
cenicafé 

sil. 	Boletim 21 (232):282-283. 	1946. 

0 sombreamento dos cafézais e a ''broca do cafe". DNC (Departarnentn Nacional do 
Café, Brasil). Revista (ano 13) 25(149):627-638. 	1945. 

COLOMBIA. FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS. Asunto: Broca del café. lnforme de 
Lirna, Peru. Archivo de la Gerencia Técnica No. GT- 848. 16 de abril de 1963. 

GASPAR, A. M. Chinchiná, Colcnsbia. Informacién scbre la broca del café en Angola. Comunica. 
ción personal. 	1965. 

INGUNZA D., M. A. DE. Campana contra Ia "broca del cafe" en el Perá. Café Peruano 2(17):4-5. 

1964. 

JACQUES-FELIX, H. Généralités sur Ia physiologic, la biologie la génetique et l'ecologie du caféier; 
syntheses bibliographiques. In Bingervilie, Cote d' Ivoire. Centre de Recherches Agronomiques. 
Contributions a l'etude du caieier en Cote d'lvoire. Paris, Ministére de Ia France d'Outre-Mer, 
1954. pp. 86-93. (Bulletin Scientifique No. s). 

KRUG, C. A. CoJJa arabica L. var. seinperfiorens. Instituto de Café, Sao Paulo, Brasil. Revista (a- 
no 14) 25(151):858-861. 	1939. 

12.- MENDES, L 0. T. Determinacao (10 potencial biótico da ''broca do cafe" Hvpothenemus hampei (Ferr.) 
e consideracoes sobre o crescimentu de sua populacao. 11. A importancla cia diminuicao do indice 
inicial de infestacao no grau final de frutos de café atacados pela praga. Bragantia 9(9-1 2):203-214. 

1949 

i 3.- 	 A infestacao pela ''broca do cafe" en relacao ao tamanho (los frutos. lnstituto de Ca 
fé, Sao Paulo, Brasil. 	Revista (año is) 28(1 74): 1032-1033. 	1941. 

14.- PRESENTATION de Ia Republique de Cote d'lvoire. s. n. 27 p- (rnimeograpbe) 

1 5.- REINOSO C., L. Algunas observaciones sobre el giado de infestación de la ''broca" del café y su re-
lación con otros factores en los valles de Satipo y Chanchamayo. Calé Peruano 2(22):14. 1964. 

Las plagas del cafe y so control en las zonas de Satipo y Chanchamayo. Café Peruano 
2(2 s):4-8,14,20. 	1964. 

SHUTZ L., E. El gorgojo de la cereza de cafe. Café Peruano. 	1(3):13-14. 	1963. 

SIBERT, E. Les caféiers de Is Cote dIvoire. I. Botanique et culture. Paris, Centre dEtudes 
Coloniales, 1932. p. 16 (Publication No. i). 

TICHELER, J. H. C. Estudio analitico de Ia epidemiologia del escolitido de los granos de cafe, 
.Stcplsanodcres !iampei Ferr., en Costa Marfil. iraducido por G. Quiceno H. Cenicale (Colombia) 
14(4):223-287. 1963. 

TORRE, G. DE LA. ET AL. Recomendaciones para el control del gorgojo de Is cereza del cafe. Ca- 
fé Peruano 1(2):16-19. 	1962. 

21 .- TROJER, H. Fundamentos para una zonificación meteorológica y climatologica dcl trópico y espe- 
cialmente de Colombia. Cenicafé 10(8):289-373. 	1959. 

22.- 	 Inforrne de Ia visita a Ia zona cafetera de Dagua, Bitaco y La Cumbre. (copias meca- 
nografiadas, archivo de la Sección de Agroclimatologia) Chinchiná, 1959. 

ALGUNAS CARACTER1STICAS MORFOLOG1CAS DE UNA 

SELECCION RESISTENTE A LA LLAGA MACANA 

Jaime Castillo Z. 

INTRODUCCION 

En un trabajo publicado en esta misma revista, Fernández (2) describió 

la reacción de resistencia de una selección de la variedad Borbón a! hongo 

Ce'ia1c:j.sfisfim1riata Causante de la enfermedad conocida COIT3O liaga ma-
cana o Cancer del tronCo y de las ramas. Esta selección es el resultado de 
Ia htisqueda de un material resistente efectuada por la Sección de Fitopato-
logla de 1949 a 1952; de más de cien plantas adultas de la variedad Borbón, 
inoCuladas en ci campo, solo un árhol resultô resistente después de repeti-
(las inoculaCiones. Posteriormente la Sección de Mejoramiento obtuvo dos 
generacioneS de autofecundaciones provenientes de este árhol, material que 
ha servido para los estudios subsiguientes. 

Aigunas observaciones preliminares efectuadas en plantulas de Ia progenie 
autokecundada del árbol resistente indicaron la existencia de diferencias 
morfologicas entre esta progenie y  la variedad Borbón, de la cual se seleC-
cionó. El presente trahajo tiene por objeto la constatación de tales obser-
vaciones en plantas adultas, cultivadas en un experimento de canipo. 

MATERIAIES Y METODOS 

En un experimeuto de campo, se sembraron 6 lIneas resistentes prove-
nientes del árbol antedicho que se distinguirá COfl ci sImbolo R; 5 lineas 
originadas de un árhol de variedad Borhón susceptible a la enfermedad (BS); 
'é 4 lIncas igualmente susceptibles derivadas de Li variedad Tipica (TS). Es-
(C eX1)erimeflt() contiefle cuatro replicaciones y cada parCela está conipues- 

* fe/c de Jo .Sctkn de Fitomejoramiento del Cenrr ,  Nocional de Investigaciones de CaJc. (hinchind, Colombia. 
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ta de s árboles. También se inciuyeron cinco hibridos de lineas autofe-
cundadas de primera generacion, correspondientes a los tres tipos de lineas 
probadas, que no se analizan en ci presente trabajo pero que deben tener-
se en cuenta en la separación de las varianzas, segiln se vera rnás adelante. 

Las caracterIsticas estudiadas fueron la forma de la hoja, ci angulo de las 
ramas jóvenes y  ci tamaño de Ia sernilia. La longitud y  ancliura de la ho-
ja se midieron en centImetros y  milImetros, aproxirnando al rniiImetro rnás 
cercano. El método seguido para efectuar las medidas antedichas se expli-
ca en ci grafico 1. 

L ONG/ TUD 

Grdtico 1 Manera en que se determinó la longitud y Ia anchura de las hojas, en el presente trabajo. Nótese 
que ci ápice se incluyó en la longitud mientras el peciolo no. 

La forma de la hoja se pudo determinar de dos maneras: por ci Indice 
o relación longitud-anchura y  por ci angulo de la base. Tanto este angu-
to como ci formado por las ramas fue medido en grados y aproximando al 
más cercano. 

En cada árbol se seleccionaron 10 ramas y  en cada rama se tomO ci par 
de hojas correspondientes al cuarto nudo a partir del ápice, completando 
asI 20 hojas en cada árbol. Para medir el angulo de la rarna se tomó la 
tercera a partir del ápice. 

El tamaño de la semilia se midió pasando muestras de 250 gr, con una 
humedad del 10170 , por tamices cuyos huecos variaron de 14-64 a 1 8-64 de put-
gada. Las muestras de semillas fueron tomadas en seis recolecciones efec-
tuadas a fines de 1962 y ci segundo sernestre de 1963. 

El experimento fue embrado en abril de 1.961 y las medidas de hojas y 
ramas fueron tomadas en mayo de 1964. 

Con ci fin de apreciar la homogeneidad de las lineas, en las variedades 
estudiadas, la varianza correspondiente a tratamient , en ci análisis delex-
perimento, se separó en dos componentes: ci primero, debjdo a grupos dc 
lIncas, esto es, un grupo proveniente de la variedad Tipica; ci (IC las lInea  

de Borbón susceptible y finaimente ci grupo de la Selección resistente. El 
segundo componente de la varianza era ci debido a la variación de las lineas 
cIentro de cada grupo. Esto se hizo de acuerdo con los procedimientos cx-
plicados por Cochran y Cox (1). 

RESULTADOS 

Caracteres nlofoidgicos. En los cuadros 1 y 2 pueden verse los valo-
res medios de las distintas caracterIsticas observadas, en lineas de Borbón y 
Tipica susceptibles, comparadas con las lineas resistentes. En todos los Ca-
sos, ci grupo de las lineas resistentes tuvo valores intermedios cntrc los de 
TIpica y  Borbón. 

Cuadro 1 Valores medios del anguio de la rama en lineas de TIpica, Bor-
bón y  selección resistente. 

Borbón 	 TIpica 
susceptible 	 Seiección resistente 	 susceptible 

Gradôs 

BSa - 9a* 116.9 	 Ra - 39a* 	123.4 	TSa - 16a* 139.6 
BSa - 7a 114.7 	 Ra- 34a 	122.2 	TSa - iQa 	137.0 
BSa - Sa 	113.8 	 Ra- 24a 	121.9 	TSa - 12a 	135.8 
BSa - 8a 	113.8 	 Ra- 26a 	120.6 	TSa.- 14a 	128.3 

BSa - 4a 	112.8 	 Ra- 27a 	117.5 
Ra- 28a 	117.4 

Promedio 114.4 	 120.5 	 135.2 

D. M. S. para lineas 5% 5.6 
1% 7.5 

* a Aurofecundacian 

El angulo de las ramas de TIpica difiere notablemente del correspondien-
te a los otros dos grupos. En cambio, ci valor de algunas de las lineas de 
Borbón se acerca ai observado para algunas lineas resistentes (Cuadro 1). 
Por otra parte, el Indicc de la hoja de las lineas resistentes ticndc claramcn-
te a la variedad TIpica y  ci angulo a la base no difiere del de esta variedad. 
El grupo resistente, no obstante haberse originado en la variedad Borbón, 
difiere de ella en la forma de sus hojas y  el anguio de sus ramas. La for-
ma de la hoja tiende a la de la variedad TIpica. 
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ta de s árboles. También se incluyeron cinco hibridos de lineas autofe-
cundadas de primera generacion, correspondientes a los tres tipos de lineas 
probadas, que no se analizan en ci presente trabajo pero que deben tener-
se en cuenta en la separación de las varianzas, segtin se vera rnás adelante. 

Las caracterIsticas estudiadas fueron la forma de la hoja, ci angulo de las 
ramas jóvenes y  ci tarnaño de Ia sernilla. La longitud y  anchura de la ho-
ja se midieron en centImetros y  milImetros, aproxiniando al milImetro rnas 
cercano. El método seguido para efectuar las medidas antedichas se expli-
ca en ci grafico 1. 

L ONGI TUD 

Gráfico 1 Manera en que se determinO la longitud y la anchura de las hojas, en ci presente trabajo. Nótesc 
que ci ápice se incluyo en la longitud mientras el peciolo no. 

La forma de la hoja se pudo determinar de dos maneras: por ci indice 
o reiación longitud-anchura y  por ci anguio de la base. Tanto este ángu-
lo como ci formado por las ramas fue medido en grados y aproximando aI 
más cercano. 

En cada árbol se seleccionaron 10 ramas y  en cada rama se tomó ci par 
de hojas correspondientes al cuarto nudo a partir del ápice, completando 
asI 20 hojas en cada árbol. Para medir el angulo de la rarna se tornó la 
tercera a partir del ápice. 

El tamaño de la semilia se rnidió pasando muestras de 250 gr, con una 
humedad del 10%,  por tamices cuyos huecos variaron de 14-64 a 18-64 de put- 
gada. 	as muestras de semillas fueron tomadas en seis recolecciones dcc- 
tuadas a fines de 1962 y ci segundo sernestre (Ic 1963. 

El experimento fue embrado en abril de 1.961 y las medidas de hojas y 
ramas fueron tomadas en mayo de 1964. 

Con ci fin de apreciar la homogeneidad de las lineas, en las variedades 
estudiadas, la varianza correspondiente a tratamient , en ci análisis delex-
perimento, se separó en dos componentes: ci primer , debjdo a grupos dc 
lincas, esto es, un grupo proveniente de Ia variedad Tipica; ci de las lineas  

de Borbón susceptible y finaimente ci grupo de la Selección resistente. El 
segundo componente de la varianza era ci debido a la variación de las lineas 
dentro de cada grupo. Esto se hizo de acuerdo con los procedimientos cx-
plicadqs por Cochran y Cox (1). 

RESULTADOS 

Caracleres morfol4çjies. En los cuadros 1 y 2 pueden verse los valo-
res medios de las distintas caracteristicas observadas, en lineas de Borbón y 
Tipica susceptibles, comparadas con las lineas resistentes. En todos los ca-
sos, ci grupo de las lineas resistentes tuvo valores intermedios entre los de 
Tipica y  Borbón. 

Cuadro 1 Valores medios del angulo de la rarna en lineas de Tipica, Bor-
bón y  selección resistente. 

Borbón 	 Tipica 
susceptible 	 Selección resistente 	 susceptible 

Gradôs 

BSa - 9a* 116.9 	 Ra - 39a* 	123.4 	TSa - 16a* 139.6 
BSa - 7a 114.7 	 Ra- 34a 	122.2 	TSa - iQa 	137.0 
BSa - Sa 	113.8 	 Ra- 24a 	121.9 	TSa - 12a 	135.8 
BSa - 8a 113.8 	 Ra- 26a 	120.6 	TSa- 14a 	128.3 

BSa - 4a 	112.8 	 Ra- 27a 	117.5 
Ra- 28a 	117.4 

Promedio 114.4 	 120.5 	 1352 

D. M. S. para lineas 5 07, 5 .6 
1% 7.5 

* a Auvofecundacion 

El angulo de las ramas de Tipica difiere notabicmcnte del correspondien-
te a los otros dos grupos. En cambio, ci valor de aigunas de las lineas de 
Borbón se acerca al observado para algunas lineas resistentes (Cuadro 1). 
For otra parte, ci Indicc de la hoja de las lineas resistentes tiende ciaramen-
te a la variedad Tipica y  el angulo a la base no difiere del de esta variedad. 
El grupo resistente, no obstante haberse originado en la variedad Borbón, 
difiere de ella en la forma de sus hojas y  ci angulo de sus ramas. La for-
ma de la hoja tiende a la de la variedad Tipica. 
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Cuarlro 2 	Angulo de la base e Indice de la hoja en lineas de las variedades Cuadro 3 	Tamaño de la sernilla en lineas' de Tipica, 	Borbón y Selección 
Tipica y  Borbón,  y  de una selección resistente. resistente al Ceralocystis fimbriala. 

Angulo de Ia In dice de Ia Café mayor Café comprendido 
Lineas base (grados) hoja de 	17-64 	de entre 15 	y 	17-64 

Lmneas pulgada (%) de pulgada (%) 
Tipica 	susceptible 

TSa* 	lOa 6.5.91 2.294 Tipica 
TSa - 16a 67.26 2.292 TSa*_ 14a 71.12 22.93 
TSa- 14a 66.51 2.266 TSa- 	lOa 76.14 19.05 
TSa - 12a 65.31 2.256 TSa - 16a 79.17 16.86 

Promedio,  66.24 2.277 TSa - 	12a 80.73 15.71 

Promedio 76.79 18.64 
Selección resistentes 

Ra - 24a 65.22 2.249 Selección Resistente 
Ra - 27a 66.46 2.235 Ra - 24a 49.01 41.95 
Ra - 28a 67.24 2.233 Ra - 27a 50.52 40.11 
Ra - 26a .68.13 2.232 Ra - 28a 59.80 32.93 
Ra - 39a 65.94 2.226 Ra - 26a 62.57 30,31 
Ra - 34a 67.80 2.198 Ra - 39a 68.01 25.76 

Promedio 67.11 2.224 Promedio 57.98 34.21 

Borbón susceptible Borbón 
BSa - 4a 	 . 70.36 2.141 BSa - Ia 35.13 53.31 
BSa - Sa 70.69 2.128 BSa - 5a 39.60 49.79 
BSa - 9a 72.28 2.096 	. BSa - 4a 40.95 49.03 
BSa - 7a 71.91 2.088 BSa - 9a 42.33 47.87 
BSa - 8a 71.58 2.077 BSa - 8a 42.88 47.68 

Promedio 71.36 2.106 Promedio 40.18 49.54 

D. M. S. para 	5510  2.70 	D. M. S. para 5% 	0.068 D. M. S. para lineas 7.54 5.48 
lineas 	 1% 3.59 	 lineas 1070 	0.090 10.93 7.29 

1 

* a Aurojecundacion 

El tamaño de la semilla del grupo resistente, es intermedio entre varie-
dades Tipica y  Borbón: los valores medios de este son 3 5.8 1 para café gran-
de y 56.45% para café mediano, valores bien diferentes de los correspon-
dientes a dichas variedades, como puede verse en el cuadro 3. 

Como en algunas ocasiones las diferencias entre algunas lineas resistentes 
con la variedad Tipica no son nitidas, parecio necesario apreciar la magni-
tud relativa de la variación entre variedades (Tipica, Borbón v Selección re- 

* a Aurofecundacion 

sistente) y la observada en las lineas, dentro de esas variedades. Para ello 
se procedió a dividir la varianza correspondiente a fratamientos, en el a-
nálisis, en dos cbmponentes debidos: uno, a variedades y  otro, a lineas den-
tic de variedades, corno se explicó en la sección materiales y  métodos. En 
cada caraterIstica se separaron tres grupos, excepto en el Angulo de la base 
de la hoja, para la cual se hicieron dos: el de las lineas de Borbón y  otro 
que comprendIa las .lineas de Tipica y las resistentes, ya que estas. .ültimas 
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Cuadro 2 1 Angulo de la base e Indice de la hoja en ilneas de las variedades 
Tipica y  Borbón,  y  de una selección resistente. 

Lineas 
Angulo de la 
base (grados) 

Indice de Ia 
hoja 

Tipica 	susceptible 
TSa*10a 65.91 2.294 
TSa - 16a 67.26 2.292 
TSa- 14a 66.51 2.266 
TSa - 12a 65.31 2.256 

Promedio 66.24 2.277 

Selección resistentes 
Ra - 24a 65.22 2.249 
Ra - 27a 66.46 2.2 35 
Ra - 28a 67.24 2.233 
Ra - 26a 68.13 2.232 
Ra - 39a 65.94 2.226 
Ra - 34a 67.80 2.198 

Promedio 67.11 2.224 

Borbón susceptible 
BSa - 4a 70.36 2.141 
BSa - Sa 70.69 2.128 
BSa - 9a 72.28 2.096 
BSa - Ja 71.91 2.088 
BSa - 8a 71.58 2.077 

Promedio 71.36 2.106 

D. M. S. para 	570  2.70 	D. M. S. para 5% 	0.068 
lIneas 	 1% 3.59 	 IIneas 1% 	0.090 

* a Autofecundacion 

El tamaño de la semilla del grupo resistente, es intermedio entre varie-
dades Tipica y  Borbón: los valores medios de este son 3 5.8 1 para café gran-
de y  56.45% para café mediano, valores bien diferentes de los correspon-
dientes a dichas variedades, corno puede verse en el cuadro 3. 

Como en algunas ocasiones las diferencias entre algunas lineas resistentes 
con la variedad Tipica no son nitidas, parecio necesario apreciar la magni-
tud relativa de la variación entre variedades (Tipica, Borbón v Selección re- 
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Cuadro 3 Tamaño de Ia semilla en Ilneas de Tipica, Borbón y  Selicción 
resistente al Ceralocystis fimbriata. 

	

Café mayor 	 Café cornprendido 

	

de 17-64 de 	 entre 15 y 17-64 
Lmneas 	 pulgada (%) 	 de pulgada (%) 

Tipica 
TSa*_ 14a 71.12 
TSa- lOa 76.14 
TSa - 16a 79.17 
TSa- 12a 80.73 

Promedio 	76.79 

Selección Resistente 
Ra - 24a 49.01 
Ra - 27a 50.52 
Ra - 28a 59.80 
Ra - 26a 62.57 
Ra - 39a 68.01 

Promedio 	57.98 

BSa - Ia 35.13 53.31 
BSa - Sa 39.60 49.79 
BSa - 4a 40.95 49.03 
BSa - 9a 42.33 47.87 
BSa- 8a 42.88 47.68 

Promedio 40.18 49.54 

D. M. S. para lIneas 7.54 5.48 
10.93 7.29 

* a Aurofecundacion 

sistente) y  la observada en las lIneas, deni'ro de esas variedades. Para ello 
se procedió a dividir la varianza correspondiente a tratamientos, en ci a-
nálisis, en dos componentes debidos: uno, a variedades y  otro, a Ilneas den-
tro de variedades, corno se explicó en la sección materiales y  métodos. En 
cada carateristica se separaron tres grupos, excepto en el ángulo de la base 
de la hoja, para la cual se hicieron dos: el de las lIneas de Borbón y  otro 
que comprendla las ilneas de Tipica y las resistentes, y.a que estas. .iiltimas 

22.93 
19.05 
16.86 
15.71 

18.64 

41.95 
40.11 
32.93 
30,31 
25.76 

34.21 
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Cuadro 4 	Partición de la variación correspondiente 	a tratamientos (Ilneas Cuadro 5 	Proporción de la circunferencia del tronco cubierta por Ia lesion, 

o cruzarniento), en el análisis de varianza, 	en dos componentes: uno debi- en árholes susceptibles y resistentes, a los 6 meses después de la infección. 

do a grupos de lIneas y  otro a las ilneas en los grupos: 

Borhón 	susceptible 	TIpica susceptible Selección resistente 

CaracterIstica 	F. de Variación 	G. 	F. 	Varianza 	F.  
medida BSa* 	4a 	68.96 	TSa - lOa 	100.00 Ra - 24a 	73.39 

84.61 	 100.00 50.00 

Angulo de la 	Lineas 	 19 	2887.4 83.33 	 98.14 50.67 

rarna 	 Entre grupos 	 2 	19599.5 	++ 70.00 	 100.00 45.16 

Dentro de grupos 	17 	2505 	+ Promedio 	76.73 	 99.54 54.79 
Rep. x Trat. (error) 	57 	129.4 

BSa - Sa 	92.30 	TSa - 	1,2a 	100.00 Ra - 34a 	44.71 
Angulo de la 	Lineas 	 19 	1802.8 100.00 	 100.00 60.00 
base de la hoja 	Entre grupos 	 1 	24914.0 	++ 89.65 	 76.92 61.59 

Dentro de grupos 	18 	5 19.0 	+- 91.66 	 100.00 48.38 
Rep. x Trat. (error) 	57 	292.4  

Promedio 	93.04 	 94.23 53.67 

Indice de la hoja 	Lineas 	 19 	 2.1 
Entre grupos 	 2 	18.5 	++ BSa - 8a 	84.00 	TSa - 16a 	100.00 Ra - 39a 	64.16 

Dentro de grupos 	17 	.0.2 	.+- 62.09 	 74.07 44.82 

Rep. x Trat. (error) 	57 	 0.2 100.00 	 100.00 36.66 
55.17 	 96.00 48.00 

Café Grande 	Lineas 	 19 	5319.8 Promedio 	75.31 	 92.52 48.41 
(Supremo) 	 Entre grupos 	 2 	44336.7 	++ 

Dentro de grupos 	17 	729.6 	++ BSa - 7a 	78.57 	TSa - 14a 	4545 Ra - 26a 	68.00 
Rep. x Trat. (error) 	57 	170:5 70.89 	 72.00 59.25 

75.86 	 52.17 53.57  
Café mediano 	Lineas 	 19 	3763.4 64 	 5 	1 ........... 	.Q7. .28 ......... 	.... 	•6333  . 
(Extra) 	 Entre grupos 	 2 	30852.6 :±+ 

Dentro de grupos 	17 	576.5 	++ Promedio 	72.40  61;04 

Rep. x Trat. (error) 	57 	90.0  
* 	a AutofcunJación 

.no muestran diferencia entre sI, corno se observa en el cuadro 1. 	Los cru - son 	una segunda generación autofecundada del árbol 	resistente 	original. 
zamientos mencionados antes fueron incluldos en los grupos afines a cada Ya c'ue era necesario comprobar la conservación de la resistencia a través 
uno de ellos, de acuerdo con sus valores medios. de las nuevas generaciones, se inoculó una de las replicaciones del experi- 

En el cuadro 4 puede verse que la varianza correspondiente a las Ilneas mento para observar la reacciOn de los árboles. 	Para este trabajo se hicie- 
ron dos aplicaciones del hongo, opuestas en el tronco, a una altura de 1.50 

dentro de sit grupo es muy pequena en comparación con la debjda a las di- 
m ' de acuerdo con el método descrito por Fernández (2). 

lerencias entre los tres grupos o variedades, indicando una marcada homo- 
geneidad entre aquellas. 	Sin embargo, pueden existir diferencias reales Como explica este autor, en los árboles resistentes los tejidos airededor 
entre las lIneas, como lo indica el mismo cuadro. de la lesion cicatrizan después de algi:in tiempo deteniendo el avance de la 

Resisencia a la enfermedad. 	Las lineas estudiadas en el experimento infección; pero también en ellos elpatogeno 	se establece inicialmente y a- 
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Cuadro 4 	Partición de la variación correspondiente 	a tratamientos (lineas Cuadro 5 	Proporción de la circunferencia del tronco cubierta por Ia lesion, 
o cruzarniento), en el análisis de varianza, 	en dos componentes: uno debi- en árboles susceptibles y resistentes, a los 6 meses después de la infección. 
do a grupos de lineas y  otro a las lineas en los grupos: 

BorhOn 	susceptible 	TIpica susceptible Selección resistente 

CaracterIstica 	F. de Variación 	G. 	F. 	\Tarianza 	F.  
medida BSa* 	4a 	68.96 	TSa - lOa 	100.00 Ra - 24a 	73.39 

84.61 	 100.00 50.00 

Angulodela 	Lineas 	 19 	2887.4 83.33 	 98.14 50.67 

rarna 	 Entre grupos 	 2 	19599.5 	++ 70.00 	 100.00 45.16 

Dentro de grupos 	17 	250.5 	+ Promedio 	76.73 	 99.54 54.79 
Rep. x Trat. (error) 	57 	129.4 

BSa - 5a 	92.30 	TSa - 	1.2a 	100.00 Ra - 34a 	44.71 
Angulo de la 	Lineas 	 19 	1802.8 100.00 	 100.00 60.00 
basedelahoja 	Entre grupos 	 1 	24914.0 	++ 89.65 	 76.92 61.59 

Dentro de grupos 	18 	5 19.0 	+- 91.66 	 100.00 48.38 
Rep. x Trat. (error) 	57 	292.4 

Promedio 	93.04 	 94.23 53.67 

Indice de Ia hoja 	Lineas 	. 	 19 	 2.1 
Entre grupos 	 2 	 18.5 	++ BSa - 8a 	84.00 	TSa - 16a 	100.00 Ra - 39a 	64.16 

Dentro de grupos 	17 	 0.2 	+- 62.09 	 74.07 44.82 

Rep. x Trat. (error) 	57 	 0.2 100.00 	 100.00 36.66 
55.17 	 96.00 48.00 

Café Grande 	Lineas 	 19 	5319.8  Promedio 	75.31 	 92.52 48.41 
(Supremo) 	 Entre grupos 	 2 	44336.7 	++ 

Dentro de grupos 	17 	729.6 	++ BSa - 7a 	78.57 	TSa - 14a 	45.45 Ra - 26a 	68.00 
Rep. x Trat. (error) 	57 	17 0. 5 70.89 	 72.00 59.25 

75.86 	 52.17 53.57 
Café mediano 	Lineas 	 19 	3763.4 64.28 633. 
(Extra) 	 Entre grupos 	 2 	30852.6 	±+ 

Dentro de grupos 	17 	576.5 	++ Promedio 	72.40 	 55.08 61;04 

Rep. x Trat. (error) 	57 	90.0 
* 	a Autofeundación 

no muestran diferencia entre si, como se observa en el cuadro 1. 	Los cru- son 	una segunda generación autofecundada del árbol 	resistente 	original. 
zamientos mencionados antes fueron incluldos en los grupos afines a cada Ya que era necesario comprobar la conservación de la resistencia a través 
uno de ellos, de acuerdo con sus valores medios. de las nuevas generaciones, se inoculó una de las replicaciones del experi- 

En el cuadro 4 puede verse que la varianza correspondiente a las lineas mento para observar la reacción de los árboles. Para este trabajo se hicie- 

dentro de sit q'r'upo es muy pequena en comparación con la debida a las di- ron dos aplicaciones del hongo, opuestas en el tronco, a una altura de 1.50 

Terencias entre los tres grupos o variedades, indicando una marcada homo- m y de acuerdo con el método descrito por Fernández (2). 

geneidad entre aquellas 	Sin embargo, pueden existir diferencias reales Como explica este autor, en los árboles resistentes los tejidos airededor 
entre las lineas, como lo indica el mismo cuadro. de la lesiOn.cicatrizan después de algiin tiempo deteniendo el avance de la 

Resisiencia a la enfermedad. . Las lineas estudiadas en el experimento infección; pero también en ellos el patógeno 	se establece inicialmente y a- 
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Cuadro B Proporción de la circunferencia del tronco cubierta por la lesion 
en árboles susceptibles, o aün no cubierta por tejidos de cicatrización, en 
árboles resistentes, a los 10 meses después de la inoculación. Porcentaje de 
Ia circunferencia. 

Borbón Tipica Selección 
susceptibles susceptible resistente 

BSa*.. 7a 	79.2 TSa 	lOa 100.0 Ra - 24a 40.5 
BSa - Sa 	97.6 TSa - 12a 97.0 Ra - 26a 35.2 
BSa - 7a 	88.1 TSa - 14a 59.5 Ra - 27a 41.3 
BSa - 9a 	92.8 TSa - 16a 98.5 Ra - 28a 22.8 
BSa- 8a 	83.2 Ra - 34a 34.2 

Ra - 39a 37.3 

* a Autofecundcicion 

vanza hasta cierto limite variable de un árbol a otro. Para apreciar el gra-
do de resistencia de las plantas es necesario esperar unos 8 meses cuando se 
manifiesta claramente en Ia forrnaciOn de tejidos de cicatrizaciOn que cu-
bren paulatinamente la parte del tronco descubierta por la lesion. Como 
Ia medida de la cantidad de tales tejidos de cicatrizaciOn es prácticarnente 
imposible, me necesario recurrir a una medida indirecta. La relación del 
ancho de las lesiones a la circunferencia del árbol, a la altura de Ia infección, 
expresada como pOrcentaje, se tomó como tal medida de la resistencia. 

Las medidas efectuadas a los tres meses después de la inoculación no 
mostraron diferencias entre las lineas resistentes y  susceptibles. A los seis 
meses después de la inoculación, se encontró que, con una excepción, (Ii-
nea 14) en las lineas de TIpica la parte afectada era superior del 900/, en la 
mayoria de los árboles. En las lineas de BorbOn susceptible la parte alec-
tada varió comunmente entre 65 y 900/,, en tanto que, en las resistentes, 
esta parte era del 40 at 70, en el 5870  de los árboles. Los promedios para 
las diferentes lineas pueden verse en el cuadro S. 

A los 10 meses, las lesiones ya mostraban claras señales de cicatrizaciOn 
en las lineas resistentes, mientras que en las susceptibles cubrIan toda la 
circunferencia del tronco. En la lInea 14 de TIpica la reacciOn de suscepti-
bilidad se mostró claramente, por los bordes irregulares de la lesiOn, aunque 
ün existia mayor proporción de tejidos sanos que en las demás lineas de la 

misma variedad. El cuadro 6 indica la relación de la parte at ectada o no 
cubierta con tejidos de cicatrización, en las diferentes lineas.  

enero - diciembre 1905 

DISCUSION 

Medidas biornétricas como las utilizadas en este trabajo han sido emplea-
das para identificar variedades en frutales. tin ejemplo de trabajo extenso 
de este tipo es el desarrollado en duraznos y en là estación experimental de 
New Jersey (6). I)e acuerdc) COfl esta investigación, no siempre era posi-
ble distinguir las variedades usando un solo caricter, a menos c1ue se toma-
ra una muestra de tamaño tan grande que la hacla impracticable. Con 20 

hojas como muestra, los valores de distintas variedades coincidIan cuando 
se medIan en diferentes localidades o años (4). Lapins .y Nash (5) usaron 
funcione.s discrin,inaiiles para identificar las variedades, midiendo cm-
co caracteres a la vez y,  at reducir la variación por tCcnicas estadIsticas, el 
método se hacla aplicable en la práctica. 

En café se han empleado también medidas dc este tipo para identificar 
clones de café robusta (7). Como conclusiOn de este trabajo, se dedujo 
que algunos caracteres morfoiogicos son ütiles para identificar algunos clo-
nes, pero no permiten diferenciar muchos de ellos. 

En Coffea 44rabica, Krug, Mendez y Carvaihoutilizaron estas medidas 
como base de la taxonomla de las variedades (3). Algunas de estas, como 
TIpica y BorbOn, pueden diferenciarse fácilmente por medio de tales medi-
das, con tal que la muestra sea tomada en iguales condiciones ambientales 
y en la misma posiciOn en ci árbol, pues ambos factores influyen grande-
mente en las dimensiones y forma de la hoja. 

Los resuitados expuestos demuestran que se puede diferenciar las dos va-
riedades nombradas empleando medidas de las hojas y  ci angulo de las ra-
mas, por medio de una muestra adecuada. Sin embargo,. la separaciOn de 
las lineas dentro de las variedades ya no parece segura, at menos usando un 
sOlo carácter, segin to indica la escasa variación haliada dentro de las lineas 
de cada variedad. 

En cuanto a la utilidad relativa de las diferentes medidas, el anguio de la 
rarna, ci Indice de la hoja y  ci tamaño de la semilla pueden emplearse con 
buena precision. El angulo de Ia base de la hoja, por ci contrario, no per-
mite distinguir las lineas resistentes de las lineas de TIpica, aunque se pue-
de discriminar este grupo de la variedad Borhón. Ello se debe quizás a 
que ci método gráfico que se emplea para determinar este angulo no es to 
suficientemente preciso para medir diferencias reaimente pequeñas. 

La resistencia at Ceratocysfisfiiizbriat de la selecciOn estudiada está 
aconipanada de notables diferencias morfoiogicas. Esta es una circunstan-
cia afortunada que no siempre se presenta en otros cultivos (8), y permite 
distinguir visualmente los árboies resistentes. Poco puede decirse de la 
naturaleza genética de esta selecciOn. El hecho de que no se haya presen- 
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Cuadro B Proporción de la circunferencia del tronco cubierta por la lesion 
en árboles susceptibles, o aun no cubierta por tejidos de cicatrización, en 
árboles resistentes, a los 10 meses después de la inoculaciOn. Porcentaje de 
la circunferencia. 

BorhOn Tipica Selección 
susceptibles susceptible resistente 

BSa* 	7a 	79.2 TSa - lOa 100.0 Ra - 24a 	40.5 
BSa - Sa 	97.6 TSa - 12a 97.0 Ra - 26a 	35.2 
BSa - 7a 	88.1 TSa - 14a 59.5 Ra - 27a 	41.3 
BSa - 9a 	92.8 TSa - 16a 98.5 Ra - 28a 	22.8 
BSa- 8a 	83.2 Ra - 34a 	34.2 

Ra - 39a 	37.3 

* a Autofecundcición 

vanza hasta cierto ilmite variable de un árbol a otro. Para apreciar el gra-
do de resistencia de las plantas es necesario esperar unos 8 meses cuando se 
manifiesta claramente en Ia formaciOn de tejidos de cicatrización que cu-
bren paulatinamente la parte del tronco descubierta por la lesion. Como 
Ia medida de la cantidad de tales tejidos de cicatrización es practicamente 
imposible, fué necesario recurrir a una medida indirecta. La relación del 
ancho de las lesiones a la circunferencia del árbol, a la altura de la infección, 
expresada como porcentaje, se tomO como tal medida de la resistencia. 

Las medidas efectuadas a los tres meses después de la inoculaciOn no 
mostraron diferencias entre las lineas resistentes y  susceptibles. A los seis 
meses después de la inoculación, se encontró que, con una excepciOn, (Ii-
nea 14) en las lineas de Tipica la parte afectada era superior del 9007, en la 
mayorIa de los árboles. En las lineas de Borhón susceptible la parte afec-
tada varió comunmente entre 65 v 90%, en tanto que, en las resistentes, 
esta parte era del 40 a! 70, en el 5 8 % de los árboles. Los promedios para 
las diferentes lineas pueden verse en el cuadro S. 

A los 10 meses, las lesiones ya mostraban claras senales de cicatrizaciOn 
en las lineas resistentes, mientras que en las susceptibles cubrian toda la 
circunferencia del tronco. En la lInea 14 de Tipica la reacción de suscepti-
bilidad se mostró claramente, por los bordes irregulares de la lesiOn, aunque 
aün existIa mayor proporciOn de tejidos sanos que en las demás lineas de la 
misma variedad. El cuadro 6 indica la relaciOn de la parte afectada o no 
cubierta con tejidos de cicatrizaciOn, en las- diferentes lineas,  

enerO - diciembre 1965 

DISCUSION 

Medidas biornétricas como las utilizadas en este trabajo han sido emplea-
clas para identificar variedades en frutales. Un ejemplo de trabajo extenso 
de este tipo es el clesarrollado en duraznos y  en la estación experimental de 

New Jersey (6). De acuerdo con esta investigaciOn, no siempre era posi-
ble distinguir las variedades usando un solo car6cter, a menos que se toma-
ra una muestra de tamaño tan grande que la hacIa impracticable. Con 20 
hojas como muestra, los valores de distintas variedades coincidIan cuando 
se medIan en diferentes localidades o años (4). Lapins :Y Nash (5) usaron 

funciones discrinii,ianfes para identificar las variedades, midiendo cm-

Co caracteres a la vez y, al reducir la variaciOn por técnicas estadIsticas, el 
método se hacla aplicable en la práctica. 

En café se han empleado también medidas de este tipo para identificar 
clones de café rohusta (7). Como conclusiOn de este trabajo, se dedujo 
que algunos caracteres morfolOgicos son ütiles para identificar algunos Clo-

nes, pero no permiten diferenciar muchos de ellos. 

En Coffea Arahica, Krug, Mendez y Carvaiho utilizaron estas medidas 
como base de la taxonomIa de las variedades (3). Algunas de estas, como 
Tipica y BorbOn, pueden diferenciarse fácilmente por medio de tales medi-
das, con tal que la muestra sea tomada en iguales condiciones ambientales 
y en la misma posiciOn en el árbol, pues ambos factores influyen grande-
mente en las dimensiones y forma de la hoja. 

Los resultados expuestos demuestran que se puede diferenciar las dos va-
riedades nombradas empleando medidas de las hojas y  el angulo de las ra-
n-ias, por medio de una muestra adecuada. Sin embargo,. la separación de 
las lineas dentro de las variedades ya no parece segura, al menos usando un 
sOlo caráCter, segin to indica la escasa variaciOn hallada dentro de las lIneas 
de cada variedad. 

En cuanto a la utilidad relativa de las diferentes medidas, el angulo de la 
rama, ci Indce de la hoja y el tamaño de la semilla pueden emplearse con 
buena precisiOn. El angulo de Ia base de la hoja, por el contrario, no per-
mite distinguir las lineas resistentes de las lineas de Tipica, aunque se pue-
de discriminar este grupo de la variedad BorhOn. Ello se debe quizás a 
que el método grâfico que se emplea para determinar este angulo no es to 
suficientemente preciso para medir diferencias realmente pequeñas. 

La resistencia al Ceratocysfisfimh'riafa de la selección estudiada está 
aconipanada de notables diferencias morfolOgicas. Esta es una circunstan-
cia afortunada que no siempre se presenta en otros cultivos (8), y permite 
distinguir visualmente los árboles resistentes. Poco puede decirse de la 
naturaleza genética de esta selección. El hecho de que no se haya presen- 

38 
	 39 



cenicafé 
	 enero - diciembre 1965 

tado segregación en las dos primeras generaciones autofecundadas del árbol 
original, permite suponer que se trata de una mutación de carácter pleitró-
pico, hipótesis que se tratará de probar posteriormente al estudiar la F2 
los retrocruzamientos respectivos. 

Existe una variación apréciable en Ia resistencia de las lineas y  aün de 
los árboles de la misma linea, cuando se aprecia por Ia extension de la le-
sión o la rapidez de la cicatrizaciOn. Esto puede Ilevar a confuciones y  di-
ficultades considerables al iclentificar los árholes resistentes. Tal variación 
se debe probabiemente a diferencias muy locales en los tejidos de los árbo-
les. Sin embargo, la reacción final de los árboles resistentes, aunque toma 
tiempo considerable, más de 8 meses, termina por manifestarse ciaramente. 

Llama la atenciOn, finalmente, ci hecho de haber hailado un árbol resis-
tente en un grupo relativamente pequeno de plantas probadas (airededor de 
200). Esto sugiere que dentro de las variedades comerciales pueden exis-
tir razas resistentes en mayor proporción de lo que comunmente se ha oh-
servado en otras plantas. Si esto es asI, se tiene ci medio más fácii y eco-
nómico para mejorar el café por resistencia a las enfermedades de la raIz y 
del tronco, para las cuales no se ha obtenido un control quImico eficaz. 
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RESUMEN 

Al comparar las dimensiones de Ia hoja, su engu10 basal, ci ángulo de in-
serción de las ramas y  ci tamaño de la semilla, se comprobó que una se-
lección resistente a! Ceratocystis fimliriata, obtenida a partir de Ia varie-
dad Borbón por autofecundación de un árboi resistente, tenla caracteristi-
cas morfologicas diferentes de esta variedad y  de la variedad TIpica. 

La permanencia de la resistencia a través de dos generaciones autofecun-
dadas y  la homogeneidad de las Ilneas de esta selecciOn en sus caracteres 
morfologicos sugieren que se trata de una mutasión de caracter pieitrópico. 

Se comprobó que una medida cuantitiva adecuada de la resistencia a La 
enfermedad es la proporción de la circunferencia del tronco no cubierta 
por tejido de cicatrización, después de 8 meses, ya que tal proporción está 
en reiación inversa con la cantidid de este. La presencia de tai tejido es 
muy variable, pero en general, está casi ausente en los árboles de TIpica; 
se presenta en forma escasa e irregular en los árboles de Borbón suscep-
tibles y  es abundante en los árboles resistentes, dejando en este caso, p0-

ca o ningün area descubierta. 
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tado segregación en las dos primeras generaciones autofecundadas del árbol 
original, permite suponer que se trata de una mutación de carácter pleitró-
pico, hipOtesis que se tratará de probar posteriormente al estudiar la F2 y 
los retrocruzamientos respectivos. 

Existe una variación apreciable en la resistencia de las Ilneas y  aiin de 
los árboles de la misma Ilnea, cuando se aprecia por Ia extension de la le-
sión o Ia rapidez de la cicatrización. Esto puede Ilevar a confuciones y  di-
ficultades considerables al identificar los árhoies resistentes. Tal variación 
se debe probablemente a diferencias muy locales en los tejidos de los árbo-
les. Sin embargo, la reacciOn final de los árboles resistentes, aunque toma 
tiempo considerable, más de 8 meses, termina por manifestarse clararnente. 

Llama la atenciOn, finalmente, el hecho de haber hàllado un árbol resis-
tente en Un grupo relativamnte pequeno de plantas probadas (a!rededor de 
200) Esto sugiere que dentro de las variedades comerciales pueden exis-
tir razas resistentes en mayor proporciOri de lo que comunmente se ha oh-
servado en otras plantas. Si esto es asI, se tiene ci medio más fácil y eco-
nomico para mejorar ci cafe por resistencia a las enfcrrnedades de la raiz v 
del tronco, para las cuales no se ha obtenido un control qulmico eficaz. 
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RESUMEN 

Al comparar las dimensiones de Ia hoja, !sungulo  basal, el angulo de in-
serción de las ramas y  el tamaño de Ia semilla, se comprobó que una Se-

lección resistente a! Ceratocystis fiinbriata, obtenida a partir de la vane-
dad Borbón por autofecundaciónde un Arbol resistente, tenia caracteristi-
cas morfologicas diferentes de esta variedad y de la vàriedad TIpica. 

La permanencia de la resistencia a través de dos generaciones autofecun-
dadas y  la homogeneidad de las lIneas de esta selecciOn en sus caracteres 
morfologicos sugieren que se trata de una mutasiOn de caracter pieitrópico. 

Se comprobó que una medida cuantitiva adecuada de la resistencia a la 
enfermedad es la proporción de la circunferencia del tronco no cubierta 
por tejido de cicatrización, después de 8 meses, ya que tal proporciOn está 
en relación inversa con la cantidd de este. La presencia de tat tejido es 
muy variable, pero en general, está casi ausente en los árboles de TIpica; 
se presenta en forma escasa e irregular en los árboles de Borbón suscep-
tibies y  es abundante en los árboles resistentes, dejando en este caso, p0-

ca o ningün area descubierta. 
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