progenitores anIizados, de acuerdo con Ia propor-

cion del grupo E en su descendencia. Como se aprecia en esta tabla, solamente tres proge-

nitores F3 originan exclusivamente descendientes del grupo E. Esta clase de progenitores, 

de genotipo SH5 SH5, son eliminados del programa. 

TABLA VII-4, FRECUENCIA DE GRUPOS FISIOLOGICOS EN PROGENIES DE CUATRO GENE-

F1ACIONES DEL CRUCE C x H DE T, DESARROLLADAS EN COLOMBIA E NO-
CULADAS EN EL CIFC CON LA COLECCION DE RAZAS DE H. vastatrix. 

P r o ge n i e s 

Grupos fisiológicas 
Progenitores Plántulas y su frecuencia (O/o) 

Generacjón probadas 
Generación Cantidad probada inoculada No. A 1 	2 	3 	4-11 E 

Fl 19 F2 784 97,1 - 	- 	- 	0,8 2,1 
F2 80 F3 3.041 81,1 12,4 	- 	2,5 	- 4,0 
F3 266 F4 16.192 65,1 22,1 	0,1 	5,7 	1,0 6,0 
F4 202 F5. 35.805 77,0 18,1 	0,1 	0,9 	0,4 3,5 

S u m a 567 55.82 

Pro med io 74,1 18,7 0,1 2,3 0,6 4,2 
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2. Resultado de las pruebas de resistencia a roya en los materiales de C x H de T desarro-

Ilados en Colombia y selección practicada en ellos. 

Ms de 55.000 plántulas descendientes de 567 progenitores pertenecientes a la generación 

Fl, F2, F3 y F4 del cruzamiento mencionado, han sido inoculadas en el CIFC de Portugal 

con su colección de razas patogénicas. Los resultados se muestran resumidamente en Ia 
tabla V 11-4. 

Todos los progenitores evaluados son portadores de genes de resistencia, los cuales dan 

origen a descendientes clasificados en los grupos fisiológicos A, 1, 2, 3, 4-13 y E. 

El grupo fisiológico A predomina en todas las generaciones. La ausencia de algunos grupos 

fisiológicos en las primeras generaciones se debe a que no se dispon(a de las razas necesa-

rias para su identificación cuando se efectuaron las inoculaciones. En las progenies de Ia ge-

neración ms avanzada, F5, las mayores frecuencias corresponden a los grupos A (77,00/o), 
1 (18,10/o) y E (3,50/o), mientras que los grupos 2, 3 y 4-13 aparecen en muy baja pro-
porcrón, menor del 10/0. 

El criterio adoptado en Colombia para Ia selección de los progenitores, en cada una de las 

generaciones estudiadas, ha sido Ia proporcjón del grupo fisiológico E en sus progenies. 

En Ia tabla VU-S se clasifican los 567 progenitores anlizados, de acuerdo con Ia propor-

ción del grupo E en su descendencia. Como se aprecia en esta tabla, solamente tres proge- 

nitores F3 origin an exclusivamente descendientes del grupo E. Esta clase de progenitores, 

de genotipo SH5 SH5, son eliminados del programa. 

TABLA VII-4, FRECUENCIA DE GRUPOS FISIOLOGICOS EN PROGENIES DE CUATRO GENE- 

FIACIONES DEL CRUCE C x H DE T, DESARROLLADAS EN COLOMBIA E NO- 

CULADAS EN EL CIFC CON LA COLECCION DE RAZAS DE H. vasratrjx. 

P 	r 	0 	g e 	n 	I 	e 	s 

Grupos fisioiógicos 
Progenitores 	 Plántulas 	y su frecuencia (°/o) 

Generacjón 	probadas 
Generacjón 	Cantidad probada 	inoculada 	No. 	A 	1 	2 	3 	4-R E 

Fl 	 19 	 F2 	 784 	97,1 	- 	- 	- 	0,8 2,1 F2 	 80 	 F3 	3.041 	81,1 	12,4 	- 	2,5 	- 4,0 F3 	 266 	 F4 	16.192 	65,1 	22,1 	0,1 	5,7 	1,0 6,0 F4 	 202 	 F5. 	35.805 	77,0 	18,1 	0,1 	0,9 	0,4 3,5 

S u m a 	567 	 55.82 

Promedjo 	 74,1 	187 	0,1 	23 	06 42 
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TABLA VII-6. PROPORCION DE PLANTU LAS DEL GRUPO E EN POBLACIONES F6 DE C x 

TABLA VlI-5. ARBOLES PROGENTORES DERIVADOS DE CRUZAMIENTOS CON EL H DE T, H DE T INOCULADAS EN COLOMBIA EN 1985 CON LA RAZA II DE H. vastatrix. 

CLASIFICADOS DE ACUERDO CON LA PRESENCIA DE PLANTAS DEL GRUPO  

E EN SU DESCENDENCIA. Población Plántulas Grupo E 

F6 inoculadas O /o 
Clasificaciófl  

Generación del 	 Progenitores M-L 685 900 0,0 

progenitor 	 analizados 	 1/ 	 2/ M-N 798 997 0,0 

M-N 799 997 0,0 

Fl 	 19 	 0 	 10 	 9 M-R422 996 0,0 

F2 	 80 	 0 	 59 	 21 M-N66 934 0,0 

F3 	 266 	 3 	 199 	 64 

0 	 134 	 68 M-P 887 997 0,0 
F4 	 202 

M-L 695 698 0,0 

S u m a 	 567 	 3 	 402 	 162 	 I M-R 431 
M-S 614 

990 
94 

0,0  
0,0 

M-S 706 997 0,1 

1/ 	Progenitores que producen solamente descendienteS del grupo E. 	 I 

2/ = 	Progenitores que no producen descendienteS del grupo E. M-P 723 1.000 0,1 

3/ 	Progenitores que producen descendienteS del grupo E y de otros grupos. M-S 621 998 0,1 

M-P 547 949 0,1 

M-R 585 995 0,1 

M-S 10 998 0,1 

De los 567 progenitores, hay 402 en que no ha detectado descendienteS del grupo E. M-P 489 999 0,1 

Estas plantas pueden ser portadoras de uno o más genes de resistencia en condición ho- 
M-L 748 996 

1.000 

0,2 
0,2 

mocigota y por esta circunstancia son seteccionadas preferentemente. 
M-S 393 
M-L 101 994 0,2 

M-N 125 998 0,3 

En 	162 progenitres existen genes de resistencia pero en condición heterocigota. Esto 

se deduce porque en sus progenies aparecen plantas del grupo E y de otros grupos. Cuan- M-L 987 
M-R 742 

987 
998 

0,4 
0,4 

do Ia proporción del grupo E es alta 	se supone que el progenitor posee pocos genes de M-L 687 848 0,7 

resistencia, probablemente 	uno 	solo1  y en consecuencla, son eliminados del prograrna. M-L 570 997 0,9 

Pero en algunas progenies Ia proporción del grupo E es muy baja, probablemente par la M-S 634 949 1,5 

presencia en el progenitor de varios genes de resistencia segregantes. 	En estos casos Ia 

se mantiene an el programa si, ademés, sobresate par otras caracterIsticaS de progenie 
M-S 701 997 1,7 

M-S717 997 1,8 

interés. M-L665 995 1,9 

M-P579 999 1,9 

Cuando el nimero de genes segregantes es alto se requiere una gran cantidad de plan- 

tutas en 	a progenie que se somete a pruebas de resistencia. Par esta razón las pruebas 
Promedio General 	= 	0,43 

en 	el 	CIFC, 	realizadas sabre 200 plántulas par progenie aproximadamente, se están  

complementando ahora en 	Colombia después de Ia 	llegada de Ia roya. Estas pruebas 

se realizan con Ia 	raza 	II, (v5), en pléntutas 	F6 provenlentes de semilla recolectada en 

materiales 	F5 destinados a la multiplicación de semilla. De cada familia F6 se prueban 3. Variaciàn genética en los cruzamientos de C x H de T desarrollados en Colombia. 

1.000 plántutas, aproximadamente, y 	par 	to 	tanto, 	las frecuencias observadas tienen 

un 	ampllo 	margen 	de seguridad. 	Los 	resultados 	respectivos se 	riuestran 	en 	la 	tabla La diversidad genética que se desea obtener requiere de Ia presencia de varios genes de re- 

V11-6 y confirman 	la baja proporción de plántulas susceptibles a del grupo E, en los sistencia en Ia población experimental. En los materiales derivados del H de T no puede 

materiales de selección avanzada. hacerse una determinación precisa del nümero de genes, tat como se hace en C. arab/ca, 
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TABLA Vll-5. ARBOLES PROGENITORES DERIVADOS DE CRUZAMIENTOS CON EL H DE T, 

CLASIFICADOS DE ACUERDO CON LA PRESENCIA DE PLANTAS DEL GRUPO 

E EN SU DESCENDENCIA. 

C lasi ficació n 

Generación del 	 Progenitores 

progenitor 	 analizados 	 1/ 	 2/ 	 3/ 

Fl 	 19 	 0 	 10 	 9 

F2 	 80 	 0 	 59 	 21 

F3 	 266 	 3 	 199 	 64 

F4 	 202 	 0 	 134 	 68 

Suma 	 567 	 3 	 402 	 162 

1/ = Progenitores que producen solamente descer,dientes del grupo E. 

2/ = Progenitores que no producen descend ientes del grupo E. 

3/ = Progenitores que producen descendientes del grupo E y de otros grupos. 

De los 567 progenitores, hay 402 en que no ha detectado descendientes del grupo E. 

Estas plantas pueden ser portadoras de uno o más genes de resistencia en condición ho-

mocigota y por esta circunstancia son seleccionadas preferentemente. 

En 162 progenitores existen genes de resistencia pero en condiciôn heterocigota. Esto 

se deduce porque en sus progenies aparecen plantas del grupo E y de otros grupos. Cuan-

do Ia proporción del grupo E es alta se supone que el progenitor posee pocos genes de 

resistencia, probablemente uno solo, y en consecuencia, son eliminados del prograrna. 

Pero en algunas progenies Ia proporción del grupo E es muy baja, probablemente por Ia 

presencia en el progenitor de varios genes de resistencia segregantes. En estos casos Ia 

progenie se mantiene en ci programa si, adems, sobresale por otras caracterIsticas de 

interéS. 

Cuando el nómero de genes segregantes es alto se requiere una gran cantidad de plan-

tulas en la progenie que se somete a pruebas de resistencia. Por esta razón las pruebas 

en el CIFC, realizadas sobre 200 plántulas por progenie aproximadamente, se estân 

complementando ahora en Colombia después de Ia llegada de Ia roya. Estas pruebas 

se realizan con la raza II, (v5), en plántulas F6 provenientes de semilla recolectada en 

materiales F5 destinados a Ia multiplicación de semilia. Dc cada familia F6 se prueban 

1.000 pléntulas, aproximadamente, y por lo tanto, las frecuencias observadas tienen 

un ampllo margen de seguridad. Los resultados respectivos se muestran en Ia tabla 

V11-6 y confirman Ia baja proporción de plántulas susceptibles o del grupo E, en los 

materiales de selección avanzada. 

TABLA VII-6. PROPORCION DE PLANTU LAS DEL GRUPO E EN POBLACIONES F6 DE C x 

H DE 1, INOCULADAS EN COLOMBIA EN 1985 CON LA RAZA II DE H. vastatrix. 

Población 	 Plántulas 	 Grupo E 

F6 	 inoculadas 	 0/0 

M-L 685 900 0,0 

M-N 798 997 0,0 

M-N 799 997 0,0 

M-R 422 996 0,0 

M-N 66 934 0,0 

M-P 887 997 0,0 

M-L 695 698 0,0 

M-R 431 990 0,0 

M-S 614 947 0,0 

M-S 706 997 0,1 

M-P 723 1.000 0,1 

M-S 621 998 0,1 

M-P 547 949 0,1 

M-R 585 995 0,1 

M-S 10 998 0,1 

M-P 489 999 0,1 

M-L 748 996 0,2 

M-S 393 1.000 0,2 

M-L 101 994 0,2 

M-N 125 998 0,3 

M-L 987 987 0,4 

M-R 742 998 0,4 

M-L 687 848 0,7 

M-L 570 997 0,9 

M-S634 949 1,5 

M-S 701 997 1,7 

M-5717 997 1,8 

M-L665 995 1,9 

M-P579 999 1,9 

Promedio General = 0,43 

3. Variación genética en los cruzamientos de C x H de T desarrollados en Colombia. 

La diversidad genética que se desea obtener requiere de Ia presencia de varios genes de re-

sistencia en Ia población experimental. En los materiales derivados del H de T no puede 

hacerse una determinaciôn precisa del nümero de genes, tal como se hace en C. arab/ca, 

97 
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debida a Ia faita de las razas necesarias para Ia identificación de los genes. No obstante, 

es posible hacer estimativos aproximados del nümera de genes presentes, valiéndose de 

algunos de los resultados disponibles. 

En primer lugar, Ia aplicación de Ia hipótesis gen a gen a Ia interacctôn de razas y plantas 

diferenciales hechas por los investigadores del CIFC sugiere Ia presencia de cuatro genes 

de resistencia y de otros no determinados todavia. En los materiales desarrollados en 

Colombia se encuentran los mismos grupas fisiológicos, de donde se deduce que en estos 

materiales hay par Ia menos cuatro genes de resistencia. 

La proparción en que se presenta el grupo A en la población total, 750/a aproximada-

mente, insinüa que este grupo depende de un solo gen, que sumado a los anteriares, in-

dicaria Ia presencia de cinco genes de resistencia en los materiales desarrollados en 

Colombia. 

Una forma de estimar el nümero de genes de resistencia en segregación, es par media de 

Ia frecuencia del grupo E (SH5 SH5), bien sea en el conjunta de progenitares a en sus 

respeCtivaS progenies. 

En Ia tabla VII-7 se indica Ia frecuencia esperada para el genatipa SH5 SH5, suponien-

do un ntmero variable de genes en segregación en dos clases de población, y se agrega Ia 

frecuencia observada en estas poblacianes en materiales de C x H de T desarrollados en 

Colombia. Ninguno de los 80 pragenitores F2 es del grupo E (SH5 SH5) y solamente 

cuatro de los 67 pragenitores RC1F1, son de genatipo SH5 SH5. Estas resultados so-

gieren Ia presencia de par lo meno tres genes en el grupo de progenitores F2 y de un 

minima de cuatro genes en los progenitares retrocruzados. 

También se puede estimar el ntiimero de genes, utilizando las progenies segregantes que 

tienen suficiente cantidad de pintulas inoculadas. Para esta prueba se escogió un grupo 

TABLAV1I-7. FRECUENCIAS OBSERVADA Y ESPERADA DE PLANTAS DEL GRUPO E (SH5 

SH5), EN PROGENIES F2 Y RC1(F1), DERIVADAS DE CRUZAMIENTOS CON EL 

H DE T. 

Plantas del grupo E (Genotipo SH5 SH5) 

Frecuencia esperada segCin el nómero 

de genes en segregación 

Generación del 

Progenitor 	 Frecuencia observada 	 1 	 2 	 3 	 4 

F2 	 0/80 	 1/4 	1/16 	1/64 	1/256 

RC1 (Fl) 	 1/16,75 	 1/4 	1/4 	 1/8 	 1/16 

* Cuatro plantas del grupo E en un total de 67 plantas. 

Wo  

de 225 progenies de distinta generación y en cada una de ellas se estudió el nümero de 

genes par media de pruebas de Ji cuadrada. Los resultados se muestran en Ia tabla V 11-8 

e indican que en estos materiales puede haber hasta cuatro genes en segregacibn. El nü-

mero de plántulas probadas no permitió explorar Ia posible existencia de cinco genes pero 

Ia baja praparción de plantas susceptibles Ia sugiere. 

Los anMisis anteriores conducen a pensar que en la descendencia de los cruzamientos 

de C x H de T desarrollados en Colombia se encuentra un nümero de genes no inferior 

a cuatro, que probablemente Ilegue a 5. La'presencia de los grupos fisiológicos A, 1, 2, 

3, 4-19 y E en las generaciones F2 a F5, sugiere que todas a algunos de estos genes se 

encuentran en condicibn heterocigota, dando arigen a una amplia variación de genati- 

05 de resistencia deñtro de tales generaciones. 

4. Resistericia a enfermedades diferentes a Ia roya (H. vastatrix). 

En pruebas efectuadas en varios paises han sido encontradas plantas resistentes a dife-

rentes patógenas en poblaciones del H de T a en descendencia de sus cruzamientas 

con C. arabica. Estas pruebas involucran a los patógenos Co//etotrichum coffeanum 

(CARVALHO y otros, 1978), Hemi/eia coffeicola (LOURD y HUGUENIN, 1982), Fusa-

rium oxysporium (CARDOSO y SERA, 1981), Pseudomonas syringae (CARDOSO y 

SERA, 1981), y al nemátodo Me/oidogyne (FAZUOLI y LORDELLO, 1978; ARAUJO y 

otros, 1981), y al insecto Leucoptera coffee//a (D'ANTONIO y PAULA, 1981). 

TAB LA VII-8. NUMERO PROBABLE DE GENES DE RESISTENCIA SEGREGANTES, DETERMI-

NADO EN PROGENIES DE CRUZAMIENTOS SENCILLOS DE C x H DE T, 'y' EN 

RETROCRUCES A LA VARIEDAD CATURRA. 

Cantidad de progenies con un 

nümero probable de genes* 

Generación 

Cruzamiento probada No. progenies 1 	 2 	3 	4 

Cx'HdeT F3 18 9 	9 	- 	- 
CxHdeT F4 55 28 	20 	6 	1 

CxHdeT F5 56 21 	17 	15 	3 

RC1 lFll F2 39 32 	7 	3 	- 
RC1(F1) F3 9 5 	1 	3 	- 
RC1 (F2) F2 48 33 	13 	2 

Suma 225 128 	67 	26 	4 

* Resultados ajustados con Ia prueba de J cuadrado 

'Ii 

j 

11 



debido a Ia fata de las razas necesarias para la identificactón de los genes. No obstante, 

es posible hacer estimativos aproximados del nümero de genes presentes, valiéndose de 

algunos de los resultados disponibles. 

En primer lugar, la aplicación de la hipótesis gen a gen a Ia interacción de razas y plantas 

diferenciales hechas por los investigadores del CIFC sugiere Ia presencia de cuatro genes 

de resistencia y de otros no determinados todavi'a. En los materiales desarrollados en 

Colombia se encuentran los mismos grupos fisiológicos, de donde se deduce que en estos 

materiales hay por lo menos cuatro genes de resistencia. 

La proporciôn en que se presenta el grupo A en la población total, 750/0 aproximada-

mente, insinüa que este grupo depende de un solo gen, que sumado a los anteriores, in-

dicari'a a presencia de cinco genes de resistencia en los materiales desarrollados en 

Colombia. 

Una forma de estimar el nOmero de genes de resistencia en segregación, es por medio de 

Ia frecuencia del grupo E (SH5 SH5), bien sea en el conjunto de progenitores o en sus 

respectivaS progenies. 

En la tabla V 11-7 se indica Ia frecuencia esperada para el genotipo SH5 SH5, suponien-

do un nümero variable de genes en segregación en dos clases de población, y se agrega Ia 

frecuencia observada en estas poblaciones en materiales de C x H de T desarrollados en 

Colombia. Ninguno de los 80 progenitores F2 es del grupo E (SH5 SH5) y solamente 

cuatro de los 67 progenitores RC1F1, son de genotipo SH5 SH5. Estos resultados su-

gieren Ia presencia de por lo meno5 ties genes en el grupo de progenitores F2 y de un 

mInimo de cuatro genes en los progenitores retrocruzados. 

También se puede estimar el nimero de genes, utilizando las progenies segregantes que 

tienen suficiente cantidad de pIntulas inoculadas. Para esta prueba se escogló un grupo 

TABLAVII-7. FRECUENCIAS OBSERVADA Y ESPERADA DE PLANTAS DEL GRUPO E (SH5 

SH5), EN PROGENIES F2 Y RC1(F1), DERIVADAS DE CRUZAMIENTOS CON EL 

H DE T. 

Plantas del grupo E (Genotipo SH5 SH5) 

Frecuencia esperada segln el nmero 
de genes en segregación 

Generación del 
Progenitor 	 Frecuencia observada 	1 	 2 	 3 	 4  

F2 0/80 1/4 1/16 1/64 1/256 

RC1(F1) 1/1675* 1/4 1/4 1/8 1/16 

de 225 progenies de distinta generación y en cada una de ellas se estudió el nt.imero de 

genes por medio de pruebas de Ji cuadrado. Los resuttados se muestran en Ia tabla VIl-8 

e indican que en estos materiales puede haber hasta cuatro genes en segregacibn. El nü-

mero de plántulas probadas no permitió explorar Ia posible existencia de cinco genes pero 

a baja proporción de plantas susceptibles lo sugiere. 

Los anãlisis anteriores conducen a pensar que en la descendencia de los cruzamientos 

de C x H de T desarrollados en Colombia se encuentra un nLimero de genes no inferior 

a cuatro, que probablemente Ilegue aS. La'presencia de los grupos fisiológicos A, 1, 2, 

3, 4-19 y E en las generaciones F2 a F5, sugiere que todos o algunos de estos genes se 

encuentran en condición heterocigota, dando origen a una amplia variación de genoti-

05 de resistencia dehtro de tales generaciones. 

4. Resistencia a enfermedades diferentes a Ia roya (H. vastatrix). 

En pruebas efectuadas en varios pai'ses han sido encontradas plantas resistentes a dife-

rentes patógenos en poblaciones del H de T o en descendencia de sus cruzamientos 

con C'. arab/ca. Estas pruebas involucran a los patógenos Col/etotrichum coffeanum 
(CAR VALHO y otros, 1978), Hem/fe/a coffeico/a (LOURD y HUGUENIN, 1982), Fusa-
rium oxysporium (CARDOSO y SERA, 1981), Pseudomonas syringae (CARDOSO y 
SERA, 1981), y at nemétodo Meloidogyne (FAZUOLI y LORDELLO, 1978; ARAUJO y 
otros, 1981), y at insecto Leucoptera coffee//a (D'ANTONIO y PAULA, 1981). 

TABLA VlI-8. NUMERO PROBABLE DE GENES DE RESISTENCIA SEGREGANTES, DETERMI-

NADO EN PROGENIES DE CRUZAMIENTOS SENCILLOS DE C x H DE T, Y EN 

RETROCRUCES A LA VARIEDAD CATURRA. 

Cantidad de progenies con un 

nümero probable de genes* 
Generación 

Cruzamiento 	probada No. progenies 1 	2 	3 	4 

CxHdeT F3 18 9 	9 	- 	- 
C x H de T F4 55 28 	20 	6 	1 

CxHdeT F5 56 21 	17 	15 	3 

RC1 (Fl) F2 39 32 	7 	3 	- 	H 
RC1(F1) F3 9 5 	1 	3 

RC1 (F2) F2 48 33 	13 	2 	- 
Suma 225 128 	67 	26 	4 

* Resultados ajustados con la prueba de J cuadrado 

Rif 

* Cuatro plantas del grupo E en un total de 67 plantas. 
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Respecto a Ia incidencia de enfermedades diferentes a Ia roya (H. vastatrix), en los ma-

teriales de C x H de T desarrollados en Colombia, el inters principal ha sido observar 

el comportamiento del material bsico respecto a! C.B.D., una enfermedad ausente 

del pals pero potencialmente tan severa como la roya. En segundo término se han he-

cho algunas observaciones preliminares con relación a dos de los patógenos presentes 

en el pals. Estas experiencias se presentan resumidamente a continuación. 

Enfermedad del fruto o C.B.D. (Col/etotrichum coffeanum). En 1976 y 1977 fueron en-

viadas a Kenia para evaluación por resistencia a Ia enfermedad, tres progenies del H de T, 

38 progenies F4 y 16 progenies F3 del cruzamiento de C x H de T. 

En todas las progenies enviadas se encontraron plantas resistentes. Seis progenies F4 resul-

taron homogéneamente resistentes, mientras que en las dems, Ia segregación de plantas 

susceptibles varió entre 60/a y 690/o (COFFEE RESEARCH FOUNDATION, 1976 y 

1978). 

Algunas de las progenies enviadas a Kenia fueron aprovechadas en el programa de mejo-

ramiento de ese pals, para desarrollar materiales resistentes a Ia roya, al C.B.D. y adapta-

dos a las condiciones locales (VOSSEN, 1985; VOSSEN y WALYARO, 1981). Este tra-

baja dio como resultado la obtención de Ia variedad Ruiru II, liberada recientemente por 

los investigadores de Kenia (WALYARO y otros, 1982). 

Liaga Macana (Ceratocystis fimbriata). Un grupo de 588 ãrboles, pertenecientes a 31 pro-

genies del H de T derivadas de las tres colecciones hechas por el Cl FC, fueron inoculadas 

en Cenicafé con este patógeno. Después de ocho meses de efectuada Ia inoculación, el 

680/o de las plantas mostraran reacciones de resistencia, consistentes en la detención del 

crecimiento de Ia lesion alrededor del sitia de inoculación (FEDERACAFE, 1983a). 

Mancha de Hierro (Cercospora coffeicola). Una evaluaciOo en 11 progenies F4 de C x 

H de T efectuada durante dos cosechas mostró que estos materiales varlan en el grado de 

susceptibilidad a esta enfermedad, pero en general son tan afectados como Ia variedad 

Caturra (FEDERACAFE, 1983b). La susceptibilidad a Cercospora en los materiales den-

vados del H de T se ha observado en varios palses y notoriamente en el Brasil (MIGUEL y 

otros, 1980). Sin embargo, parece un problema menor. Este hecho se ha comprobado en 

Colombia en las progenies F5 de C x H de T en las cuales el grado de ataques de Cercos-

pora, medido por el porcentaje de café ''pasilla", no ha sobrepasado los niveles comunes 

en las p1 antaci ones comerciales. Además, Ia incidencia de Ia enfermedad puede atenuarse 

con fertilizaciones suficientes y apartunas, como Ia demostraron FERNANDEZ y otros 

(1966). 

5. Conclusiones. 

En las progenies derivadas de los cruzamientos de C x H de I se ha acumulado una gran 

diversidad de genatipas de resistencia, oniginadas en las cambinaciones genéticas a que 

dan lugar los genes mayores aportados por el progenitor resistente. Esta diversidad proba-

blemente esté camplementada con resistencia parcial, comprobada en materiales del mis-

ma origen. 

En el programa ejecutado en Colombia se busca canservar Ia diversidad genati'pica elimi-

nando solamente las progenies que superan un I (mite preestablecido de segregantes del 

grupo E y farmanda con las restantes una mezcla en la cual se mantienen las genes de re-

sistencia en todas sus combinaciones pasibles. En una poblaciôn de esta naturaleza Ia di-

versidad genética es mayor que en una multilmnea formada por cinco campanentes hama-

cigotas cada uno con un gen de resistencia, a en una formada por las 10 cambinacianes 

binarias, cuya obtención implicaria un prolongado trabaja de mejaramienta. 

La variación genética en los cultivares es garant(a de Ia estabilidad de su resistencia. En 

primer lugar, en una mezcla como Ia diseñada en este trabaja, no se ejerce presión selec-

tiva sabre ninguna raza en particular. En segundo lugar, es paca probable Ia presencia 

sdbita, a en tiempo reducida, de numerosas razas de genotipa simple (v6, v7, etc.), como 

tampoco Ia es Ia formaciOn y praliferación de razas camplejas capaces de anular cualquier 

combinación genotIpica resistente. En Ia práctica las razas complejas no praliferan en 

pobiacianes naturales muy diversas, ni han acurrida, segün BROWNING (1974), en mul-

tilmneas de avena cultivadas por ms de 19 años. Segtn este autor, esta situación se debe 

a que en las pablaciones heterogéneas existen fuerzas hameastticas de muy diferente 

naturaleza: opera Ia Ilamada presiOn estabilizante por VAN DER PLANK (1968), que es 

una presión selectiva en contra de razas camplejas cuando atacan genatipos simples, pero 

existen además otras fuerzas hameastáticas que se ariginan dentra de Ia gran campleji-

dad de mecanismas que gabiernan Ia dinmica de los patOgenas en las pablaciones hete-

rogéneas. 

Es probable que en los materiales que se están suministrando aparezca una praparción 

muy baja de plantas del grupo E, susceptibles a Ia raza II presente en Colombia. Estas 

plantas no canstituyen un problema de impartancia. En primer lugar, las plantas suscep-

tibles estarán diseminadas al azar en las plantaciones y rodeadas de plantas resistentes, 

sin que sea necesaria un control qulmico generalizada. En segunda lugar, el plan de su-

ministro de semillas, explicado más adelante, hace innecesania que el agnicultar recolec-

te semillas en su prapia campo, disminuyendo asl el niesga de aumentar Ia praparción 

de plantas susceptibles. 

Además de Ia resistencia a Ia roya, en los materiales desarrolladas en Colombia se ha 

detectada resistencia al C.B.D. y es probable que también exista para atras enferme-

dades. Esta cincunstancia canstituye una gran ventaja, pues facilita la recambinación 

de genes de resistencia a vanias enfermedades, con los genes respansables por el buen corn-

partamienta agranómica. 
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Respecto a Ia incidencia de enfermedades diferentes a Ia roya (H. vastatrix), en los ma-

teriales de C x H de T desarrollados en Colombia, el inters principal ha sido observar 

el comportamiento del material básico respecto al C.B.D., una enfermedad ausente 

del pal's pero potencialmente tan severa como Ia roya. En segundo término se han he-

cho algunas observaciones preliminares con relación a dos de los patógenos presentes 

en el pat's. Estas experiencias se presentan resumidamente a continuación. 

Enfermedad del fruto o C.B.D. (Co//etotrichum coffeanum). En 1976 y 1977 fueron en-

viadas a Kenia para evaluación por resistencia a Ia enfermedad, ti-es progenies del H de T, 

38 progenies F4 y 16 progenies F3 del cruzamiento de C x H del. 

En todas las progenies enviadas se encontraron plantas resistentes. Seis progenies F4 resul-

taron homogéneamente resistentes, mientras que en las demis, Ia segregación de plantas 

susceptibles varió entre 60/o y 690/o (COFFEE RESEARCH FOUNDATION, 1976 y 

1978). 

Algunas de las progenies enviadas a Kenia fueron aprovechadas en el programa de mejo-

ramiento de ese pat's, para desarrollar materiales resistentes a Ia roya, al C.B.D. y adapta-

dos a las condiciones locales (VOSSEN, 1985; VOSSEN y WALYARO, 1981). Este tra-

bajo dio como resultado la obtención de Ia variedad Ruiru II, liberada recientemente por 

los investigadores de Kenia (WALYARO y otros, 1982). 

Liaga Macana (Ceratocystis fimbriata). Un grupo de 588 érboles, peitenecientes a 31 pro-

genies del H de T derivadas de las tres colecciones hechas por el Cl FC, fueron inoculadas 

en Cenicafé con este patógeno. Después de ocho meses de efectuada Ia inoculación, el 

680/0 de las plantas mostraron reacciones de resistencia, consistentes en Ia detención del 

crecimiento de Ia lesion alrededor del sitio de inoculación (FEDERACAFE, 1983a). 

Mancha de Hierro (Cercospora coffeicola). Una evaluaciOn en 11 progenies F4 de C x 

H de T efectuada durante dos cosechas mostrO que estos materiales vari'an en el grado de 

susceptibilidad a esta enfermedad, pero en general son tan afectados como Ia variedad 

Caturra (FEDERACAFE, 1983b). La susceptibilidad a Cercospora en los materiales den-

vados del H de T se ha observado en varios pai'ses y notoriamente en el Brasil (MIGUEL y 

otros, 1980). Sin embargo, parece un problema menor. Este hecho se ha compiobado en 

Colombia en las progenies F5 de C x H de T en las cuales el grado de ataques de Cercos-

pora, medido por el porcentaje de café "pasilla", no ha sobrepasado los niveles comunes 

en las plantaciones comerciales. Además, Ia incidencia de Ia enfermedad puede atenuarse 

con fertilizaciones suficientes y oportunas, como lo demostraron FERNANDEZ y otros 

(1966). 

5. Conclusiones. 

En las progenies derivadas de los cruzamientos de C x H de T se ha acumulado una gran 

diversidad de genotipos de resistencia, originados en las combinaciones genéticas a que 

dan lugar los genes mayores aportados por el progenitor resistente. Esta diversidad proba-

blemente esté complementada con resistencia parcial, comprobada en materiales del mis-

mo origen. 

En el programa ejecutado en Colombia se busca conservar Ia diversidad genot(pica elimi-

nando solamente las progenies que superan un I (mite preestablecido de segregantes del 

grupo E y formando con las restantes una mezcla en Ia cual se mantienen los genes de re-

sistencia en todas sus combinaciones posibles. En una población de esta naturaleza Ia di-

versidad genética es mayor que en una multili'nea formada por cinco componentes homo-

cigotos cada uno con un gen de resistencia, o en una formada por las 10 combinaciones 

binarias, cuya obtención implicari'a un prolongado trabajo de mejoramiento. 

La variación genética en los cultivares es garanti'a de Ia estabilidad de su resistencia. En 

primer lugar, en una mezcla como Ia diseñada en este trabajo, no se ejerce presión selec-

tiva sobre ninguna raza en particular. En segundo lugar, es poco probable Ia presencia 

sUbita, o en tiempo reducido, de numerosas razas de genotipo simple (v6, v7, etc.), como 

tampoco lo es Ia formaciOn y proliferación de razas complejas capaces de anular cualquier 

combinación genotl'pica resistente. En Ia práctica las razas complejas no proliferan en 

pobiaciones naturales muy diversas, ni han ocurrido, segün BROWNING (1974), en mul-

tili'neas de avena cultivadas por más de 19 años. SegUn este autor, esta situaciOn se debe 

a que en las poblaciones heterogéneas existen fuerzas homeostãticas de muy diferente 

naturaleza: opera Ia Ilamada presiOn estabilizante por VAN DER PLANK (1968), que es 

una preston selectiva en contra de razas complejas cuando atacan genotipos simples, pero 

existen ademés otras fuerzas homeostéticas que se originan dentro de Ia gran compleji-

dad de mecanismos que gobiernan Ia dinémica de los patógenos en las poblaciones hete-

rogeneas. 

Es probable que en los materiales que se estãn suministrando aparezca una proporción 

muy baja de plantas del grupo E, susceptibles a Ia raza II presente en Colombia. Estas 

plantas no constituyen un problema de importancia. En primer lugar, las plantas suscep-

tibles estarén diseminadas al azar en las plantaciones y rodeadas de plantas resistentes, 

sin que sea necesario un control qu(mico generalizado. En segundo lugar, el plan de su-

ministro de semillas, explicado més adelante, hace innecesario que el agricultor recolec-

te semillas en su propio campo, disminuyendo asi' el riesgo de aumentar Ia proporción 

de plantas susceptibles. 

Adems de Ia resistencia a Ia roya, en los materiales desarrollados en Colombia se ha 

detectado resistencia al C.B.D. y es probable que tambiOn exista para otras enferme-

dades. Esta circunstancia constituye una gran ventaja, pues facilita Ia recombinación 

de genes de resistencia a varias enfermedades, con los genes responsables por el buen com-

portamiento agronómico. 
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VIII - CALIDAD DE LA BEBIDA 

Introducc,ón. 

La calidad de Ia bebida en café es una caracter(stjca compleja que depende de una serie 

de factores relacionados con Ia especie o variedad, condiciones ambientales del cultivo, 

prãcticas agronómicas, tipo de beneticio a que es sometido el producto, condiciones de 

almacenamiento, preparación de Ia bebida y gusto del consumidor. Todos estos factores 

interactüan formando un con jurito en ci cual es dif(cil determinarel componente más rn-

portante. Revisiones bibliográficas sobre los factores que afectan Ia calidad han sido he-

chas por CLIFFORD (1985), GIALLULY (1959), MENCHU (1966) y WALLIS (1967). 

En el mercado del café, la calidad del grano se define por rnedio de caracteres f(sicos 

(tamaño, forma, color, uniformidad, etc.) y caracteres organolépticos de Ia bebida (aci-
dez, cuerpo y aroma, principalmen.te). 

Independjenternente del proceso de beneficio y de Ia preparación de la bebida, se conoce 
que las variedades de C. arabica y de C. canephora, las dos especies rnás cultivadas en ci 

mundo, producen bebidas de distinto tipo. En las primeras Ia bebida es considerada como 

''suave", con buen aroma y acidez y cuerpo mediano, mientras en las segundas es "amar-

ga", con acidez y aroma menores, pero con buen cuerpo. 

Los materiales de C x H deT producidos en Colombia y que sobresalen en cuanto a corn-

portamiento agronbmico y resistencia a Ia roya, se han evaludo varias veces empleando 

grupos de catacióri del pal's y del exterior. En este capi'tulo se analizan los aspectos desta-

cables relacionados con Ia calidad de Ia bebida en los materi ales mencionados 



VIM - CALIDAD DE LA BEB IDA 

Introduccjón. 

La calidad de a bebida en café es una caracter(stica compleja que depende de una serie 

de factores relacionados con Ia especie a variedad, condiciones ambientales del cultivo, 

prácticas agronómicas, tipo de beneficio a que es sometido el producto, condiciones de 

almacenamiento preparación de Ia bebida y gusto del consumidor. Todos estos factores 

interactüan formando un conjunto en el cual es difIcil determinarel componente mis rn-

portante. Revisiones bibliográficas sobre los factores que afectan Ia calidad han sido he-

chas por CLIFFORD (1985), GIALLULY (1959), MENCHU (1966) y WALLIS (1967). 

En el mercado del café, a calidad del grano se define por medio de caracteres f(sicos 

(tamaño, forma, color, uniformidad, etc.) y caracteres organolépticos de a bebida (aci-
dez, cuerpo y aroma, principalmen.te). 

Independientemente del proceso de beneficio y de Ia preparación de a bebida, se conoce 
que las variedades de C. arab/ca y de C. canephora, las dos especies más cultivadas en el 

mundo, producen bebidas de distinto tipo. En las primeras Ia bebida es considerada corno 

"suave", con buen aroma y acidez y cuerpo mediano, mientras en las segundas es "amar-

ga", con acidez y aroma menores, pero con buen cuerpo. 

Los materiales de C x H de T producidos en Colombia y que sobresalen en cuanto a corn-

portamiento agronbmico y resistencia a a roya, se han evaluado varias veces empleando 

grupos de catación del pa(s y del exterior. En este cap(tulo se analizan los aspectos desta-

cables relacionados con Ia calidad de Ia bebida en los materiales mencionados 

105 



1. Calidad de Ia bebida en materiales deC x H de T desarrollados en Colombia. 

Muestras de semillas F4 y F6 de C x H de T han sido evaluadas por grupos de catación de 

diferentes instituciones: la Fábrica de Café Liofilizado, en Chinchiná, Caldas; el Laborato- 

rio de Calidades de Ia Federación Nacional de Cafeteros en Bogota; y la Casa Hans 

Newman, en Alemania. Estos grupos examinaron varias caracterl'sticas organolépticas: 

acidez, cuerpo, aroma y presencia de sabores y olores extraños. Sin embargo, los métodos 

empleados por los diferentes grupos no fueron los mismos, por lo cual los datos no siem-

pre son analizables y comparables por procedimientos estadi'sticos. Los resultados que se 

describen a continuaciôn ilustran algunos casos que se destacan por su consistencia, no 

obstante la variación en metodolodIa. 

En una prueba (labia VI11-1) se evaiüan dos mezclas de semillas F4. En dos ensayos adi-

cionales, cuyos resultados se muestran en las tabias V1I1-2 y ViIl-3,dos grupos diferentes 

de catadores examinaron varias progenies F6 de C x H de T. Por ültimo, se presentan en Ia 

tabla VII 1-4 los resultados obtenidos por Ia casa Hans Newman en Alemania, en ocho pro-

genies F4 analizadas en dos ocasiones. En todos los casos se incluyen como testigos algu-

nas variedades de C. arab/ca y muestras de C. canephora. 

Se nota en primer lugar que en todas las evaluaciones,algunas progenies de C x H de T 

tienen calificaciones altas similares a las de las mejores variedades de C. arab/ca. Los pri-

meros lugares son ocupados indistintamente por estas variedades o por algunas de las pro-

genies mencionadas. 

TABLA VIIl-1. CALIFICACION MEDIA DE CARACTERISTIQAS ORGANOLEPTICAS DE LA BE-

BIDA DE CAFE DE OCHO GENOTIPOS EVALUADOS POR EL GRUPO DE CATA- 

CION DE LA FABRICA DE CAFE LIOFILIZADO, EN CHINCHINA. 

Caracter(stica 1/ 

Sabores y olores 

Genotipo 	 Acidez 	Cuerpo 	Aroma 	Aceptación 	extraños 2/ 

Caturra rojo 	 3,33 a* 	4,62 a 	4,68 a 	2,19 a 

Catuai rojo 	 2,95 b 	4,36 b 	4,45 ab 	2,84 b 

F4 C x H de T (fruto rojo) 	2,86 b 	4,38 b 	4,41 b 	2,92 bc 	Cereal (-i-) 

Caturra amarillo 	 2,81 b 	4,28 b 	4,38 b 	3,33 bc 

Catuai amarillo 	 2,78 b 	4,26 b 	4,36 b 	3,36 c 

	

F4 C x H de T (fruto amarillo) 2,74 b 	4,36 b 	4,33 b 	3,20 bc 

TIpica rojo 	 2,73 b 	4,36 b 	4,38 b 	3,20 bc 	Cereal 

C. canephora 	 2,16c 	4,17b 	4,00c 	5,00c 	Cereal (4--1-±) 

1/ Acidez, cuerpo y aroma: escala de intensidad ascendente de 1 a 5. 

Aceptación: escala de 1 a 9 en la cual: 1 a 3 es buena; 4 a 6 es regular; 7 a 9 es mala. 

21± = ligero; -- -l- = poco;±±± = intenso. 

Los promedios marcados con Ia misma letra son estadisticamente iguales (p = 990/a) segón 

a prueba de Duncan.  

TABLA VIll-2. CARACTERISlCp,5 ORGANOLEPTICAS DE PROGENIES F6 DE C x H DE T Y 
VARIEDADES TESTIGO, EVALUADAS POR EL GRUPO DE CATACION DE FE-

DERACAFE EN BOGOTA. 

Calificación Olores y sabores 
Genotipo Acidez 	Cuerpo Aroma integral 1/ extraños 

F6 No. 219 Buena 	 Regular Regular 8,0 a 
F6 No. 206 Regular a buena 	Regular Regular 8,0 a 
Caturra Regular a buena 	Regular Regular 7,8 ab 
F6 No. 170 Buena 	 Regular Regular 7,0 bc 
F6 No. 203 Regular a buena 	Regular Regular 6,6 cd Inmaduro 1±) 
F6 No. 321 Regular a buena 	Regular Regular 6,6 cd 
F6 No. 240 Baja a regular 	Regular Regular 6,4cde Inmaduro 
T(pica Regular abaja 	Regular Regular 6,4cde 
F6 No. 192 Baja 	 Regular Regular 6,0 de 
F6 No. 241 Baja a regular 	Regular Regular 5,2 f Inmaduro 
F6 No. 404 Baja 	 Regular Regular 5,0 f 
F6 No. 168 Baja a regular 	Regular Regular 4,6 g Inmaduro (+-4-) 

F6 No. 41 Los sabores y olores extraños interfieren con Ia calificación Sucio (±±) 

de acidez, cuerpo y aroma. Astringente (±-s-) 
F6 No. 293 La misma observación 
Tipica La misma observación Fermentado 
Canephora La misma observación Cereal (+±+) 

1/ EscaIa de 10 puntos, en la cual 10 es Ia mejor calidad y 1 es I a peor. Los Øromedios marcados 
con la misma letra, son estad isticamente iguales (P = 950/0), segin Ia prueba de Duncan. 

4- = Ligero; ±±z Poco; ±±±.- lntenso. 

Por otra parte, ocasionalmente algunas variedades de C. arab/ca reciben bajas calificacio-
nes, al igual que ciertas progenies de C x H de T. En estos casos las calificaciones bajas es-
tan asociadas a Ia presencia de olores extraños que no pueden atribuirse a Ia naturaleza de 

los materiales, sino que se originan en el procesamiento de las muestras. Este es el caso de 

los olores y sabores inmaduro, astringente, sucio y fermentado. El primero es caracteristi-

co de cafés recién recolectados o de muestras que contienen granos verdes 0 inmaduros. 
Los sabores astringente y fermentado, indicativos de acidez indeseable, se deben a sobre-

maduración de las muestras (DAGET, 1980). El sabor a sucio o terroso proviene de defec-
tos en Ia torrefacción (REYMOND, 1983). 

En segundo lugar, Ia bebida procedente de las muestras de C. canephora se consideró rei-
teradamente como diferente e inferior a Ia producida por las variedades de C. arab/ca y 
por las progenies de C x H de T. Los factores que determinan el tipo de bebida de C. 
canephora son Ia acidez relativamente baja y especialmente el gusto a "cereal" (olor y 

sabor) que se detecta en todas las determinaci ones hechas sobre esta especie. En contras-

te, el gusto a cereal está ausente en los demâs materiales, salvo pocos casos en que se per-

cibió con baja intensidad. La constante presencia del intenso sabor u olor a "cereal" en las 
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1. Calidad de Ia bebida en materiales de C x H de T desarrollados en Colombia. 

Muestras de semillas F4 y F6 deC x H deT han sido evaluadas por grupos de catación de 

diferentes instituciones: la Fábrica de Café Liofilizado, en Chinchiná, Caldas; el Laborato-

rio de Calidades de Ia Federación Nacional de Cafeteros en Bogota; y Ia Casa Hans 

Newman, en Alemania. Estos grupos examinaron varias caracterIsticas organolépticas: 

acidez, cuerpo, aroma y presencia de sabores y olores extraños. Sin embargo, los métodos 

empleados por los diferentes grupos no fueron los mismos, por lo cual los datos no siem-

pre son analizables y comparables por procedimientos estad(sticos. Los resultados que se 

describen a continuación ilustran algunos casos que se destacan por su consistencia, no 

obstante Ia variación en metodolodIa. 

En una prueba (Tabla VII I-i) se evalüan dos mezclas de semillas F4. En dos ensayos adi-

cionales, cuyos resultados se muestran en las tablas V11I-2 y VIII-3,.dos grupos diferentes 

de catadores examinaron varias progenies F6 de C x H de T. Por 61timo, se presentan en Ia 

tabla VII 1-4 los resultados obtenidos por Ia casa Hans Newman en Alemania, en ocho pro-

genies F4 analizadas en dos ocasiones. En todos los casos se incluyen como testigos algu-

nas variedades de G. arab/ca y muestras de C. canephora. 

Se nota en primer lugar que en todas las evaluaciones,algunas progenies de C x H de T 

tienen calificaciones alias similares a las de las mejores variedades de C. arab/ca. Los pri-

meros lugares son ocupados indistintamente por estas variedades o por algunas de las pro-

genies mencionadas. 

TABLA Vlll-1. CALIFICACION MEDIA DE CARACTERISTIQAS ORGANOLEPTICAS DE LA BE-

BIDA DE CAFE DE OCHO GENOTIPOS EVALUADOS POR EL GRUPO DE CATA- 

CION DE LA FABRICA OF CAFE LIOFILIZADO, EN CHINCHINA. 

Caracter(stica 1 / 
Sabores y olores 

Genotipo 	 Acidez 	Cuerpo 	Aroma 	Aceptación 	extraños 2/ 

Caturra rojo 	 3,33 a 	4,62 a 	4,68 a 	2,19 a 

Catuai rojo 	 2,95 b 	4,36 b 	4,45 ab 	2,84 b 

F4 C x H de T (fruto rojo) 	2,86 b 	4,38 b 	4,41 b 	2,92 bc 	Cereal (+) 

Caturra amarillo 	 2,81 b 	4,28 b 	4,38 b 	3,33 bc 

Catuai amarillo 	 2,78 b 	4,26 b 	4,36 b 	3,36 c 

	

F4 C x H de T (fruto amarillo) 2,74 b 	4,36 b 	4,33 b 	3,20 bc 

TIpica rojo 	 2,73 b 	4,36 b 	4,38 b 	3,20 bc 	Cereal (-f--I- ) 

C. canephora 	 2,16c 	4,17b 	4,00c 	5,00c 	Cereal(~-i--+-) 

1 / Acidez, cuerpo y aroma: escala de intensidad ascendente de 1 a 5. 

Aceptación: escala de 1 a 9 en la cual: 1 a 3 es buena; 4 a 6 es regular; 7 a 9 es mala. 

21+ = Iigero; -i--i- = poCo;±++= intenso. 

Los promedios marcados con la misma letra son estadisticamente iguales (p = 990/0) segtn 

a prueba de Duncan.  

TABLA VlIl-2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE PROGENIES F6 OF C x H DE T Y 

VAR EDADES TESTIGO, EVALUADAS POR EL GRUPO DE CATACION DE FE-

DERACAFE EN BOGOTA. 

Calificación Olores y sabores 
Genotipo Acidez 	Cuerpo Aroma integral 1/ extraños 

F6 No. 219 Buena 	 Regular Regular 8,0 a 

F6 No. 206 Regular a buena 	Regular Regular 8,0 a 

Caturra Regular a buena 	Regular Regular 7,8 ab 

F6 No. 170 Buena 	 Regular Regular 7,0 bc 

F6 No. 203 Regular a buena 	Regular Regular 6,6 cd Inmaduro ( -i--) 
F6 No. 321 Regular a buena 	Regular Regular 6,6 cd 

F6 No. 240 Baja a regular 	Regular Regular 6,4 cde Inmaduro ( -i--) 

Tipica Regular a baja 	Regular Regular 6,4 cde 

F6 No. 192 Baja 	 Regular Regular 6,0 de 

F6 No. 241 Baja a regular 	Regular Regular 5,2 f Inmaduro (-i-I 
F6 No. 404 Baja 	 Regular Regular 5,0 f 

F6 No. 168 Baja a regular 	Regular Regular 4,6 g Inmaduro ( -i--i--) 

F6 No. 41 Los sabores y olores extraños interfieren con la calificación Sucio 

de acidez, cuerpo y aroma. Astringente (i--i-) 
F6 No. 293 La misma observación 

Tipica La misma observaciOn Fermentado (-i---t-) 

Canephora La misma observación Cereal (++-+-) 

1/ Escala de 10 puntos, en Ia cual 10 es Ia mejor calidad y 1 es la peor. Los Oromedios marcados 

con la misma letra, son estad Isticamente iguales (P = 950/0) segLn la prueba de Duncan. 
-i-= Ligero; ++= Poco; +-  i- +- Intenso. 

Por otra pane, ocasionalmente algunas variedades de C. arab/ca reciben bajas calificacio-
nes, al igual que ciertas progenies de C x H de T. En estos casos las calificaciones bajas es-

tan asociadas a Ia presencia de olores extraños que no pueden atribuirse a Ia naturaleza de 

los materiales, sino que se originan en el procesamiento de las muestras. Este es el caso de 

los olores y sabores inmaduro, astringente, suclo y fermentado. El pnimero es caracterIsti-

co de cafés recién recolectados o de muestras que contienen granos verdes o inmaduros. 

Los sabores astringente y fermentado, indicativos de acidez indeseable, se deben a sobre-

maduración de las muestras (DAGET, 1980). El sabor a sucio o terroso proviene de defec-

tos en Ia torrefacción (REYMOND, 1983). 

En segundo lugar, Ia bebida procedente de las muestras de C. canephora se consideró rei-
teradamente como diferente e inferior a Ia producida por las variedades de C. arab/ca y 
por las progenies de C x H de T. Los factores que determinan el tipo de bebida de C. 
canephora son Ia acidez relativamente baja y especialmente el gusto a "cereal" (olor y 

sabor) que se detecta en todas las determinaci ones hechas sobre esta especie. En contras-

te, el gusto a cereal está ausente en los dems materiales, salvo pocos casos en que se per-

cibió con baja intensidad. La con stante presencia del intenso sabor u olor a "cereal" en las 

106 	 1 	
1 107 



0 00 
C 

0 
a) 
a a 

a 
n 00 

F E
-a  

- 
0 g  00 - 

F 
0 o '0 

a a 
0' 

c °. 
F 

FE 
00 

C a 0 003 

CC 

CO 

0 

C5 

a 0 

0 

09-a 

00 

E FE 
a cL E 

a 00  Q 0 
0 E 0 

EE9-EEo 
0 a a 0 

0 
C 

0 a 
3 

a 
3 

09- 
Ea o o 0 0 .0 

..aa3a

UDU 

 
a a a a a a a a a CU 

aca 
a a a 

a'caa 
a 

EaEEEaE 
a E ce a) 

N 
0.0 

N 
C 
N N 

00.0 
NJ 

a 

N N 
-0 

a 

N N 
.-_ 

N N 
0 
N a a a a a a a a a 

o 
a 
o 

a 
'0 

a 
'o 

N 
o 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0: C 
a 

: : : : 
C 
a) 

0:::::: 

3 3 
0 

> 
3 3. 

F 
a 

3 
E 

0 
C 
a 

a 
0 
C 
a a a 
tO: : : 

0 
C 

C 
'0 

- .0 
a. 

-0 -0 '0 6 -0 
a 

• 
a 

• 0 0 0 -0 

- 
a-  

0 lIla- 0 0 .i2 0 I '.- - . <<a-a-la-I - o - 0 

(N 
00 

0 
03 CO CN 0) 0 

0 CC -  oc 0000 
. 0) 

+- 
0) 
-. 00000 

zzZZ zZzzZ 
00 a '- - - - - 0 

2 iz 2 
..0 XX 0<0< 000<0<0< 0< 	0< 
C. . . . . a- 

a a .. 
RL) UUUU 

iu• 

>-< 

w Lli -J 
<

UJ 

0 
0 i: 
(1) 
w 

< a-
0C/) 

> LU- 

LL 

at') 
CO -< 
w LU  

_J a_ 

az 
CJ 

>- -i: <uJ 
C/) .J 

Zuj < 
< c- 

co Z  
(.: 0< 

a w 
LjJ 

< 	C/) 

¶2 XI 
Uj <  

000 

,1 L1. 

C/)LU 
LLJ 

LU 
HZ 
Ow 
< a2 
100 
<1< 

> 

muestras de C. canephora es un hecho de interés, que podrIa aprovecharse para explorar 

su eficiencia como marcador de la influencia de esta especie en la descendencia de cruza-

mientos con C. arab/ca. 

Por ültirno, se observa una asociación positiva entre las caracter(sticas organolépticas uti-

lizadas para call ficar los materiales (Tabia V 111-5) y entre estas caracteristicas y Ia acepta-

don general, que reune las calificaciones parciales. 

Este hecho señala que un defecto en alguna de las caracter(sticas organolépticas puede 

interferir en Ia calificación de las dems, pero a Ia vez indica que una calificación general 

como Ia aceptación es suficiente para caracterizar eficientemente los diferentes materia-

Ies. 

TABLAVIII-3.CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE PROGENIES F6 DEC. x H. DE 1., 

Y VARIEDADES TESTIGO EVALUADAS POR EL GRUPO DE CATACION DE LA 

FABRICA DE CAFE LIOFILIZADO EN CHINCH NA. 

CaracterIstica 1/ 
-- Intensidad de sabores y 

Genotipo Acidez Cuerpo Aroma Aceptación olores extraños 2/ 

Caturra 7,8 8,5 8,5 1,73 Inmaduro (3,0) 

F6 No. 321 7,4 8,4 8,4 2,06 

F6 No. 170 7,0 8,5 8,7 2,73 

F6 No. 203 6,0 8,1 8,4 2,80 

F6 No, 206 6,8 8,5 8,4 3,07 

F6 No. 293 6,8 8,3 8,4 3,27 

Tipica (muestra A) 	6,5 8,3 8,4 3,33 Inmaduro (2,5);dulce (2,0) 

F6 No. 240 5,8 8,2 8,2 3,47 

F6 No. 219 5,2 8,1 8,2 4,13 

F6 No. 404 4,6 7,5 8,0 4,20 

F6 No. 192 5,2 7,8 8,1 4,27 Inmaduro (2,7) 

F6 No. 241 6,6 7,8 7,9 4,27 

F6 No. 41 6,0 8,4 8,3 4,27 

F6 No. 168 4,8 8,0 8,0 4,40 - 

Tipica (muestra B) 	4,8 7,8 7,9 4,60 Inmaduro (2,8);dulce (2,0) 

Canephora 2,7 6,6 6,7 4,8 Cereal (8,0) 

1/ Acidez, cuerpo y aroma 	Escala de intensidad ascendente de 1 a 10. 

Aceptaciàn: Escala de 1 a 9, an Ia cual 1 a 3 	Buena; 4 a 6 	Regular; 7 a 9 	Mala 

2/ intensidad de sabores y olores extraños: Escala ascendente de 1 a 10. 
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muestras de C. canephora es un hecho de interés, que podr(a aprovecharse para explorar 

su eficiencia como marcador de la influencia de esta especie en Ia descendencia de cruza-

mientos con C. arab/ca. 

Por 61tirno, se observa una asocsación positiva entre las caracter(sticas organ olépti cas uU-

lizadas para call ficar los materiales (Taba V 111-5) y entre estas caracteristicas y Ia acepta-

don general, que reune las calificaciones parciales. 

Este hecho señala que un defecto en alguna de las caracter(sticas organolépticas puede 

interferir en la calificación de las dems, pero a Ia vez indica que una calificación general 

como Ia aceptación es suficiente para caracterizar eficientemente los diferentes materia- 

es. 

TABLAVIII-3.CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE PROGENIES F6 DEC. x H. DE 1., 

y VARIEDADES TESTIGO EVALUADAS POR EL GRUPO DE CATACION DE LA 

FABRICA DE CAFE LIOFILIZADO EN CHINCH NA. 

Caracteristica 1/ 
Intensidad de sabores y 

Genotipo Acidez Cuerpo Aroma Aceptación olores extraños 2/ 

Caturra 7,8 8,5 8,5 1,73 Inmaduro 1,301 

F6 No. 321 7,4 8,4 8,4 2,06 

F6 No. 170 7,0 8,5 8,7 2,73 

F6 No. 203 6,0 8,1 8,4 2,80 

F6 No. 206 6,8 8,5 8,4 3,07 

F6 No. 293 6,8 8,3 8,4 3,27 

Tipica (muestra A) 	6,5 8,3 8,4 3,33 Inmaduro (2,5);dulce (2,0) 

F6 No. 240 5,8 8,2 8,2 3,47 

F6 No. 219 5,2 8,1 8,2 4,13 

F6 No. 404 4,6 7,5 8,0 4,20 

F6 No. 192 5,2 7,8 8,1 4,27 Inrnaduro(2,7) 

F6 No. 241 6,6 7,8 7,9 4,27 

F6 No. 41 6,0 8,4 8,3 4,27 

F6 No. 168 4,8 8,0 8,0 4,40 

Tipica (muestra B) 	4,8 7,8 7,9 4,60 1nmadurol2,81;duIce(2.0) 

Canephora 2,7 6,6 6,7 4,8 Cereal (810) 

1/ Acidez, cuerpo y aroma 	Escala de intensidad ascendente de 1 a 10. 

Aceptaciôn: Escala de 1 a 9, en Ia cual 1 a 3: Buena; 4 a 6 = Regular; 7 a 9 = Mala. 

2/ Intensidad de sabores y olores extraños: Escala ascendente de 1 a 10. 
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TABLA VIII-5. CORRELACION ENTRE VARIABLES QUE MIDEN LA CALIDAD DE LA BEBIDA 

EN DOS GRUPOS DE MATERIALES. 

Coeficiente de correlación 

CaracterIsticasl/ 	 2/ 	 3/ 

Aceptaoón vs. Acidez _0,89** _0,85** 

Aceptación vs. Cuerpo _0,60* * _0,76* * 

Aceptación vs. Aroma 0,84** _0,91' 

Acidez vs. Cuerpo 0,49* 0,84** 

Acidez vs. Aroma 
075** 0,84* * 

Cuerpo vs. Aroma 0,76* * 0,91 * * 

1 / La escala de valores de la aceptaciàn es descendente; en las dems caracteristicas Ia valoración es 

ascend ente. 

2/ Prueba en dos mezclas con progenies F4 de C. x H. de T. y seis variedades testigo. 

3/ Prueba en 12 progenies F6 de C. x H. de T. y cuatro variedades testigo. 

* *; EstadIsticamente significativo para P = 950/0 y P = 990/0,  respectivamente. 

2. Conclusiones. 

De las consideraciones anteriores se concluye que no existen diferencias evidentes entre Ia 

calidad de la bebida producida por las progenies derivadas de los cruzamientos de 

C x H de T y las variedades de Ia especie C. arab/ca, que tradicionalmente han producido 

bebida de buena calidad. En Ia mayorla de los casos, estas dos clases de materiales forman 

grupos estadisticamente homogéneos en los cuales las diferencias en acidez, cuerpo y aro-

ma son indistinguibles. 

Resultados similares fueron obtenidos en trabajos realizados en Brasil (TEIXEI RA y 

ARAUJO, 1976), India (VISHVESHWARA, 1971) y Kenia (VOSSEN y WALYARO, 

1981), en donde se ha comprobado que los derivados de cruzamientos de variedades re-

gionales de cada pals con el H de T producen descendencia con calidad de la bebida com-

parable a Ia de esas variedades. Los resultados de Kenia, analizados recientemente por 

VOSSEN (1985), tienen especial interés,ya que los materiales básicos de Cx H de T utili-

zados en ese pals fueron producidos en Colombia y cedidos a Kenia como parte de un 

programa cooperativo para Ia btsqueda de germoplasrna con resistencia a Ia roya y a Ia 

enfermedad del fruto causado por Co//etotrichum coffeanum. 

ALGUNOS COMPUESTOS QUIMICOS PRESENTES 

EN LAS SEMILLAS DE MATERIALES 

DERIVADOS DE CRUZAMIENTOS DE 

CATURRA POR HIBRIDO DE TIMOR 

Ix. 
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TABLA VIII-5. CORRELACION ENTRE VARIABLES QUE MIDEN LA CALIDAD DE LA BEBIDA 

EN DOS GRUPOS DE MATERIALES. 

Coeficiente de correlación 

CaracterIsticasl/ 	 2/ 	 3/ 

Aceptaciôn vs. Acidez _0,89* * _0,85* * 

Aceptación vs. Cuerpo _0,60* * _0,76* * 

Aceptacón vs. Aroma _0,84** _0,91** 

Acidez vs. Cuerpo 0,49* 0,84* * 

Acidez vs. Aroma 
075** 0,84* * 

Cuerpo vs. Aroma 0,76* * 0,91 * * 

1/ La escala de valores de Is aceptación es descendente; en las dems caracteristicas Ia valoración es 

ascend ente. 

2/ Prueba en dos mezclas con progenies F4 de C. x H. de T. y seis variedades testigo. 

3/ Prueba en 12 progenies F6 de C. x H. de T. y cuatro variedades testigo. 
* * 	Estad Isticamente significativo para P 	950/0 y P 	990/0 respectivamerite. 

2. Conclusiones. 

De las consideraciones anteriores se concluye que no existen diferencias evidentes entre la 

calidad de Ia bebida producida por las progenies derivadas de los cruzamientos de 

C x H de T y las variedades de la especie C. arab/ca, que tradicionalmente han producido 

bebida de buena calidad. En Ia mayori'a de los casos, estas dos clases de materiales forman 

grupos estadIsticamente homogéneos en los cuales las diferencias en acidez, cuerpo y aro-

ma son indistinguibles. 

Resultados similares fueron obtenidos en trabajos realizados en Brasil (TEIXEI RA y 

ARAUJO, 1976), India (VISHVESHWARA, 1971) y Kenia (VOSSEN y WALYARO, 

1981), en donde se ha comprobado que los derivados de cruzamientos de variedades re-

gionales de cada pals con el H de T producen descendencia con calidad de Ia bebida com-

parable a la de esas variedades. Los resultados de Kenia, analizados recientemente por 

VOSSEN (1985), tienen especial interés,ya que los materiales bãsicos de Cx H de T utili-

zados en ese pals fueron producidos en Colombia y cedidos a Kenia como parte de un 

programa cooperativo para la büsqueda de germoplasma con resistencia a Ia roya y a Ia 

enfermedad del fruto causado por Colletotrichum coffeanum. 

ALGUNOS COMPUESTOS QUIMICOS PRESENTES 

EN LAS SEMILLAS DE MATE RIALES 

DERIVADOS DE CRUZAMIENTOS DE 

CATURRA POR HIBRIDO DE TIMOR 

ix. 
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IX - ALGUNOS COMPUESTOS QUIMICOS PRESENTES EN LAS SEMI LLAS 

DE MATERIALES.DERIVADOS DE CRUZAMIENTOS 

DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR 

Introducciôn. 

Entre los muchos compuestos qui'micos que en las ültimas décadas se han determinado en 

el grano de café (CLIFFORD, 1985), algunos han recibido atención especial en el proceso 

de mejoramiento genético. Uno de ellos es Ia cafe(na (1,3,5 trimetil xantina), responsa-

ble de los efectos estimulantes del café, que constituyen el principal atractivo de esta be-

bida. En los ültimos años, sin embargo, han surgido mercados que prefieren contenidos 

bajos o ausencia total de cafe Ina en Ia infusion. Esta ha sido Ia razón principal para ex-

plorar el germoplasma de café en busca de selecciones acordes con las nuevas exigencias 

del mercado. 

Otros compuestos importantes son los I Ipidos (aceites y grasas), que pueden extraerse 

tan to del grano como de los residuos de Ia preparaciOn de Ia bebida, y que tienen uso en 

Ia industria y Ia aiimentación. De interés especial son también los aceites resultantes de Ia 

torrefacción, que conservan sus olores y sirven como aromatizante de los cafés solubles 

(FOLSTAR, 1976). 

Los sôlidos solubles en agua (hidratos de carbono y prote(nas) constituyen otros com-

puestos valiosos para Ia creciente industria de café soluble. En el proceso de solubilizaciOn 

son preferibles los cafés de mayor rendimiento, que se traduce en economia de materia 

prima (CLIFFORD, 1985). 
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IX - ALGUNOS COMPUESTOS QUIMICOS PRESENTES EN LAS SEMI LLAS 

DE MATER IALES.DER IVADOS DE CR UZAMIENTOS 

DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR 

Introducciãn. 

Entre los muchos compuestos quimicos que en las ültimas décadas se han determinado en 

el grano de café (CLIFFORD, 1985), algunos han recibido atención especial en el proceso 

de mejoramiento genético. Uno de ellos es a cafe(na (1, 3,5 trimetil xantina), responsa-

ble de los efectos estimulantes del café, que constituyen el principal atractivo de esta be-

bida. En los ültimos años, sin embargo, han surgido mercados que prefieren contenidos 

bajos o ausencia total de cafe Ina en la infusi6n. Esta ha sido Ia razón principal para ex-

plorar el germoplasma de café en busca de selecciones acordes con las nuevas exigencias 

del mercado. 

Otros compuestos importantes son los I Ipidos (aceites y grasas), que pueden extraerse 

tanto del grano como de los residuos de Ia preparación de Ia bebida, y que tienen uso en 

a industria y Ia alimentación. De interés especial son también los aceites resultantes de la 

torrefacción, que conservan sus olores y sirven como aromatizante de los cafés solubles 

(FOLSTAR, 1976). 

Los sólidos solubles en agua (hidratos de carbono y prote(nas) constituyen otros com-

puestos valiosos para Ia creciente industria de café soluble. En el proceso de solubilización 

son preferibles los cafés de mayor rendimiento, que se traduce en econom(a de materia 

prima (CLIFFORD, 1985). 
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Variaciôn observada en las especies C. arab/ca y C. canephora. 

En Ia bibliografIa es comán encontrar valores muy diversos para los contenidos de Ca-

feina, grasas y sôlidos solubles. La variación depende en parte de Ia especie o variedad y, 

en buena proporción, del método empleado en su anélisis. En Ia tabla IX-1 se presentan 

los valores extremos de los compuestos mencionados en materiales de las especies C. 

arab/ca y C. canephora, obtenidos por conocidos investigadores (CLIFFORD, 1985; 

CHARRIE y BERTHAUD, 1975; FERREIRA y otros, 1975; CARVALHO, SONDAHL 

y SLOMAN, 1983; FOLSTAR, 1976; CASh LLO y PAR RA, 1973). 

Aunque los datos registrados por estos autores no son estrictamente comparables cuan-

do las metodolog(as de extracción son diferentes, los valores medios permiten hacer las 

siguientes generalizaciones: a) El porcentaje promedio de cafelna en C. arab/ca es apro-

xin.adamente Ia mitad del encontrado en C. canephora. b) La cantidad de I (pidos extra(-

dos en C. arab/ca es superior a Ia extraIda en C. canephora. c) Las proporciones de so-

lidos solubles en café verde en C. arab/ca y en C. canephora, son aproximadamente 

iguales. 

Cafe(na, IIpidos y sôlidos solubles en germoplasma de C x H de T desarrollado en 

Colombia. 

La informaciôn que se discute a continuación corresponde a una exploración efectuada 

en 66 progenies de Ia generaciOn más avanzada, (F5), de los cruzamientos de C x H de T 

efectuados en Colombia, comparadas con dos variedades comerciales de C. arab/ca y una 

introducciOn de C, canephora. En Ia tabla IX-2 y en Ia figura IX-1 se muestran los conte-

nidos medios y Ia variaciOn en cada compuesto. 

2.1 CafeIna: Los análisis fueron efectuados en el Laboratorio de Investigaciones QuImicas 

del Café, en Bogota, en pequeñas muestras de café tostado y molido. Los detalles del pro-

cedimiento se presentan en el capitulo dedicado a materiales y métodos. 

IF 	
Las progenies F5 de Cx H de T tuvieron un porcentaje promedio de 1,120/0 con interva- 

lo de 0,890/0 y 1,300/0. Estos valores coinciden con los obtenido.s en el Brasil sobre ma- 

teriales del mismo origen (CARVALHO, SONDAHL y SLOMAN, 1983). 

Los promedios de las variedades Caturra (1,020/o) y Tpica (1,010/0) corresponden a los 

valores comunmente descritos para la especie C. arab/ca. La muestra de C. canephora tuvo 

un contenido de cafe ma de 1,60/0, alto con relación a los otros materiales estudiados, pe-

ro poco notable si se compara con los porcentajes obtenidos en esta especie por varios in-

vestigadores. 

El aspecto más notable es que los contenidos de cafeIna de las progenies F5 de Cx H de T, 

disponibles en Colombia, están dentro del intervalo de valores t(picos registrados en Ia espe- 
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1. Variaciôn observada en las especies C. arab/ca y C. canephora. 

En Ia bibliografia es comin encontrar valores muy diversos para los contenidos de ca-

feina, grasas y sólidos solubles. La variaciôn depende en parte de la especie o variedad y, 

en buena proporción, del método empleado en su anlisis. En Ia tabla IX-1 se presentan 

los valores extremos de los compuestos mencionados en materiales de las especies C. 

arab/ca y C. canephora, obtenidos por conocidos investigadores (CLIFFORD, 1985; 

CHARRIE y BERTHAUD, 1975; FERREIRA y otros, 1975; CARVALHO, SONDAHL 

y SLOMAN, 1983; FOLSTAR, 1976; CASTI LLO y PAR RA, 1973). 

Aunque los datos registrados por estos autores no son estrictamente comparables cuan-

do las metodologIas de extracción son diferentes, los valores medios permiten hacer las 

siguientes generalizaciones: a) El porcentaje promedio de cafe Ina en C. arab/ca es apro-

xin.adamente Ia mitad del encontrado en C. canephora. b) La cantidad de lIpidos extra (-

dos en C. arab/ca es superior a Ia extraIda en C. canephora. c) Las proporciones de so-
lidos solubles en café verde en C. arab/ca y en C. canephora, son aproximadamente 

iguales. 

2. CafeIna, lIpidos y sölidos solubles en germoplasma de C x H de T desarrollado en 

Colombia. 

La información que se discute a continuación corresponde a una exploración efectuada 

en 66 progenies de la generación ms avanzada, (F5), de los cruzamientos de C x H de T 

efectuados en Colombia, comparadas con dos variedades comerciales de C. arab/ca y una 

introducción de C, canephora. En Ia tabla IX-2 y en Ia figura IX-1 se muestran los conte-

nidos medios y Ia variación en cada compuesto. 

2.1 CafeIna: Los análisis fueron efectuados en el Laboratorio de Investigaciones Qu(micas 

del Café, en Bogota, en pequeñas muestras de café tostado y molido. Los detalles del pro-

cedimiento se presentan en el capitulo dedicado a materiales y métodos. 

Las progenies F5 de Cx H de T tuvieron un porcentaje promedio de 1,120/0 con interva-

lo de 0,890/0 y 1,300/0. Estos valores coinciden con los obtenidos en el Brasil sobre ma-

teriales del mismo origen (CARVALHO, SON DAHL y SLOMAN, 1983). 

Los promedios de las variedades Caturra (1,020/a) y TIpica (1,010/a) corresponden a los 

valores comunmente descritos para Ia especie C. arab/ca. La muestra de C. canephora tuvo 

un contenido de cafe Ina de 1,60/0, alto con relación a los otros materiales estudiados, pe-

ro poco notable si se compara con los porcentajes obtenidos en esta especte por varios in-

vestigadores. 

El aspecto más notable es que los contenidos de cafeIna de las progenies F5 de Cx H de T, 

dispon ibles en Colombia, están dentro del intervalo de valores t(picos registrados en Ia espe- 
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FIGURA tX-i. Distribución del contenido de cafe(na, lipidos y sólidos solubles en una 

población compuesta por 66 progenies F5 de C x H de T, en comparación 

con las variedades Caturra, Tipica y una muestra de C. canephora. 
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cie C. arab/ca. Entre las exploraciones efectuadas en esta especie, Ia realizada en Cenicafé 

(CASTI LLO y PAR RA, 1973) comprende una amplia muestra de materiales de origen di-

verso que incluye los principales paises productores. En esta muestra el intervalo de varia-

ción estuvo entre 1,0 O/o y 1 ,50/,  valores que comprueban Ia afirmación anterior. 

Por otra parte, son pocos los trabajos dedicados al estudio de materiales destinados a la 

selecciôn y muy escasa Ia información sobre el control genético del contenido de cafe(na. 

CHARR lEA y BERTHAUD (1985), encontraron distribuciones de tipo unimodal en co-

lecciones de C. arab/ca y C. canephora de diverso origen y deducen que el porcentaje de 

cafelna está gobernado por poligenes. Sin embargo, CARVALHO, TANGO y MONACO 

(1965) comprobaron que contenidos bajos de cafe(na cercanos a 0,50/0 estn asociados 

a Ia mutación laurina, l a cual estã controlada por un par de alelos recesivos Or lr). En Ia 

exploración antes mencionada efectuada en Cenicafé en germoplasma de C. arab/ca, Ia 

mayor parte de Ia variación encontrada se debió a diferencias de naturaleza genética aso-

ciadas a las introducciones, pero los intervalos de variación fueron los comunmente regis-

trados para C. arab/ca. 

Con relación a las progenies F5 de C x H de I probadas en este trabajo, las diferencias 

entre genotipos no fueron significativas y por tanto las posibilidades de disminuir el con-

tenido de cafe(na pormedio de selección son escasas. 

2.2. LIpidos: Su determinación se efectuó en el laboratorio de Quimica AgrIcola de 

CENICAFE, con el método recomendado por Ia AOAC, cuyos detalles se especifican en 

el cap(tulo de materiales y métodos. 

De las 66 progenies F5 estudiadas, el 750/o  tuvieron porcentajes de l(pidos similares a los 

de las variedades de C. arabica (10,90/0).  Solamente una progenie mostró un porcentaje 

significativamente mayor (P = 990/o), mientras que en 16 progenies ese porcentaje fue 

significativamente menor. La muestra de C. canephora tuvo un porcentaje de lIpidos de 

6,90/o, claramente inferior al del resto de materiales estudiados. 

No existen antecedentes sobre el contenido de I (pidos en progenies de C x H de T. El in-

tervalo de variación observado en estos materiales sugiere que no hay posibilidad de Se-

leccionar inmediatamente progenies F5 que contengan cantidades de l(pidos substancial-

mente superiores, en comparación con las variedades comunes, y con valores tan altos 

que su explotación comercial sea de interés. 

2.3 Sôlidos solubles: Estos también fueron analizados en el laboratorio de QuImica 

Agr(cola de Cenicafé con Ia metodolog(a recornendada por Ia AOAC. Aunque el inter-

valo de variación en las progenies F5 es de solo 3,10/o, existen diferencias sign ificativas 

entre genotipos (P = 990/o). El 200/0 de estas progenies tienen porcentajes de OIidos 

solubles superiores a los de las variedades C. arab/ca (T(pica: 28,60/0 y Caturra 29,10/0). 

Por su parte, Ia media en C. canephora tiene un porcentaje de 28,40/0 similar al de estas 

va riedades. 

Las especies C. canephora y C. arab/ca tienen contenidos similares de sólidos solubles, 

pero la primera posee un rendimiento de extracciôn mayor porque soporta mayores pre-

siones y temperaturas en los procesos industriales, sin deterioro de Ia calidad de Ia bebida 

(BONILLA, 1985, comunicaciôn personal), Por otra parte, es probable que bajo condi-

ciones de extracción similares, las progenies F5 de C x H de T proporcionen un rendi-

miento igual o superior al de las variedades C. arab/ca, pues con relaciôn a esta especie 

sus contenidos netos de sólidos solubles también son iguales o superiores. 

3. Conclusiones. 

Los valores medios y Ia variación en los contenidos de cafe(na, Ii'pidos y sólidos solubles, 

en progenies F5 de C x H de 1, son similarës a los observados en Ia especie C. arab/ca. 

Desde el pun to de vista práctico ía variación extrema carece de utilidad para Ia selección 

inmediata. La cafe Ina, por ejemplo, deberIa estar en niveles inferiores de 0,50/o y pre-

sentar variación ttil para que tenga interés Ia selección, pero el I (mite inferior en los mate-

riales aqu( estudiados está cercano a 0,90/0. Un procedimiento que podr(a tener mayor 

eficacia seria a partir de cruzamientos de C. arab/ca con otras especies sin cafe(na en sus 

semi I las. 

La selección recurrente para altos porcentajes de I Ipidos y sólidos solubles es desde luego 

un trabajo a largo plazo, cuyas perspectivas dependen de su importancia económica y de 

los posibles avances en el proceso de Ia industria. 
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(CASTI LLO y PAR RA, 1973) comprende una amplia muestra de materiales de origen di 

verso que incluye los principales paIses productores. En esta muestra el intervalo de varia-

don estuvo entre 1,0 O/o y 1,50/a, valores que comprueban Ia afirmación anterior. 

Por otra parte, son pocos los trabajos dedicados al estudio de materiales destinados a Ia 

selección y muy escasa Ia información sabre el control genético del contenido de cafe(na. 

CHARRIER y BERTHAUD (1985), encontraron distribuciones de tipo unimadal en co-

lecciones de C. arab/ca y C. canephora de diverso origen y deducen que el porcentaje de 

cafe Ina está gabernada par poligenes. Sin embargo, CARVALHO, TANGO y MONACO 

(1965) comprobaron que contenidas bajos de cafe(na cercanos a 0,50/0 estén asociados 

a Ia mutación laurina, Ia cual está controlada par un par de alelos recesivas (Ir Ir). En Ia 

exploración antes mencianada efectuada en Cenicafd en germoplasma de C. arab/ca, Ia 

mayor parte de Ia variación encontrada se debió a diferencias de naturaleza genética aso-

ciadas a las intraduccianes, pero los intervalas de variación fueron los comunmente regis-

tradas para C. arab/ca. 
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el cap(tulo de materiales y métadas. 

De las 66 progenies F5 estudiadas, el 750/a tuvieran porcentajes de I (pidos similares a las 

de las variedades de C. arabica (10,90/o).  Solamente una progenie mostró un porcentaje 
sign ificativamente mayor (P 	990/a), mientras que en 16 progenies ese porcentaje fue 

significativamente menor. La muestra de C. canephora tuvo un porcentaje de lIpidos de 

6,9/a, claramente inferior al del resto de materiales estudiados. 

No existen antecedentes sabre el contenido de lIpidos en progenies de Cx H de T. El in-

tervalo de variación observada en estas materiales sugiere que no hay posibilidad de se-

leccionar inmediatamente progenies F5 que contengan cantidades de I(pidos substancial-

mente superiores, en comparación con las variedades camunes, y con valores tan altos 

que su explotaciôn comercial sea de interés. 

2.3 Sólidos solubles: Estas también fueron analizados en el laboratoria de QuImica 

Agr(cola de Cenicafé con Ia metodolog(a recarnendada par Ia AOAC. Aunque el inter-

valo de variadión en las progenies F5 es de solo 3,10/a, existen diferencias sign if icativas 

entre genotipos (P = 990/a). El 200/a de estas progenies tienen porcentajes de s611dos 

solubles superiores a los de las variedades C. arab/ca (T(pica: 28,60/a y Caturra 29,10/0). 

Por su parte, Ia media en C. canephora tiene un porcentaje de 28,40/a similar al de estas 

va riedades. 

Las especies C. canephora y C. arab/ca tienen contenidos similares de sólidas solubles, 

pero Ia primera posee un rendimiento de extracción mayor porque soporta may ores pre-

siones y temperaturas en los procesos industriales, sin deterioro de Ia calidad de la bebida 

(BONILLA, 1985, comunicaciOn personal). Por otra parte, es probable que baja condi-

ciones de extracción similares, las progenies F5 de C x H de T praporcionen un rendi-

miento igual o superior al de las variedades C. arab/ca, pues con relaciOn a esta especie 

sus contenidos netos de sólidos solubles tamblén son iguales a superiores. 

3. Conclusiones. 

Los valores medios y Ia variación en las contenidos de cafe(na, I(pidos y sblidos solubles, 

en progenies F5 de C x H de T, son similares a los observados en Ia especie C. arab/ca. 

Desde el pun to de vista préctico ía variación extrema carece de utilidad para Ia selección 

inmediata. La cafe Ina, par ejemplo, deber(a estar en niveles inferiores de 0,50/a y pre-

sentar variaciôn ütil para que tenga interés Ia selecciOn, pero el Ilmite inferior en los mate-

riales aqu( estudiadas está cercano a 0,90/a.  Un procedimiento que podr(a tener mayor 

eficacia seria a partir de cruzamientas de C. arab/ca con atras especies sin cafe(na en sus 

semillas. 

La selección recurrente para altos porcentajes de Ilpidos y sólidos solubles es desde luego 

un trabajo a largo plaza, cuyas perspectivas dependen de su importancia económica y de 

los posibles avances en el proceso de Ia industria. 
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X - LA VARIEDAD COLOMBIA: SELECCIOIJ V 

PROPAGACION DE SUS COMPONENTES 

I ntroducciôn. 

La Variedad Colombia es un cultivar de tipo compuesto fomiado al 

mezclar las semillas provenientes de las mejores progenies resultantes 

del proceso de selecciôn. 

Para desarrollar este cultivar se tomó como modelo básico el principio de las multil(neas, 

que permite mantener una composición dinámica al incorporar nuevos materiales sobre-

salientes que surjan en el proceso de selecciOn y retirar los componentes que resulten in-

deseables. Este sistema también permite hacer los ajustes necesarios para contrarrestar los 

posibles cambios en Ia predominancia de las razas de la roya. 

1. Proceso de selección de los componentes. 

Se han tenido en cuenta dos aspectos principales: mantener una amplia variación genética 

con respecto a Ia resistencia a la roya y escoger materiales agronómicamente compatibles 

en una mezcla con suficiente homogeneidad fenoti'pica. 

Para conseguir estos objetivos no se ha empleado el sistema de retrocruzamientos como 

en las multil(neas ortodoxas. Se ha partido de cruzamientos con varios árboles del H de T 
que producen una descendencia muy heterogénea dentro de la cual se han escogido los 

materiales sobresalientes. En estas progenies se admite una variación fenot (pica razonable. 

En cuanto a Ia resistencia a la roya, Ia mezcla de numerosas progenies tiene por objeto 

asegurar Ia presencia del mayor ni.mero posible de recombinaciones de los genes aporta-

dos por el H de T. El sistema también procura aumentar la probabiljdad de mantener en 

Ia mezcla Ia resstencia parcial que se ha observado en materiales derivados del H de T y 
que probablemente esté con trolada poligénicamente. 
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Para conseguir estos objetivos no se ha empleado el sistema de retrocruzamientos, como 
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que producen una descendencia muy heterogénea dentro de Ia cual se han escogido los 

materiales sobresahentes. En estas progenies se admite una variación fenot(pica razonable. 

En cuanto a Ia resistencia a Ia roya, Ia mezcla de numerosas progenies tiene por objeto 

asegurar Ia presencia del mayor nümero posible de recombinaciones de los genes aporta-

dos por el H de T. El sistema también procura aumentar Ia probabilidad de mantener en 

Ia mezcla la resistencia parcial que se ha observado en materiales derivados del H de I y 

que probablemente esté controlada poligdn icamente. 
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Requisitos para Ia selecciôn de los componentes. 

Para Ia identificación de las progenies con posibilidad de constituirse en componente de 

Ia Variedad Colombia fueron acordados previamente los siguientes requisitos: 

- Presencia de una o diversas combinaciones genot(picas de resistencia a la roya, con re-

ducción a niveles insignificante del qrupo fisiológico E, susceptible a la raza actual-

mente predomin ante. 

-- Porte bajo de las plantas y fenotipo compatible en mezclas con homogeneidad agronó-

mica aceptable. 

- Niveles de producción y de adaptabilidad a Ia zona cafetera, por lo menos iguales a los 

correspondientes a Ia variedad Caturra. 

- Caracteri'sticas del grano y de Ia calidad en taza, similares a las de las variedades tradi-

cionalmente cultivadas en el pals. 

Incidencia de enfermedades diferentes a Ia roya, no mayor a Ia observada en variedades 

tradicionales. 

Desde Ia tercera y cuarta gene raciones se observaron algunas progenies sobresalientes por 

los requisitos mencionados y se procedió a escoger dentro de ellas los mejores árboles con 

Ia finalidad de propagar rpidamente su descendencia. 

Propagaciön de los componentes. 

El plan ideado (ver figura X-1) consiste en propagar, en parcelas separadas, las progenies 

preseleccionadas, y en efectuar simultneamente su evaluación en ensayos instalados con 

este fin. 

Las progenies señaladas en los ensayos como agronômicamente defectuosas por cualquier 

aspecto son eliminadas de las respectivas parcelas de propagación, permaneciendo en el 

programa solamente las de caracteri'sticas sobresalientes, cuya semilla sirve para confor-

mar las mezclas suministradas a los agricultores. 

Doscientas sesenta y nueve progenies fueron preseleccionadas inicialmente y de éstas, 

205 han sido eliminadas por diferentes causas, tal como se rnuestra en Ia tabla X-1. 

Los actuales componentes de Ia Variedad Colombia son 44 progenies de Ia quinta gene-

ración, F5, que representan el 16,30/0 de los materiales preseleccionados. Han sido some-

tidos a selección estricta y por tanto las caracter(sticas de Ia mezcla formada con ellos, 

son superi ores (ver tabla X-2). 

Pruebas con progenies 
prom isorias 	 Propagación 	 Suministro 
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FIG URA Xl. Diagrama de Ia prueba agronómica y multiplicaciôn de los componentes de 

Ia Variedad Colombia y suministro de semi IIa. 

TABLA X-1. EVOLUCION EN LA ESCOGENCIA DE LAS PROGENIES DE C. x H. DE 1., POSI- 
BLES COMPONENTES DE LA VARIE DAD COLOMBIA. 

Progenies 

No. 0/0 

Progenies qua han hecho parte del plan de propagación 269 100,0 
Progenies actualmente vigentes 44 16,3 
Progenies en observación 20 7,4 
Progenies eliminadas 205 76,2 
Causes de las eliminaciones: 

Fenotipo heterogdneo e indeseable 87 32,3 
Alto porcentaje de semillas vaci'as 33 12,2 
Segregación por susceptibilidad a ía roya 26 9,6 
Tamaño de grano pequeño 20 7,4 
Segregacion por porte alto 10 3,7 
Presencia de aneuploides 7 2,6 
Segregacion por el color del fruto 5 1,8 
Baja producción del progenitor 2 0,7 
Susceptibilidad a "Mancha Mantecosa" 2 0,7 
Variosdefectosa lavez 13 4,8 
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2. Requisitos para Ia selecciôn de los componentes. 

Para Ia identificación de las progenies con posibilidad de constituirse en componente de 

Ia Variedad Colombia fueron acordados previamente los siguientes requisitos: 

- Presencia de una o dive rsas corn binaciones genotl'picas de resistencia a la roya, con re-
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mente predomin ante. 

-- Porte bajo de las plantas y fenotipo compatible en mezclas con homogeneidad agronó-

mica aceptable. 
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los requisitos mencionados y se procedió a escoger dentro de ellas los mejores árboles con 

Ia finalidad de propagar rpidamente su descendencia. 

3. Propagaciôn de los componentes. 

El plan ideado (ver figura X-1) consiste en propagar, en parcelas separadas, las progenies 

preseleccionadas, y en efectuar simultáneamente su evaluación en ensayos instalados con 

este fin. 

Las progenies señaladas en los ensayos corno agronómicamente defectuosas por cualquier 

aspecto son eliminadas de las respectivas parcelas de propagaciôn, permaneciendo en el 

programa solamente las de caracter(sticas sobresalientes, cuya sernilla sirve para confor-

mar las mezclas suministradas a los agricultores. 

Doscientas sesenta y nueve progenies fueron preseleccionadaS inicialmente y de éstas, 

205 han sido eliminadas por diferentes causas, tal como se muestra en Ia tabla X-1. 

Los actuales componentes de Ia Variedad Colombia son 44 progenies de la quinta gene-

ración, F5, que representan el 16,30/0 de los materiales preseleccionados. Han sido some-

tidos a selección estricta y por tanto las caracterl'sticas de la mezcla formada con ellos, 

son superi ores (ver tabla X-2). 

FIGURA X-1. Diagrama de Ia prueba agronómica y multiplicación de los componentes de 

Ia Variedad Colombia y suministro de semilla. 

TABLA X-1. EVOLUCION EN LA ESCOGENCIA DE LAS PROGENIES DE C. x H. DE T., POSI 

BLES COMPONENTES DE LA VARIEDAD COLOMBIA. 

Progenies 

No. 	 0/0 

Progenies que han hecho parte del plan de propagación 269 100,0 
Progenies actualmente vigenteS 44 16,3 
Progenies en observación 20 7,4 
Progenies eliminadas 205 76,2 
Causas de las eliminaciones: 

Fenotipo heterogéneo e indeseable 87 32,3 
Alto porcentaje de semillas vacIas 33 12,2 
Segregación por susceptibilidad a la roya 26 9,6 
Tamaño de grano pequeño 20 7,4 
Segregacion por porte alto 10 3,7 
Presencia de aneuploides 7 2,6 
Segregacion por el color del fruto 5 1,8 
Baja producción del progenitor 2 0,7 
Susceptibilidad a "Mancha Mantecosa" 2 0,7 
Varios defectos a Ia vez 13 4,8 
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Antioquia 360 160 3.250 5.547 9.317 
Boyacá 30 160 125 350 665 
Caldas 280 2.804 3.900 3.809 10.793 
Cauca 100 1.160 750 1.187 3.197 
Cesar 25 95 T25 234 479 
Cundinamarca 160 160 1.250 2.299 3.869 
Guajira 25 95 125 125 370 
Huila 170 160 1.000 1.538 2.868 
Magdaleria 40 140 125 250 555 
NarH90 150 160 1.000 700 2.010 
NortedeSantander 120 160 1.000 1.038 2.318 
Quind(o 150 660 3.900 2.722 7.432 
Risaralda 200 662 3.900 2.305 7.067 
Santander 100 165 1.000 1.492 2.757 
Tolima 240 160 2.150 3.654 6.204 
VaIle 290 160 2.000 3.045 5.495 

TOTAL 2.440 7.061 25.600 30.295 65.396 

K iiogramos de café pergamino seco 

TAB LA X-2. PROMEDIO E INTERVALO DE VARIACION DE LAS PRINCIPALES CARACTERIS-

TICAS DE 44 PROGENIES F5 DEC. x H. DE T., COMPONENTES ACTUALES DE LA 

VARIEDAD COLOMBIA Y DE LA VARIEDAD CATURRA, EN UN ENSAYO EN 

CHINCHINA. 

Caturra rojo 

Caracter istica 	 U nidad Promedio Intervalo Prorned 0 

Producción 1/ 	 Kg c.p.s./ha/año 5.407 4.290 - 7.480 5.815 

Altura/pI. 2/ 	 Cent(metros 172 150 - 	194 167 

Vigor vegetativo 3/ 	Puntos 6,9 4,6- 	8,5 7,0 

Semillas vac(as 	 0/0 4,3 2,3 - 	517 3,6 

Granoscaracoles 	0 /0 11,3 7,9- 	14,8 8,7 

Café supremo 	 0/0 52,0 39,0 - 	75,0 62,7 

1 / Correspond lente a dos cosechas de tamaño normal 

2/ Med Ida a los 29 meses de edad. 

3/ Escala ascendente de 10 puntos. 

En los ültimos tres años se ha suministrado semilla suficiente para Ia siembra de 33.000 

hectáreas. En Ia préctica, Ia renovación de cafetales depende primordialmente de Ia ren-

tabilidad del cultivo. La tasa maxima de renovación en el pal's Tue de 33.000 ha por 

año en un peri'odo de auge económico en la década del 70. El suministro de 60.000 

kg anuales de semilla surtir(a esta demanda. 

En 1986 y 1987 se espera producir 30.000 y 40.000 kg de semilla, respectivamente, 

pero a partir de 1988 Ia producción aumentará répidamente hasta alcanzar 160.000 kg 

por año, que abastecerá ampliamente las necesidades del pal's. 

TABLA X-3. DISTRIBUCION DE SEMILLAS DE CAFE* DE LA VARIEDAD COLOMBIA POR IN 
TERMEDIO DE LOS COMITES DEPARTAMENTALES DE CAFETEROS. 

A no 

Comité 	 1982 	1983 	 1984 	 1985 	 Total 

Suministro de Ia semilla. 

A partir de Ia aparición de Ia roya en Colombia en septiembre de 1983, se ha acelerado 

Ia demanda de semilla, por lo que se ha ampliado el area destinada a Ia propagación. El 

primer campo de multiplicación Tue instalado en 1980 en Ia Hacienda Maracay, en el 

municiplo de Quimbaya (Quind(o) y recientemente se sembraron tres más, situados en 

los municipios de Venecia (Antioquia), LIbano (Tolima) y Sevilla (Valle), en terrenos de 

propiedad de Ia Federación Nacional de Cafeteros de Colombia. El area total de estos 

campos es de 37 ha, de las cuales 10 estan actualmente en producciôn. 

La producción de Ia semilla estã a cargo del Centro Nacional de lnvestigaciones de Café 

y su distribución se hace a través de los Comités Departamentales de Cafeteros. Hasta 

el momento se ha repartido a estos Comités más de 65,000 kg de semilla, en cantidades 

proporcionales a su aporte a Ia producciôn nacional (ver tabla X-3). 

Conclusiones. 

La conformación de la Variedad Colombia y el sistema adoptado para su propagación, 

responden a la necesidad de disponer en corto plazo de un cultivar con gran diversidad 

genética en su resistencia a Ia roya para enfrentar las variaciones del patógeno H. vasta-

trix. El estudio de los materiales avanzados, simulténeamente con su propagación, ha 

hecho posible el suministro de semilla desde 1982, antes de la liegada de La roya al pals. 

Las posibilidades de cambiar los componentes permite que Ia Variedad Colombia per-

manezca actualizada con los mejores materiales disponibles cada momento. 
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TAB LA X-2. PROMEDIO E INTERVALO DE VARIACION DE LAS PRINCIPALES CARACTERIS-

TICAS DE 44 PROGENIES F5 DEC. x H. DE 1., COMPONENTES ACTUALES DE LA 

VARIEDAD COLOMBIA Y DE LA VAR IEDAD CATURRA, EN UN ENSAVO EN 

CHINCHINA. 

Caturra rojo 

CaracterIstica 	 Unidad Promedio Intervalo Prornedio 

Producción 1/ 	 Kg c.p.s./halai90 5.407 4.290 - 7.480 5.815 

Altura/pI. 2/ 	 CentImetros 172 150 - 	194 167 

Vigor vegetativo 3/ 	Puntos 6,9 4,6- 	8,5 7,0 

Semillasvac(as 	 0/0 4,3 2,3- 	5:7  3,6 
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Café supremo 	 0/0 52,0 39,0 - 	75,0 62,7 

1 / Correspond iente a dos cosechas de tamaño normal 

2/ Med ida a los 29 meses de edad. 

3/ Escala ascendente de 10 puntos. 

Suministro de la semilla. 

A partir de Ia aparición de Ia roya en Colombia en septiembre de 1983, se ha acelerado 

Ia demanda de semilla, por Ia que se ha ampliado el area destinada a Ia propagación. El 

primer campo de multiplicación tue instalado en 1980 en la Hacienda Maracay, en el 

municipio de Quimbaya (Quind(o) y recientemente se sembraron tres mas, situados en 

los municipios de Venecia (Antioquia), LIbano (Tolirna) y Sevilla (Valle), en terrenos de 

propiedad de Ia Federación Nacional de Cafeteros de Colombia. El area total de estos 

campos es de 37 ha, de las cuales 10 están actualmente en producción. 

La producciôn de Ia semilla estã a cargo del Centro Nacional de Investigaciones de Café 

y su distribución se hace a través de los Corn ités Departarnentales de Cafeteros. Hasta 

el momenta se ha repartido a estos Comités más de 65,000 kg de semilla, en cantidades 

proporcionales a su aporte a la producción nacional (ver tabla X-3). 

Conclusiones. 

La conformaciôn de Ia Variedad Colombia y el sistema adoptado para su propagacrón, 

responden a Ia necesidad de disponer en corto plaza de un cultivar con gran diversidad 

genética en su resistencia a la roya, para enfrentar las variaciones del patógeno H. vasta-

trix. El estudio de los materiales avanzados, simulténeamente con su propagación, ha 

hecho posible el suministra de semilla desde 1982, antes de Ia Ilegada de Ia roya al pal's. 

Las posibilidades de cambiar los componentes permite que Ia Variedad Colombia per-

manezca actualizada con los mejores materiales disponibles cada momento. 

En los ültimos tres años se ha surninistrado semilla suficiente para Ia siembra de 33.000 

hectáreas. En Ia prãctica, Ia renovación de cafetales depende primordialmente de Ia ren-

tabilidad del cultivo. La tasa maxima de renovación en el pal's tue de 33.000 ha par 

año en un per(odo de auge econômico en la década del 70. El suministro de 60.000 
kg anuales de semilla surtiri'a esta demanda. 

En 1986 y 1987 se espera producir 30.000 y 40.000 kg de semilla, respectivamente, 

pero a partir de 1988 Ia praducción aumentará rápidamente hasta alcanzar 160.000 kg 

par año, que abastecerá amp liamente las necesidades del pai's. 

TABLA X-3. DISTRIBUCION DE SEMILLAS DE CAFE* DE LA VARIE DAD COLOMBIA POR IN 

TERMEDIO DE LOS COMITES DEPARTAMENTALES DE CAFETEROS. 

Comité 1982 

A 	no 

1983 1984 1985 Total 

Antioquia 360 160 3.250 5.547 9.317 
Boyacé 30 160 125 350 665 
Caldas 280 2.804 3.900 3.809 10.793 
Cauca 100 1.160 750 1.187 3.197 
Cesar 25 95 T25 234 479 
Cundinamarca 160 160 1.250 2.299 3.869 
Guaiira 

1
25 95 125 125 370 

Huila 170 160 1.000 1.538 2.868 
Magdalena 40 140 125 250 555 
Nariilo 150 160 1.000 700 2.010 
NortedeSantander 120 160 1.000 1.038 2.318 
Quind(o 150 660 3.900 2.722 7.432 
Risaralda 200 662 3.900 2.305 7.067 
Santander 100 165 1.000 1.492 2.757 
Tolima 240 160 2.150 3.654 6.204 
ValIe 290 160 2.000 3.045 5.495 

TOTAL 2.440 7.061 25.600 30.295 65.396 

* Kilogramos de café pergamino seco 
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Xl - CONCLUSIONESGENERALES 

Con Ia obtención de la Variedad Colombia se han logrado dos objetivos fundamentales 

para el mejoramiento del café en Colombia. 

La combinación, en un cultivar, de Ia alta producción y otras caracter(sticas destaca-

das de Ia variedad Caturra con Ia resistencia a Ia roya aportada por el HIbrido de Timor. 

La incorporación de una variación genética amplia, de Ia cual se espera que brinde pro-

tección estable y duradera contra la roya causada por Hemileia vastatrix, y que sea 

fuente de resistencia contra otras pestes potencialmente peligrosas. 

La Variedad Colombia heredó del café Caturra la elevada productividad y el porte re-

ducido,el cual permite utilizar en sus siembras altas densidades y prácticas culturales in-

tensivas, que han incrementado espectacularmente los rendimientos en el pal's. También 

posee composición quImica, caracteri'sticas fi'sicas de grano y calidad de Ia bebida corn-

parables a las que tienen las variedades tradicionales, lo cual asegura Ia calidad del pro-

ducto en los niveles conocidos en el mercado internacional. Adems, los materiales Se-

leccionados como componentes de Ia Variedad Colombia se caracterizan por tener una 

amplia adaptación a la zona más productiva del pal's y una distribuciôn de la cosecha du-

rante el año, que sigue Ia misma tendencia observada dentro de cada local idad. 

La diversidad genética necesaria para el correcto manejo de Ia resistencia se obtuvo por 

Ia mezcla de numerosas progenies que aportan diversos genotipos de resistencia. Al mismo 

tiempo, se ha logrado que esta mezcla tenga una notable uniformidad fenot(pica, garanti-

zada mediante Ia seleccibn de materiales por su similitud con Ia variedad Caturra, espe-

cialmente en las caracteri'sticas principales. 
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Xl - CONCLUSIONES G ENERALES 

Con Ia obtención de la Variedad Colombia se han logrado dos objetivos fundamentales 

para el mejoramento del café en Colombia. 
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ducido,el cual permite utilizar en sus siembras altas densidades y prácticas culturales in-

tensivas, que han incrementado espectacularmente los rendimientos en el pal's. También 

posee composiciôn qui'mica, caracteri'sticas fisicas de grano y calidad de Ia bebida corn-

parables a las que tienen las variedades tradicionales, lo cual asegura Ia calidad del pro-

ducto en los niveles conocidos en el mercado internacional. Además, los materiales Se-

leccionados como componentes de la Variedad Colombia se caracterizan por tener una 

amplia adaptación a Ia zona más productiva del pa(s y una distribuciôn de Ia cosecha du-

rante el año, que sigue la misma tendencia observada dentro de cada localidad. 

La diversidad genética necesaria para el correcto manejo de Ia resistencia se obtuvo por 

Ia mezcla de numerosas progenies que aportan diversos genotipos de resistencia. Al mismo 

tiempo, se ha Iogrado que esta mezcla tenga una notable uniformidad fenotIpica, garanti-

zada mediante Ia seleccibn de materiales por su sirnilitud con Ia variedad Caturra, espe-

cialmente en las caracter(sticas principales. 
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El método de selección y el elevado nümero de las progenies escogidas hace posible con-

servar en Ia Variedad Colombia Ia resistencia parcial a Ia roya, que podr6 ser objeto de 

futuras selecciones, y mantener los genes de resistencia a otras enfermedades entre las 

cuales Ia de mayor interés es la enfermedad del fruto (CBD). El hecho de que los genes 

que controlan estas resistencias se encuentren en una variedad con cualidades agronómi-

cas sobresalientes, es una base segura para futuros programas tendientes a enfrentar otros 

problemas patológicos potencialmente severos. 

El carácter de cultivar compuesto permite que Ia Variedad Colombia mantenga una con-

formaciôn dinmica. En los actuales componentes solo se han incluIdo los descendientes 

de los primeros cruzamientos efectuados y se mantienen en reserva nuevos cruzamientos 

con árboles del H de T y aün con fuentes de resistencia a Ia roya, de otro origen. Estos 

nuevos materiales podrán ser incorporados en Ia mezcla a medida que avance su evalua-

don agronómica y que se constate Ia necesidad de ajustar Ia composición de Ia variedad. 

Con Ia Variedad Colombia se inidia una nueva etapa en Ia caficultura naciorial marcada 

por Ia utilizaciôn de variedades mejoradas con resistencia a enfermedades. Entre las me-

didas de combate contra Ia roya,  Ia Variedad Colombia constituye una excelente alterna-

tiva, pues si bien,el control qu lmico de Ia enfermedad es técnicamente posible, las carac-

ter(sticas de topografia y clima de Ia region cafetera limitan su eficiencia en muchos casos. 

El ciclo de control de Ia enfermedad, compuesto por seis aspersiones en el año 

(VALENZUELA, 1985, a y b), tendria un costo aproximado de 15.321 millones de pesos 

(FEDERACAFE, 1985 b), considerando su aplicaciOn solamente en la zona cafetera tec-

nificada (350:000 hectãreas). El ahorro de cifra tan elevada demuestra, por s(sola, Ia rn-

portancia de Ia ohtención de Ia Variedad Colombia para Ia economla del pals. 
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ANEXO 1. PRODUCCION MEDIA EN CUATRO COSECHAS DE PROGENIES F3 DE C x H DE I 

YCUATRO VARIEDADESTESTIGO EN CINCO LOCALIDADES DE LA ZONA CAFE- 
TERA COLOMBIANA. 

Localidades 

(aldas Quindlo Tolima 	Antioquia Valle 

1 2 3 	 - - 	 - 1 	2 

Genotipo 

Progenies F3 Toneladas de café pergamino seco/ha/ano 

706 - - 5,4-i- 	- - 	 - - 	 - 

767 - - 4,8 	 - - 	 - -- 	 - 

871 4,0 - 	 - - 	 - - 	 - 

872 4,7 - - 	 - - 	 - - 	 - 

883 - - - 	 - - 	 - - 	 4,3 

888 - - 5,2-1- 	- - 	 - - 	 - 

889 - - 	 - 5,0 	 - - 	 - 

892 - - 4,9+ 	- -- 	 - - 	 -- 

895 - - - 	 - - 	 - - 	 4,3 
905 3,9 - - 	 - - 	 - - 	 - 

934 - - - - 	 -- 
- 	 4,6 

979 - - - 	 - - 	 - - 	 3,4-- 
983 5,3-1- -- -- 	 - - 	 - - 	 - 

989 - 4,1 - 	 4,6 - 	 - 5,7 	- 

909 3,5 - - 	 - - 	 - - 	 - 

998 4,8 - - 	 - - 	 - - 	 - 

1000 - 5,2+ - 	 5,3 3,6 	 4,3 4,2 	-- 

1002 4,1 - - 	 - - 	 - - 	 - 

1302 - 5,0-F - 	 5,1 3,8 	 4,6 -- 	 - 

1304 - 5,4~ - 	 6,3 - 	 4,4 - 	 - 

1305 3,6 - - 	 - - 	 - - 	 - 

1309 - - - 	 - - 	 - - 	 4,3 
1313 - 4,5 - 	 4,9 4,3 	 - 5,6 	- 

1318 4,1 - - 	 - - 	 - - 	 - 

1324 - - - 	 - - 	 - - 	 4,7 

1344 4,8 - - 	 - - 	 - - 	 - 

1347 4,5 - - 	 - - 	 - - 

1360 4,2 - - 	 - 4,2 	 - - 	 - 

1372 - 4,9 - 	 5,3 4,4 	 4,9 - 	 - 

1378 - 5,0-i- - 	 4,2 4- 4,9 	 4,4 5,3 	-- 

1382 - 4,4 - 	 5,4 - 	 - - 	 - 

1386 - 4,7 - 	 5,0 4,6 	 3,5 - 	 - 

1392 - 4,8 - 	 5,3 - 	 - - 	 -- 

1402 -- 4,6 - 	 4,9 4,0 	 - 4,7 	- 

1404 - 4,8 - 	 5,4 5,3 	 - 4,7 	- 

Continua ... 



ANEXO 1. PRODUCCION MEDIA EN CUATRO COSECHAS DE PROGENIES F3 DE C x H DE T 

YCUATROVARIEDADESTESTIGO EN CINCO LOCALIDADESDE LA ZONA CAFE- 

/ 
	

TERA COLOMBIANA. 

Localidades 

Caldas 	 QuindIo 	Totima 	Antioquia 	Valle 

1 	2 	3 	 - 	 - 	 - 	 1 	2 

Genotipo 

Progenies F3 	 Toneladas de café pergamino seco/ha/ano 

706 - - 5,4-i- - - - - - 

767 - - 4,8 - - - -- - 

871 4,0 - - - - - - - 

872 4,7 - - - - - - - 

883 - - - - - - - 4,3 

888 - - 5,2-1- - - - - - 

889 - - - 5,0 - - - 

892 - - 4,9-+- - -- - - - 

895 - - - - - - - 4,3 
905 3,9 - -. - - - - - 

934 - - - -- - -- - 4,6 
979 - - - - - - - 3,4-- 
983 5,3-1- -- -- - - - - - 

989 - 4,1 - 4,6 - - 5,7 - 

909 3,5 - - - - - - - 

998 4,8 - - - - - - 

1000 - 5,2-1- - 5,3 3,6 4,3 4,2 
1002 4,1 - - - - - - - 

1302 5,0~ - 5,1 3,8 4,6 -- - 

1304 - 5,4 6,3 - 4,4 - - 

1305 3,6 - - - - - - - 

1309 - - - - - - - 4,3 
1313 - 4,5 - 4,9 4,3 - 5,6 - 

1318 4,1 - - - - - - 

1324 - - - - - - - 4,7 

1344 4,8 - - - - - - - 

1347 4,5 - - - - - - - 

1360 4,2 - - - 4,2 - - - 

1 372 - 4,9 - 5,3 4,4 4,9 - - 

1378 - 5,0± - 4,2+- 4,9 4,4 5,3 -- 

1382 - 4,4 - 5,4 - - - - 

1386 - 4,7 - 5,0 4,6 3,5 - - 

1392 - 4,8 - 5,3 - - - -- 

1402 - 4,6 - 4,9 4,0 - 4,7 - 

1404 - 4,8 - 5,4 5,3 - 4,7 - 
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MEDIA EN CUATRO COSECHAS DE PROGENIES F3 DE C x H DE T 
ANEXO 1. PRODUCCION 

Y C.UATRO VARIEDADES TESTIGO 	EN CINCO LOCALIDADES DE LA ZONA CA- 

FETERA COLOMBIANA. 

L o 	c 	a 	I i 	d 	a 	d 	e 	s 

Caldas Quindlo Tolima 	Antioquia VaIle 

1 2 3 - - 	
- 1 2 

Genotipo 

Progenies F3 Toneladas de café pergamino seco/ha/ano 

1406 - 5,5+- - 6,6 4,8 	 4,7 6,4~ - 

1407 -- 4,4 - 5,2 - 	 - - - 

1409 - 4,9 - 5,6 - 	 - - 

1424 4,4 - - 
- 4,2 	 - - 

1425 4,4 - - 
- 4,8 	 - - - 

1429 - 5,5-F - 6,4 4,8 	 - 6,0~ - 

- 3,6- 
1430 - - - - -- 

1844 - 
- 4,7 - - 	 - - - 

1859 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

1889 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

1902 - 
- 5,6~ - - 	 - - - 

1956 - 
- 4,5 - - 	 - - - 

1958 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

1979 - 
- 5,2~ - - 	 - - - 

2030 - 
- 4,7 - - 	 - - - 

2036 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

2054 - 
- 4,8 - - 	 - - - 

2092 - 
- 4,7 - - 	 - - - 

2094 - - 5,6~ - - 	 - - - 

2095 - 
- 3,5 - - 	 - - - 

Promedlo F3 4,3 4,9 4,8 5,3 4,5 	 4,4 5,3 4,2 

Variedades testigo 

CR 4,0* 44* 4,2* 6,4 4,9 	 4,5 4,6* 5,0* 

CA 4,1* 43* - 6,3* 54 	
- 44* 5,1* 

CiR 4,6* 43* 37* 6,8* 5,0 	 - 5,4 - 

CiA 37* 3,5 37* 5,9 5,3 	 53 
45* 4,4 

X testigos 4,1 4,1 3,9 6,1 5,1 	 4,9 4,7 4,8 

1/ promedio 4,1 4,3 3,9 6,6 - 	
- 4,5 5,1 

2/ d'Dunnett 0,7 0,6 0,9 2,2 NS 	 NS 1,2 1,0 

1/ Prornedio de los testigos escogidos (marcados con 
S) para comparar con cada genotipo. 

2/ d' 	
Valor cr(tico en Ia prueba de Dunnett, para comparar cada tratamientO con el promedio de los 

testigos escogidos. 

± , -. ProduccioneS estadisticamente superiores o inferiores al promedio de los testigos escogidos. 
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ANEXO 2. PRODUCCION MEDIA EN CUATRO COSECHAS DE 31 PROGENIES F4 DE C. X H. DE 
T., Y CUATRO VARIEDADES TESTIGO, EN SEIS LOCALIDADES DE LA ZONA CA. 
FETERA COLOMBIANA. 

L 	o 	c 	a 	I I 	d 	a d 	e 	s 

Caldas 1 Antioquia Caldas 2 Tolima Quind(o Cundinamarca 

Genotipos Toneladas de café pergamino seco/ha/año Promedjo 

28 - 4,80 5,35 - 5,02- 4,31- 4,87 
40 - 5,65 6,14 - - - 5,90 
41 8,32 6,35 7,48 6,31 6,98 - 7,09 

137 7,15 6,90 6,31 6,27 6,92 5,56 6,52 
151 6,21--- 7,25 6,78 6,31 - 5,28- 6,36 

153 5,88 6,24 5,62 5,88- 6,43 - 6,01 
168 - - 4,99 5,97- 3,60- 5,13- 4,92 
170 7,71 6,73 6,43 6,32 6,47 5,92 6,60 
192 6,16- 5,99- 6,29 5,54- 5,72- - 5,94 
203 7,09 6,24- 6,85 6,20 6,29- - 6,53 

206 - 7,22 6,73 - 7,18 6,39 6,88 
208 5,63- 5,86- 6,03 5,16- 4,25- 3,82- 5,13 
209 - 5,98- 6,11 - 5,56- - 5,88 
219 7,25 - 5,29- 6,97 - - 6,50 
221 7,32 6,79 6,34 6,62 7,00 7,05 6,85 

222 - 6,53 5,80 - 5,91 6,45 6,17 
240 7,84 6,81 6,72 6,75 - 5,63 6,75 
241 6,09 6,45 5,55 - 5,80 4,28- 5,63 
248 6,15- 5,82 4,68- 6,35 7,04 - 6,01 
293 5,69- 5,78- 5,83 6,45 4,61 6,04 5,73 

321 - 5,49- 7,11 - 6,89 5,25- 6,19 
322 7,19- 7,27 7,79+- 6,95 6,49 - 7,14 
323 6,46- 6,16- 6,98 6,12 6,25- - 6,39 
388 4,66- - 4,89- 6,29 3,42- 5,15- 4,88 
393 - - - - 4,51 - 4,51 

394 4,66- 4,87- 5,47 6,94 4,82- 4,92- 5,28 
399 6,28- 6,73 4,29- 6,31 6,13 5,55 5,88 
403 7,21- 7,04 7,91-1- 5,86 6,43 6,40 6,81 
404 7,42 6,57 6,03 6,99 6,34 - 6,66 
427 - 5,83 5,15- 5,18 5,18- 4,55- 5,18 
437 6,67 6,13- 6,63 - - - 6,48 

Prornedio F4 6,59 6,28 6,12 6,26 5,82 5,43 6,05 

Variedades testigo 

CA 7,98* 754* 5,98 6,91* 7,70* 6,11* 7,04 
CR 6,32- 6,56 5,15- 6,48 6,30 5,91 6,12 
Ci A 8,28* 7,00* 6,67* 6,25 6,73 6,99* 6,98 
Ci R - 6,89* 6,33* 7,31* 7,13* 

- 6,91 
- 

X testigos 7,53 7,00 6,03 6,74 6,97 6,34 6,76 

Promedlo 1/ 8,132/ 7,14 6,50 7,11 7,42 6,55 - 

d' 	2/ 0,893/ 0,83 1,19 1,09 1,12 1,23 
- 

1/ Promedlo de los testigos escogidos (marcados con 	) para comparar con cada genotipo. 
2/ d' = Valor critico an Ia prueba de Dunnett, para comparar cada tratamiento con el promedio de los 

testigos escogidos. 

Producciones estadisticamente superiores 0 inferiores al promedio de los testigos escogidos. 

A 



(continuación) 

ANEXO 1. PRODUCCION MEDIA EN CUATRO COSECHAS DE PROGENIES F3 DE C x H DE T 

V CUATRO VARIEDADES TESTIGO 	EN CINCO LOCALIDADES DE LA ZONA CA- 

FETERA COLOMBIANA. 

L o 	c 	a 	I i 	d 	a 	d 	e 	s 

Caldas Quindlo Tolima 	Antioquia Valle 

1 2 3 - - 	
- 1 2 

Genotipo 

Progenies F3 Tone ladas de café pergamino seco/ha/año 

1406 - 5,5~ - 6,6 4,8 	 4,7 6,4~ - 

1407 - 4,4 - 5,2 - 	 - - - 

1409 - 4,9 - 5,6 - 	 - - 

1424 4,4 - - 
- 4,2 	 - - - 

1425 4,4 - - 
- 4,8 	 - - - 

1429 - 5,5~ - 6,4 4,8 	 - 6,0+ - 

- 3,6- 
1430 - - - - - 	 - 

1844 - 
- 4,7 - - 	 - - - 

1859 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

1889 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

1902 - 
- 5,6~ - - 	 - - - 

1956 - 
- 4,5 - - 	 - - - 

1958 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

1979 - 
- 5,2+ - - 	 - - - 

2030 - 
- 4,7 - - 	 - - - 

2036 - 
- 4,4 - - 	 - - - 

2054 - 
- 4,8 - - 	 - - - 

2092 - 
- 4,7 - - 	 - - - 

2094 - 
- 5,6~ - - 	 - - - 

2095 - 
- 3,5 - - 	 - - - 

Promedio F3 4,3 4,9 4,8 5,3 4,5 	 4,4 5,3 4,2 

Variedades testigo 

CR 	 4,0* 44* 4,2* 5,4 4,9 	 4,5 4,6* 5,0* 

CA 4,1* 43* - 6,3* 54 	
- 44* 5,1* 

CiA 4,6* 43* 37* 6,8* 5,0 	 - 5,4 - 

CiA 37* 35 
37* 59 53 	 53 45* 44 

X testigos 4,1 4,1 3,9 6,1 5,1 	 4,9 4,7 4,8 

1/ promedio 4,1 4,3 3,9 6,6 - 	
- 4,5 5,1 

2!d'Dunnett 0,7 0,6 0,9 2,2 NS 	 NS 1,2 1,0 

1/ Promedio de los testigos escogidos (marcados con ') para comparar con cada genotipo. 

2/ d' 	
Valor crl'tico en Is prueba de Dunnett, para comparar cada tratamientO con el promedlo de los 

testigoS escogidos. 

± , -. Producciones estadIsticamente superiores o inferioreS al promedlo de los testigos escogidos. 
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ANEXO 2. PRODLICCION MEDIA EN CUATRO COSECHAS DE 31 PROGENIES F4 DE C. X H. DE 
T., V CUATRO VARIEDADES TESTIGO, EN SEIS LOCALIDADES DE LA ZONA CA- 
FETERA COLOMBIANA. 

L 	o 	c 	a 	I I 	d 	a d 	e 	s 

Caldas 1 Antioquia Caldas 2 Tolima Quindlo Cundinamarca 

Genotipos Toneladas de café pergamino seco/ha/año Promedio 

28 - 4,80 5,35 - 5,02- 4,31- 4,87 
40 - 5,65 6,14 - - - 5,90 
41 8,32 6,35 7,48 6,31 6,98 - 7,09 

137 7,15 6,90 6,31 6,27 6,92 5,56 6,52 
151 6,21-- 7,25 6,78 6,31 - 5,28- 6,36 

153 5,88 6,24 5,62 5,88- 6,43 - 6,01 
168 - - 4,99 5,97- 3,60- 5,13- 4,92 
170 7,71 6,73 6,43 6,32 6,47 5,92 6,60 
192 6,16- 5,99- 6,29 5,54- 5,72- - 5,94 
203 7,09 6,24- 6,85 6,20 6,29- - 6,53 

206 - 7,22 6,73 - 7,18 6,39 6,88 
208 5,63- 5,86- 6,03 5,16- 4,25- 3,82- 5,13 
209 - 5,98- 6,11 - 5,56- - 5,88 
219 7,25 - 5,29- 6,97 - - 6,50 
221 7,32 6,79 6,34 6,62 7,00 7,05 6,85 

222 - 6,53 5,80 - 5,91 6,45 6,17 
240 7,84 6,81 6,72 6,75 - 5,63 6,75 
241 6,09 6,45 5,55 - 5,80 4,28- 5,63 
248 6,15- 5,82 4,68- 6,35 7,04 - 6,01 
293 5,69- 5,78- 5,83 6,45 4,61 6,04 5,73 

321 - 5,49- 7,11 - 6,89 5,25- 6,19 
322 7,19- 7,27 7,79~ 6,95 6,49 - 7,14 
323 6,46- 6,16- 6,98 6.12 6,25- - 6,39 
388 4,66- - 4,89- 6,29 3,42- 5,15- 4,88 
393 - - - - 4,51 - 4,51 

394 4,66- 4,87- 5,47 6,94 4,82- 4,92- 5,28 
399 6,28- 6,73 4,29- 6,31 6,13 5,55 5,88 
403 7,21- 7,04 7.91+ 5,86 6,43 6,40 6,81 
404 7,42 6,57 6,03 6,99 6,34 - 6,66 
427 - 5,83 5,15- 5,18 5,18- 4,55- 5,18 
437 6,67 6,13- 6,63 - - - 6,48 

Prornedio F4 6,59 6,28 6,12 6,26 5,82 5,43 6,05 

Variedades testigo 

CA 798* 754* 5,98 6,91* 7,70* 6,11* 7,04 
CR 6,32- 6,56 5,15- 6,48 6,30 5,91 6,12 
Ci A 8,28* 7,00* 6.67* 6,25 6,73 6,99* 6,98 

Ci R - 6,89* 6,33* 7,31* 7,13* 
- 6,91 

X testigos 7,53 7,00 6,03 6,74 6,97 6,34 6,76 

Promedio 1/ 8,132/ 7,14 6,50 7,11 7,42 6,55 - 

d' 2/ 0,893/ 0,83 1,19 1,09 1,12 1,23 - 

1/ Promedio de los testigos escogidos (marcados con 'I pars comparar con cads genotipo. 

2/ d' = Valor crItico en Ia prueba de Dunnett, para comparar cada tratamiento con el promedio de los 

testigos escogidos. 
~ , -: Producciones estadisticamente superiores 0 inferiores al promedlo de los testigos escogidos, 
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ANEXO 8. COMPONENTES DE LA VARIANZA DE LA PRODUCCION EN 108 PROGENIES F5 

DE C X H DE T., EVALUADAS EN TRES ENSAYOS EN CHINCHINA, CUYOS ANA- 

LISIS ESTADISTICOS APARECEN EN EL ANEXO 7. 

E x p e r i m e n t o 

Valor y contribución (°/o) 

Componente SImbolo 	 81/2  81/3 81/4 

Genotipos (G) or 	 0,93 2,07 1,16 

13,30 /o 34,10/o 18,050/o 

Genotipo (G) x Rep. (R) 0,95 0,25 1,16 

19,80/0 4,10Io 18,050/o 

Arbolesen (G x R) cr 	 2,93 3,75 4,10 

60,90/o 61,80Io 63,90/o 

S U M A 	4,81 6,07 6,42 
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ANEXO 8. COMPONENTES DE LA VARIANZA DE LA PRODUCCION EN 108 PROGENIES F5 

DE C X H DE T, EVALUADAS EN TRES ENSAYOS EN CHINCHINA, CLJYOS ANA-

LISIS ESTADISTICOS APARECEN EN EL ANEXO 7. 
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Valor y contribución (°/o) 
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13,30 /o 34,10 /o 18,050/a 

Genotipo (G) x Rep. (R) 	 dr 0,95 0,25 1,16 

19,80 /a 4,10/o 18,050 /a 
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ANEXO 9. ESCALA DE CALIFICACION DE LOS TIPOS DE REACCION (*) DE CAFETOS INOCU-

LADOS CON Hemi/eia vastatrix, APIJCADA POR EL C.I.F.C. (TOMADA DE BAEZA, 

1976). 

	

- 	Inmune: sin sefial alguna que indique que hubo infección. 

	

Fl - 	Flecks: areas pequeas en los sitios de infección a manera de puntos decolorados, visibles al 

t ransl us. 

	

- 	Puntos necróticos: situados en el punto de penetración del hongo, o dispersos por el area de 

infección. Son visibles macroscópicamente. 

	

T - 	Pequeña tumefacciOn: ubicada en el punto de penetración del hongo. Bien visible con lupa. 

	

O - 	Clorosis: Más o menos intenss en el area de infecciOn; a veces acompañada de pequeñas areas 

necróticas sin formación de soros uredospor(feros. 

1 - Soros uredosporiferos escasos: Siempre muy pequeños; a veces solo distinguibles con lupa en 

areas predominantemente cloróticas, en ocasiones acompañados de necrosis. 

	

2 - 	POstulas uredospóricas pequeñas o medias, difusas, más hien visibles macroscópicamente en 

areas intensamente cloróticas. 

3 	- 	Pistulas uredospóricas medias o grandes, rodeadas de clorosis. 

	

4 - 	Grandes ptstulas uredospOricas, sin verdadera hipersensibilidad, con posible presencia de 1pve 

clorosis en Ia margen de las infecciones. Altamente congenial o susceptible. 

	

X - 	Reacción heterogénea: Péstulas uredospóricas de tamaño vari,lhle, incluyenclo diversos tipos 0 

grados de infección con expresiones de congenialidad e incongenialidad. 

(*) Inmune 

Resistente = Fl, ;, T. 

Moderadamente resistente = 0 +- 1 —, 1 -1-2 — 

Moderadamente susceptible = 2 -F 3—

Susceptible = 3 ± 4-, 4 

FOTOGRAFIAS 
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ANEXO 9. ESCALA DE CALIFICACION DE LOS TIPOS DE REACCION (*) DE CAFETOS 1NOCU-

LADOS CON Hemifeia vastatrix, APLICADA POR EL C.I.F.C. (TOMADA DE 6AEZA, 

1976). 

	

- 	Inmune: sin seuiai aiguna que indique que hubo infección. 

	

Fl - 	Flecks: areas peque?as en los sitios de infección a manera de puntos decolorados, visibles al 

transiuz. 

	

- 	Puntos necróticos: situados en ei punto de penetración del hongo, o dispersos par el area de 

in fección. Son visibles macroscópicamente. 

	

T - 	Pequefa tumefacciOn: ubicada en ci punto de penetración del hongo. Bien visible con lupa. 

	

O - 	Clorosis: Más o menos intenss en el area de infecciOn; a veces acompañada de pequeñas areas 

necróticas sin formación de soros uredosporiferos. 

1 - Soros uredosporIferos escasos: Siempre muy pequeños; a veces solo distinguibles con lupa en 

areas predominantemente cloróticas, en ocasiones acompañados de necrosis. 

	

2 . 	Ptstulas uredospOricas pequeñas o medias, dfusas, más hien visibles macroscópicamente en  

areas intensamente cloróticas. 

	

3 - 	Pstulas uredospóricas medias o grandes, rodeadasde clorosis. 

	

4 - 	Grandes ptstulas uredospOricas, sin verdadera hipersensibilidad, con posible presencia de leve 

clorosis en la margen de las infecciones. Altamente congenial o susceptible. 

X - Reacción heterogénea: Pustulas uredospóricas de tamaño varinhle, incluyendo diversos tipos o 

grados de infección con expresiones de congenialidad e incongenialidad. 

(*) Inmune 

Resistente = Fl, 	T. 

Moderadamente resistente 	0 i- 1 -, 1 -1-2 

Moderadamente susceptible = 2 -I-- 3—

Susceptible = 3 + 4-, 4 
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A - Arbol de Ia Variedad Colombia en una parcela de propagación. 
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A - Arbol de Ia Variedad Colombia en una parcela de propagación. 
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B - Panorámica de las parcelas de propagación en Ia Hacienda Maracay, en el departamen-

to del Quindio. 
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B - Panorámica de las parcelas de propagación en Ia Hacienda Maracay, en el departamen-

to del Quind(o. 
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C - Aspectos de Ia propagación de semillas en parcelas separadas, en Ia Hacienda Maracay. 
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C Aspectos de Ia propagación de semillas en parcelas separadas, en Ia Hacienda Maracay. 
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D - Siembras de Ia Variedad Colombia en fincas del municipio de Palestina, Caldas. 



D - Siembras de Ia Variedad Colombia en fincas del municipio de Palestina, Caldas. 
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E - Siembras de Ia Variedad Colombia en fincas particulares en el municipio de Chinchiná, 
Caldas. 



I 

il  

E - Siembras de Ia Variedad Colombia en fincas particulares en el municipio de Chinchinã, 

Ca Id as. 



F - Siembra coniercial de Ia Variedad Colombia en el municipio de Palestina, Caldas 

G - Empaque utiliz ado por la Federacióri de Cafeteros. 
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F - Siembra comercial de Ia \Jariecjad Colombia en el municipio de Palestiria, Caldas 
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G - Empaque utilizado por Ia Federación de Cafeteros. 
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