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POBLACION F2 DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR 
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INTRODUCCION 

Las variedades cultivadas de Ia especie Co flea arab/ca tienen conocidas ventajas, tales 
como una excelente calidad de Ia bebida y alta producciOn, pero son susceptibles a varias 
plagas y enfermedades de importancia económica. Por este motivo, en los programas de 
mejoramiento se ha optado por utilizar, por medio de hibridaciôn, Ia resistencia encontra-
da en materiales taxonómicamente diferentes y en colecciones silvestres de germoplasma. 

En los materiales de origen hibrido, comunmente aparecen plantas que producen altas 
cantidades de granos con defectos, entre los cuales las "semillas vaclas" y los "granos 
caracol" son los más imp ortantes porque se presentan con alta frecuencia y afectan direc-
tamente Ia producciôn (7, 13). A veces, también se presentan otras anormalidades, como 
los granos "triángulo" y los "monstruo" (falsa poliembron(a), que son de menor impor-
tancia porque ocurren con baja frecuencia o afectan en menor escala Ia calidad. 

Los rrabajos suscritos por el personal técnico del Centro Nacional de /nvestiga-

ciones de Cafó son parte de las investigaciones realizadas por esta lnstitución. 

Sin embargo, tan to en este caso como en el de personas no perrenecientes a este 

Centro, las ideas emitidas por los autores son de su exciusiva responsabilidad y 

no expresan necesariamente las opiniones de Ia entidad. 

El desarrollo de las semillas anormales ha sido estudiado por varios investigadores (3, 7, 
10, 14, 15). Al respecto, se ha determinado que las semillas vac(as se producen cuando 
el integumento se desarrolla normalmente dentro del endocarpio pero el endospermo 
detiene su crecimiento. Los granos caracol resultan del aborto temprano de un óvulo, 
permitiendo que el otro se desarrolle libremente y ocupe toda Ia cavidad ovárica. Los 
granos triángulos son los que se forman en frutos con tres o más lóculos, mientras que las 
semillas monstruos son las que se desarrollan en frutos que tienen más de un ôvulo en 
cada lóculo. 

* Asistente de la Sección de Fitomejoramiento del Centro Nacional de Investigaciones de Café. 
Cenicafé, Chinchiná, Caldas, Colombia. 
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Coma responsables de los defectos de las semillas han sida registrados factores de origen 
interno y externo a los materiales estudiados. Los frutos vanos, por ejemplo, se han 
relacionada con aberracianes cromosómicas (7, 10), factores genéticos (3, 11, 12), con-
diciones de polinización (10) y deficiencias de nutrientes (4). Los granos caracol se han 
asociado con factores genéticos (6, 10), variaciones estacionales (2, 10), candiciones de 
polinización (6, 10, 15) y edad de las plantas (6). Los factores que afectan los granos 
triángulos y los monstruo san menos numerosas y san explicados, principalmente, coma 
debidos a "diferencias varietales". Promedios elevados de granos triángulos se han encon-
trada en C. canephora (6), en C. dews vrei (1) y en hIbridos de Caturra x S.795 en Colom-
bia (datos sin publicar), mientras que elevados porcentajes de granos monstruos son 
camunes en las selecciones hechas en Ia India (14). 

A fin de efectuar una selecciOn eficiente es necesario separar los efectos de los factores 
hereditarias de los ambientales. Este es un aspecta poco estudiada en el caso de los 
defectos de las semillas de café. En general, se acepta que si éstos se presentan en bajas 
proporcianes, su variabilidad debe ser causada por el ambiente, mientras que si Ia pro-
parciãn de las mismos es alta, Ia causa debe ser genética (13). 

En este trabajo se analiza Ia variabilidad registrada en los defectos de las semillas mencio-
nados anteriormente, con el objetivo de arientar el proceso de selecciãn en las programas 
de mejaramiento que se siguen on Cenicafé. Se ha escogido para este estudia Ia generación 
F2 del cruzamiento de Caturra x Hibrida de Timor, por tratarse de una pablaciôn alta-
mente variable y de gran interés en los trabajos de resistencia a Ia roya, enfermedad 
causada por el honga H. vastatrix. 

MATE RIALES V METO DOS 

La poblaciãn estudiada comprende 10 progenies F2 del cruzamiento entre plantas de Ia 
variedad Caturra y del H(brido de Timor, pertenecientes a Ia colección de germoplasma de 
Cenicafé. El HIbrido de Timor es un cultivar autofértil y tetraploide (2n = 44), originado 
del cruzamiento espontánea entre las especies C. arab/ca y C. canephora (5). Caturra, 
(2n = 44), es una variedad de porte baja originada por una mutación en el café Borbôn, 
gobernada por Ia acción de un gen dominante que reduce el tamaño de los entrenudos (9). 

Las progenies F2 se sembraron a partir de 1970 en un campo experimental de Ia Federaciôri 
de Cafeteras de Colombia, situado en Chinchinã, Caldas, en parcelas de observación que 
conten(an cada una diferente n6mera de plantas. En Ia tabla 1, se muestra Ia genealogia 
y Ia cantidad de plantas sembradas. En el campa, se determinO el vigor vegetativo de cada 
planta por media de una escala de calificaciOn de 10 puntos, y se indentificaron las de 
porte alto (genotipo ct Ct) y las de porte bajo (genatipo Ct Ct ó Ct Ct). El estudio de los 
defectos de las semillas se realizó en las plantas de porte baja que tuvieron 7 ó más puntos 
de calificacián en vigor. 

TABLA 1.- GENEALOGIA DE LAS PROGENIES F2 ESTUDIADAS Y NUMERO DE PLANTAS 
SE M BRA DAS. 

Cruzamieiito original Progenie F1 Plantas F2 sembradas 

Caturra x HIbrido de Timor cv. N2  2 Ar. 1321 50 
Ar. 1322 80 
Ar. 1324 65 
Ar. 1327 73 

Caturra x Hibrido de Timor 
(mezcla de polen) Mer. 2375 39 

Mer. 2383 68 
Mer. 2385 68 
Mer. 2386 69 
Mer. 2387 79 
Mer. 2392 56 

Los defectos analizados fueron Ia producción de semillas vac(as y de granos con formas de 
"caracol", "triángulo" y "manstrua". 

En cada planta seleccionada se tomaron 6 muestras, cada una de 100 frutos y 400 semillas, 
durante dos cosechas cansecutivas. La cantidad de semillas vac(as se evaluó a través de los 
frutos que cantienen semillas con este defecto, los cuales flotan al ser sumergidas en agua. 
La cantidad de semillas con formas anormales se determinô en las muestras de 400 granos. 

Para cada defecta, se calculó el valor promedio y el coeficiente de variación por progenie, 

y en los más importantes, se efectuó el análisis de varianza en Ia población. Para este 
análisis, los datas originales se transformaran a Ia función Arc-Sen \' O/ç y se adoptó 
un diseño estratificado con desigual nimero de observaciones en las subclases, con las 
siguientes caracter(sticas: 

Grados 	Cuadrado 
Fuentes de variaciôn 	 Libres 	Medio 	Cuadrado Medio Esperado 

Progenies 	 p - 1 	CM3 	V0  -I- K1V1 1- K2V2 + K3V3 

Arboles en progenies 	 A - p 	CM2 	V0  +- K1V1 + K2V2 

Anos en árboles 
en progenies 	 (y-1)A1 	CM1 	V0  +- K1V1 

Muestras en años 
en árboles 
en progenies 	(rn-i) AY 	CM0 	V0  

Total 	 pAym-1 	CMt 	V0  1- V 4 V2 + V3 
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Coma responsables de los defectos de las semillas han sido registrados factores de origen 
interno y externo a los materiales estudiados. Los frutos vanos, por ejemplo, se han 
relacionado con aberraciones cromosómicas (3, 10), factores genéticos (3, 11, 12), con-
diciones de polinizaciôn (10) y deficiencias de nutrientes (4). Los granos caracol se han 
asociado con factores genéticos (6, 10), variaciones estacionales (2, 10), condiciones de 
polinización (6, 10, 15) y edad de las plantas (6). Los factores que afectan los granos 
triángulos y los monstruo son menos numerosos y son explicados, principalmente, coma 
debidos a "diferencias varietales". Promedios elevados de granos triángulos se han encon-
trado en C. canephora (6), en C. dewevre/ (1) y en hIbridos de Caturra x S.795 en Colom-
bia (datos sin publicar), mientras que elevados porcentajes de granos monstruos son 
comunes en las selecciones hechas en Ia India (14). 

A fin de efectuar una selecciôn eficiente es necesario separar los efectos de los factores 
hereditarios de los ambientales. Este es un aspecto poco estudiado en el caso de los 
defectos de las semillas de café. En general, se acepta que siestas se presentan en bajas 
proporciones, su variabilidad debe ser causada por el ambiente, mientras que Si Ia pro-
porciôn de los mismos es alta, Ia causa debe ser genética (13). 

En este trabajo se analiza Ia variabilidad registrada en los defectos de las semillas mencio-
nados anteriormente, con el objetivo de orientar el proceso de selecciôn en los programas 
de mejoramiento que se siguen en Cenicafé. Se ha escogido para este estudia Ia generaciôn 
F2 del cruzamiento de Caturra x H(brido de Timor, por tratarse de una población alta-
mente variable y de gran interés en las trabajos de resistencia a Ia roya, enfermedad 
causada por el hongo H. vastatrix. 

MATE RIALES V METO DOS 

La poblacián estudiada comprende 10 progenies F2 del cruzamiento entre plantas de Ia 
variedad Caturra y del H(brido de Timor, pertenecientes a Ia colección de germoplasma de 
Cenicafé. El H(brido de Timor es un cultivar autofértil y tetraploide (2n = 44), originado 
del cruzamiento espantáneo entre las especies C. arab/ca y C. canephora (5). Caturra, 
(2n = 44), es una variedad de porte bajo originada por una mutaciôn en el café Borbón, 
gobernada por Ia acción de un gen dominante que reduce el tamaño de los entrenudos (9). 

Las progenies F2 se sembraron a partir de 1970 en un campo experimental de Ia Federaciôn 
de Cafeteros de Colombia, situado en Chinchiná, Caldas, en parcelas de observación que 
conten(an cada una diferente ntmero de plantas. En Ia tabla 1, se muestra Ia genealogIa 
y Ia cantidad de plantas sembradas. En el campo, se determinô el vigor vegetativo de cada 
planta por media de una escala de calificaciôn de 10 puntos, y se indentificaron las de 
porte alto (genotipo ct Ct) y las de porte baja (genotipo Ct Ct ó Ct ct). El estudio de los 
defectos de las semillas se realizó en las plantas de porte baja que tuvieron 76 mãs puntos 
de calificaciôn en vigor. 

TABLA 1.- GENEALOGIA DE LAS PROGENIES F2 ESTUDIADAS Y NUMERO DE PLANTAS 
SE M BRA DAS. 

Cruzamiento original Progenie F1 Plantas F2 sembradas 

Caturra x Hibrido de Timor cv. N2  2 Ar. 1321 50 
Ar. 1322 80 
Ar. 1324 65 
Ar. 1327 73 

Caturra x Hibrido de Timor 
(mezcla de polen) Mer. 2375 39 

Mer. 2383 68 
Mer. 2385 68 
Mer. 2386 69 
Mer. 2387 79 
Mer. 2392 56 

Los defectos analizados fueron Ia producciôn de semillas vaclas y de granos con formas de 
"caracol", "triángulo" y "monstruo". 

En cada planta seleccionada se tomaran 6 muestras, cada una de 100 frutos y 400 semillas, 
durante dos cosechas consecutivas. La cantidad de semillas vacias se evaluó a través de las 
frutos que contienen semillas con este defecta, los cuales flotan al ser sumergidos en agua. 
La cantidad de semillas con formas anormales se determinô en las muestras de 400 granos. 

Para cada defecto, se calculó el valor promedio y el coeficiente de variaciOn por progenie, 
y en los más importantes, se efectuó el análisis de varianza en Ia población. Para este 
análisis, los datos originales se transformaron a Ia funciôn Arc-Sen V 0/o  y se adoptô 
un diseño estratificado con desigual ntimero de abservaciones en las subclases, con las 
siguientes caracteristicas: 

Grados Cuadrado 
Fuentes de variaciôn Libres Medio Cuadrado Medio Esperado 

Progenies p - 1 CM3 V0  -F- K1V1 +- KV + K3V3 

Arboles en progenies A1 - p CM2 V0  +- K1V1 +- KV 

Años en árboles 
en progenies (y-1)A1  CM1 V0  + K1V1 

Muestras en años 
en árboles 
en progenies (rn-i) AY CM0  V0  

Total pAyrn-1 CMt V0  + V + V2 -I- V3 
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en donde: 

p, A, y, m = ntmero de progenies, árboles, años y muestras por árbol, respectivamente. 

V0, V1, V2 y V3 = Componentes de varianza debidos al efecto de muestreo, años, 
árboles y progenies respectivamente. 

Kj, K2 y K3 = Coeficientes de los componentes de varianza, que dependen de la cantidad 
de muestras, años y árboles. 

Las estimaciones de los componentes de Ia varianza (valores de V)1  se obtuvieron a partir 
de los cuadrados medios, de acuerdo con la siguiente fOrmula: 

v 	CMi - ç 
1 _ 
- 	ki 

TABLA 2.- PORCENTAJE PROMEDIO E INTERVALO DE VARIACION DE GRANOS TRIAN-
GULOS Y MONSTRUOS EN PROGENIES F2 DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR. 

Progenie 
Granos triinguo °/o 

X 	Intervalo 

Granos monstruos 0/0  

- X 	 Intervalo 

Ar. 	1321 1.22 2.50 - 0.41 0.51 1.63 - 0.00 

Ar. 	1322 1.81 10.50 - 0.50 0.94 6.87 - 0.00 

Ar. 	1324 1.20 2.85 - 0.00 0.34 1.62 -0.00 

Ar. 	1327 1.43 4.17 - 0.00 0.43 1.62 -0.00 

Mer. 2375 2.49 5.17 - 0.41 1.46 5.56 -0.25 

Mer. 2383 2.17 6.67 - 0.53 0.94 3.91 - 0.13 

Mer. 2385 3.44 17.50 - 0.79 1.99 10.70 - 0.09 

Mer. 2386 2.19 7.60 - 0.34 1.43 5.13 - 0.21 

Mer. 2387 3.83 17.25 - 0.88 3.79 17.33 - 0.25 

Mer. 2392 2.46 5.75 - 0.42 1.28 4.37 - 0.13 

ii 

La importancia de cada componente se evaluó sobre La base de su magnitud y de su 
contribuciãn, en porcentaje, a Ia varianza total de las parcelas (CMt), método recomen-
dado par Hanson, Robinson y Comstock (8) cuando los tratamientos difieren en el 
nmero de unidades experimentales. En este caso CMt = V0  + V1 ± V2 ± V3. 

Para saber si los frutos vanos y los granos caracol se presentan asociados en los mismos 
árboles, se hizo un análisis de correlaciôn de estos defectos, empleando los promedios 
obtenidos en los irboles durante los dos a?os evaluados. 

R ESU LTA o Os 

En Ia tabla 2 se indican los valores medios e intervalos de variación de los granos triángulos 
y monstruos producidos par cada progenie. Como se aprecia, estos defectos son de poca 
importancia, puesto que los promedios son bajos y los intervalos son reducidos. Se 
exceptüan de este comportamiento las progenies Mer. 2385, Mer. 2387 y Ar. 1322, en las 
que el intervalo de variación se amplia porque existen algunos ãrboles que producen estos 
defectos en elevada proporción, como se muestra en Ia tabla 3. 

Al contrario de lo que sucede con los granos triángulos y monstruos, los frutos vanos y 
los granos caracol se presentan en una alta proporción de los árboles. En Ia tabla 4 apare-
cen los porcentajes medios par muestra y los coeficientes de variaciOn de estos defectos, 
calculados para cada progenie. En relaciOn con los frutos vanos, se aprecia que tanto 
los promedios, coma los coeficientes de variaciOn son altos en todas las progenies. En 
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TABLA 3.- DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE ARBOLES CON DIFERENTE CANTIDAD DE 
GRANOS TRIANGULOS Y MONSTRUOS, EN TRES PROGENIES F2 DE CATURRA 

X HIBRIDO DE TIMOR. 

N(imero de irboles con diferentes Námero de irboles con diferentes 
cantidades de granos triángulo cantidades de granos monstruos 

Progenie Baja 	Mediana 	Alta 	Muy Alta Baja 	Mediana 	Alta 	Muy Alta 

1-30/o 	3.1•10/o 	1.1-10°Io 	MásdelO°/o 0-10/o 	1.1•2.00/o 	2.1-30/o 	Misde30/0 

Mer. 
2385 16 	6 	2 	 1 12 	4 	4 	5 

Mer. 

2387 19 	9 	1 	 3 11 	6 	5 	10 

Ar. 
1322 34 	2 	0 	 1 29 	5 	0 	2 

los granos caracol, los promedios varian entre 11,50/0  y 18,90/a, cantidades que pueden 
considerarse coma medianas y altas respectivamente, mientras que los valores de los 
respectivos coeficientes de variaciOn son menores, comparados con los obtenidos para 
frutos van as. 

La segregaciôn en frutos vanos y en granos caracol en La pobtación F2,  se representa en 
La figura 1, Ia cual también muestra que hay mayor variabilidad en el primero de estos 
defectos, en el que se observa que existen tres categorias bien delimitadas. 

El anélisis estad(stico mostró que las variaciones significativas en frutos vanos son las 
correspondientes a "arboles en progenies" y "años en árboles en progenies" (tabla 5). 
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TABLA 2.- PORCENTAJE PROMEDIO E INTERVALO DE VARIACION DE GRANOS TRIAN-
GULOS Y MONSTRUOS EN PROGENIES F2 DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR. en donde: 

p, A, y, m = nómero de progenies, ãrboles, años y muestras por árbol, respectivamente. 

V0, V1, V2 y V3 = Componentes de varianza debidos al efecto de muestreo, años, 
árboles y progenies respectivamente. 

Ki, K2 y K3 = Coeficientes de los componentes de varianza, que dependen de Ia cantidad 
de muestras, añns y árboles. 

Las estimaciones de los componentes de Ia varianza (valores de V)1  se obtuvieron a partir 
de los cuadrados medios, de acuerdo con Ia siguiente fOrmula: 

V_tt-CM 
1 - 
	ki 

La importancia de cada componente se evaluO sobre Ia base de su magnitud y de su 
contribuciOn, en porcentaje, a Ia varianza total de las parcelas (CMt), método recomen-
dada par Hanson, Robinson y Comstock (8) cuando los tratamientos difieren en el 
ntmero de unidades experimentales. En este caso CMt = V0  + V1 ± V2 ± V3. 

Para saber si los frutos vanos y los granos caracol se presentan asociados en los mismos 
árboles, se hiza un análisis de correlaciOn de estos defectos, empleando los promedios 
obteriidos en los árboles durante los dos años evaluados. 

RESULTADOS 

En Ia tabla 2 se indican los valores medios e intervalos de variaciOn de los granos triãngulos 
y monstruos producidos par cada progenie. Coma se aprecia, estos defectos son de poca 
importancia, puesto que los promedios son bajos y los intervalos son reducidos. Se 
exceptian de este comportamiento las progenies Mer. 2385, Mer. 2387 y Ar. 1322, en las 
que el intervalo de variación se ampl(a porque existen algunos árboles que producen estos 
defectos en elevada proporciOn, coma se muestra en Ia tabla 3. 

Al contrario de lo que sucede con los granos triángulos y monstruos, los frutos vanos y 
los granos caracol se presentan en una alta proporción de los árboles. En Ia tabla 4 apare-
cen los porcentajes medios par muestra y los coeficientes de variación de estos defectos, 
calculados para cada progenie. En relaciOn con los frutos vanos, se aprecia que tanto 
los promedios, coma los coeficientes de variación son altos en todas las progenies. En 

Progenie 
Granos triingulo 0/0 

- 
X 	Intervalo 

Granos monstruos °/o 
- X 	 Intervalo 

Ar. 	1321 1.22 2.50 -0.41 0.51 1.63 -0.00 

Ar. 	1322 1.81 10.50 -0.50 0.94 6.87 -0.00 

Ar. 	1324 1.20 2.85 - 0.00 0.34 1.62 -0.00 

Ar. 	1327 1.43 4.17 -0.00 0.43 1.62 -0.00 

Mer. 2375 2.49 5.17 - 0.41 1.46 5.56 -0.25 

Mer. 2383 2.17 6.67 - 0.53 0.94 3.91 	0.13 

Mer. 2385 3.44 17.50 - 0.79 1.99 10.70 - 0.09 

Mer. 2386 2.19 7.60 - 0.34 1.43 5.13 -0.21 

Mer. 2387 3.83 17.25 - 0.88 3.79 17.33 - 0.25 

Mer. 2392 2.46 5.75 - 0.42 1.28 4.37 - 0.13 

TABLA 3.- DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE ARBOLES CON DIFERENTE CANTIDAD DE 
GRANOS TRIANGULOS Y MONSTRUOS, EN TRES PROGENIES F2 DE CATURRA 

X HIBRIDO DE TIMOR. 

Námero de árboles con diferentes Nümero de árboles con diferentes 
cantidades de granos triángulo cantidades de granDs monstruos 

Progenie Baja 	Mediana 	Alta 	Muy Alta Baja 	Mediana 	Alta 	Muy Alta 

1-30/a 	3.1-70/o 	7.1-100/a 	Misdel00/o 0.10/u 	1.1-2.00/u 	2.1-3 0Io 	Másde30/o 

Mer, 
2385 16 	6 	2 	 1 12 	4 	4 	 5 

Mer. 

2387 19 	9 	1 	 3 11 	6 	5 	10 

Ar. 
1322 34 	2 	0 	 1 29 	5 	0 	 2 

los granos caracol, los promedios var(an entre 11,50/a y 18,90/a, cantidades que pueden 
considerarse coma medianas y altas respectivamente, mientras que los valores de los 
respectivos coeficientes de variación son menores, comparados con los obtenidos para 
frutos vanos. 

La segregaciôn en frutos vanos y en granos caracol on Ia poblaciôn F2,  se representa en 
Ia figura 1, Ia cual también muestra que hay mayor variabilidad en el primero de estos 
defectos, en el que se observa que existen tres categorlas bien delimitadas. 

El anélisis estad(stica mostró que las variaciones significativas en frutos vanos son las 
correspondientes a "arboles en progenies" y "años en árboles en progenies" (tabla 5). 
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TABLA 4.- PORCENTAJE PROMEDIO POR MUESTRA Y COEFICIENTE DE VARIACION DE 
FRUTOS VANOS Y SEMILLAS CARACOL MEDIDOS EN DOS AOS, EN PROGE-
NIES F2 DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR. 

Progenie 

FRUTOS VANOS 0/0 

1974 	 1975 
* 	c.v.** 	* 	c.v.** 

GRANOS CARACOL 0/ 

1974 	 1975 

* 	c.v.** 	* 	c.v.** J 

Ar. 	1321 20.56 56.00 23.30 54.02 17.55 13.82 15.23 15.32 
Ar. 	1322 20.03 52.80 22.83 45.00 16.18 18.39 15.25 19.72 
Ar. 	1324 10.40 49.21 11.00 43.98 18.41 15.51 16.26 16.17 
Ar. 	1327 17.43 56.61 17.50 54.81 18.96 13.48 15.90 15.94 
Mer. 2375 23.56 50.63 25.40 50.46 14.56 13.50 14.57 16.56 
Mer. 2383 15.10 45.60 17.93 45.70 13.75 18.47 13.55 16.76 
Mer. 2385 13.40 44.11 14.70 44.04 14.71 25.22 12.83 26.35 
Mer. 2386 20.13 43.61 20.40 45.23 14.35 16.85 13.25 17.59 
Mer. 2387 16.13 41.81 17.36 41.51 13.24 16.68 12.29 16.96 
Mer. 2392 18.30 55.95 18.86 55.22 12.75 15.54 11.47 19.48 

* Con base en datos sin transformar. 
** Con base en datos transformados. 

TABLA 5.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE FRUTOS VANOS. (DATOS SO-
METIDOS A TRANSFORMACION ANGULAR). 

Factor de Variacián Grados 
libres 

Cuadrado 
medio 

Cuadrado medio esperado 

Progenies 9 602.29 V0  +- 3V1 + 6V2 +- 98.06 V3 

Arboles en Progenies 158 724.24** V0 + 3V1 4- 6V2 

Años en Arboles 
en Progenies 168 22.7 1* V0  + 3V1 

Muestras en Años 
en Arboles 
en Progenies 672 17.10 V0  

Total 1007 134.68 V0 + V1 + V2 + V3 

* 	Significativo al nivel de probabilidad del 50/o. 
** Significativo al nivel de probabilidad del 10/o. 

En cuanto a los granos caracol se refiere, (tabla 6), estas mismas variaciones tuvieron 
Importancia pero, además, se hicieron evidentes las diferencias entre "progenies". 

La variación debida a "árboles, en años, en progenies" (168 y 142 grados libres, para 
frutos vanos y granos caracol) se explica principalmente por las diferencias entre años, 
ya qua Ia interacción de años x árboles, fue insignificante en los análisis estadisticos, 
como se aprecia en Ia tabla 7. 

TABLA6.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE GRANOS CARACOL (DATOS 
SOMETIDOS A TRANSFORMACION ANGULAR). 

Factor de Variaciôn Grados 
libres 

Cuadrado 
medio 

Cuadrado medio esperado 

Progenies 9 193.24' V0  4- 3V1 4- 6V2 4- 82.87 V3 

Arboles en Progenies 132 63.09** V0  + 3V1 -F- 

Años en Arboles 
en Progenies 142 9,31** V0  + 3V1 

Muestras en Años 
en Arboles 
en Progenies 568 5.56 V0  

Total 851 17.09 V0  1-V1 + V2 4-V3 

** Significativo al nivel de probabilidad del 10/s. 

TABLA 7.- CONTRIBUCION DE LAS DIFERENCIAS ENTRE "ArTOS" Y DE LA INTERACCION 
DE 'ANOS X ARBOLES" EN LA VARIACION ATRIBUIBLE A "ANOS EN ARBO-
LES EN PROGENIES" EN FRUTOS VANOS Y GRANOS CARACOL. 

Carãcter 	Fuente de variación Grados 
libres 

Cuadrado 
medio 

F 

Frutos Vanos 	Años en Arboles 
en progenies (168) 22.71 1.33* 

años 1 701.77 37.62** 

Años x Arboles 167 18.65 1.09 

Granos Caracol 	Años en árboles 
en progenies (142) 9.31 1.67** 

años 1 838.81 245.26** 

Años x Arboles 141 3.42 0.62 

* 	Significativo al nivel de probabilidad del 50/o. 
** Significativo al nivel de probabilidad del 10/a. 

La magnitud de los componentes de varianza de frutos vanos y de granos caracol y sus 
contribuciones a las respectivas varianzas totales, se muestran en Ia tabla 8. Estas contri 
buciones son proporcionales a las magnitudes de los componentes, y muestran que en 
frutos vanos los árboles originan Ia mayor parte de Ia variaciôn total (860/o);  Ia contri-

bución de las muestras es intermedia (12, 530/0), Ia de años es baja (1,370/0) y Ia de 

progenies es nula. 



TABLA 4.- PORCENTAJE PROMEDIO POR MUESTRA Y COEFICIENTE DE VARIACION DE 
FRUTOS VANOS Y SEMILLAS CARACOL MEDIDOS EN DOS ArOS, EN PROGE-
NIES F2 DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR. 

Progenie 

FRUTOS VANOS °/o 

1974 	 1975 

* 

GRANOS CARACOL °/o 

1974 	 1975 

* 	c.v.j 

Ar. 	1321 20.56 56.00 23.30 54.02 17.55 13.82 15.23 15.32 
Ar. 	1322 20.03 52.80 22.83 45.00 16.18 18.39 15.25 19.72 
Ar. 	1324 10.40 49.21 11.00 43.98 18.41 15.51 16.26 16.17 
Ar, 	1327 17.43 56.61 17.50 54.81 18.96 13.48 15.90 15.94 
Mer. 2375 23.56 50.63 25.40 50.46 14.56 13.50 14.57 16.56 
Mer. 2383 15.10 45.60 17.93 45.70 13.75 18.47 13.55 16.76 
Mer. 2385 13.40 44.11 14.70 44.04 14.71 25.22 12.83 26.35 
Mer. 2386 20.13 43.61 20.40 45.23 14.35 16.85 13.25 17.59 
Mer. 2387 16.13 41.81 17.36 41.51 13.24 16.68 12.29 16.96 
Mer.2392 18.30 55.95 18.86 55.22 12.75 15.54 11.47 19.48 

* Con base en datos sin transformar. 
** Con base en datos transformados. 

TABLA 5.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE FRUTOS VANOS. (DATOS SO-
METIDOS A TRANSFORMACION ANGULAR). 

Factor de Variación Grados 
libres 

Cuadrado 
medio 

Cuadrado medio esperado 

Progenies 9 602.29 V0  + 3V1 + 6V2 + 98.06 V3 

Arboles en Progenies 158 724.24** V0 + 3V1 -1- 6V2 

Años en Arboles 
en Progenies 168 22.7 1* V0  + 3V1 

Muestras en Años 
en Arboles 
en Progenies 672 17.10 V0  

Total 1007 134.68 V0 + V1 + V2 + V3 

* 	Significativo al nivel de probabilidad del 50/o. 
** Significativo al nivel de probabilidad del 10/o. 

En cuanto a las granos caracol se refiere, (tabla 6), estas mismas variaciones tuvieron 
importancia pero, ademãs, se hicieron evidentes las diferencias entre "progenies". 

La variación debida a "árboles, en años, en progenies" (168 y 142 grados libres, para 
frutos vanos y granos caracol) se explica principalmente par las diferencias entre años, 
ya que Ia interacción de años x Arboles, fue insignificante en los análisis estadisticos, 
coma se aprecia en Ia tabla 7. 
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TABLA 6.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE GRANOS CARACOL (DATOS 
SOMETIDOS A TRANSFORMACION ANGULAR). 

Factor de Variaciôn Grados 
libres 

Cuadrado 
medio 

Cuadrado medio esperado 

Progenies 9 193.24 V0  -F- 3V1 -F- 6V2 +- 82.87 V3 

Arboles en Progenies 132 63.09** V0  -F- 3V1 -F- 6V2 

Años en Arboles 
en Progenies 142 9.31** V0  -F- 3V1 

Muestras en Años 
en Arboles 
en Progenies 568 556 V0  

Total 851 17.09 V0  -F-V1 -F- V2 -F- V3 

** Significativo al nivel de probabilidad del 10/s. 

TABLA 7. CONTRIBUCION DE LAS DIFERENCIAS ENTRE AIIOS" Y DE LA INTERACCION 
DE 'ANOS X ARBOLES" EN LA VARIACION ATRIBUIBLE A 'AITOS EN ARBO-
LES EN PROGENIES EN FRUTOS VANOS Y GRANOS CARACOL. 

Carácter 	Fuente de variación Grados 
libres 

Cuadrado 
medio 

F 

Frutos Vanos 	Años en Arboles 
en progenies (168) 22.71 1.33* 

años 1 701.77 37.62** 

Años x Arboles 167 18.65 1.09 

Granos Caracol 	Años en árboles 
en progenies (142) 9.31 1.67** 

años 1 838.81 245.26** 

Años x Arboles 141 3.42 0.62 

* 	Significativo al nivel de probabilidad del 50 /0. 

** Significativo al nivel de probabilidad del 10 /0. 

La magnitud de los componentes de varianza de frutos vanos y de granos caracol y sus 
contribuciones a las respectivas varianzas totales, se muestran en Ia tabla 8. Estas contri-
buciones son praporcionales a las magnitudes de los componentes, y muestran que en 
frutos vanos los árboles originan Ia mayor parte de Ia variacián total (860/a); Ia cantri-

buciOn de las muestras es intermedia (12, 530/0),  Ia de años es baja (1,370/0) y Ia de 

progenies es nula. 

abril - junio 1977/45 



Respecto a granos caracol, se observa que el componente de mayor magnitud es el de 
árboles, que aporta más de Ia mitad de la variaciOn total (510/0). Sigue en importancia 
el componente de muestras que contribuyó con el 320/o, mientras que los corn ponentes 
de progenies y años son los de menor importancia y contribuyen con fracciones sirnilares 
a la varianza total (9,050/a y 7,200/U, respectivamente). 
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FIGURA 1.- SEGREGACION EN FRUTOS VANOS Y GRANOS CARACOL EN UNA POBLACION 
F2 DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR. PORCENTAJE PROMEDIO DE SEIS 
MUESTRAS TOMADAS DURANTE DOS AIOS. 

TABLA 8 MAGNITUD DE COMPONENTES DE VARIANZA EN FRUTOS VANOS Y GRANOS 

CARACOL Y SU CONTRIBUCION A LA VARIANZA TOTAL. 

FRUTOS VANOS GRANOS CARACOL 
C omp onente 

de Magnitud Contribuciôn Magnitud Contribuciân 

Varianza a Vt 0/0 a Vt 0/g. 

Progenies (V3) 0 0.00 1.57 9.05 

Arboles 	(V2) 117.42 86.09 8.96 51.67 

Aflos 	(V1) 1.87 1.37 1.25 7.20 

Muestras (V0 ) 17.10 12.53 5.56 32.06 

Suma 136.39 100.00 17.34 100.00 

De otra parte, el análisis de correlación para frutos vanos y granos caracol on 147 árboles, 
dió un valor para el coeficiente r de 0.12, sin alcanzar el nivel de significación. 

DISC USION 

Las progenies que presentan proporciones relativamente altas de granos triángulos y 
monstruos son pocas, y dentro de ellas, los árboles con estos defectos son escasos, fáciles 
de detectar y de eliminar. Por tanto, se considera que estas anormalidades no son limitan-

tes para el avance on Ia selecciôn. 

De acuerdo con los promedios registrados, los defectos de mayor importancia son el 
vaneamiento de las semillas y los granos de forma caracol, porque se presentan on una 
alta proporción de los árboles, lo cual obliga a considerarlos como factores importantes 
en el proceso selectivo. Otros autores (7, 13) han coincidido en que estos defectos del 
grano son los mas notorios y pueden afectar seriamente Ia producciôn. 

En ambos tip os de semillas anormales existen diferencias sign ificativas entre los árboles, 
que originan una amplia variación dentro de Ia población, como consecuencia de La 

notable segregación que se presenta en La generación F2. 

Aunque los porcentajes de ambos defectos varIan notoriamente de año a año, resultado 
que concuerda con lo encontrado por Dublin (6), Ia ausencia de interacciôn de árboles x 
años indica que tales variaciones afectan en igual forma a todos los árboles. 

Al examinar La importancia relativa de las fuentes de variación estudiadas, se concluye 
que, tanto en frutos vanos como en granos caracol, los árboles aportan La parte substancial, 
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Respecto a granos caracol, se observa que el componente de mayor magnitud es el de 
árboles, que aporta más de Ia mitad de (a variación total (51 °/o). Sigue en importancia 
el componente de muestras que contribuyó con el 320/a, mientras que los componentes 
de progenies y años son los de nienor importancia y contribuyen con fracciones sirnilares 
a La varianza total (9,05 0 /o y 7,200/a, respectivamente). 
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TABLA 8 MAGNITUD DE COMPONENTES DE VARLANZA EN FRUTOS VANOS Y GRANOS 

CARACOL Y SU CONTRIBUCION A LA VARIANZA TOTAL. 

FRUTOS VANOS GRANOSCARACOL 
Co iii p onente 

de Magnitud Contribución Magnitud Contribución 

Varianzi a Vt 0/o a Vt 0/0. 

Proqenies (V3) 0 0.00 1.57 9.05 

Arboles 	(V2) 117.42 86.09 8.96 51.67 

Años 	(V1) 1.87 1.37 1.25 7.20 

Muestras (V0) 17.10 12.53 5.56 32.06 

Suma 136.39 100.00 17.34 100.00 

De otra parte, el análisis de correlación para frutos vanos y granos caracol en 147 árboles, 
dió un valor para el coeficiente r de 0.12, sin alcanzar el nivel de significaciôn. 
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DISC USION 

Las progenies que presentan proporciones relativamente altas de granos triángulos y 
monstruos son pocas, y dentro de ellas, los árboles con estos defectos son escasos, fáciles 
de detectar y de eliminar. Par tanto, se considera que estas anormalidades no son limitan-

tes para el avance en Ia selecciôn. 

De acuerdo con los promedios registrados, los defectos de mayor importancia son el 
vaneamiento de las semillas y los granos de forma caracol, porque se presentan en una 
alta proporciôn de los árboles, lo cual obliga a considerarlos como factores importantes 
en el proceso selectivo. Otros autores (7, 13) han coincidido en que estos defectos del 
grano son los mas notorios y pueden afectar seriamente Ia producción. 

En ambos tipos de semillas anormales existen diferencias significativas entre los árboles, 
que originan una amplia variación dentro de Ia población, como consecuencia de Ia 

notable segregación que se presenta en Ia generación F2. 

Aunque los porcentajes de ambos defectos varIan notoriamente de año a año, resultado 
que concuerda con lo encontrado par Dublin (6), Ia ausencia de interacciôn de árboles x 
años indica que tales variaciones afectan en igual forma a todos los árboles. 

Al examinar Ia importancia relativa de las fuentes de variaciãn estudiads, se concluye 
que, tanto en frutos van as como en granos caracol, los árboles aportan Ia parte substancial, 
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con 86.10/0 y 51.70/0 respectivamente, de Ia variaciOn total. Las progenies no contribu-
yen, en los frutos vanos, pero silo hacen en los granos caracol, con un 9.1% de la misma 
varianza. Si se considera como Ia parte hereditaria de Ia variaciOn Ia contribución de 
árboles y de progenies, ésta Ilega a 60.80/a en este tipo de grano. AsI, Ia variaciOn de 
origen genético constituye Ia parte fundamental de la variación fenot(pica en los dos 
defectos analizadas. Por su parte, Ia variación ambiental se debe casi exclusivarnente a 
los muestreos, tanto en los frutos vanos (12.5 0 /a), coma en los granos caracol, en que 
alcanza a un tercia de Ia varianza total. 

Las consideraciones anteriores indican que respecto de los frutos vanos, los mejores 
árboles pueden ser seleccionados sobre Ia base de pocos registros Ilevados durante pocos 
años. En cuanto a granos caracol se refiere, Ia selección también puede ser hecha a través 
de pocos aIios de observación, pero el nümero de muestreos por año deber(a ser mayor. 
En efecto, considerando que en lavariación de este defecto Ia contribución de las muestras 
es importante, y equivalente a cuatro veces Ia de los años, parece preferible aurnentar el 
ni'imero de muestras por año que el de años de observación. 

La segregación para frutos vanos y granos caracol (figura 1), muestra que estos defectos 
se distribuyen en Ia población F2 siguiendo tendencias diferentes. Los frutos vanos se 
ajustan a una distribución de tipo discontinuo, en Ia cual pueden distinguirse claramente 
tres grupos de plantas con promedios de 50/a,  130/a y 380/0.  Las frecuencias en cada uno 
de estos grupos no permiten construir una hipótesis clara que explique Ia herencia de este 
carácter. Sin embargo, si Ia segregaciôn ocurrida es de naturaleza alélica, se puede suponer 
que es causada por uno a pocos genes de efecto mayor. Al cantraria de lo observado en 
frutos vanos, Ia distribución de los granos caracol se acomoda bien a una de tipo continua. 
En este caso, se supone que este carécter esté gobernado por genes móltiples que actan 
cuantitativamente. 

Do otra parte, el valor bajo del coeficiente de correlación entre frutos vanos y granos 
caracol (r = 0.12) indica que estos defectos no se presentan asociados en las mismas 
plantas. En consecuencia, las observaciones en uno de ellos no sirven para predecir la 
ocurrencia del otro, y por tanto, Ia selección deberá ser hecha separadamente. Esto 
implica Ia necesidad de trabajar con poblaciones F2 suficientemente grandes. 

Los datos obtenidos en este trabajo permiten cuantificar Ia influencia de los factores que 
afectan Ia variabilidad en frutos vanos y en granos caracol. La principal conclusion es que 
en una poblaciôn variable para estos defectos, especialmente en Ia producciOn de frutos 
vanos, Ia mayor parte de esa variabilidad es debida a factores inherentes a las plantas. Por 
esta razón, se estima que Ia variabilidad existente puede ser aprovechada por media de 
adecuada selecciOn. 

RESUMEN 
Al estudiar Ia praporciOn de granos anormales en plantas F2 del cruzamiento Caturra x 
H(brido de Timor, se encontrO que las sernillas vac(as y los granos caracoles son los defec-
tos más imp ortantes en estos materiales porque tienen valores medios elevados y afectan 
un alto porcentaje de los árboles. 

El estudio comprendiO diez progenies a cuyos árboles se tomO muestras durante dos años. 
Un disedo estratificado en que, progenies, árboles, años y muestras constituyen los dife-
rentes niveles del orden jerârquica, permitiO estudiar las contribuciones hereditaria y 
ambiental a Ia variaciOn total. 

La suma de las contribuciones de árboles y progenies, que se considerO coma variaciOn 
hereditaria, alcanzO a 860/0  y 610/ de Ia variaciOn total, al analizar los frutos vanos y 
los granos caracoles, respectivamente. 

En Ia variaciOn ambiental, Ia contribuciOn de las muestras fue más importante que Ia de 
los ahos. Se determinó diferencia entre ahos, pero ella afecta en forma similar a todos los 
Orboles, coma se deduce de Ia falta de significaciOn de Ia interacciOn de árboles x ailos. 
Esto indica que Ia clasificaciOn de árboles por estos tip os de defectos puede abreviarse aI 
aumentar el nümero de muestras por año y reducir el nimero de añas de observaciOn. 

SUMMARY 

By studying the proportion of abnormal grains in F2 generation of the cross Caturra x 
Timor hybrid, it was found that both empty fruits and peaberry seeds are the most im-
portant shortcomings in the above generation, since they present high mean values and 
affect a high percentage of the trees. 

Trees from ten progenies were sampled for two years. Progenies, trees, years and samples 
constituted the levels of a stratified design, which was used for studying variability. 

The hereditary variation was estimated from the sum of the contributions of progenies 
and trees, and accounted for 860/o and 610/0  of total variance, for empty fruits and 

peaberry seeds, respectively. 

In relation to environmental variation, contribution of the samples was more impor-
tant than the contribution of the year. Year variation was determined and it was found 
that it affects the trees in a similar way, as detected by the absence of tree x year inter-
actions. 

Clasification of coffee trees for abnormal grains may be facilitated by increassing the num-
ber of samples per year and reducing the number of years in which thestudy is performed.. 
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con 86.1o/o y 51.30/0 respectivamente, de Ia variación total. Las progenies no contribu-
yen, en los frutos vanos, pero silo hacen en los granos caracol, con un 9.1% de Ia misma 
varianza. Si se considera como Ia parte hereditaria de Ia variación Ia contribución de 
árboles y de progenies, ésta Ilega a 60.80/0 en este tipo de grana. As(, la variaciOn de 
origen genético constituye Ia parte fundamental de Ia variaciOn fenot(pica en los dos 
defectos analizadas. Por su parte, Ia variación ambiental se debe casi exclusivarnente a 
los muestreos, tanto en los frutos vanos (12.50/0), como en los granos caracol, en que 
alcanza a un tercio de Ia varianza total. 

Las consideraciones anteriores indican que respecta de los frutos vanos, los mejores 
árboles pueden ser seleccionados sobre Ia base de pocos registros Ilevados durante pocos 
alias. En cuanto a granos caracol se refiere, Ia selección también puede ser hecha a través 
de pocos años de observación, pero el nimero de muestreas por aho deber(a ser mayor. 
En efecto, considerando que en Ia variación de este defecto Ia contribución de las muestras 
es importante, y equivalente a cuatro veces Ia de los años, parece preferible aumentar el 
niimero de muestras por año que el de años de observación. 

La segregación para frutos vanos y granos caracol (figura 1), muestra que estos defectos 
se distribuyen en Ia población F2 siguiendo tendencias diferentes. Los frutos vanos se 
ajustan a una distribución de tipo discontinuo, en Ia cual pueden distinguirse claramente 
tres grupos de plantas con promedios de 50/0,  130/0  y 38%. Las frecuencias en cada uno 
de estos grupos no permiten construir una hipótesis clara que explique Ia herencia de este 
carácter. Sin embargo, si Ia segregación ocurrida es de naturaleza alélica, se puede suponer 
que es causada por uno o pocos genes de efecto mayor. Al cantrario de to observado en 
frutos vanos, Ia distribución de los granos caracol se acomoda bien a una de tipo continua. 
En este caso, se supone que este carãcter estã gobernado por genes multiples que actOan 
cuantitativamente. 

De otra parte, el valor bajo del coeficiente de correlación entre frutos vanos y granos 
caracol (r = 0.12) indica que estos defectos no se presentan asociados en las mismas 
plantas. En consecuencia las observaciones en uno de ellas no sirven para predecir la 
ocurrencia del otro, y por tanto, Ia selecciOn deberá ser hecha separadamente. Esto 
implica Ia necesidad de trabajar con poblaciones F2 suficientemente grandes. 

Los datas obtenidos en este trabajo permiten cuantificar Ia influencia de las factores que 
afectan Ia variabilidad en frutos vanos y en granos caracol. La principal conclusion es que 
en una poblaciOn variable para estos defectos, especialmente en Ia producciOn de frutos 
vanos, Ia mayor parte de esa variabilidad es debida a factores inherentes a las plantas. Par 
esta razón, se estima que Ia variabilidad existente puede ser aprovechada por media de 
adecuada selección. 
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RESUMEN 
Al estudiar Ia praparción de granos anormales en plantas F2 del cruzamiento Caturra x 
H(brido de Timor, se encantró que las semillas vac(as y los granos caracoles son las defec-
tos más importantes en estos materiates porque tienen valores medios elevados y afectan 
un alta porcentaje de los árboles. 

El estudio comprendiO diez progenies a cuyos árboles se tomó muestras durante dos añas. 
Un diseiio estratificada en que, progenies, ârboles, años y muestras constituyen los dife-
rentes niveles del orden jerárquico, permitiO estudiar las contribuciones hereditaria y 
ambiental a Ia variación total. 

La suma de las contribuciones de árboles y progenies, que se considerO como variaciOn 
hereditaria, alcanzó a 860/0  y 610/0  de Ia variaciOn total, al analizar los frutos vanos y 
los granos caracales, respectivamente. 

En Ia variaciOn ambiental, Ia contribuciOn de las muestras fue más importante que Ia de 
Los años. Se determinO diferencia entre años, pero ella afecta en forma similar a todos los 
árboles, como se deduce de Ia falta de significaciOn de Ia interacciOn de árboles x años. 
Esto indica que Ia clasificación de árboles por estos tip os de defectos puede abreviarse al 
aumentar el numero de muestras por año y reducir el numero de años de observaciOn. 

SUMMARY 

By studying the proportion of abnormal grains in F2 generation of the cross Caturra x 
Timor hybrid, it was found that both empty fruits and peaberry seeds are the most im-
portant shortcomings in the above generation, since they present high mean values and 
affect a high percentage of the trees. 

Trees from ten progenies were sampled for two years. Progenies, trees, years and samples 
constituted the levels of a stratified design, which was used for studying variability. 

The hereditary variation was estimated from the sum of the contributions of progenies 
and trees, and accounted for 860/0  and 610/0  of total variance, for empty fruits and 

peaberry seeds, respectively. 

In relation to environmental variation, contribution of the samples was more impor-
tant than the contribution of the year. Year variation was determined and it was found 
that it affects the trees in a similar way, as detected by the absence of tree x year inter-
actions. 

Clasification of coffee trees for abnormal grains may be facilitated by increassing the num-
ber of samples per year and reducing the number of years in which the study is performed.. 
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DETERMINACION DE LA RATA OPTIMA DE FERTILIZACION EN 

PLANTACIONES DE CAFE SIN SOMBRIO 

Alfonso Mestre-Mestre * 

INTRODUCCION 

Es bien conocido que el cafeto a libre exposiciôn solar, responde a las aplicaciones de 
fertilizantes en el sentido de que éstas redundan en aumentos de La producciôn (4, 19), 
pero Ia práctica de La fertilizaciôn, debe considerarse como una inversiãn adicional de Ia 
cual es necesario obtener el mâximo lucro posible (9). Por esta razôn se necesitan cono-
cimientos básicos que permitan calcular los niveles ôptimos de fertilizaciôn para un caso 

particular (7, 11). 

La parte más importante dentro de esa informaciôn básica es el conocimiento de las 
"curvas de respuesta" del café a los fertilizantes. 

Con el presente trabajo se pretendiô encontrar las "curvas de respuesta" a un fertilizante 
completo de formula 12-12-17-2, para 3 distancias de siembra. 

El trabajo se Uevó a cabo en una SubestaciOn Experimental de Ia FederaciOn Nacional de 
Cafeteros de Colombia, situada en el municipio de Fredonia, Antioquia. Se iniciO en el 
año de 1964 y tuvo una duraciOn de siete años, durante los cuales se tomaron datos de 

seis cosechas completas. 

* Jefe de la Sección de Café del Centro Nacional de Irivestigaciones de Café, Cenicafé, Chinchiné, 
Caldas, Colombia. 
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