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INTRODUCCION

La uniformidad genética de las variedades comerciales de café en América Latina es un
hecho reconocido, aunque poco documentado sobre base experimental (24). La produc-
cién y otros caracteres agrondmicos son marcadamente homogéneos dentro de esas varie-
dades, lo cual se explica por el origen restringido de las primeras plantas importadas a
América (7, 10, 15, 24). La resistencia a enfermedagdes es otro caracter que presenta pocas
variaciones. Con relacion a la roya del cafeto, causada por Hemileia vastatrix B. & Br., por
ejemplo, se ha comprobado que en esas variedades solo existe el gen de resistencia SH5

(9).

Uno de los objetivos basicos del programa de mejoramiento en Colombia es, en consecuen-
cia, la creacion y explotacion de suficiente variabilidad genética, no solamente con relacion
a las caracteristicas agrondmicas asociadas con la produccion, sino también en cuanto a la
resistencia a diversos patdgenos. Contra la roya del cafeto, enfermedad no detectada en el
pais hasta el momento, se esta utilizando la resistencia conocida como vertical, la cual se
evaliia por medio de pruebas efectuadas en el CIFC (Centro de Investigacién de las Royas
del Cafeto) de Portugal, en los materiales de origen hibrido producidos en Colombia.
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Chinchina, Caldas, Colombia.
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Una amplia experiencia sobre el uso de la resistencia vertical ha demostrado que ésta apa-
rece asociada a cambios espectaculares en las poblaciones de los patdgenos y a una extre-
ma uniformidad genética de los cultivares resistentes. Los ciclos de auge y depresion de
estos cultivares y sus consecuencias econémicas han sido ampliamente demostrados (6) y
han llevado a la conclusion de que el problema fundamental con este tipo de resistencia
es el de darle un manejo adecuado (17). Van der Plank (18) ha analizado extensamente
las bases cientificas de ese manejo y cuestionado su empleo en cultivos perennes. Robin-
son examina con detalle este problema (20) y analiza especialmente el caso del café (19).
Este autor, al igual que Bingham (4), destaca las limitaciones de algunos sistemas propues-
tos para el manejo de la resistencia vertical, cuando se aplican en cultivos perennes de ci-
clo econémico prolongado y rotaciones con largos periodos.

La “coexistencia” ha sido propuesta por Bingham (4) como criterio para el manejo de la
resistencia vertical, apoyandose en el estudio de los sistemas naturales en que huésped y
pardsito han alcanzado un equilibrio patologico. Seglin este criterio, los sistemas naturales
en equilibrio se emplean como “modelos” para el manejo de la resistencia. La de tipo ver-
tical actla en forma de una multilinea natural, que est4 respaldada por suficiente resisten-
cia horizontal (4, 5). Cuando el equilibrio se rompe a favor del patogeno, una ligera pre-
sion selectiva en el huésped es suficiente para restablecer el equilibrio (4).

La manera de emplear en forma prudente y eficaz la resistencia vertical en los cultivos
perennes, seguramente continuara siendo tema de controversia. Sin embargo, la disponi-
bilidad de variacion genética parece ser la condicion basica para el desarrollo de cualquier
sistema de manejo. Por otra parte, una amplia experiencia indica que la “vulnerabilidad”’
de los cultivos, a las epidemias de cardcter explosivo, esta asociada a la uniformidad
genética de los cultivares (12). Parece, pues, prudente atenerse al criterio de Browning,
para aplicarlo al caso del café: “la diversidad es la clave de la estabilidad contra las pestes
de las plantas y, por ello, la inica proteccién contra lo desconocido” (5).

En el programa de mejoramiento de café que se adelanta en Colombia, se esta usando
germoplasma de diverso origen con el propésito de ampliar la base genética de las varie-
dades comerciales (8). Entre el germoplasma utilizado ha recibido especial atencion el
Hibrido de Timor, una poblacion tetraploide (2n = 44) de origen interespecffico
(C. arabica x C. canephora) que es muy apropiada para la explotacion de esquemas de
mejoramiento cuya base sea la diversidad genética, debido a su riqueza de factores de re-
sistencia vertical (3, 21) y a la aparente presencia de resistencia general (13).

En este trabajo se discuten algunos de los principales resultados obtenidos en 10 afios de
labores con el Hibrido de Timor como progenitor resistente en cruzamientos con varie-
dades comerciales de tipo Caturra. Se hace enfasis en los caracteres agronomicos de la
descendencia que se consideran de mayor importancia, tales como la produccion, la adap-
tabilidad, los defectos en las semillas y obviamente, la resistencia a Hemileia vastatrix .
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MATERIALES Y METODOS

Se evallan en este trabajo progenies. F3 de cruzamientos realizados en Colombia entre
plantas de la variedad Caturra y de la introduccion Hibrido de Timor NO 1343, proceden-
te de la coleccion del CIFC en Portugal. Estas progenies, en nimero de 13 a 16, fueron
sembradas en cinco localidades de la zona cafetera, pero en el presente estudio solamente
se analizan tres de estos experimentos, por la limitacion de mantener el error experimen-
tal dentrc de Iimites tolerables para las inferencias estadisticas. Los ensayos, sembrados
entre diciembre de 1973 y octubre de 1974, tenfan disefio de bloques al azar, con dos
replicaciones y 10 plantas por parcela.

La produccion se registrd y analizo estad(sticamente en kilogramos de café en cereza
maduro, pero la produccion media se presenta en kilogramos de café pergamino seco
(119/0 de humedad) por hectarea.

Las medidas de crecimiento de las plantas se tomaron en centimetros y fueron realizadas
a los 40 meses de la siembra. El vigor se midio en una escala apreciativa de 10 puntosy
corresponde al promedio de 5 calificaciones efectuadas entre los 12 y los 40 meses.

Los defectos del grano estudiados en las cosechas de 1975 a 1978, fueron la proporcion
de semillas vacias presentes en muestras de 100 frutos y de granos de forma caracol, en
muestras de 400 granos. El indice usado para evaluar el tamaiio de las semillas fue la pro-
porcién retenida por un tamiz con orificios de 17/64", en muestras de 250 gramos. Para
los analisis estadisticos los datos se transformaron a la funcion arco-seno de la raiz cua-
drada del porcentaje.

Los analisis estadisticos para el calculo de heredabilidad se ejecutaron adoptando modelos
aleatorios. Al discutir cada tema se dan las especificaciones de los andlisis empleados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion

Los cruzamientos del Hibrido de Timor con la variedad Caturra originan progenies F3 con
altos niveles de produccion, similares a los de esta variedad y, ocasionalmente mas altos.

La aseveracion anterior se deduce del analisis de la produccion en dos series de materiales
que se muestran en la Tabla 1. La serie 1 estd compuesta por 7 progenies F3, observadas
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en 3 localidades, durante 3 cosechas. La serie 2 esta formada por 16 progenies F3 estu-
diadas en una sola locaiidad durante 4 cosechas. Las progenies F3, cuyos progenitores F2
no fueron seleccionados, pueden considerarse como una muestra aleatoria de la tercera

TABLA 1.- PRODUCCION MEDIA DE PROGENIES F3 DE CATURRA x HIBRIDO DE TIMOR Y
VARIEDADES TESTIGO, OBTENIDA EN TRES LOCALIDADES DURANTE TRES CO-
SECHAS (SERIE 1) Y EN UNA LOCALIDAD DURANTE CUATRO COSECHAS (SERIE

2).
Produccion*
Progenie o Serie 1 Serie 2
variedad Localidad ** Localidad
C L A X C**

P.L. 989 3.808 3.808 4.256 3.957 3.680
P.L. 1.000 4.872 2.744 3.360 3.659 4.760
P.L. 1.302 - - — = 4.594
P.L. 1.304 a4 s =L = 4.694
PL.1.313 4.200 3.696 4.088 3.995 4.214
P.L.1.372 = = = = 4.586
P.L.1.378 4424 3.920 4.032 4.125 4.303
P.L.1.382 — — - — 3.706
P.L. 1.386 = S = = 4.434
P.L. 1.392 — = = = 4,078
P.L. 1.402 4.200 3.304 3.584 3.696 4.170
P.L. 1.404 4.368 4.088 2.856 3771 4.477
P.L.1.406 4.592 4.312 4.424 4.443 4.670
P.L. 1.407 = = = — 3.899
P.L. 1.409 = = = = 4.150
P.L.1.429 = = — = 4.707
X progenies  4.352 3.696 3.800 3.949 4.320

Caturra rojo 4.088 4.592 3.920 4.200 3.937
Caturra amarillo 4.088 4.144 3.472 3.901 3.923
Catuai rojo 4.368 4.032 3.864 4.088 4.047
Catuai amarillo 3.528 4,032 2.968 3.509 3.224
X testigos  4.018 4.200 3.556 3.925 3.783

X localidades 4.230 3.879 35735 3.940 4212

* En kg de café pergamino seco por hectarea por aio.
*% C: Chinchina-Caldas; L: Libano-Tolima; A: Alban-Valle.
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generacion del cruzamiento. En ambas series se emplean como testigos los cultivares Catu-
rra y Catuai, cuyo porte bajo estd controlado por el gen Caturra (Ct), dominante, que re-
duce el tamafio de los entrenudos (14). La variedad Caturra se ha sembrado extensamenite
en Colombia en los Gltimos 15 afios, obteniéndose altos rendimientos por unidad de su-
perficie en diversas areas del pafs.

Como se-aprecia en la tabla citada, en cada localidad existen progenies F3 cuya produc-
cibn es comparable o superior al promedio de las variedades testigo. Sin embargo, el ana-
lisis combinado de la produccion de los materiales de la serie 1, que se muestra en la Tabla
2, indica que las diferencias entre las progenies, y entre éstas y las variedades testigo, no
son significativas, mientras que si lo son las diferencias entre localidades y la interaccion
genotipo x localidad. Esto explica porque en algunos sitios se detectan claramente pro-
genies con mayor produccién que los cultivares testigo, pues, cuando la produccion se
analiza en cada localidad, separadamente, el efecto de la interaccion no es percibido.

En resumen, el nivel de produccion de las progenies F3 del cruzamiento Caturra x Hibri-
do de Timor, es similar al de la variedad Caturra, que ha tenido amplia aceptacion en
Colombia. Esto significa que se parte de un material muy productivo para la seleccion
posterior.

Posibilidad de aumentar la produccion con seleccion.

Una variacion amplia en la produccion “‘dentro’ de las progenies F3 es otra caracteristica
observada en los materiales estudiados. Esta variacion se analizo en los materiales de la

TABLA 2.- ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE LA PRODUCCION ACUMULADA DU-
RANTE TRES COSECHAS, PARA SIETE PROGENIES F3 DE CATURRA X HIBRIDO
DE TIMOR Y CUATRO VARIEDADES TESTIGO, ESTUDIADAS EN TRES LOCALI-
DADES (DATOS ANALIZADOS EN KG DE FRUTOS MADUROS POR PARCELA).

Fuente de variacion G.L. CM. F.

Genotipos 10 88,59
Localidades 2 328,10 3.9%
Genotipos x localidades 20 83,97 2,86%*
(Gen. x rep.) en localidad 30 29,37
Total 65 64,64

P 950/0.
EPEIROOS/ o2
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serie 2 que contiene una muestra més amplia de 16 progenies F3, observadas por un pe-
rfodo més prolongado, de 4 cosechas. El anlisis de varianza (Tabla 3) demostrd que la
mayor variacion es la originada por los drboles dentro de las parcelas (Va), que aportan el
790/¢ de la variacion fenotfpica.

El valor del coeficiente de heredabilidad, en sentido amplio, calculado con los componen-
tes de varianza de la tabla anterior, puede considerarse bajo (H = 0.21). Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que en este calculo de la heredabilidad solamente se considera
como variacion genética la componente de genotipos (Vg = 7.7), mientras que es preciso
tomar toda la varianza entre arboles (Va = 28.87) como ambiental. En este caso, la here-
dabilidad calculada es caracteristica de una poblacion homogénea, pero no lo es de una
poblacion en segregacion, tal como la generacion F3, en la cual parte de la variacién
entre arboles debe ser de naturaleza hereditaria.

El uso de variedades homogéneas como testigos, ofrece la oportunidad de hacer un segun-
do estimativo de la heredabilidad (23). Para ello se supone que la varianza dentro de los
testigos es estrictamente ambiental, suposicion basada en la marcada uniformidad de las
variedades Caturra y Catuai, mientras que la varianza dentro de las progenies F3 se consi-
dera compuesta por una fraccion ambiental y por otra hereditaria.

TABLA 3.- ANALISIS DE VARIANZA Y COMPONENTES DE LA VARIACION DE LA PRODUC-
CION ACUMULADA DURANTE CUATRO COSECHAS, PARA 16 PROGENIES F3 DE
CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR Y CUATRO VARIEDADES TESTIGO ESTUDIA-
DAS EN CHINCHINA. DA1OS EN KG DE FRUTOS MADUROS POR PLANTA.

Componente
Fuente de variacion G.L. cCM. C.M.E. Magnitud Contribucion 1/
0/‘.j

Replicaciones (R) i 4,63
Genotipos (G) 19 138,64** Va+aVgr+arVg Vg = 7,70 21
GxR 19 15,46 Va + a Vgr Vagr = -1,67(0) 0
Arboles en (G x R) 280 28,87 Va Va — 28,87 79
Total 319
Replicaciones —r = 2; Genotipos — g = 20 ; Arboles en parcela —a — 8.
1/ ala varianza fenotipica — Va +V gr + Vg.
** F Significativo al nivel de P: 0,01.

£ Var. genética A st
H= g = =021

Var. genética + Var. ambiental Vg + (Va + V gr) - 7,7 + (28,87 + 0,00)
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Las varianzas medias que se obtuvieron “dentro” de las progenies F3 y “dentro” de los
testigos fueron de 33,60 y 13,58, respectivamente. La diferencia (20,08) constituye una
medida de la variacion genética observada entre arboles, que debe ser adicionada al com-
ponente de genotipos para calcular el nuevo estimativo de la heredabilidad:

oy 7,70 + 20,08
(7,70 + 20,08) + (13,58 + 0,0)

= 0.67

Este nuevo valor de H representa mejor la situacion analizada y, al ser usado para predecir
la ganancia genética (1), indica que habria un aumento probable del 239/0 en la produc-
cion si se selecciona el 50/o0 superior en la poblacion de arboles. En consideracion a lo
anterior se deduce que en la generacion F3 existe una amplia variacion genética en pro-
duccion, especialmente entre arboles de las progenies, que explotada convenientemente
debe aumentar la produccion en futuras generaciones.

Adaptabilidad.

Se considera que una variedad tiene un buen nivel de adaptabilidad cuando su comporta-
miento en una serie de ambientes es estable y su produccion media es elevada.

Una variedad es estable, en términos estad(sticos, cuando no interactGia con el ambiente,
tomando como referencia el comportamiento promedio de las variedades estudiadas. Para
el anélisis de la estabilidad se han desarrollado varias técnicas descritas por Freeman (11),
basadas en la estimacion de la influencia de cada variedad o genotipo en la interaccion
genotipo x localidad. En este trabajo se analiz6 la estabilidad de ia produccion de los ma-
teriales de la serie 1, mencionados antes, utilizando dos sistemas: la ecovalencia desarrolla-
da por Wrike (citado por Freeman, 11) y la varianza de estabilidad, propuesta por Shukla
(22). La primera consiste en la contribucion de cada genotipo a la suma de cuadrados de
la interaccion de genotipo por localidad. La segunda es una estimacion imparcial del cua-
drado medio de la contribucion de cada genotipo, calculadc a partir de su ecovalencia 'y
teniendo en cuenta el comportamiento en todas las localidades. Este criterio permite una
prueba estadistica de la magnitud de la varianza de estabilidad, por la cual se juzga si un
genotipo es estable.

En la Tabla 4, se presentan las ecovalencias y las varianzas de estabilidad, cuyos valores
indican que las progenies PL.989, PL.1000, PL.1404 y la variedad Catuai amarillo fueron
inestables, mientras el resto de materiales presenta fndices que denotan estabilidad.
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TABLA 4.- ECOVALENCIA Y VARIANZA DE ESTABILIDAD DE LA PRODUCCION ACUMULA-
DA DURANTE TRES COSECHAS, DE SIETE PROGENIES F3 DE CATURRA X HIBRI-
DO DE TIMOR Y CUATRO VARIEDADES TESTIGO ESTUDIADAS EN TRES LOCALI-
DADES. DATOS EN KG/PARCELA.

Suma de cuadrados
Interaccion G x L ¢
Varianza de
Genotipos Eccvalencia %/o estabilidad
P.L. 1.000 638,13 38,00 380,64%
P.L.1.404 269,64 16,06 155,45**
Catuai amarillo 217,94 12,98 123,86**
PL. 989 201,64 12,01 113,90*
Suma 1.327 38 79,05
Caturra rojo 136,27 8,11 73,95
P.L. 1.402 64,36 3,83 29,99
PL. 18135 62,05 3,70 28,59
Catuai amarillo 51,42 3,06 22,09
P.L. 1.406 27,590 1,64 7,48
P.L.1.378 9,55 0,56 3,49
Catuai rojo 0,78 0,05 8,86
Suma 351,94 20,95
Total 1.679,29 100,00
#P=959/ Error para medir la varianza de estabilidad = 29,37.

** P 990/,

Se observa que los siete genotipos estables solo contribuyen con el 210/g de la suma de
cuadrados de la interaccion, mientras el 790/g restante es aportado por los cuatro mate-
riales inestables. Las varianzas de estabilidad presentan también notables contrastes dentro
de materiales inestables (380,6 a 113,9) y estables (73,9 a 3,4). Se deduce que existe una
amplia variabilidad en la estabilidad de las progenies F3, que permitira la seleccion poste-
rior de genotipos con amplia adaptacion.

Otro aspecto importante es la asociacion positiva que se encuentra entre estalibidad y pro-

duccion. En efecto, las variedades mas estables, con menor ecovalencia, tienden a ser las
mas productivas. La correlacion de rangos de Spearman di6 un valor de - 0,68, altamente
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significativa, cuando se correlacionaron las ecovalencias y las producciones de las varieda-
des. La figura 1 representa esa relacion.

En los materiales aqui estudiados no se noto una relacion aparente entre el grado de hete-
rogeneidad genética y la estabilidad, tal como se observa en otras especies (2). Puede espe-
cularse que en café, especie autbgama, la estabilidad dependa de alguna combinacion
genotipica particular.

Caracteristicas de crecimiento de las plantas.

Se midio un grupo de caracteristicas relacionadas con el crecimiento vegetativo y el vigor
de las plantas en los materiales de la serie 2, con la finalidad de conocer su variabilidad,
medir la relacién con la produccion y explorar la pbsibilidad de efectuar una seleccién
temprana.

En cuanto a la altura de los arboles y el diametro de su copa, se aprecia en la Tabla 5, que
los grupos de progenies F3 y de variedades de tipo Caturra tienen caracteristicas similares.
La incorporacion del gen Caturra (Ct) en condicion homocigotica en las progenies F3, es
la causa de que las diferencias mencionadas sean de poca magnitud, lo cual significa que
las progenies F3 pueden recibir en el campo las mismas préacticas culturales que las varie-
dades de porte bajo.

- + Il
10 + I rg = - 0,68
|
. . | 4+ = Progenies F3
|
8 + J i e — Testigos
4 I .
= |
B~ 6 + |
i i e o AR R
o o =
5 8 |
g 44 ®
|
d | +
2 | JG
|
- | °
!
04 L T T T T [ T T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Produccion media
(rangos)

FIGURA 1.- Adaptabilidad de siete progenies F3 de Caturra x Hibrido de Ti-
mor y cuatro variedades testigo, medida en tres ambientes duran-
te tres cosechas.
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TABLA 5.- VALORES MEDIOS POR PLANTA PARA ALGUNAS MEDIDAS BIOMETRICAS DE

: PROGENIES F3 DEL CRUZAMIENTO DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR Y VA—
RIEDADES DE TIPO CATURRA. ESTIMACIONES DE LA VARIACION Y DE LA HE-
REDABILIDAD EN CADA MEDIDA.

Material estudiado Caracteristicasl/
Progenies Plantas  Pares de primarias  Altura Diametro Vigor
Genotipos (NO) (NO) (NO) (cm) (cm) (puntos) 2/
Progenies F3 16 256 48 201 187 5,3
Variedades 4 64 45 200 189 5,5
DS 3,8 24 18 0,9
cv 8,1 123 10,0 17,7
Heredabilidad
Plantas 0,31 0,21 0,28 0,10
Parcelas 0,65 0,42 0,58 0,30

1/ A los 40 meses de edad.

2/ Promedio de cinco calificaciones efectuadas entre los 12 y los 40 meses de edad, utilizando

una escala de 10 puntos.

Entre las progenies F3 se encontraron diferencias estad(sticamente significativas en el nd-
mero de pares de ramas primarias y en el vigor por planta. Sin embargo, estas diferencias
también carecen de importancia practica.

Similarmente a lo observado en la produccion, la variacion “entre’” arboles tiene mayor
importancia que la variacion “‘entre”” parcelas, lo cual se refleja en los valores de hereda-
bilidad, calculados sobre las bases correspondientes (Tabla 5). Sin embargo la poca mag-
nitud de las diferencias entre valores extremos resta interés practico a un anélisis més
detallado de la variacion.

Por otra parte, se utilizo un andlisis de covarianza entre la produccion y las caracteristicas
de crecimiento, para calcular las correlaciones fenotipicas y genotipicas. Se obtuvieron
valores bajos y no significativos para los coeficientes r, lo cual indica que las caracteristi-
cas mencionadas son de poca utilidad para la deteccion precoz de los individuos mds pro-
ductivos.
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Caracteristicas de las semillas.

En la poblacion de Caturra x Hibrido de Timor comunmente se presentan defectos en las
semillas en proporciones elevadas, especialmente de los denominados “vaneamiento’’ y
““grano caracol’”. No obstante, si la seleccion es adecuada se pueden reducir esas propor-
ciones a niveles comparables a los que‘exhiben las variedades comerciales en Colombia.

El éxito en la seleccion en semillas vacias y en granos caracol es una consecuencia de la
notable variabilidad que ocurre en generaciones sin seleccion, atribuida a factores heredi-
tarios (16). En los materiales que forman la serie 2 también se estudib la variacion en estos
defectos. Se encontrd que las principales fuentes de variacion se deben a diferencia de
arboles y progenies y por tanto los valores de los coeficientes de heredabilidad y repetibi-
lidad obtenidos fueron relativamente altos (Tabla 6). Estos valores confirman la correla-
cion estrecha y altamente significativa, calculada entre la cantidad de defectos observados
en las progenies F3 y en sus respectivas plantas madres F2, que fue de r=0.89 y r = 0.69
para semillas vacias y granos caracol, respectivamente.

TABLA 6.- COMPONENTES DE LA VARIANZA DE UN ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS SEMILLAS, EN QUE SE CONSIDERAN MUESTRAS TOMADAS EN CADA AR-
BOL, ARBOLES EN CADA PARCELA Y GENOTIPOS COMO FUENTES DE VARIA-
CION ; COEFICIENTES DE HEREDABILIDAD Y REPETIBILIDAD.

Caracteristicas

Componente Granos Grano mayor de

Fuente de variacion de lavarianza  Vaneamiento  caracoles  17/64 de pulgada

(Vi)
Muestras en arboles (Vm) 9,52 457 65,39
Arboles en parcela (Va) 55,55 5,83 12,23
Genotipos x Replicaciones (V gr) 4,35 1,97 -2,11 (0)
Genotipos (Vg) 71,87 10,98 50,16
Varianza fenotipica S Vi 141,29 25135 127,78
Heredabilidad H 0,51 0,47 * 0,39
Repetibilidad R 0,85 0,56 0,16
H— ¥a R —Va
Vi Va+ Vm
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Las consideraciones anteriores implican, en la practica, la reduccion de las proporciones
de granos defectuosos a niveles comparables a los que presentan las variedades comercia-
les, lo cual significa una ganancia por seleccion, con relacion a las proporciones iniciales,
del 649/0 para el “vaneamiento’’ y de 309/0 para los granos caracol. En la Tabla 7 se
aprecia claramente el efecto de la seleccion.

Otra caracteristica de interés es el tamaiio de las semillas. Su variabilidad esté infuida con-
siderablemente por factores ambientales que se reflejan en diferencias entre “muestreos”,
como se aprecia en la Tabla 6. En este caso los coeficientes H y R fueron menores que
para los dos defectos de grano y por tanto, se espera menor ganancia por seleccion.

TABLA 7.- PROPORCION DE DEFECTOS EN LAS SEMILLAS, DETERMINADA EN DIFEREN-
TES GENERACIONES DEL CRUZAMIENTO DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR Y
EN VARIEDADES TESTIGO DURANTE VARIAS COSECHAS, EN CHINCHINA.

Material analizado
Progenies Arboles Semillas Granos
Generacion NoO NO vacias 0/, caracol 9/,
Fl 17 383 19,7 17,6
F2 sin seleccion en F1 10 159 18,2 14,8
F3 sin seleccion en F2 16 288 17,2 14,9
F3 con seleccion en F2 110 205 6,2 10,5
Variedades testigo 4 54 4,6 8,5

Resistencia a la roya.

Las pruebas efectuadas por el CIFC de Portugal en plantas de varias generaciones de cru-
zamientos de la variedad Caturra por el Hibrido de Timor, desarrolladas en Colombia,
demuestran una amplia variacion en resistencia. En ellas se han detectado seis fenotipos o
grupos fisiologicos (A, R, 1,2, 3y E), al inocular nueve razas patogenicas a estos materia-
les. Los cinco primeros grupos son resistentes a las razas descubiertas hasta el momento en
América, mientras que el grupo E, al cual pertencen todas las variedades de C. arabica cul-
tivadas en el continente, es atacado por todas ellas y por tanto se considera como un gru-
po “‘susceptible”’. La proporcion de plantas del grupo E en generaciones F2, F3y RC1F1,
sugiere la presencia de tres o cuatro factores de resistencia, cuyas combinaciones forman
una amplia gama de genotipos.
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Pruebas efectuadas en la descendencia de 257 progenitores F3 (Tabla 8), indican que so-
lamente una proporcion muy baja de ellos (1,2 /o) es “susceptible”. Al contrario, en el
77.4 9/0 de los progenitores toda su descendencia es resistente, mientras que el 21.4 /o
segrega descendientes resistentes y susceptibles. En conjunto, solamente el 6.6 /o de la
poblacién F4 es susceptible, lo cual reduciria la necesidad de control quimico en el cam-
po. No obstante, la proporcion de plantas del grupo E puede disminufrse a niveles insigni-
ficantes si se eliminan los progenitores homocigaticos susceptibles y los heterocigoticos.

En resumen, las generaciones F3 y F4 presentan una mezcla muy variada de diferentes
genotipos de resistencia, provenientes de la recombinacion de los genes que la controlan,
entre los cuales el genotipo ‘“‘susceptible’” puede reducirse por seleccion a proporciones
insignificantes.

TABLA 8.- SEGREGACION POR RESISTENCIA A H. vastatrix, EN PLANTAS F3 DEL CRUZA-
MIENTO DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR Y EN SU PROGENIE F4, SEGUN
PRUEBAS EFECTUADAS EN EL CIFC, SOBRE MATERIALES PRODUCIDOS EN CO-

LOMBIA.
Plantas F4
_Plantas F3 540 Resistentes  Susceptibles
Clases NO 0/, Analizadas
0 NO 0/ NO 0/g
Resistentes no segregantes 199 774 9.767 9.767 100 - —
Resistentes segregantes 56 24 2.851 2.377 83,4 474 16,6
Homocigoticas susceptibles (Sh5 Sh5) 3 1.2 381 - — 381 100
Suma 257 100 12.999 12.144 855
ks 100 934 6,6

CONCLUSIONES

Al estudiar las progenies F3 de cruzamientos de la variedad Caturra por el Hibrido de
Timor, se destaca su amplia variabilidad en los aspectos mas importantes que se contem-

plan de la seleccion: productividad, adaptacion, tamafio de la semilla, defectos del grano
y resistencia a la roya.
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La productividad es tan alta como la observada en la variedad Caturra y presenta una am-
plia variacion genética que hace muy probable un mejoramiento significativo en futuras
generaciones. Existen también materiales con adaptacion general a diversos ambientes,
que parecen preferibles a los de buen comportamiento en ambientes restringidos. En cuan-
to a los defectos del grano, se ha demostrado que es posible reducirlos rapidamente por
seleccion a niveles similares a los de los cultivares comerciales.

La resistencia a la roya es un aspecto de interés primordial. Dentro de las progenies se
presentan numerosos genotipos, originados por la recombinacion de los genes que contro-
lan la resistencia. Estos genotipos forman una poblacién muy diversa de la cual es posible
eliminar, o reducir a proporciones insignificantes, las plantas susceptibles a las razas en-
contradas hasta el momento en América y que atacarian los cultivares predominantes en
Colombia, que son Tipica, Borbbn y Caturra.

Con los materiales seleccionados se formara un cultivar compuesto, con alto nivel de pro-
duccion y buenas caracteristicas agrondmicas, pero con amplia variabilidad por resistencia
a la roya. Con ésto se pretende dar un empleo adecuado a la resistencia vertical encontra-
da en el Hibrido de Timor, acorde con la naturaleza del complejo café-roya y con las ca-
racteristicas de la caficultura nacional. Ese cultivar se denominaré variedad “Colombia” y
sus constituyentes se encuentran en etapa de multiplicacion.

RESUMEN

El Hibrido de Timor es una poblacion de origen interespecifico que se estd empleando in-
tensamente en Colombia para el mejoramiento del café, especialmente por su resistencia
a Hemileia vastatrix.

Se estudian en este trabajo dos grupos de progenies F3 del cruzamiento de dicho hibrido
con la variedad Caturra de Coffea arabica. En uno de ellos se analiza la produccion de 4
cosechas, caracterfsticas de las semillas y medidas de crecimiento de las plantas, en 16
progenies F3 y 4 variedades testigo de tipo Caturra, sembradas en una localidad. En el
otro grupo se analiza la estabilidad de la produccion durante 3 cosechas en 7 progenies
F3 del mismo cruzamiento y 4 variedades de tipo Caturra, sembradas en 3 localidades.

En ambos grupos de experimentos la produccion de las progenies fue similar a la alcanza-
da por los testigos, pero en dos localidades se observaron diferencias significativas.

Se destacaron los altos valores de las varianzas de arboles dentro de las progenies y de la

interaccion de “genotipo por localidad”. La varianza de arboles dentro de las progenies
fue mayor que en los testigos (P = 0.01), considerados como homogéneos. Si esta dltima
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variacion es (nicamente ambiental, se deduce que el 67 /o de la variacion entre “arboles”
F3 seria de origen genético y permitiria un avance en la produccion del 299/0 al seleccio-
nar el 59/0 de la poblacion.

Las progenies difieren ampliamente en su estabilidad, medida por la contribucion a la
varianza de la interaccion de “‘genotipo por localidad”’, que oscilo entre 0.59/0 y 38.00/0.
Las progenies més productivas fueron también las més estables.

Aunque las caracteristicas del crecimiento muestran diferencias entre progenies, con here-
dabilidad considerable, estas medidas biométricas no estuvieron correlacionadas con la
produccion. El vigor mostrd una baja heredabilidad.

El tamaiio de la semilla y los porcentajes de semillas vacias y caracoles tuvieron heredabi-
lidad mediana o alta. La variacion entre arboles fue muy alta en las semillas vacias y cara-
coles, con coeficientes de repetibilidad de 0,85 y 0,56, mientras que el tamafio de las se-
millas fue homogéneo entre arboles, con un valor de R = 0,16.

Se concluye que los materiales hibridos muestran un nivel de produccion similar al de las
variedades tipo Caturra, pero la amplia variacion de origen genético que presentan, tanto
entre las progenies como entre los arboles que las forman, permite hacer una seleccion
efectiva de tipos agrondmicos superiores. Estos tipos se estdn aprovechando para confor-
mar una variedad de naturaleza compuesta denominada variedad ““Colombia”.

SUMMARY

The Timor Hybrid, a population of interespecific origin, has been intensively used to breed
coffee for leaf rust resistance, in Colombia.

In this study, third generation progenies, originated from crosses between Timor Hybrid
and cultivar Caturra of C. arabica L., were evaluated. A 16 progeny group was observed
during 4 crops at Chinchind. Yield, seed characteristics and plant growth measurements
were analysed. Other 7 progeny group was grown at 3 locations and studied during 3 crop
seassons in relation to yield and yiel stability. In both groups, 4 Caturra type cultivars
were included as check varieties.

In the average, the yields of progenies and check cultivar were similar, but significant
difference were observed at two locations. The within progeny variance was larger than
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the variance within check cultivars ( P . 0,01 ) which are considered genetically homoge-
nous. If this last variation is only environmental, it is expected that 679/o of the within
progeny variance is of genetical origin, and the expected genetic advance reaches 299/o,
when the b percent of highest yielding trees are selected.

Third generation progenies differ broadly for yield stability, as measured by their contri-
bution to genotype x location variance, which ranged from 0,5 to 38%/0.

Growth characteristics desplayed median heritability, but were not correlated to yield.
On the other hand, vigor, as stimated in this study, had law heritability.

Seed size and percentages of empty beans and peaberries had medium to high heritabili-
ties. Among tree variance was high, as compared with sample variance, for the last two
characteristics, with repetibilities of 0,85 and 0,56, while seed size had a small value
(0,16).

It is concluded that F3 progenies and check varieties have similar mean yields, but a
wide genetic variability (comprising “among” and “within"" progeny variances) allows to
select superior agronomic types. These selections are being used to form a compound
cultivar called Colombia variety.
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