TALLER SOBRE ROYA DEL CAFETO

AVANCES EN LA OBTENCION DE VARIEDADES
DE CAFE RESISTENTES A LA ROYA

Germén Morenc-Ruiz*

Introduccion

Degde hace dos siglos y medio las plantaciones de café en Colom-
& han estado libres de plagas y enferinedades de gran imporian-
a2 econbémica. TWsta situacién privilegiada se ha viste amenazada
n la Gltima deécada, por la avaricién en los paises vecinos, de la
roya, enfermedad causada por el hongo Hemileia vastatrix

Para la caiicultura latincomericana la situacién es comprometedora,
si se considera que uinguna de las variedades cU!.;vades nosee e~

sisiencia genéiica de inierés. ITn Colombia, donde la rove no estd
pregente todavia, el panorama puede ser un tanto mas grave, enr
zO0n de las condiciones dificiles del ciima v de la tovograffa de aigu-
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nas regiones, donde la a;iec-fciejn eficiente de medidas para comba-
tirla, como el control guimico, se dificuliarian notablemente,
>

aricién de la rova en el Brasil en 19706, los traba-

egistencia genética fueron intens a
s mcafe. f.l complejo Coffea-Hemileia se analizd en sus bases
cientificas y pos 1b11‘da es de éxito y como resultado se emprendid
el programa actualmente en ejecucidn,

f...J

No obstante que el café es un cultivo semiperenne con ciclo produc-
tivo prolongado, Colomhia -en ausencia de la enfermedad- digpone
ya de materiales experimentales muy promisorios, en los cuales se
ha podido reunir la resistencia a al rova de algunos materiales de
la coleccién de germoplasma y las caracteristicas agronémicas de
las variedades comerciales cultivadas en nuestro pais.

En este informe, dirigidc a los participantes en el primer Taller
Sobre Roya del Cafetc, se hace una descripcion general del irabzjo

* Asistente de la Seccién de Fitomejoramiento del Ceniro Nacional

de Investigacicnes de Café -CENICAFE- Chinchini, Caldas, Co-
lombia.



de produccién de var iedades de café resistentes a la rova, con én-
fasis en los resultadcs obtenidos hasta el moumento en la phHlizacién
del Hibrido de Timor como fuente de resistencia, la iinea de accibn

1 Necesidad de variedaodes resistenies a 1a rova

La uniformidad genética de las variedades de café culitivadas en

Ameérica Latina es un hecho conocide y amplia: e ceinprchado
(2, 12). Hace 40 afics dos variedades cubrian casi todo el 4rea
sembrada ¢ las llamadas Arabigo v Ti; ;e
mo es sahido, 1z variedad Tipica, mwoducxda 4
giglo XVIIl, proviene de semillas recciectadas en una sola plania

cultivada erne dardin boténicn de Pariz. Sa uniformidad ha sido
comprobada en‘varios experimentoz en Colombia y en oiros paises
de Higsganoamérica (5, 12). Kl cald Borbdn proviene de lag isias
Reunidn, Y probablements tambilén se deriva de poeas plantas. 8

iniformidad ha sido demostirada sn las investigaciones del Dresil

(2},
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Es puec clara la necesidad de crear ruevos cultivares de café con



resistencia a la roya y con suficiente variabilidad genética para ha-

cer frente po zsolamenta a esta enfermedad sino a otras amenazas
potenciales,

2. Caracteristicas gencrales del programa de lnepvamleufo por
resistencia a la roya,

L.a cre
una lal
plazo,

eacion de una variedad de café con resistencia a la roya es
bor compleja cuyos resultados solamente se producen a largo

cultivadas comercialmente en Colombia son
nto es necesario utilizar 1'1 resistencia de otras
i g nente no tienen buen comportamiento agrondémico
en nues'tro mudio. L.a transferencia de la res'stenrz‘.a a las wvarie-
dades comerc e presenta entonces como la alternativa més
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el procesc es prolongado porq»' r deg-

conveniente, nm embargo,

pués de cf';cauar lag hibridacicnes es necesario continuar la solec
cidén y-prueb Cuidad sa de la descendencia potr varias geim—mmones,
No debe r)lvld.'lr que el café es un cultivo semiperenne cuyo ciclo

de geleceidn abarca de 7 a 8 =zfios,

Simultineamenta con 1la resistencia a B roya, es necegsariv tgner
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comn son un mvel alto de produceidn, buena adapizeién a las zonas
cateteras ej y las cualidades del grano y de ?.a bebida gque
han hescho al czfé colombian

Ademaéas de las dificultades anteriores, el hongo causanie de la en-
eg¢ un organismo cambiante del cuai se concaen cer
30 razas (10), Debido a csiz capacidad para cambiar, es necesa-

b ]
rio que las nuevas variedades mejoradas tengsn una estructura ge-
nética tal que asegure la rasistencie contra la maver cantidad ds
razas, por un tiempo lo mas prolongado poaible Ep la conforma-
cidn de las nuevasg variedades se esid uu.hc,a.‘do un esquema de di-
versidad gengtica .con el cual se espera afroniar con éxiio la varia-
hilidad del patégeno,

Con estas ideas en mente se ha desarrollado en Colombia un pro-
grama que en lineas generales consiste en la trancferencia de la re-
sistencia a la rova encontrada en les mate : i

lombiana de Café, a las variedades culi i"ei as en nuestro pais (3, 4).
Los aspectos schbresalientes de este pregrama se detallan
nuacién,

3. El sistema de mejoramiento v 1z seleccién pesterior

Desde 1552 =ze han introducido a Colombia moteriales con resisten-
cia a la roya, labor que alcanzdé su mayvor imensmad en la década



de 19053 a 1962, E1 estudio agrondmico de estos muaieriaies mos-
tré que la transferencia de la registencia a las variedades comer-
ciales era la mejor alternativa para su utilizacién (3, 4). Por otra
pzrte, las variedades de porte bajo, Caturre y Cataai,” han consti-
tuido un valicso recurso genéiico como p‘"owenitoré‘--s regurrenties,
por su buena proc‘uchmdad, adaptacién a las coundiciones ambienta-
les-de Colombia, y especialmente, por ser portadoras del gen do-
minanie Caturra {Ct), responsable de! caricter "entrenudsc corto'
gue determina el menor tamano de las plantes,

UA

En el programa de mejoramiento gue se adelanta en Cenicafé se
procura en primer lugar, que los materiales mejoradog acumu-
len mayor variabilidad genélica que la observada e¢n las variedades
tradicicnales, que es notoriamentie baja. En segundo lugar, se ira-
tz que: lag mismas variedades:sean aptas para las précticas cultura-

les que han predominado con el cultivo intensivo : a?- Porte bhaj
de las plantas, similar al de las variedades de tipe Caturra ; b)

icl or de neltelbletod de a 5 sechas, deter: 1 r la
Ciclo corlo de produccidn de 4 a 5 cosechas, determinado por 1

renovacién de las plantacicnes : ¢} Altas dencidades de siembra,
y d) Uso intensive de fertilizantes.

Se han efeciuzdo cientos de cruzamientos con matleriales portadores
de resigicnicia de diferente origen : procedsntes de Ellonfa {SH1 vy
S¥4) v de la Tndia {€H?Z y SH3), pero se ha dado 8nfasis especial a
la resistencia que & 3 en el Hibrido de Timor, por razo-
nes ¢e orden cientlfic etico,

E1l Hibrido de Timor se origind en la isla dﬁ este nombre, probable~
menie por cruzamiento espontineo entre las especies, _L:' :i*"__l"_"(:_c:_ ¥
C‘ canechora; 3: traia de una pchlacidén de p\,»],’t.:: alis, que por al-
1 DO 2o de Croni0SomeSs Corres
Como todazs ias wvarieda-
'1umf6 etil (1, 6, 10). Ademés, po-

el
neche sisrirmado para
€

Ceomo se indicd anteriormente, los progeniicres recurrentes més

emplesados en les crucemientos han sido las variedades de norte bajo,
por ser ias m4s adecnadas para log cenltivos intensivos, Ademds
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se facilita 1a recoleccidn y se cbiiene

con €s5tc 1ipo de varicdades se
£
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nies que sea necesario efectuar una
renovacidn a causga de la altora exessiva de la plantacidn,

e
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El esquema de mejoramicnto seguido con el Hibrido de Timor se
ilustra en ia fignra 1. Hastza el momento la seleccién se ha conti-
iuade hasta a guiria generscidn, Ea el plan se ha inciuido una se-
rie de relrocruzamientos hacie los srogeniiores requrrentes, con el
firr de eliminar atgunus : indese J.b"-.est. Sin embargo,

esle proceso se emplea con mensr inlensidad porque va en detri-
mento ac la "P:.?.,stem cld,



L.os materiales gue reunen resisiencia a la roya y caracteristicas
agronomicas promisorias, se propagan separadamente, ,Pn-..nmop
mente se elahorardan mezclas con las semillas nrovenienies de 1
mAas sobresalienies, para entregarias a los agriculiores en forma
de un cultivar comouesto,

Numerosos cruzamientog del Hibrido de Timor ceon las variedades
Caturra y Catual se han efecinado 2 partir de 1968, EIl programa
se intensifich después de 1970 v como resuitaro, miles de rﬂam‘as
se estan evaluando en la actualidad. A partir de la tercera gene-
raciéon se hacen c¢nsaycs comparativos en € sitios de la zona cafe-
tera.

En la descendencia de los cruzamientos se libhera wuna gran varia-
cidu en cgracteristicas de importancia econdmica, coino produccién,

r laptacién a diferentes zonas y caracieres del grawo y de la
bebidsa, y en otras de se gundo orden, como iipc de ramilicacion,
rma, color v tamafio de las how;. cte, Todos los caracteres an-
riores g2 regisiran planta por planta va rms veces. por afic, duran-
te el iranscurso de cinco cousechas,
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La prueba de la raesistencia a la roya se efecti
Centro de Investigacidébn de las Rovas del Café {
sigla en porturmé?), gracias a un convenio establecic
deracién Naciornal de Cafeteros de Colombia v gobigrno- de ese
pals, Plantulas {chapolas), provenientes de Arboles seleccionados
en ios experimentog de Uniomhbia, e :Amﬂ”mw al 51
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4, Resultados mis sobresalientes

Los resuitados que se presenian a centinvacidn corresponden a 108
materiales més avanzados cerivadog de cruzamientos euntre las va-
riedades Caturra o Catuai y el Hibricdo de Timor,.

4.1  Produccidn y estabilidad

Las progeries de Caturra x Hibeido de Timor forman una poblacién
productiva y wvariable. Tn todas 1las localidades donde se han ensa-
yado estos ina‘criales, se preschntan progenies con rendimientos
iguales o superiores a los correspondientes a ias variedades testigo
Caturra y Catual, como se aprecia en la figura 2,

La varianza entre &rboles, medida 2n progenies F2 y F4 de varios

A



ensayos es dos o tres veces mayor que en variedades homogéneas,

como Caturra. Rsto indica que pcdriz mejorarse el nivel actual de

produccién por medic de seleccién, si tal variacion ee de naturale-
hereditaria, como parece serlo (3.

En los materiales estudiados hay algunas progenies que sobresalen
por su alta oroductividad en todos los sitios, lo cual es indicativo
de su amplio intervaio de adaptacién (ver taola i), &in embargo,

en el conjunto se presenta una amplia variacién en la adaptacion de
las progenies a distintos ambientes, come lo indica los valores di-
vergentes de 1z ecovalencia y la varianza de estabilidad, obtenidos
al medir la interaccién de genctipo x ambiente en la generacién F3
(3). Esto sugiere la posibilidad de seleccionar materiales adapta-
dos a am b entes especificos, en casos en que el manienimiento de

la diversidad genética lo requiera.

4.2 Arquitectura de las planias

Al considerar la arquncctura de las plantas, el aspecto de més in-
terés en el programa es la reduccién del tamafo de las mismas,
norque estd relacionado con las densidades de siembra.

T.os maieriales mejorados, con el gen "Ci"' en condicidn homocigo-
ta, forman una poblacién con tamafio muyv similar al de las varie-

]

dades de porie bajo, como se anrecia en la tahla 2, IL.as diferen-
cizg que senalan les limiiss qe variascidén alcanzan a veces gignifi-
cacién esiadisiica, pero carecen de importancia practica. Bsto
significa gue ias progenies de Cawrra x Hibride de Timor podrén
cultivarse con las mismas distancias acostumbradas para las varie-
dadesz de porie bajo.

Otros aspectos gue se tienen en cuenta en el concepto de arquitzctu-
ra de las plantaes son el iipo de ramificacidn, la form '1 el tamano

y €l color de las hojzs. estos caracieres existe notable varia-
cién entre plantas y su estudio preiende eliminar los fenotipos inde-
seables e Identificar agquellos que pueden ser mezclados en poblacio-
nes con un grado razonanie de heterogeneidad, sin afeci 1
racteristicas econdmicas més importantes. Con este eriter
seleceién por “similitud con Caturra’ ha dado origen en la quinta
generacibén a progeniez cuvo fenotipo permite formar una mezcela
con suficiente ugniformidad pars su cultivo comercial. A la vez,
esta seleccién ha permitido identificar algunos fenctipos que pare-
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cen estar ascciacdos con baja produccidn, como se aprecia en la ta-
bla 4,
4.3 Seleccién por caracteristicas del srano

En las primeras generaciones de log cruzamientos cen ¢! Hibrido
cuen c a semiuas, especialmen-
s caracocl (3).



En las generaciones ern estudioc se han obtenido correlaciones estre-
chas entre la proporcién de defectos observados en una planta ma-
dre v en su descendencia, y valores altos ¢ medianos ea los coefi-
cientes de heredabilidad y repetibilidad (3}). Esto ha permitido rea-
lizar una seleccicn exebhva, pues se ha conseguido disminuir 1los
defectos del grano a los niveles que muestran las variedades comer-
ciales, En la tabla 4 se ilusiran las caracteristicas del grano de
un grupo de progenies Fl1 y F4 v de variedades comerciales,

4.4 Calidad de la hebida

Para las pruebas de calidad en taza se emplean grupos de expertos
degustadores que evallian la acidez, el cuerpo v el aroma de mues-
tras tomadas a las progenles més avanzadas y a las variedades co-
merciales, FE1 resultado repetido es que la "aceptacién' de la be-
bida -una calificacién integral de la calidad- es igual en los mate-
riales mejorados y en las variedades de C. arabica, como se mues-
tra en la tabla 35,

4.5 Resistencia a la rova

Seis grupos fisioldgicos (A, 1, 2, 3, 4 y E), han sido halladcsen la
descendencia de los cruzamientos de Caturra x HLOTLGO de Timor

desarrollados en Colombia, como se muestra en la Tabla 6,

En primer lugar, scn de especial interés los descendientes que per-
tenecen al grupc A, que no son atacados por ninguna de las razas
existentes en la celeceidn del CIFC, En segundo término, son de
interés los que pertenecen a otros grupos de resistencia, denomina-
dos i, 2, 3 y 4 que son atacados por aigunas razas de la coleccidn
que no existen en las plantaciones de Ameérieca hasta el momento,
Los descendientes del grupo E, considerados como ''susceptibles"
no tienen imporiancia porque con atacades por todas las razas pre-
sentes en América. ' La proporcién de plantas de este grupo sugie-
re la presencia de 3 6 4 genes de resistencia en la poblacidén de
Caturra x Hibrido de Timor, cuyas combinaciones forman una am-
plia gama de genotipos.

El hecho destacable es que la proporcién de plantas del grupo E,
susceptible a las razas mas comunes, es notablemente baja, infe-
rior al 7 %, lo cusa 1 harfa innecesario el control gquimico, Ademés,
en el programa general se eliminan los progenitores gue producen
descendientes del grupo E, con lo cuzal la pr0porcién de plantas
susceptibles en el campo podréi reducirse, atn a 0 %.

: - ol — = " T
5. Conclusién : T.a obtencién de la Variedad "Colombia'

Los resultados expuestos demuestran que en ausencia de la enferme-
dad, se dispone en Colombia de materiales experimentales que com-
btinan exitosamente la resistencia a la roya, proveniente del Hibrido

>



de Timor, y 1las buenas caracteristicas agrondémicas de las varie-
dades de tipo Caturra, De acuerdo con el plan de mejoramiento
acordado, estos materiales se aprovecharidn en la forma de un cul-
tivar compuesio, Siguiendo este plan, un gran nimero de progg—_
ries, escogidas por sus caracteristicas agrondrnicas y por la ausen-

de plantas del grupo E en su descendencia, se mezclan para
formar el cultivar y asegurar su diversidad genética,

-

Desde 1930 se inicid un plan de propagacién con las plantas ¥4 més
promisorias, como se ilusirz en la figura 3. Su descendencia se
cultiva en parcelas separadas y simultdneamente se. estudia cuidado-
samente por su resisiencia a Hemileia vastatrix v por los principa-
¢s caracteres agrondmicos, de ital manera gue pueda continuarse
una seleccidn permanente de los futurcs componentes del cultivar,
Este procedimiento dard como resultado an cultivar compuesto, con
alic grado de diversidad genética respecto a la roya y una acepta-
ble uniformidad {enctipica conservando ademés las earacteristicas
agronbmicas y la calidad de la bebida de las variedades tradicicna
les en Cclombia., La semilla se distribuird a partir de 1982 con

el nombre de " Variedad Colombia ",

En los materiales mejorados convergen varias caracteristicas agro-
e 1zado niveles aceptables en ura primae:

de la seleccién, La mayor parie de esos caracieres son suscepti-
bles de uiterior mejor amienio pC‘I‘ medio de refinamientos 'en la se-
lececién, y & este propdsito se encaminarédn. los proximos ssfuerzos.

Bl hecho de intreducir en cultivo estos nuevos materiale:

cesarie la cbservacidn de su susceptibilidad a otras pestes comunes,
Hasta €l momento no se ha detectado una suscepribil i

<

=4

dad excepeio-
nal a ninguno de los crganismos patdgenos endémicos en Coloinbia,

rent

Q.'e
]
,‘.

wiongr ofros problemeas patoldgicos de imporian-

cia notencial, 5e sabe gue en ellos existe resictencia a la enferme-
dad del irato {Colletotrichum coifeanum), comprohada mediante prue-
bas en Kenija (11), Ademés se s0Spe ul‘a la existenciz de rzsisien-

1

e X (_'pv-nnc'~~- e o v o oavtyos

o LTS HOTa 5D Y a4 Giros
i b,

1 patbégencs, en razdén del grado va-
riable de ataque observado en estudios preliminares efectuados en
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TABILLA 1, Progenies de Caturra x Hibrido de Timor, scbresalien-
tes por su buen comportamiento en varias localidades.

Sitios Produccién media
Progenies observados Con produc- relativa a Catu-
No, No, cién alta 1/ rra %
F3 : .
i 1406 5 5 115
# 1429 4 4 ' 110
# 1304 3 109
# 1404 4 4 103
F4 :
# 170 6 6 111
# 322 5 4 160
# 404 5 4 109
# 403 6 4 108
¥ 2086 4 4 107
# 203 5 4 105
# 137 6 5 163

Caturrsa 8 ~ 100

1/ Localidades donde la produccidén de la progenie fue igual ¢ su-
perior a la de Caturra.
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TABLA 5. "Aceptacién" de la bebida de 5 variedades de C, ara-

bica,” 1 de C, cznephora v 2 mezclas de progenies
F3 de Caturra x Hibrido de Timor,

Variedad o progenie _ Aceptacién 1/
X
Caturra rojo 2,19
F3 (mezcla de fruto rejo) ' 2.90
Catuaf rojo . 2.93
F3 (mezcla de fruto amarillo) 3,19
Tipica rojo 3.18
Caturra amarillc 3. 33
Catual amariiio g9 38
Canephora { &, 00

Los promedics unidos por la misma barra no difieren estadistica-
mente, por la prueba de Duncan (P : 0.01).

v

1/ SegGn una escala de 1 a 9, en la cual 1 corresponde 2 1la me-
jor caiidad.,



TABLA 6. Frecuencia de grupes fisioldgicos de resisiencia a H,
vastatrix en progenies de Caturra x Hibrido de Timor
desarrclladas en Colombia,

Plantutlas . . X . .
TR Probadas Frecuencia de grupos fisiolézicos
T 8 L L da
NE A, 1, 2, 364 % E %
3 1.585 98,2 1.8
¥4 15, 363 93,2 6.8




ESQUEMA DRE MEJCRAMIENTOQ PGR HIBRIDACICN, USANDO EL HIBRIDO
DE TI7OR COMO PROGENITOR RESISTENTE A4 LA ROYA

PROGENITOR
RECURRENTE X

PROGENITOR
RESISTENTE
(P2)

(1) |

|
o 4 I}
/" F1xPi - - - RC1xP1—RC2
\’w. ,-——.'fg
(3¢ ) |
X/ |
5 ] |
Z (:j ! 7
o { | al
S_,z < I \,... ;'.]
-uk I i ? are
L3 | i .
| i 3
|
J | |
i ¥ '
L FaRCn /
-~ \ ///’
‘“\4,_ A &
e T R < —
el PG
- ; | |
. | L.____l (IR B

PROPAGACICH DE .08 MEJORES
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CULTIVAR COMPUESTO PCR LA MEZCLA DE
i SEMILLA DE LCS MEJORES MATERIALES

Figura 1



PRODUCCION MEDIA, ARROBAS PERGAMINO SECO/HA/ANO

[] Progenies F3
Cat.xH.de T.

Progenies F3 seleccionadas
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Figura 2.- PRODUCCION MEDIA, EN ARROBAS DE CAFEPERGAMINQ SECO/Ha-ANQ,

DE PROGENIES F3 Y F4 DE CATURRA X HIBRIDO DE TIMOR, EN'VARIOS
SITIOS.
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