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RESUMEN

ALVARADO A, G.; OCHOAF., H. E. Caracteristicas fenotipicas de componentes de Variedad Castillo®
en dos ambientes. Cenicafé 57(2):100-121. 2006.

En 2005 Cenicafé libero la variedad Castillo® y sus derivadas de uso regional, conformadas por mezclas de
progenies F5 de Caturra X Hibrido de Timor, que poseen resistencia durable a la roya del cafeto, probable
tolerancia al CBD y atributos agrondmicos y de taza sobresalientes. Las variedades Castillo® regionales ofrecen
a los productores mayor productividad en ambientes similares a aquellos donde fueron seleccionadas. En los
campos de produccion de semilla, las plantas estan dispuestas en parcelas de propagacion por edad de siembra.
En Maracay (Quindio) y El Rosario (Antioquia), en parcelas de 3 y 4 afios de edad, en cinco plantas seleccionadas
aleatoriamente en las 24 progenies se midieron variables relacionadas con la conformacion de la planta, del fruto
y las hojas, y con las caracteristicas de color del cogollo, forma de la copa y tipo de arbol. La discriminacion de
grupos de fenotipos por cuartiles de la distribucion normal para algunas variables permitio agrupar las progenies
con mayor similitud fenotipica, sin detrimento de la diversidad genética en la resistencia a la roya del cafeto.
Un analisis multivariado identificé las variables con mayor poder de discriminacion, informacién valiosa para
trabajos de seleccion fenotipica, busqueda de marcadores moleculares, arreglos espaciales en el campo, distancias
de siembra, descripcion varietal, trazabilidad, y para certificacion de semilla, entre otros.
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ABSTRACT

In 2005, Cenicafé released the Castillo® variety and its derivatives for regional use, made up by mixtures of F5
progenies from Caturra X Timor Hybrid that have long-lasting resistance against the coffee leaf rust, probable
CBD tolerance, as well as outstanding agronomic and cup quality attributes. The regional Castillo® varieties offer
the producers higher yields in environments similar to those from where they were selected. In seed production
fields, plants are arranged in propagation plots by sowing age. In Maracay (Quindio) and El Rosario (Antioquia),
variables related to plant, fruit and leaf conformation, together with shoot color, canopy characteristics and tree
type were measured in five plants selected randomly from each of the 24 progenies, in 3 and 4 year-old parcels.
The discrimination of phenotype groups by quartiles of the normal distribution for some variables, allowed the
clustering of progenies with greater phenotypic similarity without causing detriment to the genetic diversity
of coffee leaf rust resistance. A multivariate analysis identified the variables with higher discrimination power,
a valuable information for phenotypic selection, search of molecular markers, space adjustments in the field,
planting distances, variety description, traceability, and for seed certification, among others.
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La variedad Colombia es el mejor ejemplo
del uso de la diversidad genética en cultivares
de C. arabica en América Latina, que se
caracteriza por su uniformidad genética
(16). La estrategia de mejoramiento para
su obtencion consistio en introducirle a la
variedad caturra el factor de resistencia a la
roya que posee el Hibrido de Timor, debido
a la amplia aceptacion de la variedad Caturra
por los caficultores y excelente adaptacion
a las condiciones de suelo y clima de la
caficultura colombiana, especialmente de la
region central (2, 16, 20). Cabe resaltar
que la resistencia durable a la roya se ha
mantenido en el pais durante 25 afios, y
las variedades resultantes atin se encuentran
cultivadas en cerca de 250.000 hectareas
(1, 2, 20).

Recientemente, la Federacion Nacional de
Cafeteros liberé la Variedad Castillo® (6) y
sus seis derivadas (7, 8, 9, 10, 11, 12), que
permiten a los productores beneficiarse de su
mayor productividad, por su uso en areas con
condiciones de suelo y clima similares a las
de las subestaciones experimentales de Cenicafé,
en las cuales fueron seleccionadas.

La Variedad Castillo® fue obtenida bajo
la misma estrategia de mejoramiento genético
de la variedad Colombia (6, 16, 20). Esta
conformada por la mezcla de numerosas
progenies seleccionadas del cruzamiento entre
Caturra X Hibrido de Timor durante cinco
generaciones de autofecundacion (6), posee
resistencia a la roya, probable tolerancia a
la enfermedad de las cerezas, y excelentes
atributos agronomicos y de calidad en taza

(6).

La variedad Caturra, progenitor femenino,
es un mutante de la variedad Borbon. La
expresion del gen Ct, redujo la longitud de
los entrenudos, por lo cual sus plantas son
de porte bajo con relacion a las de Tipica
y Borbon. Esta variedad es homogénea en

sus otras caracteristicas morfologicas (17).
El porte bajo de sus plantas le permite ser
cultivada en altas densidades de siembra, con
las cuales se obtienen mayores producciones
por unidad de superficie (16, 20). El progenitor
masculino donante de la resistencia a roya,
es el Hibrido de Timor. Es una poblacion
heterogénea en sus caracteristicas morfologicas,
y de porte alto por la expresion del genotipo
ctet (16, 20).

Los descendientes de este cruzamiento
expresan diferentes combinaciones de genotipos
de resistencia y variacion en las caracteristicas
morfologicas de interés, como: altura de
la planta, curvatura, longitud y angulo de
insercion de las ramas, forma, tamafo, color
y posicion de las hojas, principalmente (16,
20).

Los investigadores en el mejoramiento de
plantas actuan en las diferentes generaciones
sobre la diversidad resultante de la segregacion
genética. La seleccion se realiza en plantas
con resistencia a la roya y a otros desérdenes
como la enfermedad de las cerezas del café
(CBD). Ademas, por atributos agrondmicos
sobresalientes, porte bajo de las plantas,
estabilidad en sus caracteristicas, abundante
ramificacion, follaje y vigor, similitud a Caturra
y homogeneidad en mezcla de progenies. Esta
homogeneidad se logra mediante la seleccion
de plantas con similitud morfologica de las
progenies que la conforman (2, 6, 16, 20).

Entre los afios 1970 y 1980 cuando fueron
seleccionados los primeros constituyentes de
la variedad Colombia, compuesto pionero en
resistencia con amplia diversidad genética, la
seleccion fue asistida por la correlacion existente
entre el vigor vegetativo, la similitud a Caturra,
la frecuencia de plantas sobresalientes y la
proporcion de fenotipos indeseables (6).

Ante la aparicion de nuevas razas de

H. vastatrix compatibles con los materiales
derivados de Caturra X Hibrido de Timor
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constituyentes de las variedades compuestas
con resistencia a la roya, la seleccion de
componentes por mayor productividad con
adaptacion a diversidad de ambientes y a
ambientes especificos, y a la seleccion por
mejores atributos del grano, se han incorporado
especialmente a las nuevas variedades progenies
cuyo fenotipo introduce alguna heterogeneidad
a las mezclas entregadas a los caficultores
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 20).

En general, son limitados y estan dispersos
los trabajos tendientes a la caracterizacion
y la descripcion de progenies candidatas a
conformar variedades compuestas como las
variedades Castillo® y Tabi, mediante la
medida de atributos morfoldgicos cuantitativos
y cualitativos (2, 5, 13, 14, 16, 18, 19,
20, 22).

La informacion disponible en la Disciplina
de Mejoramiento de Cenicafé consta de
registros cuantitativos de altura de la planta,
didmetro de copa y numero de cruces en
diferentes edades, y algunas descripciones
cualitativas con su respectiva frecuencia por
fenotipo segun el criterio de los mejoradores
en la revision de experimentos de evaluacion
de progenies (5, 16, 20).

La presente investigacion tuvo como objetivo
aportar a los procesos de conformacion de
mezclas especificas de progenies, facilitar
la identidad y trazabilidad, contribuir a
la generacion de informacion cualitativa
y cuantitativa sobre las caracteristicas
morfologicas de algunos constituyentes de
la variedad Castillo® y sus derivadas y
disenar herramientas para la cosecha y la
Fitotecnia del cultivo, entre otros.

MATERIALES Y METODOS
Las evaluaciones se realizaron en las

subestaciones de experimentacion Maracay,
ubicada en Quimbaya (Quindio), con latitud
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4°36°N, longitud de 75°44°0 y altitud de
1.450m, con valores anuales de precipitacion
de 2.357mm, humedad relativa de 80%,
temperatura de 20,7°C y brillo solar de
1.633 horas, localizada en el Ecotopo 210A
(Cordillera Central - vertiente Occidental);
y en El Rosario, localizada en el Municipio
de Venecia (Antioquia), a una latitud de
5°58’N, longitud 75°43’W y una altitud de
1.600m, con precipitacion anual de 2.504mm,
humedad relativa del 74%, temperatura de
20,1°C y brillo solar de 2.062horas, ubicada
en el Ecotopo 203A (Cordillera Central
— vertiente Occidental).

Se evalu6 la progenie de 24 progenitores
de la generacion F4 de Caturra X Hibrido
de Timor (C x H. T.), constituyentes de la
variedad Castillo® de tres y cuatro afos de
edad de siembra, localizadas en Maracay
y El Rosario. El material estd sembrado
en surcos alternos por progenie con una
proporcion de 100 a 150 plantas por cada
una de éstas, en las parcelas de produccion
de semilla. El area de cada parcela es de
aproximadamente 5.000m? La distancia de
siembra es de Im entre plantas y 1m entre
surcos, para una densidad de 10.000 plantas.
ha'. La genealogia de los materiales evaluados
se relaciona en la Tabla 1.

Se utilizd6 un disefio de investigacion
transversal que permite en un tiempo dado
describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion.

Para la selecciéon de los ambientes
se consider6 que las localidades fueran
contrastantes en brillo solar y en el nivel
de productividad.

Para elegir las parcelas de produccion
de semilla se establecieron los siguientes
requisitos: 1. Densidad de siembra de 10.000
plantas.ha’'; 2. Existencia de las mismas
progenies y edades de siembra en las dos




Tabla 1. Genealogia de progenies constituyentes de la variedad Castillo®.

Generacion
Cruzamiento F1 F2 F3 F4(1)
CR(Z)-L,426 X HTW 1343-CV M.2386 PL.1889 B.988 CU.1778
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1902 B.1239 CX.2391
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2391 PL.2030 B.1289 CU.1972
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2392 PL.2092 B.1340 CU.2034
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2387 PL.1979 B.1171 CU.1928
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.997 CU.1815
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.991 CU.1798
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2391 PL.2036 B.1030 CU.1871
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.998 CU.1842
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2391 PL.2036 B.1029 CX.2866
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2392 PL.2094 B.1096 CX.2720
CA(3)-L.572 x HT 1343-CV Tr.958 PL.2221 AW.3089 DH.0004
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1902 B.1233 CU.1951
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.1315 CU.2021
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.1361 CX.2074
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.997 CU.1825
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.998 CU.1849
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2391 PL.2030 B.1290 CU.1993
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1902 B.1239 CX.2385
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.997 CU.1812
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2391 PL.2030 B.1290 CU.1991
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1902 B.1233 CU.1970
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2387 PL.1979 B.1171 CU.1911
CR-L.426 x HT 1343-CV M.2386 PL.1859 B.998 CU.1843

" Progenies del estudio.

? CR: Variedad Caturra rojo.
¥ CA: Variedad Caturra amarillo.
¥ Hde T: Hibrido de Timor.

localidades; 3. Distribucién aleatoria de las ~ desarrollo o fuera del tipo de la progenie, y
progenies en cada parcela de produccion  se les registraron las siguientes variables:
de semilla.

Variables cualitativas:

Informacion registrada:
ton regls a = Color del cogollo: Verde claro, verde,

verde oscuro, verde bronceado, bronceado

Por localidad, edad de siembra y progenie s
y rojizo.

se tomaron aleatoriamente cinco plantas,
previo descarte de las deterioradas, con mal . Tipg de arbol: Con los patrones de segregacion

Cenicafé, 57(2):100-121.2006 103




desarrollados en la Disciplina de Mejoramiento Variables cuantitativas:
Genético y Biotecnologia, en derivados de
C x H. T. (5) (Figura 1). = De arquitectura de la planta.

* Forma de la copa: Plana, redondeada o Se determind el numero de cruces (NC)
triangular (conica). del arbol, y posteriormente se evaluaron en

Tipo de arbol

Tipo A. Ramas, que le confiere una apariencia conica. Ramificacion
secundaria normal. Hojas similares al tipo Caturra en cuanto a forma y
tamafio aunque su posicion en las ramas pueda ser pendiente. Las plantas
poseen vigor vegetativo, altura similar a variedad Caturra, aunque
ocasionalmente puede ser menor que ésta.

Tipo B. Ramas mas largas que en el tipo A. Son arboles abiertos, con copa
plana o ligeramente redondeada por la mayor longitud de sus ramas. Su
ramificacion secundaria es normal y ocasionalmente abundante. Hojas
del tipo de la variedad Caturra pero de mayor tamaiio, y se insertan en
posicion normal o pendiente. Las plantas poseen buen vigor vegetativo.
Es un tipo de arbol intermedio entre Caturra ¢ Hibrido de Timor. La
altura de las plantas puede ser ligeramente superior a Caturra.

Tipo C. Corresponde al fenotipo observado en la variedad Caturra.

Tipo D. Son arboles abiertos por la mayor longitud de sus ramas, con
ramificacion secundaria escasa a normal. Hojas de mayor tamafio que
Caturra, con bordes ondulados, nervaduras acentuadas y de forma
redondeada. Generalmente se disponen en posicion vertical. Las plantas
poseen vigor normal y el arbol tiene aspecto diferente a los tipos A, B
y C. El porte de las plantas es similar y/o mayor que el de la variedad
Caturra.

Figura 1. Tipos de arboles caracteristicos de la variedad Castillo® (5).
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tres ramas por cada estrato las siguientes
variables:

- Area de la hoja (ARH): Se midi6 el area
foliar de todas las hojas de las nueve ramas
seleccionadas, con un medidor de area foliar
marca Delta — T Devices ®.

- Angulo de insercion foliar (AH): Se midid
en las mismas hojas de la variable anterior,
con un transportador adaptado a un soporte

@1).

- Angulo de insercion de ramas (AR): Se
registrd en la parte media de cada rama
con el mismo transportador descrito en la
anterior variable.

- Interceptacion solar: Se hicieron tres
lecturas, una en la parte superior de la planta
y dos en la parte inferior, con un "Plant
Canopy Analizer”. Con el mismo equipo se
determiné el indice de area foliar.

= De crecimiento de la planta:

- Numero total de cruces (NC): El valor
obtenido se dividid en tres, estableciendo
los estratos superior, medio e inferior.

- Altura (AL): Medida en centimetros desde
la base de la planta hasta el apice de la
misma, con una regla de 3m de longitud.

- Diametro del arbol (DA): Medido en
centimetros, en el sector mas amplio de la
planta, con una regla de 3m de longitud.

- Numero de nudos (NNR), longitud de ramas
(LR) y entrenudos (LE): Se registraron en
cuatro ramas del estrato medio, seleccionadas
dividiendo el numero total de cruces por dos
y tomando dos ramas de la mitad superior
y dos de la inferior.

= Relacionadas con los frutos: (Estas variables
se expresan en milimetros)

- Longitud de frutos: Se evalu6 en 10
frutos maduros y sanos, y se expresa en
milimetros.

- Longitud de pedunculos (LP): Se midio
desde la insercion en el tallo hasta el inicio
del fruto.

- Ancho de fruto (AF): Se registré en la
parte mas ancha del diametro ecuatorial de
los frutos.

- Espesor de fruto (EF): Se registro en la
parte mas angosta del diametro ecuatorial
de los frutos.

- Longitud de frutos (LF): Tomada desde
su unién al pedunculo hasta el botdén
superior.

- Peso de frutos (PF): Se pesaron veinte
frutos sin peduinculo. Esta variable se registro
en gramos.

Las dimensiones del fruto caracterizadas por
la longitud (LF), el ancho (AF) y el grueso
(EF), que se relacionan con la granulometria,
se midieron por el indice conocido como café
supremo, y que consiste en la estimacion de
la proporciéon de una muestra retenida en
un tamiz con orificios circulares de 17/64
de pulgada de didmetro.

En cinco plantas tomadas aleatoriamente
de cada una de las 24 progenies evaluadas,
se midieron 14 variables cuantitativas, cinco
relativas a la conformacion de frutos (LP,
LF, AF, GF y PF), tres relacionadas con las
caracteristicas del arbol (NC, AL, y DA),
cuatro de las caracteristicas de las ramas
(NNR, LR, LE, y AR) y dos variables de
las hojas (AH y ARH). Los registros de
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interceptacion solar e indice de area foliar,
no se incluyeron en el analisis, por disponer
de un solo dato por progenie.

Analisis estadistico:

- Por localidad, progenie y edad, para cada
variable de respuesta se estimo el intervalo
de confianza para el promedio poblacional,
con un coeficiente de confianza del 95%.

- Por localidad y edad, mediante la prueba
de Duncan (5%), se compararon las progenies
por el promedio de las variables de interés.
En los casos donde las progenies fueron
similares en algunas o en todas las variables
de interés, se construyo el intervalo de
confianza para el promedio general.

- Se realizo la prueba de diferencia minima
al 5%, para comparar las localidades en
todas y cada una de las progenies en cada
edad, para las variables de interés.

- Un analisis de componentes principales
por localidad y edad de siembra, permitio
seleccionar las variables que explican la
mayor contribucion a la variacion total.

- Se hizo un analisis de agrupamiento
para cada sitio y edad, considerando nueve
variables de interés agronomico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables cualitativas

La Tabla 2 muestra la distribucion de
frecuencias relativas al color del cogollo,
la forma de la copa y el tipo del arbol,
observadas en Maracay y El Rosario en
plantas de tres afos. La distribucion de
frecuencias del color del cogollo fue: 34,9%
verde claro, 11,6% verde, 3,3% verde oscuro,
30,7% verde bronceado y 18,7% bronceado
rojizo. El color bronce intenso (rojizo)
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solo representd una frecuencia de 0,8% de
los 240 arboles medidos en esta edad. La
forma de la copa de las plantas fue 68,8%
plana, 25,8% redonda y 5,4% triangular. La
frecuencia de los tipos de planta, con los
criterios de descripcion fenotipica adoptados
por la Disciplina de Mejoramiento de Cenicafé
(5), fue 3,8% A, 24,6% B, 7,0% C y 54,6%
D. Este resultado corrobora que luego de la
seleccion por resistencia a la roya y para
mejorar las caracteristicas agrondmicas de
los componentes de variedades compuestas
han ingresado fenotipos diferentes del tipo
Caturra (C).

La Tabla 3 muestra la frecuencia de las
variables cualitativas registradas en las plantas
de cuatro afios de siembra en las localidades
consideradas. Los resultados son consistentes
con lo observado en las siembras de tres
anos. La ocurrencia del color del cogollo
mostré las siguientes proporciones: 42,5%
verde claro, 12,5% verde, 2,1% verde oscuro,
23,8% verde bronce, 16,6% bronceado rojizo 'y
2,5% rojizo. La copa de la planta fue 68,8%
plana, 30,8% redondeada y 3,4% triangular.
Las frecuencias por tipo de planta fueron:
1,7% A, 28,8% B, 15,0% C y 54,5% D. La
mayor proporcion observada fue la de los
tipos B y D, directamente relacionados con
la forma plana de la copa, caracteristica de
estas plantas.

Durante los ultimos 15 afios el tamaiio
de los frutos y de los granos se ha sometido
a una seleccion intensa (20). La misma ha
propiciado que el tamafio se haya incrementado
de 52,8% de café supremo en las primeras
versiones de la variedad Colombia (16)
a 83,2% en la composicion actual de la
variedad Castillo® (6). El promedio del
peso de los frutos ha aumentado de 1,67
a 2,20 gramos/fruto, equivalente a 32%
de peso adicional. Las variables asociadas
con el tamafo del fruto poseen los mas
bajos coeficientes de variacion y la mayor




Tabla 2. Frecuencia de caracteres cualitativos de 24 progenies de tres afios de edad de la variedad Castillo®
en dos ambientes (Maracay — Quindio y El Rosario - Antioquia).

Color Forma de Copa,, Tipo de z’trbol/3
PROGENIE VC V VO VB BR RO R P T A B C D
CU.1778 10 90 20 80 100
CU.1798 60 20 20 10 90 10 90
CU.1812 60 20 10 10 20 80 40 60
CU.1815 80 20 10 10 90 20 80
CU.1825 30 40 30 100 50 50
CU.1842 50 30 20 10 90 100
CU.1843 50 10 10 20 10 10 90 60 10 30
CU.1849 20 20 60 30 70 50 50
CU.1871 30 20 40 10 60 40 10 40 50
CU.1911 40 20 40 40 30 30 30 10 60
CU.1928 60 10 30 20 50 30 30 20 50
CU.1951 30 20 50 10 90 100
CU.1970 40 30 30 20 80 30 10 60
CU.1972 20 20 60 40 40 20 10 20 20 50
CU.1991 10 50 40 50 50 30 70
CU.1993 10 20 20 50 20 70 10 10 10 10 70
CU.2021 60 20 20 100 40 60
CU.2034 30 50 20 20 80 30 20 50
CX.2074 40 60 40 50 10 30 20 50
CX.2385 10 70 10 10 30 70 50 50
CX.2391 80 10 10 40 60 30 70
CX.2720 40 50 10 50 40 10 10 50 10 30
CX.2866 20 20 60 30 60 10 10 90
DH.0004 20 60 20 40 50 20 80

"'V C = Verde Claro; V = Verde; VO = Verde oscuro; VB = Verde bronce; BR = Bronce rojizo; RO = Rojizo

2R = Redonda; P = Plana; T = Triangular
3 Tipos descritos en la Figura 1.

estabilidad en su expresion entre edades de
siembra. Este resultado es de valor para
los productores porque indica la estabilidad
de este atributo agronomico estrechamente
relacionado con la produccion.

En otras variedades cultivadas, las
medidas de longitud, anchura y grosor del
fruto también registran una disminuciéon a
medida que se incrementa la edad de las
plantas. Asi mismo, la interacciéon con la
localidad afecta el tamafio de los frutos y

de los granos. En este estudio se registro
que la dimensiones de los frutos en cultivos
de cuatro afios son mayores en la localidad
de El Rosario que en Maracay.

La altura de planta es una de las variables
mas importantes por su estrecha relacion con
la produccion (16). Influye en la decision
sobre el numero de cosechas por ciclo de
renovacion, al considerar que en los ambientes
donde los arboles alcanzan una mayor tasa
de crecimiento, el ciclo productivo puede
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reducirse en el numero de cosechas, para
favorecer la recoleccion y la calidad de la
cosecha.

Al analizar los registros en los dos
ambientes evaluados, se observo menor altura
de la planta en la Subestacion El Rosario,
en las dos edades de las plantaciones. A los
tres afios de edad la diferencia fue de 15cm
entre valores medios, lo cual se corrobora
con el registro del numero de cruces. Sin
embargo, ésta desaparece en las siembras
de mayor edad.

Las variables diametro del arbol (DA) y
longitud de la rama (LR) mostraron la misma
tendencia en los dos sitios y las dos edades.
Las variables altura (AL) y el numero de
cruces (NC) aumentaron proporcionalmente
con la edad.

El angulo de la insercion de la rama
(AR) afecta la arquitectura de la planta, la
distribucion de la luz dentro del arbol y
por supuesto, la apariencia de las mismas.
Los valores medios fluctuaron entre 24 y
29°, resultados similares a los registrados

Tabla 3. Frecuencia de caracteres cualitativos de 24 progenies de cuatro afios de edad de variedad Castillo en

dos ambientes.

Color Forma de Copa,, Tipo de Arbol/3

PROGENIE VC V VO VB BR RO R P T A B C D
CU.1778 20 60 20 50 40 10 20 80
CU.1798 20 20 40 20 50 50 20 70 10
CU.1812 60 20 20 10 90 50 10 40
CU.1815 60 40 30 60 10 20 80
CU.1825 70 10 10 10 30 70 50 50
CU.1842 10 10 60 10 10 40 60 40 10 50
CU.1843 70 20 10 10 90 20 80
CU.1849 60 30 10 30 40 30 10 40 20 30
CU.1871 50 10 20 20 30 70 40 20 40
CU.1911 70 20 10 5 50 30 50 20
CU.1928 50 10 40 10 90 30 10 60
CU.1951 40 10 50 20 80 10 10 80
CU.1970 30 10 20 40 40 60 10 20 70
CU.1972 50 40 10 50 50 30 70
CU.1991 20 10 20 50 20 80 10 90
CU.1993 50 30 20 20 70 10 40 60
CU.2021 30 20 20 20 10 20 70 10 10 20 70
CU.2034 50 40 10 20 80 20 50 30
CX.2074 50 10 40 60 40 40 20 40
CX.2385 10 50 40 60 40 60 30 10
CX.2391 50 40 10 10 90 30 10 60
CX.2720 60 20 10 10 10 90 70 10 20
CX.2866 70 10 20 10 80 10 100
DH.0004 20 40 40 60 40 30 70

'VC = Verde Claro, V = Verde, VO = Verde oscuro, VB = Verde bronce, BR = Bronce rojizo, RO = Rojizo

>R = Redonda, P = Plana, T=Triangular
 Tipos descritos en la Figura 1.
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Tabla 4. Intervalo de confianza y coeficiente de variacion de 14 variables cuantitativas medidas en 24 progenies

de variedad Castillo® en dos edades y en dos localidades.

Maracay El Rosario
Variable 3 aiios 4 afios 3 aiios 4 anos

Liml/1 X/2 LimS/3 Liml X LimS Liml X LimS Liml X LimS

LP 44 44 4.4 46 47 48 45 4.6 4,7
LF 16,7 16,8 16,9 16,5 16,6 16,8 16,4 16,5 16,7
AF 159 159 16,0 15,7 15,7 15,7 15,2 15,2 15,3
GF 139 13,9 13,9 13,7 13,7 13,7 13,9 13,9 13,9
PF 459 46,3 46,7 44,0 442 444 42,7 43,1 43,5
AL 1954 196,8 1982 210,0 218,3 220,0 179,0 180,3 181,7 214,6 217,2 219,7
DA 152,4 153,8 1553 158,7 157,2 158,9 150,3 151,7 153,1 149,3 150,8 1523
NC 452 45,6 459 540 544 545 425 42,8 432 53,5 53,9 54,4
NNR 19.9 20,1 20,2 22,1 223 225 20,7 209 21,0 22,8 23,0 23,2
LR 67,6 68,0 68,5 66,4 66,5 66,8 66,0 66,5 669 67,9 68,4 68,9
LE 33 3,3 33 28 28 29 3,2 32 3,2 3,1 3,1 3,1
AR 26,9 27,5 28,0 26,2 264 26,6 289 294 299 24,7 25,2 25,6
AH 343 345 34,7 358 359 36,0 343 34,5 347 33,0 33,2 33,4
ARH 342 344 345 33,2 33,2 33,3 33,1 332 333 29,7 29,9 30,0

LP = Longitud del pedinculo, LF = Longitud del fruto, AF =Ancho del fruto, GF =Grosor del fruto, PF =Peso del fruto, AL
=Altura, DA =Diametro, NC = Numero cruces, NNR = Numero nudos rama, LR = Longitud rama, LE = Longitud entrenudos,

AR = Angulo insercion rama, AH = Angulo insercion hoja, ARH = Area de la hoja

/1 = Limite inferior /2 = Media aritmética /3 =Limite superior

por Castillo et al. (15). La variabilidad de
estas medidas, genera mayores valores de
los coeficientes de variacion, explicables por
los cambios en la inclinacion de las ramas
en los diferentes estratos y edades de las
plantas (15). En las plantas de mayor edad,
se observa un mayor angulo de insercion en
las partes terminales de las ramas productivas
(AR), observacion similar a la realizada por
Arcila (14) y Castillo et al. (15).

El angulo de insercién de la hoja (AH)
también afecta la arquitectura de planta y la
interceptacion de la luz. Los valores medios
fluctuaron entre 33 y 34° por lo que se
clasifican como plantas planofilas (15). Los
coeficientes de variacion estuvieron afectados
por los permanentes cambios en la orientacion
de las hojas de acuerdo al estrato, resultado
también obtenido en otros trabajos similares
reportados en la literatura (15).

El tamafio de las hojas (ARH) disminuy6
con el aumento de edad de las plantas (14),
con valores medios de 32cm?.

Entre progenies de la misma edad y localidad
se hallaron diferencias significativas en 14
de las 15 variables cuantitativas mediante
la prueba de Duncan (5%). Unicamente la
variable longitud de frutos en plantas de cuatro
afios en El Rosario no mostré diferencias
significativas entre progenies.

Las variables relacionadas con las
caracteristicas de los frutos fueron las
menos afectadas en su respuesta en los dos
ambientes y edades de siembra. Estas tuvieron
los coeficientes de variacion mas bajos.
Dos factores explican este comportamiento;
primero, la seleccion previa realizada para
incrementar el peso de los frutos y el
tamafio de los granos y segundo, el menor
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impacto ambiental en la expresion de este
importante atributo.

Variables cuantitativas como el angulo de
insercion de ramas y hojas, y cualitativas
como el tipo de arbol y la conformacion
de la copa, que no han sido sometidas a
seleccion previa por su escasa importancia
agrondmica, generan alguna variacion. La
seleccion de progenies con tipo de arbol

diferente al caracteristico de la variedad
Caturra (Tipo C), ha incrementado la variacion
por este rasgo.

Comportamiento de progenies de la misma
edad entre localidades

En las Tablas 5 y 6 se observan los resultados
de la comparacién de valores medios de
progenies entre localidades para las variables

Tabla 5. Prueba de diferencia minima al 5%, entre localidades para cada progenie en cafetos de tres afios.
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AL = Altura, DA= Diametro, NC= Numero cruces, NNR= Numero nudos rama, LR = Longitud rama, LE = Longitud

entrenudos, AR = Angulo insercién rama, AH = Angulo insercion hoja, ARH = Area de la hoja.
0 = No existen diferencias significativas; 1 = Existen diferencias significativas.
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Tabla 6. Prueba de diferencia minima al 5%, entre localidades para cada progenie en cafetos de cuatro

afnos.

Genotipo

LP LF AF GF PF NC AL DA LR NNR LE AR

AH ARH TOTAL

CU.1778
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CU.1825
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CU.1911
CU.1928
CU.1951
CU.1970
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CU.1991
CU.1993
CU.2021
CU.2034
CX.2074
CX.2385
CX.2391
CX.2720
CX.2866
DH.0004
TOTAL
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LP=Longitud pedinculo, LF =Longitud fruto, AF=Ancho fruto, GF =Grueso fruto, PF =Peso fruto, AL=Altura, DA=Diametro,
NC= Numero cruces, NNR= Numero nudos rama, LR = Longitud rama, LE = Longitud entrenudos, AR = Angulo
insercion rama, AH = Angulo insercion hoja, ARH = Area de la hoja.

0 = No existen diferencias significativas; 1 = Existen diferencias significativas.

cuantitativas registradas en plantas de tres
y cuatro aflos de siembra.

En la elaboracion de la Tabla 5 se excluyeron
las variables relativas a la conformacion de
los frutos, debido a que en la época del
muestreo en las siembras de la localidad
de El Rosario no se disponia del niimero
de frutos suficiente.

En las Tablas 5 y 6, la calificaciéon 1
significa ocurrencia de diferencias significativas

con la prueba de diferencia minima al 5%,
para la variable considerada al compararla
entre localidades, y la calificacion de 0 indica
que no se detectaron diferencias.

Las progenies mas estables presentan el
menor nimero de eventos con deteccion de
diferencias significativas entre localidades
para las variables de respuesta. Las progenies
CU.1798, CU.1778, CU.1812, CU.1815,
CU.1825, CU.1871, CU.1951, CU.1970,
CU.1972, CU.2021, CX.2385, CU.2720,
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DH.0004, CU.1842, CU.1843, CU.1928,
CU.2034, CX.2866 y CX.2074, con cuatro
o menos eventos de significancia estadistica,
son las que mejor satisfacen el requisito.
Es un grupo de similitud fenotipica para
la mayoria de las variables consideradas,
con comportamiento analogo en ambientes
contrastantes (Tabla 5).

Progenies con cuatro o mas eventos de
significancia estadistica, CU.1849, CU.1911,
CU.1991, CU.1993 y CX.2391, se consideran
con heterogeneidad aceptable entre ellas, y no
representan obstaculo para la conformacion
de variedades compuestas (Tabla 5).

Las progenies con mayor homogeneidad
y estabilidad entre localidades, en plantas
de cuatro afos fueron: CU.1798, CU.1842,
CU.1843, CU.1849, CU.1993, CU.2021 y
(CX.2385, con menos de cuatro eventos de
diferencia significativa entre ambientes para
las variables analizadas.

Un segundo grupo con seis 0 mas eventos
de diferencias estadisticas entre localidades,
lo conformaron las progenies: CU.1778,
CU.1911, CU.1972, CX.2391, CX.2720 y
DH.0004 (Tabla 6).

Las progenies CU.1798, CU.1842 y CU.1843
son las de mayor estabilidad fenotipica en
ambas edades y localidades. En contraste,
las progenies CU.1911 y CX.2391 son las
mas inestables fenotipicamente del conjunto
de las 24 analizadas.

Las variables con menor poder discriminante,
fueron: AL, NC, DA, AR, LF, PF y GF;
mientras que las variables LP, AF, LR, NNR,
LE, AH y ARH, fueron las mas discriminantes,
y son las mas indicadas como criterio para
seleccion de genotipos promisorios.

Las variables relativas a la conformacion
del fruto fueron las menos variables y las
menos afectadas por el ambiente en su
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expresion. Este comportamiento garantiza
estabilidad en la respuesta de ese componente
en ofertas ambientales diferentes.

Las variables sobre las cuales tuvo mayor
influencia el ambiente fueron: LP, LR, LE, AH
y ARH. Cerca de diez progenies mostraron
diferencias significativas en su respuesta
entre ambientes.

Agrupacién

En estudios de caracterizacidon fenotipica es
frecuente medir la respuesta de variables que
no necesariamente se les confiere la misma
importancia como atributo agrondémico, ni el
mismo peso en el proceso de la seleccion,
como es el caso del angulo de insercion
foliar y el angulo de insercion de las ramas
(AH, AR). En contraste, existen otras que son
muy importantes en la seleccion porque se
relacionan por ejemplo, con la productividad,
como las variables relativas al fruto. Sobre
las mismas en generaciones previas se ejerce
seleccion estricta en consideracion con las
necesidades de los caficultores que reclaman
materiales de mayor tamafio de los granos.
Por esta razon, a las generaciones avanzadas
idealmente solo acceden progenies que poseen
granos grandes. Debido a la homogeneidad
de los materiales evaluados por este atributo
no se tuvieron en cuenta estas variables para
el analisis multivariado.

Ademas del criterio expuesto del tamaiio
de frutos y granos, y en la experiencia del
fitomejorador, se escogieron para el analisis las
variables: 4rea de la hoja (ARH), numero
de nudos (NNR), longitud de los entrenudos
(LE), altura de la planta (AL), diametro del
arbol (DA), numero total de cruces (NC),
angulo de insercion foliar (AH), angulo de
insercion de las ramas (AR) y longitud de las
ramas (LR). Con ellas se realizé un analisis
de componentes principales para cada edad
de siembra y cada localidad.




En las dos localidades y edades de
siembra se seleccionaron los tres factores
que explicaran la mayoria de la variacion
existente. En todos los casos se considerd
el valor propio y el porcentaje de varianza
calculado. Los resultados se utilizaron para
la agrupacion y se definieron conjuntos de
progenies teniendo como linea de corte 0,1
que explica el 90% de la variacion.

La agrupacion de genotipos por localidad
fue la siguiente:

En Maracay en siembras de tres afios de
edad, el analisis de componentes principales
indicd que las variables de mayor peso en
la variabilidad total fueron las variables
relacionadas con la amplitud del arbol: nimero
de nudos (NNR), diametro (DA) y longitud
de ramas (LR). El segundo componente
explicd el 26,5% de la variacion, y antepone
las variables longitud de entrenudos (LE)
y numero de cruces (NC). Esta respuesta
sugiere que para esta edad y localidad
puede ocurrir: mayor longitud de entrenudos
con un menor numero de cruces, o mayor
numero de cruces con menor longitud de
los entrenudos.

El tercer factor contribuye con 12,4% de
la variacion, y se relaciona con la altura de
la planta (AL) y la longitud de entrenudos
(LE), que contrastan con el angulo de
inserciéon de las ramas (AR). Por tanto,
estas variables son las que mejor clasifican
los materiales.

El anélisis descriptivo de agrupamiento
permitio separar cuatro conjuntos de genotipos
(Figura 2). El primero: CU.1778, CX.2385,
CU.1842, CU.1843, CU.1871, CX.2074,
CU.1825, CX.2391, CU.1849 y DH.0004,
que representa el 43,5% de los evaluados,
con valores medios para variables relativas
a la longitud del arbol: altura, diametro,
y longitud de ramas (AL, DA, LR), y

valores bajos para las variables relativas a
la forma: angulo de insercion foliar, angulo
de insercion de ramas y area de la hoja
(AH, AR, ARH).

El segundo conjunto de genotipos estuvo
caracterizado por la presencia de arboles
mas bajos y angostos, y lo conformaron las
progenies: CU.1928 y CU.2034, que representan
el 8,7% de la poblacion estudiada.

El tercer grupo lo constituyeron los
materiales CU.1798, CU.1815, CU.1993,
Cu.2021, CU.1812, CU.1972, CU.1991 y
CX.2866, los cuales representan el 34,8%
del total evaluado. Son los genotipos de
mayor altura y didmetro de los arboles
(AL, DA).

En el cuarto agrupamiento estuvieron las
progenies: CU.1951, CU.1970 y CX.2720,
que son el 13,0% de la poblacion original de
las 24 progenies estudiadas. Se caracterizan
por poseer los mayores valores de la amplitud
del arbol (DA, LR).

En la localidad Maracay en los cafetos
de cuatro afios, los tres primeros factores
contribuyeron en el 79,4% de la variacion
total. El primer componente explico 42%
de la variacion, y se relaciona con las
variables de la amplitud del arbol (DA y
LR). Comportamiento analogo se observé
en los arboles de tres afios. El segundo
factor contribuyd en 24,8% de la variacion,
antepuso las variables longitud de entrenudos y
numero de cruces (LE, NC), lo que confirmé
lo observado en Maracay en cafetos de 3
afios. El tercer componente aportd 11,6% de
la variacion total, y las variables que mejor
lo caracterizan son la altura del arbol y el
angulo de insercion de rama (AL, AR). Esto
sugiere que a mayor altura de la planta habra
un menor angulo de insercion de ramas y
viceversa.
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Para las plantaciones de cuatro afios se
establecieron tres conjuntos, como se muestra
en la Figura 3: el primero, conformado por
las progenies: CU.1778, CU.1842, CU.1871,
CX.2866, CX2391, CX.2720, CU.1951,
CU.1970 y CU.1991, y el cual involucra al
37,5% del total. Registré los valores mas
altos para todas las variables (NNR, LE,
AL, DA, NC, AH, AR, LR) a excepcién
del area de la hoja (ARH).

Las progenies CU.1798, CU.2034, CX.2074,
CU.1825, CU.1849, CX. 2385 y CU.1972
conformaron el segundo conjunto, que
representa el 29,2% de la poblacion estudiada.
Este grupo de cafetos posee valores medios
en siete (NNR, AL, DA, NC, AH, AR,
LR) de las nueve variables consideradas.
La longitud de entrenudos (LE) y el area
de la hoja (ARH) mostraron los valores
mas bajos.

El tercer grupo lo conformaron las progenies:
CU.1812, CU.1815, CU.1911, DH.004,
CU.1843, CU.1993, CU.1928 y CU.2021,
y constituyo el 33,3% de la poblacion. Se
obtuvieron valores bajos para las variables
relativas a la longitud de arbol: AL, DA, LR,
NC, NNR, y los mas altos en cuanto a la
forma: angulo de insercion foliar (AH) y area
de lahoja (ARH); ademas tuvo valores medios
para la longitud de entrenudos (LE).

En El Rosario en cafetos de tres afios de
siembra, los tres factores que mejor explicaron
la variacién, contribuyeron en un 81,9%, y
permitieron conformar cuatro conjuntos de
genotipos por sus caracteristicas: el primer
conjunto explico el 37,7%, y estuvo asociado
a las variables de amplitud de los arboles:
diametro (DA), longitud de las ramas (LR)
y longitud de entrenudos (LE). El segundo

PROGEHIE

cul¥rg
cx2385
culg42
culg43

cuter1 —— |

cx2074

cul82h
cx2391
culg4g
dh4
culd28 —

cuz034

culris :'_

culgilhs

cul993 ]

cuzdzi

cu1812]__

culdr?
culigl
cx 2866 j
culisi

culiyo

cx2720
[ | I T |

0,000 0,025 0,050 0,075 0,100

0,125 0,150

Semi-Partial R-Sguared

T I I T T I 1
0,175 0,200 0,225 0,250 0,275 0,300

Figura 2. Agrupamiento de progenies de variedad Castillo®. Subestacion Maracay, en cafetales de tres afios.
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Figura 3. Agrupamiento de progenies de variedad Castillo® en la Subestacion Maracay, en plantas de cuatro afios.

contribuy6 en 30,3% y relaciond las variables
nimero de nudos (NNR) y niimero de cruces
(NC) que a su vez contrastan con el area
de la hoja (ARH). Aumentos en el numero
de cruces y/o de nudos por rama afectan el
area de las hojas reduciéndola o viceversa.
El tercer componente estuvo relacionado con
el angulo de insercion de rama (AR).

Para esta localidad y edad de los cafetos
se definieron cuatro conjuntos, como se
muestra en la Figura 4.

El primero estuvo constituido por las
progenies CU.1778, CU.1812, CU.1843,
CU.1951, CU.1970, CU.1798, CX.2866,
CU.1815, CU.1825, CU.1842, CU.1991,
CU.1993 y DH.0004, y represent6 el 50,0%
del total, con valores medios en todas las
variables evaluadas. El segundo, representado
por la progenie CU.2034, es un arbol bajo
y angosto de hojas pequefas, con valores
altos de los angulos de insercion de hojas y
ramas. El tercero con las CU.1849, CU.1911,

CU.2021, CU.1928, CX.2385, CX.2391 y
CX.2074, se caracteriza por los mayores
valores de altura del arbol y de ntmero
de cruces. Representa 29,2% del total de
las progenies. Es similar al conjunto dos,
excepto porque tiene valores medios para
los angulos de inserciéon de hoja y ramas
(ARH, AR).

Las progenies CU.1871, CU.1972 y
CX.2720 conformaron el cuarto agrupamiento
con un 12,5% del total. Se caracterizan por
tener los valores mas altos en las variables
relacionadas con la altitud y la amplitud del
arbol (AL, DA, NC, LR, LE, NNR), poseen
hojas pequenas (ARH) y bajos angulos de
insercion de hojas (AH).

En la localidad de El Rosario en siembras
de tres afnos de edad, los tres primeros
factores explicaron el 74,8% de la variacion.
El primer componente contribuy6 en un 39,7%
de la variacion. Las variables que mejor lo
caracterizan se relacionan con la amplitud del
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Figura 4. Agrupamiento de progenies de variedad Castillo®, en la Subestacion El Rosario, en cafetos de tres afios.

arbol (DA, LR). En esta localidad y edad,
se suma la variable de altura del arbol (AL),
convirtiendo este componte en el de mayor
peso. Las variables involucradas se relacionan
con las dimensiones del arbol. El segundo
antepone, como ocurrié en El Rosario a los
tres afios, a las variables numero de nudos
(NNR) y de cruces (NC) con longitud de
los entrenudos (LE). Este segundo grupo
contribuy6 en 22,4% de la variacion.

El tercer componente explicd el 12,7%
de la variacion, y se caracteriza porque las
variables que definen la forma del arbol
contrastan con la variable dngulo de insercion
de hoja (AH).

En la Figura 5 se muestran los tres
conjuntos de genotipos establecidos.

El primer agrupamiento estuvo conformado
por las progenies CU.1778, CX.2391, CU.2021,
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CU.2034, CU.1842, CU.1928, CX.2074 y
CU.1911. Representa el 33,3% del total y
posee los valores medios mas bajos para
las variables analizadas. Las progenies:
CU.1798, CU.1849, CX.2385, CU.1970,
CU.1993, CX.2720, CU.1812, CU.1843,
CX.2866, CU.1815, CU.1825 y CU.1991,
representan el segundo grupo con el 50,0%
de las progenies estudiadas y con valores
medios en las variables analizadas. El
tercer grupo: CU.1871, CU.1972, DH.0004
y CU.1951, representa el 16,7% del total.
Mostré los mayores valores medios en las
nueve variables consideradas.

La obtencion de la variedad Castillo®
(6) contribuyo6 al logro de varios objetivos
para la caficultura de Colombia: 1. Combiné
en un cultivar de alta producciéon y otros
atributos sobresalientes procedentes de la
variedad Caturra, con la resistencia a la roya
proveniente del Hibrido de Timor; 2. Incorporo
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Figura 5. Agrupamiento de progenies de la variedad Castillo®. En la Subestacion El Rosario, en cafetos de cuatro anos.

la amplia variacion genética que se traduce
en la proteccion estable y duradera contra
la roya y otras enfermedades potenciales
como la enfermedad de las cerezas del
café (CBD), no obstante, también introdujo
diversidad en las caracteristicas fenologicas
de las plantas sobre las cuales actua la
seleccion; 3. La seleccidon de progenies para
este tipo de variedades compuestas, ademas
de representar adecuadamente la necesaria
diversidad genética frente a la roya del cafeto
y a la enfermedad de las cerezas, debe brindar
a los productores variedades con aceptable
similitud fenotipica de las plantas de las
progenies que la conforman; 4. Permitio la
liberacion de variedades compuestas para
su utilizacion regional, que ofrecen a los
caficultores mayor productividad en ambientes
representativos de las Estaciones Experimentales
en las cuales fueron seleccionadas.

Las variables de mayor peso para la
caracterizacion fueron las cuantitativas, y

las variables cualitativas fueron tomadas
como complementarias. La agrupacion de
las variables cuantitativas y la importancia
relativa de cada grupo, obedecié a las
siguientes consideraciones:

Relativas a la conformacion de la planta:
La variedad Castillo® hered6 de la variedad
Caturra el porte reducido; este atributo ha sido
objeto de la mayor atencion en la seleccion
pues es determinante para la densidad de
siembra y la productividad. En materiales
homocigotos por el gen Ct, existe variacion
en la altura que no puede ser atribuida a
efectos ambientales, y que es de gran interés
por la relacién positiva con la produccion.
Se postula que es de naturaleza poligénica
(1, 6, 16, 20).

Durante la seleccion de componentes para
las variedades Colombia y Castillo®, se ha
ejercido una débil presion selectiva al excluir
solamente las progenies extremas por altura,
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cuando ésta ha estado asociada con otros
caracteres que introducen heterogeneidad
en las mezclas de progenies (2, 6, 16, 20).
La altura guarda una relacion directa con
el nimero de cruces o pares de ramas. La
produccion futura dependera de la magnitud
del nuevo crecimiento vegetativo (14).

La seleccion por productividad ha
incrementado la altura de los materiales
que las conforman (2, 20). Sin embargo, la
incorporacion de alguna variacion en altura
carece de importancia debido a que el cultivo
intensivo para estabilizar la produccion de
las fincas requiere de la renovacion de
las plantaciones mediante la practica del
zoqueo, labor que en la zona central debe
ejecutarse después de la cuarta cosecha (2,
20). Adicionalmente, el manejo sanitario de
las plantaciones para reducir las poblaciones
de broca del café requiere de la renovacion
oportuna de los lotes.

El diametro de las plantas (DA) depende
de la longitud de ramas (LR) y del angulo
de insercion de las mismas (AR). Es una
caracteristica de importancia para la seleccion
de las distancias de siembra a las cuales debe
sembrarse la variedad. Existe una relacion
directa entre la altura (AL) y el diametro
(DA), debido a que la seleccion de plantas
con mayor altura, favorece el incremento de
la longitud de las ramas (LR) y el ntimero
de nudos productivos por rama (NNR); sin
embargo, la mayor longitud no constituye
un obstaculo insalvable para sembrarlas
a altas densidades, ya que la floracion y
posterior fructificacion avanzan de la parte
mas interna de las primeras ramas a los
sectores de nuevo crecimiento.

Cada nueva cosecha asciende espacialmente
en la planta a los sectores de nuevo
crecimiento y aquellos sectores que fueron
productivos en anteriores recolecciones se
tornan improductivos. Esta situacion es la
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que ocurre en las primeras ramas productivas,
que son las mas antiguas (14). No obstante,
la seleccion de progenies con longitud de
ramas intermedias, favorece el manejo de
las plantaciones y de las poblaciones de
broca, y mejora la apariencia fenotipica de
los lotes.

El angulo de insercion de ramas (AR)
quizéd introduce mayor heterogeneidad en
las mezclas de progenies, ya que no se ha
sometido a la seleccion previa, excepto por
la exclusion de plantas con apariencia erecta
o semierecta en la eleccion de las progenies.
Se sabe que las ramas con la edad asumen
una disposicion en un plano horizontal
(plandfilas), tomando la apariencia de plantas
abiertas. Este comportamiento ha limitado
la posibilidad de uso del gen erecta (Er)
en el desarrollo de variedades de café para
lograr mayores densidades de siembra, como
ha ocurrido exitosamente en otros cultivos
como el arroz y otros cereales.

De las variables relativas a la conformacion
de la planta, la altura posee la mayor
importancia en programas de mejoramiento
genético via diversidad, pues es determinante
de la densidad y la productividad (2, 16, 20).
Otras variables pueden afectar la uniformidad
y la estética de las plantaciones pero su
influencia en la productividad es minima.

La utilizacion de estas variables para
seleccion de progenitores para mezclas de
progenies, como estrategia de mejoramiento
para alcanzar resistencia durable a H. vastatrix
y a otras enfermedades y plagas, permitira
la incorporacion de materiales con variacion
fenotipica aceptable, con el fin de obtener
mezclas méas armoniosas, de buen fenotipo
y relativamente homogéneas.

Relativas a la conformaciéon del fruto:
Tiene especial interés el peso (PF) que se
asocia directamente con la productividad, y
las dimensiones del fruto caracterizadas por




la longitud (LF), la anchura (AF) y el grosor
(EF). En general los cafés de grano grande
tienen mayor aceptacion por los productores
y compradores y reciben un mejor precio en
los mercados internacionales (2, 16).

Las caracteristicas del fruto, debido a la
rigurosa seleccion previa para incrementar el
tamafio del grano ha reducido su variacion,
de tal manera que pequeflas diferencias en
anchura, longitud, grosor y peso carecen
de importancia al conformar variedades
compuestas.

Relativas a la conformacion foliar: Estas
variables no se consideran de importancia e
impacto en la seleccion de materiales para
conformar variedades compuestas. Estas
variables no se han sometido a seleccion previa
y expresan variacion dentro y entre progenies,
lo que se refleja en los altos valores de los
coeficientes de variacion. No se asocian en
su respuesta con la producciéon o con otras
caracteristicas agronémicas de interés. Sin
embargo, su importancia radica en que son
descriptores ttiles para la caracterizacion y
diferenciacion de constituyentes de variedades
compuestas, por tanto, reducir la variacion por
estas caracteristicas sin afectar variables de
importancia agronémica y sin detrimento de
la diversidad para estabilizar las poblaciones
de roya podra contribuir a la conformacion
de mezclas de progenies mas homogéneas
y de mejor fenotipo en sus plantas.

La seleccion de los ambientes se fundamentd
en que se favorecia la mayor expresion de las
caracteristicas fenoldgicas de los genotipos y
en que contrastaran en su respuesta a algunas
variables climaticas como brillo solar, por
su relacion directa con la productividad.
Las diferencias en promedio durante mas
de veinte aflos de observaciones son de 430
horas mas en El Rosario que en Maracay,
equivalentes a 21% mas de sol efectivo en

el afio. Este factor climatico es determinante
de la productividad de los genotipos y en
su expresion fenotipica. Adicionalmente, la
textura arenosa prevalente en los suelos de
Maracay desfavorece la retencion de humedad
lo que afecta el potencial productivo, y
las caracteristicas de los frutos y de las
semillas.

Como era de esperarse, las variables
ambientales, tuvieron poco efecto en la
variacion de las caracteristicas de estudio en
El Rosario, donde los fenotipos se favorecen
por las excelentes condiciones del clima para
el cultivo. Alli se observdo homogeneidad en
los materiales bajo estudio. En contraste, la
variacion fenotipica fue mayor en Maracay
por lo cual se considera un ambiente mas
adecuado para realizar la caracterizacion
y la seleccion fenotipica por las variables
consideradas.

Conformacién de conjuntos
de progenies por similitud

Los resultados de los analisis estadisticos
sugieren algunos agrupamientos de progenies
por similitud, considerando las observaciones
en Maracay por ser mas favorable para la
expresion de variacion fenotipica y posterior
seleccion.

Las agrupaciones de progenies de mayor
interés para la conformaciéon de mezclas
mostraron patrones definidos, asi: un primer
grupo caracterizado por expresar valores
medios para las variables incluidas en el
analisis, que evidencian el efecto de la
seleccion. Un segundo grupo con buenas
caracteristicas de los frutos y menores
valores de anchura y altura. El tercer grupo
relacionado con arboles altos y angostos.
Y, otros dos grupos diferenciados que no
poseen caracteristicas particulares relevantes
respecto a los demas.
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Dentro de cada grupo, las plantas de algunas
progenies que lo conforman cambian con la
edad. Al parecer, las curvas de crecimiento
mostraron pequeiias variaciones entre progenies.
Asi, unas con un crecimiento retardado pueden
pertenecer a los tres afios al conjunto de los
mas bajos, y a los cuatro estar en el grupo
de aquellos de altura media.

La discriminacion de conjuntos de genotipos
para las variables de respuesta escogidas de
acuerdo con la experiencia del Programa de
Mejoramiento que se adelanta en Cenicafé,
permite identificar conjuntos de progenies
con mayor similitud fenotipica sin sacrificar
la diversidad necesaria para el control de
la roya del cafeto y de otras enfermedades

y plagas.

En conclusion, pueden conformarse grupos
especificos de genotipos para determinado
ambiente aprovechando la variacion existente.
Existe variabilidad en los atributos considerados
para la caracterizacion morfologica de las
progenies constituyentes de la variedad
Castillo® evaluados. Su comportamiento
mostré algunos cambios entre localidades
y edad de siembra. El peso de fruto de las
progenies que conforman la variedad Castillo®,
resultado del mejoramiento continuado, ha
incrementado el promedio general a 2,2g por
grano, lo que la destaca como una de las
variedades de café¢ arabico con mayor peso
y tamafio de sus semillas.
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