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INTRODUCCION

Los recursos genéticos desempefan un papel fundamental para el
mejoramiento, debido a que son la fuente de diversidad que permite
el desarrollo de variedades mejoradas con las cuales se puede dar
soluciobn a problematicas actuales y potenciales de las especies
cultivadas. Para el cultivo de café (Coffea arabica L.) (Rubiaceae), los
productores colombianos cuentan con el Programa de Mejoramiento
Genético en Cenicafé, el cual soporta su trabajo en el banco de
germoplasma de café, denominado "Coleccion Colombiana de Café”
(CCQ). Actualmente, la CCC esta conformada por 1.031 accesiones que,
sin duda, constituyen uno de los activos mas valiosos de los caficultores
colombianos, pues contiene toda la diversidad genética disponible
para el desarrollo de nuevas variedades de café resistentes a factores
bidticos (plagas/enfermedades) o abibticos (condiciones ambientales),
que puedan constituir un riesgo a futuro para a caficultura colombiana.

Las colecciones de germoplasma bien representadas poseen en
términos generales un gran nimero de accesiones, lo cual incrementa
la posibilidad de hallar caracteristicas de interés para el programa de
mejoramiento. Sin embargo, este hecho dificulta su caracterizaciéon y
evaluacién, las cuales definen su uso para la obtencion de variedades
mejoradas. Es asi, como se introdujo el concepto de Colecciéon Nucleo,
la cual estd constituida por un ndmero reducido y representativo de
accesiones, que contiene gran parte de la diversidad del banco de
germoplasma (Frankel, 1984), lo cual permite la utilizacién eficiente
de los recursos genéticos conservados y optimizan la oportunidad de
identificar caracteristicas de interés, al limitar la evaluacién a un grupo
de genotipos genéticamente contrastantes.

Dada sus ventajas, se conformd la coleccién nicleo de la CCC,
teniendo presente la informacion fenotipica, genotipica y de pasaporte




disponible, producto de las evaluaciones realizadas por Cenicafé,
desde la introduccion de los genotipos a Colombia. De esta manerg, se
seleccionaron 50 accesiones representantes de la diversidad existente
en el banco de germoplasma, para la conformacion de la Coleccion
Nucleo de Café. El 84% de las introducciones seleccionadas son de
procedencia etiope, en mayor proporcion resultado de las recolecciones
realizadas por la FAO y ORSTOM, entre 1964 y 1966 en Etiopia (Meyer
et al, 1968; Guillaumet & Halle, 1978). Las demas corresponden a
variedades seleccionadas en Africa y América, y dos especies diploides
usadas comercialmente (Coffea canephora L.y Coffea liberica Hiern).

En la produccion de café intervienen distintos procesos, que van desde
la fotosintesis con influencia sobre la relacidon fuente-vertedero (Franck
et al,, 2006; Vaast et al,, 2005), la evapotranspiracién de agua (Franck &
Vaast, 2009), la acumulacién de la materia seca (Bote et al., 2018), hasta
los componentes de la productividad asociados con el crecimiento
vegetativo como el nimero de cruces y el uso eficiente de la radiacion
(Bote et al, 2018). Por otra parte, la produccion a través del tiempo
difiere segln la expresién fenolégica de la floracién, la cual es afectada
por factores abi6ticos como la precipitacién, temperatura, humedad vy
fotoperiodicidad, asi como la genética y la competencia intraespecifica
e interespecifica por los recursos (Bawa et al,, 2003; Elzinga et al., 2007;
Sakai, 2001). En el presente estudio se analizan estos componentes
con el objetivo de dar una vision completa de las caracteristicas que
pueden ser de utilidad para la seleccién de futuros progenitores de
variedades con caracteristicas especificas en términos de adaptacion,
tolerancia/resistencia a factores biéticos, perfiles de calidad sensorial
diferenciales y alta productividad, entre otras caracteristicas de interés
para el Programa de Mejoramiento Genético de Cenicafé.




Metodologia

Localizacion y material vegetal

La investigacién se realizd en los municipios de La Argentina (2°10'47,26"N, 76°
2'21,61"W, 1.800 m de altitud) y Campoalegre (2°34'0,32"N, 75°19'35,22"W, 1.400 m
de altitud) en el departamento del Huila (Colombia). En el municipio de La Argentina,
la temperatura media anual fue de 18,2°C, brillo solar promedio de 1.445 horas luz al
ano y precipitacion media anual de 1.636 mm, mientras que Campoalegre presentd una
temperatura media anual de 21,9°C, brillo solar de 1.407 horas luz al afio y precipitacion
media anual de 1.098 mm. En cada localidad se evaluaron las 50 accesiones, que
constituyen la Coleccién Nucleo de Café, que representa la diversidad que para C
arabica esta conservada en la CCC.

En cada localidad y para cada accesidn evaluada se establecié una parcela de 40
plantas, a una distancia entre surcos de 1,7 my entre plantas de 1,2 m (4rea efectiva por
planta 2,04 m?). En cada parcela se seleccionaron y marcaron los 16 arboles centrales,
los cuales se consideraron como arboles efectivos. El manejo agronémico del lote
experimental se llevd a cabo de acuerdo con las recomendaciones de Cenicafé.

Evaluacion de variables de crecimiento

Una vez las plantas alcanzaron un ano de establecidas en el campo, se inici6 la
evaluacion de crecimiento. Cada tres meses y durante 1,5 anos se registraron las
siguientes variables: longitud del tallo (cm), didmetro de copa, tomada en la cruz de
mayor longitud y en el sentido de los surcos, nimero de cruces (cm) y didametro de tallo
(cm, tomado a 15 cm del suelo).

Las tasas medias de crecimiento absoluto (G) para longitud del tallo (GSH; cm/mes),
didmetro de tallo (GSD; cm/mes), diametro de la copa (GDC; cm/mes) [c] y nimero de
cruces (GCT; cruz/mes) se calcularon segin la Ecuacion <1> (Hunt, 1990), utilizando
las mediciones de altura del tallo, didametro del tallo, diametro de la copa y nimero de
cruces, registradas en abril y noviembre de cada afio.

G=(v,-V)/(t,-t)<1>

Donde:
G: es la tasa media de crecimiento absoluto.
V. es el valor de la variable en el tiempo t..

Evaluacion fisiologica

Se seleccionaron aleatoriamente tres arboles efectivos por accesion y se registraron
las variables: tasa de asimilaciéon neta de carbono, conductancia estomatica, uso
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eficiente del agua (UEA), resistencia estomdtica, indice de vegetacion normalizado
(NDVI), contenido relativo de clorofila (SPAD) e interceptacién de la radiacién (IntRad).

Las mediciones de intercambio gaseoso se hicieron en la hoja (sana y completamente
expandida), del tercer o cuarto nudo, contado a partir del dpice de la rama plagiotrépica
ubicada en el tercio medio de las plantas, para tres arboles por cada accesion.

Se utilizé un analizador de gases infrarrojo de sistema abierto CIRAS-3 (PP Systems,
MA) (Figura 1a) para medir la tasa de asimilacién neta de carbono (An; umol CO, m?s),
conductancia estomatica al vapor de agua (gs; mmol H,0 m? s*) y el uso eficiente del
agua (UEA; pmol CO, mmol* H,0), entre las 07:00 hy 11:00 h, bajo una concentracién de
390 umol CO, mol™*, una temperatura foliar constante de 25°Cy unairradianza saturante
de 1.000 pmol fotones m?2 s suministrada por una fuente de luz LED RGBW (Light
Control, PP Systems, MA) anexa al equipo. Por cada accesidn, los parametros fisiologicos
An, gs'y UEA, fueron computados como el valor promedio de las mediciones.

Las mediciones del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) se realizaron
en las 16 plantas efectivas por accesion, utilizando el sensor GreenSeeker (Trimble Inc,
Sunnyvale) (Figura 1b), el cual registra valores de NDVI entre 0,00 a 0,99, los valores
mayores a 0,70 son un indicativo de plantas con buen vigor (Gutiérrez-Soto et al., 2011).
Paralelamente, en las mismas plantas donde se midi6 el NDVI también se realizaron
las mediciones del indice de contenido relativo de clorofila (SPAD). Este se registrd en
una hoja del tercer o cuarto nudo contado a partir del apice de la rama plagiotropica
ubicada en el tercio medio de las plantas, usando el clorofildmetro portatil SPAD-502
Plus (Konica Minolta, Inc., US) (Figura 1c). El indice SPAD toma valores entre -9,9 a 199,9
y tiene una correlacién positiva con el contenido de clorofila de la hoja (Cunha et al.,
2015). Tanto las mediciones del NDVI como del SPAD se realizaron entre las 10:00 hy
13:00 h.

La variable interceptaciéon de la radiacion (IntRad) se estimé con las lecturas
simultaneas de radiacion fotosintéticamente activa (PAR), medidas con un ceptémetro
Sunscan Canopy (Delta-T, UK) (Figura 1d) debajo del cultivo, y un sensor de referencia
BF5 (Delta-T, UK) sobre el cultivo (sin exposicién a ninguna sombra), entre las 10:00
h y 13:00 h. El ceptometro se posicion6 horizontalmente bajo cada arbol efectivo,
manteniéndolo paralelo al borde del surco. La IntRad para tres arboles por accesion, se
calculd con la Ecuacion <2>. En cada accesion la IntRad fue computada como el valor
promedio de las lecturas por arbol efectivo. Las mediciones de la IntRad se realizaron
entre mayo y junio, con el fin de evitar la posible pérdida de hojas por accién del proceso
de recoleccion de frutos.

PARabajo
PARarriba

IntRad = 1- <2>

Donde:

PAR_ . :total de la PAR incidente arriba del dosel.

arriba®

: PAR incidente abajo del dosel.

abajo*
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¢. SPAD (SPAD-502 Plus; d. Intercepcion de la radiacién (Sunscan Canopy).

Evaluacion de floracion y produccién

La floracion se registr6 durante 20 meses (junio 2017 —febrero 2019), en cada una de
las plantas efectivas de cada accesion evaluada. Para ello, se seleccionaron y marcaron
cuatro ramas plagiotrépicas del tercio productivo, representando los cuatro puntos
cardinales, una semana antes de iniciar el semestre floral. Las ramas seleccionadas,
tenian botones florales en estado latente (BBCH-58) (Arcila et al,, 2002). Una vez los
botones florales alcanzaron el estado de preantesis (Estado BBCH-59) (Figura 2), fueron
contados por planta (i) y semana t (x.) hasta el final del semestre floral, siguiendo la
metodologia establecida por Rendén et al. (2008). Se evaluaron las siguientes variables
relacionadas con la fenologia de la floracion del café: sincronia floral media entre
individuos (r,), coeficiente de variacion a nivel individual (CV), coeficiente de variacion
a nivel poblacional (CV ) y nimero de eventos florales a nivel de poblacién (Eventos),
los cuales se calcularon a partir de los registros semanales de botones florales a nivel
de planta. La r, se estim6 como el promedio de todas las correlaciones de Pearson por
pares del nimero de botones florales por semana (x ), de todas los plantas dentro de
la poblacion (Koenig et al, 2003). La CV, se estim6 con el coeficiente de variacion a
nivel individual (desviacién estdndar/media), el cual se calculé con el promedio de los
coeficientes de variacién individuales, obtenidos del nimero de botones florales por
individuo y semana (x_) sobre las n semanas del semestre de floracién, para todos los
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individuos dentro de la poblacion, mientras que el CVp se calculé como el coeficiente
de variacion del nimero total de botones florales por semana (x) para cada accesion
(Koenig et al,, 2003). La variable Eventos se calculé como el nimero de semanas n del
semestre floral cuando la accesidon presentd al menos un botén floral.

Figura 2. Estado de los botones florales en los que se realizé la evaluacion de la floracién en las accesiones de la
Coleccién Nicleo de CCC. a. Botén floral en estado latente (BBCH-58); b. Boton floral en estado de preantesis;
c. Rama seleccionada para evaluacion de la floracion; d. Arbol de café en floracion.

Una vez las plantas alcanzaron su desarrollo reproductivo, se registré la produccion
de café cereza por pase de cosecha, parcela y planta efectiva (Produ.) de todas las
accesiones evaluadas hasta la tercera cosecha.

La comparacion entre los municipios para las 16 variables evaluadas se realizé
mediante la prueba t-Student al 5% de significancia. En el caso de las accesiones por
cada municipio se clasificaron segin su diferencia con respecto a la media general
de cada variable, usando como criterio la desviacidén estandar, asi: las accesiones con
valores superiores a la media mas una desviacién estandar se clasificaron como mayores
(+), mientras que, las accesiones clasificadas menores (-) presentaron valores inferiores a
la media menos una desviacion estandar. Las relaciones entre las variables se evaluaron
con el coeficiente de correlacion de Spearman (rsp) utilizando los valores obtenidos por
cada accesion, la significancia de los coeficientes r,_ se probd con la prueba t, al 1%y
5% de significancia. Los analisis estadisticos se realizarons con los procedimientos Base
SAS® y SAS/STAT® del software SAS®(version 9.3).
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Caracterizacion de calidad en taza

En el pase pico de la primera-segunda cosecha se tomd una muestra de 3 a 6 kg de café
cereza por parcela (accesion), que estuvieran en estado 5-6 de maduracion, de acuerdo
con la carta de color recomendada por Cenicafé (2020). Seguidamente, se beneficid
la muestra por via himeda, se fermentd enzimdticamente (10 kg café despulpado:
zynmucil 1 cc /100 mL de agua) y se secd al sol. Una vez las muestras alcanzaron una la
humedad entre el 10%-12%, se enviaron 500 g de c.p.s., a Cenicafé (Manizales, Caldas),
la muestra se trill6 y, posteriormente, se entregaron al Panel de Catacion 300 g de café
almendra de cada muestra, para el analisis sensorial de diez atributos organolépticos, de
acuerdo con el protocolo establecido por la SCA (Specialty Coffee Association). Cada valor,
de cada atributo, corresponde al promedio de minimo tres catadores con certificacién
Q-Grader. Para establecer el rango de calidad de la taza, se sumé el puntaje individual de
los diez atributos, obteniendo el puntaje total; se clasificaron como especiales todas las
muestras con un puntaje total superior a 80 y dentro de los cafés especiales se clasifico
como muy bueno aquellas muestras que obtuvieron entre 80,00-83,99 y excelentes
>84,00 puntos SCA.

Evaluacion frente a factores biéticos propios de la region

En la rama con mayor ndmero de hojas se registr6 el total de hojas y aquellas con
dafios ocasionadas por el minador de las hojas del café Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) y la arafita roja Oligonychus
yothersi McGregor (Acari: Tetranychidae). En el mismo arbol se registré el nimero total
de puntos con crecimiento ortotropico y plagiotropico del tercio superior del arbol y
aquellos que presentaron dafios ocasionados por la chinche de la chamusquina del café
Monalonion velezangeli Carvalho & Costa (Hemiptera: Miridae) y muerte descendente
ocasionada por Phoma spp. Con la informacién registrada, para cada evaluacién y lote,
se estimd el porcentaje de infestacion de las plagas, y el porcentaje de infeccion para
el caso de las enfermedades evaluadas. Se realizaron dos evaluaciones del estado
fitosanitario de cada una de las accesiones de la Coleccidén Nucleo, establecidas en las
dos localidades. Estas evaluaciones se realizaron en marzo de 2019 y marzo de 2021,
anos clasificados como El Nifio y La Nifa, respectivamente.

Resultados

Crecimiento vegetativo

Al comparar las tasas de crecimiento absoluto (G) en las dos localidades evaluadas,
no se encontraron diferencias, los arboles presentaron un crecimiento ortotrépico
y plagiotrépico en promedio de 5 cm/mes (altura de la planta y didmetro de copa) y
formaron 0,8 cruces por mes (Figura 3). El didmetro de tallo mostré un crecimiento
estadisticamente mayor (p < 0,05) en el municipio de La Argentina con respecto
a Campoalegre, lo cual significa que las condiciones de La Argentina favorecieron el
crecimiento del didmetro del tallo en un 23% (Figura 3).
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Figura 3. Comparacién entre las tasas absolutas (G) de las variables de crecimiento evaluadas en las accesiones de
la Coleccién Niicleo de la CCC establecidas en los municipios de La Argentina y Campoalegre (Huila, Colombia).
a. Tasa absoluta de crecimiento en altura del tallo (GAT); b. Tasa absoluta de crecimiento en didmetro del tallo

(GDT); c. Tasa absoluta de crecimiento en didmetro de la copa (GDC); d. Tasa absoluta de crecimiento en
niimero de cruces del tallo (GCT). En recuadro b. Letras diferentes en mayiiscula indican diferencias significativas
entre las localidades usando la prueba de t-Student (¢=0,05).

Variables fisiologicas

Para las variables fisiologicas evaluadas se observé un comportamiento diferencial en
las accesiones establecidas en las dos localidades. Es asi como Campoalegre favorece
una mavyor fotosintesis (An), uso eficiente del agua (UEA) y vigor (NDVI), que La Argentina
(p<0,05) (Figura 4 a, ¢, d). Mientras que para las variables contenido relativo de clorofila
(SPAD) e interceptacion de la radiacidn (IntRad) se observaron valores mayores en La
Argentina que en Campoalegre (p<0,05) (Figuras 4e, 4f). La conductancia estomética
(gs) no mostré diferencias significativas (p > 0,05) entre las dos localidades evaluadas
(Figura 4b).

La menor disponibilidad luminica, debido a que en el momento de la evaluacion
el cultivo estaba bajo un sombrio transitorio de Tephrosia, fue la razén por la cual la
fotosintesis (An) en La Argentina presenté un menor valor (29%) con respecto a
Campoalegre (Figura 4a), esto debido a que existe una relacion directa entre la maxima
tasa fotosintética que pueden alcanzar las hojas de café y el nivel de luminosidad bajo el
cual crecieron y/o se adaptaron (Franck & Vaast, 2009). En este sentido, el mayor niimero
de unidades SPAD (10%) registrado en La Argentina (Figura 4e) también fue resultado
de la disponibilidad luminica, puesto que las hojas aclimatadas a una menor cantidad de
luz lograron mayores contenidos de clorofila (medida indirectamente por las unidades
SPAD), dada la necesidad de las hojas de café por capturar més luz (Matos et al., 2009).
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Figura 4. Comparacion entre las variables fisiologicas evaluadas en las accesiones de la Coleccion Niicleo
establecidas en los municipios de La Argentina y Campoalegre (Huila, Colombia). a. Fotosintesis [tasa de
asimilacion neta de carbono (An)]; b. Conductancia estomdtica al vapor de agua (gs); c. Uso eficiente del agua

(UEA); d. Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI); e. Indice relativo de clorofila (SPAD); f.
Interceptacion de la radiacién (IntRad). Letras diferentes en mayiiscula indican diferencias significativas entre las
localidades usando la prueba de t-Student (¢=0,05).

El uso eficiente del agua indica que las plantas en Campoalegre crecieron sujetas a
una menor disponibilidad de agua (52%) en relacion con las plantas en La Argentina
(Figuras 4c, 5 y 6), debido a que el valor del UEA se incrementa cuando el déficit
hidrico que experimenta la planta es mayor (Dias et al., 2007) (Figuras 5y 6) . Esto tiene
concordancia con la menor precipitacion registrada en el municipio de Campoalegre
respecto a La Argentina. Al analizar los balances hidricos, se observa cémo, aunque en
La Argentina se presentan ocho décadas bajo condiciones de déficit hidrico, no hay una
afectacion al cultivo puesto que no son consecutivas. Mientras tanto, en Campoalegre
se presentaron tres periodos con cuatro décadas continuas con déficit hidrico (Figura 6),
lo cual si tiene un efecto sobre la produccion.

La fraccién de la luz interceptada por la planta se registré en la variable IntRad
y mostré que los cafetos en La Argentina captaron mas luz (11%) que las plantas en
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Campoalegre (Figura 4f), debido al dosel méas abundante que exhibieron las plantas
en la primera localidad (observacion en el campo). El tamafio del dosel presenta una
asociacion directa con esta variable (Palmer et al,, 1992). La respuesta del indice NVDI
estd asociado positivamente con el vigor de las plantas (Gutiérrez-Soto et al,, 2011). El
NDVI en Campoalegre fue mayor al registrado en La Argentina (Figura 4d), en términos
generales, con valores mayores a 0,80 en ambos municipios, los arboles de café
presentaron un buen estado de vigor de acuerdo con lo reportado en la literatura para
este indice (Gutiérrez-Soto et al,, 2011). En café, el NDVI s6lo ha permitido diagnosticar
deficiencias extremas de nutricién, pero no intermedias o leves (Rendén & Sadeghian,
2018), lo cual podria explicar el resultado observado.
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Figura 6. Balance hidrico de La Argentina y Campoalegre en el afio 2020. D: década con déficit hidrico.
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Figura 6. Balance hidrico de La Argentina y Campoalegre en el afio 2020. D: década con déficit hidrico.

Variables de crecimiento reproductivo

El crecimiento reproductivo del café en los municipios de La Argentina y Campoalegre
se analiza en la Figura 7. En las variables tiempo a la primera floracién (1ra flor.), nimero
de eventos florales (Eventos) y produccién acumulada por arbol (Produ.), el municipio de
La Argentina fue estadisticamente mayor (p < 0,05) que Campoalegre. Por el contrario,
para las variables sincronia floral (r)), coeficiente de variacién temporal individual (CV))
y coeficiente de variacion temporal poblacional (CVP), el municipio de Campoalegre fue
significativamente mayor (p < 0,05).

En Campoalegre los registros historicos muestran una temperatura promedio mayor
en 3,0°C con relacion a La Argentina, esta caracteristica de mayor temperatura induce
a los cafetos a florecer 22 dias mas temprano en Campoalegre (Figura 7b). De forma
similar, en localidades donde la temperatura promedio es mayor como en Santagueda
(municipio de Palestina, Caldas) ubicada en la vertiente Occidental de la cordillera
Central, a 1.100 m con un promedio de temperatura de 23,2°C, se necesitan menos dias
para acumular la energia necesaria para alcanzar el proceso de floracion (Vélez et al,
2000; Florez et al,, 2013).

Adicionalmente, la floracién del café fue mas sincronica (r) en el municipio de
Campoalegre (28%) respecto a la observada en La Argentina (Figuras 7b), hecho que
se asoci6 con la menor disponibilidad hidrica de Campoalegre (Figura 6). El pardmetro
r. toma valores entre O y 1, un valor proximo a 1 indica que todas las plantas florecieron
al mismo tiempo durante el periodo de floracién (Michalski & Durka, 2007). De forma
similar, la variacién temporal de la floracién a nivel individual (CV,) y poblacional (CVp)
fue mayor en Campoalegre (24% y 36%, respectivamente) que en La Argentina (Figuras
7cy 7d). La variacién temporal se refiere a qué tanto varian los picos florales durante el
semestre floral, semestres con floraciones mas concentradas tendran valores mas altos
(Michalski & Durka, 2007). Dado que las condiciones mas secas tienden a concentrar
floraciones mientras que las himedas las dispersan (Arcila & Jaramillo, 2003). Como las
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floraciones se concentran, el nimero de eventos florales (variable Eventos) se reduce,
hecho que se reflejé en la menor cantidad de picos florales de Campoalegre (51%)
(Figura 7e).

Dada la mayor oferta hidrica de La Argenting, la produccion de esta localidad fue mayor
(43%) que la registrada en Campoalegre (Figuras 7fy 8). La produccion de café (Prod.) es
afectada al disminuir la disponibilidad de agua, debido a que en compensacion al estrés
hay una mayor translocacion de foto-asimilados hacia las raices que a la parte aérea de
la planta (Dias et al., 2007). Campoalegre y La Argentina son localidades de cosecha de
primer semestre; sin embargo, las condiciones ambientales predominantes en el 2020
originaron un patron atipico con dos picos importantes, uno en primer y otro en segundo
semestre (Figura 8).
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Figura 7. Comparacion de las variables de crecimiento reproductivo en las variables de la Coleccion Niicleo de
la CCC establecidas en los municipios de La Argentina y Campoalegre (Huila, Colombia). a. Tiempo a primera
floracion (Ira flor.); b. Sincronia floral (ri); c. Coeficiente de variacion temporal individual (CVi); d. Coe,

de variacién temporal poblacional (CVp); e. Niimero de eventos florales (Eventos); f. Produccion de café cereza
por drbol (Prod.). Letras diferentes en mayiiscula indican diferencias significativas entre las localidades usando la
prueba de t-Student (a=0.05).
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Figura 8. Distribucién de la produccion en los lotes experimentales establecidos con la Coleccién Niicleo en los

municipios de Campoalegre y La Argentina.

Caracterizacion de las accesiones de la Coleccion Nacleo de la CCC
establecidas en La Argentina (Huila)

En la Tabla 1 se identifican las accesiones de la Coleccién Niucleo que presentaron un
desempenio alto o bajo con respecto al promedio general para cada variable evaluada
en La Argentina.
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Tabla 1. Caracterizacion de 50 accesiones de la CCC en el municipio de La Argentina (Huila, Colombia),

respecto a las 16 variables evaluadas. Dif: diferencia en porcentaje respecto a la media. Los valores
completos pueden ser consultados en las Tablas Suplementarias.

&LT 50,135,178, 293, 374, 534, 1045 29-57% Menor longitud del tallo
40,176, 364,757,1056, 1074 31-55% Mayor longitud del tallo
&DT 50,178,373, 374, 474, 1045, 1087 23-46% Menor didmetro de tallo
35,187,364, 427,527,757, 1056, 1074 15-23% Mayor didmetro de tallo
&DC 50, 135, 165, 178, 210, 293, 374, 1045, 1087 20-30% Menor didmetro de copa
40, 49, 176, 428, 436, 461, 1056, 1146 18-42% Mayor didmetro de copa
50, 66, 115,178,293, 352, 374, 534, 1045 16-25% Menor nimero de cruces
GDT
i;(iol? 176,183, 354,527,757,1011, 1056, 1074, 14-25% Mayor nimero de cruces
A 16, 48, 49, 66, 115, 129, 187, 459 34-49% Menor fotosintesis
n
135,178,293,309, 321, 364, 527, 534, 1074 32-74% Mayor fotosintesis
16, 40, 49, 66, 115 43-66% Menor conductancia
]
& 135,293,309, 534, 1146 41-133% Mayor conductancia
UEA 168, 187,210, 352, 374, 385, 459, 461, 1146 30-43% Uso més eficiente del agua
49, 66, 176,364, 427,1011 26-65% Uso menos eficiente del agua
NDVI 50, 156,178,309, 373, 374, 1045 2-6% Menor vigor
66, 135, 204,364, 1011, 1026 2-3% Mayor vigor
SPAD 50,156, 178, 309, 373, 374, 1045 7-17% Menor contenido de clorofila
66, 135, 204, 364, 1011, 1026 9-16% Mayor contenido de clorofila
IntRad 35,129,176, 187, 374, 403, 474, 1106 10-30% Menor tamafio del dosel
ntRa
16, 48,82, 385,757, 1011 10-12% Mayor tamafio del dosel
50, 156, 183, 352, 364, 385, 403, 534, 548, 1146 3-5% Precoces en iniciar floracion
lraflor. 35,321,459, 474, 1011, 1026, 1045 3-5% Tardias en iniciar floracién
Menor nimero de arboles/accesion
- o)
) 293, 427, 459, 1026, 1045, 1087 16-39% florecen por evento
i 35 176, 474,757, 1053, 1106, 1146 16-33% Mayor nimero de arboles/accesion
' ' ) ! ! ' florecen por evento
135 165, 176, 210, 309, 403, 527, 1146 9-16% Arboles con picos florales més leves/
v ! ! ' ' ' ! ! evento
i 178, 436, 450, 1011, 1026, 1045 9-22% Arboles con picos florales mas
T ' ' ° pronunciados/evento
135,156, 165, 210, 309, 352, 385, 403, 527, 1087 | 12-20% | Accesiones con picos florales més leves/
v evento
P i i 4
50, 178, 364, 374, 436, 459, 548, 1011, 1053 12-24% Accesiones con picos florales mas
pronunciados /evento
E ¢ 16, 50,352, 373, 436, 459 10-32% Menos eventos de floracién
ventos
82,115,210, 293, 321, 403, 527, 1074 10-14% Mas eventos de floracién
Prod 50,168, 178, 204, 373, 374, 1045 38-70% Menor produccién
rod.
165, 183,277,309, 354, 364, 527,757, 1106 38-93% Mayor produccién

GLT= tasa absoluta de crecimiento en altura del tallo, GDT= tasa absoluta de crecimiento en didmetro del tallo, GDC= tasa
absoluta de crecimiento en didmetro de la copa, GCT= tasa absoluta de crecimiento en nimero de cruces del tallo, An=tasa
de asimilacién neta de carbono, gs= conductancia estomatica al vapor de agua, UEA= uso eficiente del agua, NDVI= indice
de vegetacion de diferencia normalizada, SPAD= indice relativo de clorofila, IntRad= intercepcién de la radiacion, 1ra
flor.=tiempo a primera floracién, ri= sincronia floral, CVi= coeficiente de variacién temporal individual, CVp= coeficiente
de variacién temporal poblacional, Eventos= nimero de eventos florales, Prod.= produccién de café cereza por arbol.
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Caracterizacion de las accesiones de la Coleccion Nacleo de la CCC
establecidas en Campoalegre (Huila)

En la Tabla 2, se identifican las accesiones de la Coleccién Nicleo que presentaron un
desempefio alto o bajo con respecto al promedio general, para cada variable evaluada
en Campoalegre.

Tabla 2. Caracterizacion de 50 accesiones de la Coleccion Niicleo de la CCC en el municipio de

Campoalegre (Huila, Colombia), respecto a las 16 variables evaluadas. Dif.: diferencia respecto a la
media. Los valores completos pueden ser consultados en las Tablas Suplementarias.

_ 115,135,165,277,309, 321, 352, 459, 548, 1053 | 21-36% Menor longitud del tallo
GLT
16, 35, 48, 82,129, 187,757, 1026, 1056, 1106 17-36% Mayor longitud del tallo
SDT 165,178,309, 373, 461, 548 20-40% Menor didmetro de tallo
G
16, 66, 187,293, 427,757,1026 20-50% Mayor didmetro de tallo
132‘7135’ 165,277,309, 321, 459, 548, 1053, 17-38% Menor didmetro de copa
GDC
16, 40, 82, 129, 156, 187, 461, 1026 17-33% Mayor didmetro de copa
sCT 115,277,321, 352, 459, 548, 1053 19-57% Menor nimero de cruces
G
82,129, 135,176, 183, 293, 527 16-29% Mayor nimero de cruces
40,168, 178,187, 354, 1087, 1146 23-35% Menor fotosintesis
An
16,129, 156, 277,293,374, 1011, 1026 27-48% Mayor fotosintesis
115, 204 52-58% Menor conductancia
gs
16, 129, 165, 293, 374, 1056 50-155% Mayor conductancia
UEA 40,374,385 27-40% Uso més eficiente del agua
115, 204, 1026 42-106% Uso menos eficiente del agua
NDVI 176,183, 187,527,548 1-4% Menor vigor
49, 66, 135,178, 1026 1-3% Mayor vigor
SPAD 16, 35,82, 129, 156, 459, 548, 1053, 1106 5-15% Menor contenido de clorofila
115, 165, 204, 474,1011, 1026 7-12% Mayor contenido de clorofila
IntRad 16, 50, 178, 373,374, 1045 16-41% Menor tamarfio del dosel
ntRa
66, 115,277,354, 461, 1011, 1026, 1074 15-23% Mayor tamafio del dosel
50, 135,176, 309, 385, 548 1-3% Precoces en iniciar floracion
traflor. 457 474, 1026 2-7% Tardias en iniciar floracién
40,66, 115, 135, 176, 534, 548, 1011, 1026, 1053 | 14-33% | enornumero de drboles/accesion
florecen por evento
r.
i § . -
Mayor nimero de arboles/accesion
- O,
50, 82,156, 165, 354, 436, 461 15-20% florecen por evento
Arboles con picos florales mas leves/
- 0,
16, 48,176, 364, 534,757, 1045 5-10% evento
v, Arboles con picos florales mas
115, 165, 459, 548, 1011, 1026, 1053 7-14% P
pronunciados/evento
Accesiones con picos florales mas leves/
- 0,
o 66, 176, 364, 403, 474, 534, 548, 757 5-15% evento
P Accesiones con picos florales més
49,115, 165, 436, 459, 461, 1026 8-15% np
! ! ! ! ! ! pronunciados /evento

-> Continda
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-> Continuacion

35,115,373, 427, 436, 459, 548, 1026, 1056 20-40% Menos eventos de floracién
Eventos 135,183, 293, 385, 403, 534, 1146 20-34% Méas eventos de floracién
66, 115, 165, 459, 548, 1026, 1053 60% Menor produccion
Prod. 16, 135,156,176, 183,293, 527, 534, 1106, 1146 | 48-95% Mayor produccién

GLT= tasa absoluta de crecimiento en altura del tallo, GDT= tasa absoluta de crecimiento en diametro del tallo, GDC=
tasa absoluta de crecimiento en didmetro de la copa, GCT= tasa absoluta de crecimiento en nimero de cruces del tallo,
An=tasa de asimilacién neta de carbono, gs= conductancia estomatica al vapor de agua, UEA= uso eficiente del agua,
NDVI= indice de vegetacién de diferencia normalizada, SPAD= indice relativo de clorofila, IntRad= intercepcién de la
radiacion, *ra flor.=tiempo a primera floracién, ri= sincronia floral, CVi= coeficiente de variacion temporal individual,
CVp= coeficiente de variacion temporal poblacional, Eventos= nimero de eventos florales, Prod.= produccion de café
cereza por arbol.

Relaciones entre las variables de crecimiento vegetativo,
intercambio de gases, vigor, clorofila, interceptacion de la
radiacién y crecimiento reproductivo

Las correlaciones positivas y altas se muestran con color verde oscuro y letra negra en
la Tabla 3. Estas sefialan que el didmetro del tallo y la longitud del tallo estan asociados
(GDC vs. GLT), asi como el uso eficiente del agua con la magnitud de la floracién (nimero
de flores/evento floral) tanto a nivel individual como poblacional (CV, vs UEA, CVID
vs. UEA). Esta correlacién se explica puesto que a menor dlspomblhdad de agua se
incrementan los valores de UEA (Dias et al,, 2007), y como resultado, la floracién durante
el semestre floral es mas concentrada (Arcila & Jaramillo, 2003). Por otra parte, la alta
asociacion entre la sincronia y la magnitud de la floracion (r, vs. CV ) y en mayor grado
entre la magnitud de la floracion individual y poblacional (CV Vs C{J/ es lo esperado al
evaluar patrones florales (Michalski & Durka, 2007).

Las correlaciones negativas y altas (color verde oscuro y letras rojas) entre la magnitud
temporal de la floracién (individual y poblacional) con el nimero de eventos (Event
vs. CV, Event vs. CVp), indica que los patrones de mayor variabilidad (picos de mayor
magnitud y mas concentrados) estdn asociados a menos eventos florales por semestre
(Tabla 3).

Las correlaciones positivas y de cardcter moderado-alto se presentan con color gris
claro y letra en color negro en la Tabla 3. El diametro del tallo se asoci6 positivamente
con el crecimiento en longitud del tallo y la productividad (GDT vs. GLT, GDT vs. Prod.)
como ha sido previamente descrito en trabajos anteriores de Carvalho et al. (2010). El
UEA se correlaciona positivamente con la fotosintesis y con la sincronia floral (UEA vs. An,
UEA vs. 1), esto debido a que la fotosintesis de las hojas se adapt6 a la mayor radiacion
del ambiente mas seco sin limitaciones estomaticas (Figura 4 a y b). Asi mismo, al haber
menor disponibilidad de agua como lo indican los valores del UEA, las floraciones
tienden a ser mas concentradas y, en consecuencia, mas sincrénicas cuando ocurren los
eventos de floracidon (Masarirambi et al., 2009).

Las correlaciones negativas y de cardcter moderado-alto (color gris claro v letras rojas)
entre los dias a primera floracion con el UEA, la sincronia y la magnitud temporal tanto a
nivel individual como poblacional (1ra flor. vs UEA, 1ra flor. vs r, 1ra flor. vs. CV, 1ra flor.
vs CV ) (Tabla 3), estan vinculadas por las temperaturas mas altas en lugares con menor
dlspombmdad hidrica, asi cuando la temperatura es mayor se acumulan mas grados dia
y en consecuencia el desarrollo de la planta se acelera presentando flores en menos
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tiempo. No obstante, la menor disponibilidad de agua incrementa la variabilidad de los
patrones florales y su sincronia, asi como el UEA (Florez et al,, 2013). En este sentido también
se explica, la relacion inversa entre el nimero de eventos con la sincronia y el UEA (Eventos
vs.r, Eventos vs. UEA) (Tabla 3), puesto que un menor nimero de eventos es el resultado de
floraciones mas concentradas, circunstancia que favorece a una floracion mas sincrénica, y
estas floraciones normalmente se presentan cuando la disponibilidad de agua es baja, hecho
que incrementa el UEA.

Finalmente, la asociacién inversa entre la produccién y la magnitud de floracién temporal
poblacional (Produ. vs. CV)) (Tabla 3) se explica porque, a menor disponibilidad de agua la
produccién disminuye, pero se favorecen aspectos de la floracién como picos mas altos por
evento y menor nimero de eventos durante el semestre florales, factor que contribuye a
incrementar la variabilidad temporal en patrones de floracion.

Las correlaciones consideradas como moderadas (r_= entre -0,60 y -0,50 ademas de
entre 0,50 y 0,60) se muestran con color amarillo en la Tabla 3, mientras que las bajas y
significativas (r5p= entre-0,50y-0,30 ademas de entre 0,30y 0,50) se presentan en azul claro,
en ambos casos solo se limitan a ser informativas para el presente estudio, esto debido a la
incertidumbre de su propio valor para establecer asociaciones reales. Las correlaciones con
valores der_ entre -0,30y 0,30 no deben considerarse debido a su leve grado de asociacion
(Tabla 3).

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Spearman (r,,) por pares entre las combinaciones de 16 variables
medidas en las accesiones de la Coleccion Niicleo de la CCC (n=85), establecidas en los municipios de La
Argentina y Campoalegre (Huila, Colombia).

gs
UEA

NDVI

SPAD

IntRad

1ra flor.

r

Cv,

cv

p

Eventos

Prod.

*correlacion significativa al 5%, **correlacion significativa al 1%. GLT: tasa absoluta de crecimiento en longitud del tallo,
GDT: tasa absoluta de crecimiento en didmetro del tallo, GDC: tasa absoluta de crecimiento en diametro de la copa, GCT: tasa
absoluta de crecimiento en nimero de cruces del tallo, An: tasa de asimilaciéon neta de carbono, gs: conductancia estomatica
al vapor de agua, UEA: uso eficiente del agua, NDVI: indice de vegetacién de diferencia normalizada, SPAD: indice relativo de
clorofila, IntRad: intercepcion de la radiacion, 1ra flor: tiempo a primera floracion, r;: sincronia floral, CVi: coeficiente de variacion
temporal individual (magnitud de la floracion a nivel de planta), CVp: coeficiente de variacion temporal poblacional (magnitud
de la floracion a nivel de accesidn); Eventos: nimero de eventos florales, Prod.: produccion de café cereza acumulada por arbol.
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Calidad en taza

Se analizaron 232 muestras de café por sus atributos organolépticos, de las cuales el
59% corresponde a las muestras provenientes de La Argentinay el 41% de Campoalegre.
En términos generales, las accesiones de la Coleccion Nucleo se clasificaron como
especiales en las dos localidades. S6lo las muestras correspondientes a las accesiones
CCC.1026 y CCC.1011 correspondientes a C. liberica y C. canephora obtuvieron un
puntaje menor a 80 puntos SCA.

El 70% de las accesiones de la Coleccion Nuicleo establecida en La Argentina
obtuvieron un puntaje entre 80,0-83,9, clasificandose dentro del rango de café muy
bueno. Asi mismo, sobresalieron 14 accesiones que alcanzaron un puntaje SCA igual
0 superior a 84 puntos, lo cual las clasificé como de excelente calidad sensorial.
Estas accesiones son: CCC.16, CCC.40, CCC.66, CCC.168, CCC.178, CCC.183, CCC.277,
CCC.428,CCC.527, CCL.548, CCC.615,CCC.1074, CCL.1106 y CCC.1146. De igual forma,
La accesion CCC.293 presentd en ambas localidades un puntaje igual o superior a 84
puntos SCA.

Al desglosar los resultados de acuerdo con sus atributos sensoriales, se observa
que para las accesiones evaluadas la uniformidad, taza limpia y dulzor no presentaron
diferencias entre las dos localidades (diez puntos SCA). En las Figuras 9 y 10 se muestran
los atributos fragancia/aroma, sabor/sabor residual, acidez, cuerpo, balance y el puntaje
catador en aquellas accesiones con excelente taza.

Las muestras de excelente taza se perfilaron describiendo cada uno de sus atributos
sensoriales. Se encontré un amplio nimero de notas para cada descriptor, lo que refleja
la diversidad presente en la CCC para este caracter. Prevalecen las fragancias/aromas y
sabor frutales con notas citricas, sabor residual limpio, una acidez brillante y un cuerpo
suave (Tabla 4).
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Figura 9. Atributos sensoriales de las accesiones de la Coleccion Niicleo clasificadas con una taza excelente

(puntaje SCA > 84). Azul: La Argentina.

@ Caracterizacion de

de la Coleccio

Colombiana de Café




Frag/Aroma

8,4
8,2
8 '

Acidez

Puntaje Catador Sabor

Balance Sab. Residual

Cuerpo

Frag/Aroma
8,4

8,2
8,0

Acidez

Puntaje Catador Sabor

Balance Sab. Residual

Cuerpo

Frag/Aroma
8.4
8,2
8,0
7.8

Cuerpo

Puntaje Catador Sabor

Balance Sab. Residual

Acidez

Frag/Aroma
8,4
8,2
Puntaje Catador 8,0 Sabor
Balance ' Sab. Residual
Cuerpo Acidez

CCC.1074

Frag/Aroma
8,4

Puntaje Catador 8,0

Balance

l\‘

Cuerpo

CCC.1146

Frag/Aroma

K ®
N\

Puntaje Catador

N &®
0\ O

Balance

Cuerpo

CCC.527

Frag/Aroma

8.4
8,2

Puntaje Catador

Balance

‘g

Cuerpo
CCC.293
Frag/Aroma
8,4
8,2
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Figura 10. Atributos sensoriales de las accesiones de la Coleccion Niicleo clasificadas con una taza excelente

(puntaje SCA > 84). Azul: La Argentina, Naranja: Campoalegre.
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Tabla 4. Proporcion de descriptores asociados con los atributos fragancia/aroma, sabor, sabor residual,
acidez y cuerpo encontrado en las accesiones de la Coleccion Niicleo de la CCC clasificadas como de
excelente calidad sensorial.

Atributo Nota i
Sens Muestras (%)

Caramelo 4
Chocolate 0
Panela 0
Dulce -
Miel 15
Cafa de azlcar 4
E Vainilla 12
e Jazmin 12
< - -
K] Limoncillo 12
e Floral
& Rosas
g
= Lavanda
Citricos (limén, lima, naranja, toronja) 23
Frutos secos (nueces, avellanas, almendras) 0
Frutal ' - ”
Frutos rojos (manzanas, fresas, uvas, cerezas, vino, moras, ardndanos, 1
frambuesas)
Frutos amarillos (durazno, maracuyd, melocotén, pifia, banano) 4
Caramelo 11
Chocolate
Panela
Dulce -
Miel 21
Cafa de azlcar 0
Vainilla 0
_§ Jazmin 11
0 Limoncillo
v Floral
Rosas 0
Lavanda 0
Citricos (limén, lima, naranja, toronja) 21
Frutos secos (nueces, avellanas, almendras) 11
Frutal | Frutos rojos (manzanas, fresas, uvas, cerezas, vino, moras, ardndanos, 11
frambuesas)
Frutos amarillos (durazno, maracuyd, melocotén, pina, banano) 5
5 § Limpio 50
S s
2 -5 Nitido 20
S Suave 20
20
Acid Intensa 40
cidez ;
Bnl'lante 20
Fina
Delicada 10
Cremoso 20
SL{ave 40
Consistente
Cuerpo Delicado 10
Intenso 10
20
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Evaluacion de factores bioticos propios de la regién

Aunque se observé baja prevalencia de las plagas y enfermedades en las épocas
y localidades evaluadas, si fue posible confirmar su dependencia a condiciones
medioambientales especificas, tal como fue reportado previamente por Benavides-
Machado et al. (2019) y Marin-Ramirez et al. (2019).

En Campoalegre, sélo se registré la presencia del minador de café (L. coffeella) en
los dos periodos evaluados. En 2019, tres accesiones tuvieron 0,3% de infestacion
(CCC.16, CCC.129 y CCC.757), mientras que, en 2021, las accesiones CCC.168 y CCC.428
presentaron 1,2% y 1,0% de infestacion, respectivamente.

En la evaluacion de 2019 en La Argentina, se observé la presencia de a arahita roja
(O. yothersi) en nueve accesiones evaluadas, con niveles de infestacion menores a
1,0% (CCC.16, CCC.48, CCC.183, CCC.548, CCC.1011 y CCC.1087), entre 1,0% y 2,0%
(CCC.66 y CCC.474) y con 2,6% la accesion CCC.165. Asi mismo, se observaron dafios
ocasionados por la chinche de la chamusquina del café M. velezangeli, en 27 accesiones
evaluadas, con niveles de infestacion entre 0,4% y 8,0%. En 23 de estas accesiones se
observaron los dafnos en la evaluacién de 2019.

Se observé la afectacién por muerte descendente (Phoma spp.) en 13 accesiones
establecidas en La Argenting, s6lo en la evaluacion de 2019, con un nivel de infeccién
entre 0,2% vy 1,9%.

En estas evaluaciones se observaron accesiones que no fueron afectadas por las
plagas evaluadas (L. coffeella, O. yothersiy M. velezangeli); sin embargo, su potencial de
resistencia debe corroborarse en evaluaciones con infestaciones artificiales, donde se
garantice el contacto entre el insecto plaga y la planta.

Conclusiones

En el presente estudio por primera vez en Colombia, se caracterizaron morfolégica,
agronémica y fisiolégicamente, 50 accesiones de la Coleccion Colombiana de Café que
representan su diversidad (Coleccion Nucleo) en dos ambientes contrastantes de la
caficultura colombiana. Se identificaron accesiones etiopes silvestres que se destacan
por su buen comportamiento bajo las condiciones experimentales evaluadas, con
potencial para ser incluidas dentro del Programa de Mejoramiento Genético de Cenicafé
como progenitores de futuras variedades mejoradas.

Asi mismo, el establecimiento de correlaciones entre algunas de las variables
evaluadas es Util para una seleccion indirecta de caracteres de interés para el Programa
de Mejoramiento Genético.
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Material suplementario

Tabla Suplementaria 1. Caracterizacion de la Coleccién Nucleo de Café de CCC en
el municipio de Campoalegre (Huila, Colombia) respecto a las variables GLT, GDT, GDC
y GCT. EL simbolo (+) indica que el valor de la accesién fue clasificado como mayor a
la media general, mientras que, el simbolo (-) sefiala que el valor de la accesion fue
clasificado como menor a la media.

La Argentina Campoalegre

ID Accesion

(Ccq) GLT GDT GDC
35 59

40

48 6,2

49 55

50

66 5,0 4,
82 4,9 5
115 4,2 4
129 4,7

135

156 44

165 4,6

168 4,9

176

178

183 59

187 52

204 47

210 45

277 49

293

309 5.0

321 42

352 3,7

-> Continda
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-> Continuacion

ID Accesion Campoalegre

(cco) G

GDT (c]]d GCT

0,09 4,8 0,85
0,09 51 0,82
0,11 4,6 0.86
0,10 52 0,86
0,10 52 0,77
0,11 5.4 0,81
0,11 51 0,81

0,11 53 0,88

Media - DS 3,7 01 4,1 0,66 4,3 0,08 44 0,66
Media 4,9 0,13 5 0,77 53 01 52 0,79
Media + DS 6,2 0,15 59 0,88 6,2 0,12 6,0 0,92

GLT= tasa absoluta de crecimiento en altura del tallo, GDT= tasa absoluta de crecimiento en didmetro del tallo, GDC=
tasa absoluta de crecimiento en diametro de la copa, GCT= tasa absoluta de crecimiento en nimero de cruces del tallo,

DS= Desviacién estandar.
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Tabla Suplementaria 2. Caracterizacién de la Coleccion Nucleo de Café de CCC en el
municipio de Campoalegre (Huila, Colombia) respecto a las variables An, gs, UEA, NDVI,
SPAD e IntRad. El simbolo (+) indica que el valor de la accesién fue clasificado como
mayor a la media general, mientras que, el simbolo (-) sefala que el valor de la accesién
fue clasificado como menor a la media.

I Accesion | ATGEGRRRN | Compoalegre

(ccq) An | gs | UEA | NDVI [SPADY IntRad An | @s | uEA | NDVI [SPADY IntRad

16 2.1 0,89 0,89 (S) 0,90 0,61 (1)
35 37 ﬂ 27 089 | 739 | 0,71(l) 091 0,75
40 3.5 26 | 089 | 787 | 080 091 | 658 | 074
48 19 | 086 | 72,0 | 0.89(S) 0,90 | 66,6 0,69
49 0,79 689 | 078
50 755 | 079 m 68,9 | 043 (1)
66 0,86 69,8 | 0,87 (S)
82 0,9 (5) 0,71
115 0,86 0,88 (S)

129 0,73 (1) , , 0,64

135 0,84 0,72

156 0,86

165 45 | 124 0,82 0,75
168 39 | 162 0.87 0,80
176 6,1 | 145 0,72 (1) 684 | 074
178 131 | 2,5 733 | 082 0,46 (1)
183 138 | 26 | 089 | 707 | 088 0,75
187 0,68 (1) 0,70
204 71,1 | 087 0,79
210 779 | 086 45 | 090 | 66,1 | 067
277 73.1 0,82 54 | 089 | 69,0 | 0,84(S)
293 702 | 083 50 | 089 | 676 | 063
309 72,6 0,87 6.8 108 51 0,89 | 66,0 0,84
321 0,77 6,1 86 49 | 090 | 69,7 | 072
352 710 | 086 67 | 145 | 42 | 091 | 674 | 073
354 0,81 J 75 4,1 0,89 | 66,4 | 085(S)

-> Continda
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-> Continuacion

TET m

ID Accesion
(Ccq)

0,77
0,5 (1)
0,52 (1)
0,79
0,75
083
0,77

436 088 | 778 | 076 089 | 640 | 082

459 0,90 0,84

461 087 | 734 | 086

474 48 98 28 | 086 | 766 | 0,73 ())

1074 129 2,7 089 | 76,7 0,83

1087 99 19 087 | 72.8 0,79 51 089 | 63,5 0,66

1106 4,5 123 19 089 | 76,1 | 0,72(1) 4,8 0,90 - 0,79

1146 5.2 - 090 | 71,7 0,77 3,7 090 | 629 0,76
Media - DS 3,1 80 17 0,86 | 687 0.8 51 60 3,6 089 | 62,6 0,6

Media 4,7 130 2,3 0,88 | 73,9 0,81 6,6 116 4,8 0,90 | 663 0,73
Media + DS 6,2 180 2,9 0.9 79.2 0,88 8.1 173 6,1 091 70 0,84

An=tasa de asimilacion neta de carbono, gs= conductancia estomatica al vapor de agua, UEA= uso eficiente del agua,
NDVI= indice de vegetacion de diferencia normalizada, SPAD= indice relativo de clorofila, IntRad= intercepcion de la
radiacién, DS= Desviacion estandar.
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Tabla Suplementaria 3. Caracterizacién de la Coleccion Nucleo de Café de CCC en el
municipio de Campoalegre (Huila, Colombia) respecto a las variables 1ra flor., r, CV, cv,
Eventos y Prod. El simbolo (+) indica que el valor de la accesion fue cla51ﬁcado como
mayor a la media general, mientras que, el simbolo (-) sefiala que el valor de la accesién
fue clasificado como menor a la media.

ID
Accesion
(Ccq)

35

1era
flor.

La Argentina

cv,

2,9

2,7

2,6

cv,

Eventos

10,7

Prod.

59

3395

0,85

8.0

341,6

40 364,5 0,56 3.4 2,8 10,0 85 3379

48 358,0 0,55 33 2,3 9.7 7.2 0,83
49 367.5 0,60 3,1 2,4 10,0 6,9

50 0,63

66 368,0 0,59

82

Campoalegre

cv,

cv,

Eventos

Prod.

24

3396 | 081 4,3 4,0 4,3 4,8
3380| 0,79 4,1 39 53 4,2
339,0 | 087 4,3 4,0 4,5 1,9
336,5| 0,73 b4 3.9 50 2,7
4,1 4,0 57 32

336,7 | 084 | 41 39 5.0 3,0
3373| 0,71 4,2 4,0 53 2,3
-> Continda
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-> Continuacion

) La Argent Campoalegre

Accesion lera lera

(CCQ) flor. : CV, | CV, | Eventos | Prod. flor. r CV, | CV, | Eventos | Prod.

364 3.4 341,6

E
~

373 B \ 3.4 , 3381

374 3 B 33 , 339,7

o o
W ~

385 , 3,0

403 338,4| 0,70

427 i . . | | 0,78

428 , , . . , , 338,0 | 0,88

459 339,1| 087
461 3.4 337.7 bb
527 . o, 337.4| 087

534 , , . , , 3429

H

> &
o ~ ~

548

757

1011

W
~
54 »
[«] ~

1026

1045

1053

1056

1074

1087

1106

1146

Media - DS 3517 0,48 29 2,2 9.4 4,7 334,4 | 0,68 4 3,7 4,1 1,7
Media 360,8 0,57 3,2 2,5 10,3 7.4 3388 | 0,79 4,2 39 5 4,2
Media + DS| 369,9 0,65 3,5 2,8 11,3 10,1 3432 | 09 bt 4,2 5.8 6,7

1ra flor.= tiempo a primera floracion, r= sincronia floral, CV;= coeficiente de variacion temporal individual, CV = coeficiente
de variacién temporal poblacional, Eventos= nimero de eventos florales, Prod.= produccién de café cereza por arbol, DS=
Desviacién estandar.
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Tabla Suplementaria 4. Caracterizacion de la calidad en taza de las accesiones que
conforman la Colecciéon Nucleo de Café de CCC en los municipios de Campoalegre y La
Argentina (Huila). Puntuacion total SCA (Specialty Coffee Association).

ID Accesion ]

66 85,50 82,33
293 85,38 84,00
615 85,17 82,81
277 85,00 80,68
16 84,85 81,88
527 84,56 82,06
548 84,50 80,13
178 84,40 80,00
1074 84,33 83,17
1146 84,25 80,92
1106 84,17 82,33
428 84,10 82,92
168 84,00 80,50
183 84,00 82,25
176 83,75 83,33
321 83,70 80,00
165 83,50 79,13
436 83,50 82,88
474 83,42 80,25
373 83,25 81,75
459 83,25 82,75
82 83,00 83,17
1053 83,00 79.50
129 82,82 81,42
309 82,67 80,50
1087 82,60 80,75
49 82,33 80,38
156 82,33 82,00
48 82,25 80,56
354 82,19 83,33
187 81,94 82,69

-> Continda
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-> Continuacion

ID Accesion .

1045 81,75 81,08
115 81,58 80,38
210 81,58 79,25
135 81,50 83,00
1056 81,50 79,38
35 81,42 80,08
50 81,33 80,00
204 81,17 79,94
534 80,88 82,38
364 80,83 80,00
374 80,67 82,83
427 80,58 79.83
352 80,50 80,13
403 80,50 80,13
385 80,33 83,42
757 80,33 79,33
461 80,05 82,63

1026 79,00 S/A

1011 73,67 S/A

Tabla Suplementaria 5. Evaluacion fitosanitaria de las accesiones que conforman la
Coleccion Nicleo de Café de CCC establecidos en los municipios de Campoalegre y La
Argentina (Huila). Los resultados corresponden a dos evaluaciones realizadas en el mes
de marzo de 2019 y 2021, para los porcentajes de infestacién de dos insectos plaga:
minador del café (L. coffeella) y araiita roja (O. yothersi) y el porcentaje de infeccién por
Phoma spp.

Localidad Campoalegre La Argentina

| evat | a2 |a]af2f]af2fa]2]]2]

2 Ii\(czéecs;én L. coffeella | O.yothersi | Phoma spp L. coffeella | O.yothersi | Phoma spp

16 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,5 0,0
35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
48 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,3 0,0
49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
66 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.4 0,0 0,3 0,0
82 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-> Continda
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-> Continuacion

Localidad Campoalegre La Argentina
Eval | 2 [ 2 | af2[af2|[afz2]afz2/[a]z2]
& ?Eéecs)'on L. coffeella Phoma spp 0. yothersi | Phoma spp
0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

115 0,0 0,0 0,0 0.0

0,0 0,0
129 0.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
135 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
156 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
165 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,9 0,0
168 0,0 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
176 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
178 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
183 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,6 0,0
187 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
204 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.3 0,0
210 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
277 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
293 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0
309 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
321 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
352 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
354 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
364 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
373 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19 0,0
374 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
385 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
403 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
427 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
428 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
436 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
459 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
461 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
474 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
527 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
534 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
548 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.3 0,0 0,0 0,0
757 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
1026 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1045 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1053 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0
1056 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1074 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0
1087 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
1106 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1146 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
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Tabla Suplementaria 6. Evaluacién de las accesiones que conforman la Coleccién
Nucleo de Café de CCC establecidos en los municipios de Campoalegre y La Argentina
(Huila) frente al porcentaje de infestacién por M. velezangeli (chamusquina). Los
resultados corresponden a dos evaluaciones realizadas en el mes de marzo de 2019 y
2021.

I T R B

ID | infestacic Infestacic Infestacié Infestacic
Accesion | I estacwn_gor )} estacwn_gor n estac1on_[>or n estacwn_gor
(ccc) Inforestacion Inforestacion Inforestacion Inforestacion
16 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 0,0
35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
48 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 19 0,0 0,0
66 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1
82 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
115 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
129 0,0 0,0 0,0 0,0 3.4 2,7 0,0 0,0
135 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,8
156 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0
165 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,8 0,0 0,0
168 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9 0,8 0,8
176 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 1,9 1,6
178 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0
183 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
187 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 2,4 0,0 0,0
204 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
210 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
277 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
293 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0
309 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 5.5 0,0 0,0
321 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
352 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
354 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 3,8 0,0 0,0
364 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
373 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0
374 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 2,3 0,0 0,0
385 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 2,4 0,0 0,0
403 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
427 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,1 0,0 0,0
428 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
436 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,0
459 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
461 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
474 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
527 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,7
534 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
548 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0 0,0
757 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 1,8 0,0 0,0
1011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1026 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1045 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 5,5 0,0 0,0
1053 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1056 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 3,1 0,0 0,0
1074 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1087 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1106 0,0 0,0 0,0 0,0 7.6 4,5 0,0 0,0
1146 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,9 0,9
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