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La presente investigacion se realizo con el objetivo de desarrollar genotipos de café que combinen la resistencia a dos
enfermedades importantes de este cultivo en Colombia: la roya anaranjada causada por el hongo Hemilea vastatrix y la
llaga macana o cancer del tronco ocasionado por el complejo Ceratocystis spp. Se sembraron 16 progenies F, y F, de la
hibridacion entre Coffea arabica var. Caturra con accesiones de C. canephora, retrocruzadas con Caturra. Como testigo
susceptible a roya se incluy6 la variedad Caturra y como testigo resistente la var. Colombia; ambos testigos son susceptibles
a Ceratocystis spp. Se establecio un experimento en la Estacion Experimental Naranjal (Chinchina, Caldas) de Cenicafé,
bajo un disefio en latice (5 x 5) con dos repeticiones, siendo la unidad experimental el surco de diez plantas. Se evalu6 la
infeccion por roya durante 5 aflos consecutivos, utilizando la escala de Eskes y Braghini, que va de 0 a 9. Para evaluar llaga
macana, se inoculd el tallo de las plantas con un aislamiento del hongo Ceratocystis colombiana (CMW34925). Un afio
después de la inoculacion se midio el grado de anillamiento o avance del patogeno en el tallo y la formacion de tejidos de
resistencia. También se midieron caracteristicas agronomicas y la calidad de grano de las progenies. Ocho progenies fueron
resistentes a los dos patogenos, pero s6lo dos tenian buenas caracteristicas agronomicos y de calidad de grano, considerandose
promisorias para su uso comercial.

Palabras clave: Mejoramiento genético, café, especies, Ceratocystis fimbriata s.1., enfermedades.

EVALUATION OF INTERSPECIFIC HYBRIDS OF Coffea arabica x Coffea canephora RESISTANT TO Hemileia
vastatrix AND Ceratocystis colombiana

This research was conducted to develop coffee genotypes that combine resistance to two important diseases of this crop in
Colombia: leaf rust caused by the fungus Hemilea vastatrix and stem canker caused by the complex Ceratocystis spp. Sixteen
F, and F, progenies derived from the hybridization between Coffea arabica var. Caturra with accessions of C. canephora
backcrossed with Caturra were planted. Caturra variety was included as control susceptible to rust and Colombia variety as
resistant control; both controls are susceptible to Ceratocystis spp. An experiment under a lattice design (5 x 5) with two
repetitions was established at the Experimental Station Naranjal (Chinchina, Caldas) Cenicafé, the experimental unit was
ten plants. Rust infection was assessed for 5 consecutive years, using the Eskes and Braghini scale that ranges from 0-9. In
order to evaluate stem canker, the stem of the plant was inoculated with an isolate of the fungus Colombian Ceratocystis
(CMW34925). One year after the inoculation, the degree of banding or advance of the pathogen in the stem and formation
of resistance tissue was measured. Agronomic characteristics and grain quality of the progeny were also measured. Eight
progenies were resistant to the two pathogens, but only two showed good agronomic characteristics and grain quality, which
made them promising for commercial use.
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La roya, ocasionada por el hongo Hemileia
vastatrix Berkeley & Broome, es la enfermedad
del cafeto mds importante, debido a la
reduccion en la productividad, especialmente
en las variedades de la especie Coffea arabica
L. Aunado a ello, estdn los altos costos en el
manejo de la enfermedad, los cuales incluyen
principalmente el uso de fungicidas de sintesis
quimica (40, 46). Entre las estrategias seguidas
por los investigadores en la buisqueda de
resistencia genética a esta enfermedad estd el
uso del Hibrido de Timor (HDT), resultante
de la hibridacién natural entre C. arabica y
C. canephora Pierre: Froehner. Por mas de 50
anos este hibrido ha sido la principal fuente
para el desarrollo de variedades resistentes al
patégeno en varios paises cafeteros (41). A
partir del HDT/1343, en Colombia se han
desarrollado las variedades Colombia (10), Tabi
(34) y la Variedad Castillo® (4). Actualmente,
estas variedades estan establecidas en cerca del
60% del area cafetera Colombiana, mientras el
area restante esta plantada con las variedades
susceptibles Tipica y Caturra (24).

A pesar del éxito de las variedades
resistentes a la roya obtenidas a partir del
HDT, en afios recientes se ha observado la
pérdida paulatina de la resistencia en algunos
paises cafeteros (1, 46, 48). Dicha pérdida de
resistencia es atribuida por algunos autores
(46, 48) a la variabilidad del patdgeno
y al tiempo de permanencia del cultivo.
Surge entonces la alternativa de recurrir
directamente a cruces con la especie C.
canephora o a otras especies diploides como
Coffea liberica Hiern. Muchas accesiones
de estas especies han mostrado resistencia
a la roya, siendo promisorias en cuanto a
la diversidad genética, de gran utilidad para
incrementar la duracion de resistencia a este
patogeno (19, 32).

La estrategia de incorporar genes de
resistencia a la roya al tetraploide C. arabica,

a partir de especies diploides, ha sido
sugerida por varios investigadores (26,
28, 32, 39, 46). Con base en los trabajos
pioneros de Orozco (36), la Disciplina de
Mejoramiento Genético de Cenicafé ha
desarrollado genotipos promisorios a partir de
C. canephora. La mayoria de dichos trabajos
han estado encaminados al mejoramiento de
caracteristicas agrondmicas, pero también en
la resistencia a la roya u otros problemas
fitosanitarios que aquejan al cultivo de café
en Colombia (2, 3, 38).

Ademas de la roya del cafeto, en Colombia
existen otras enfermedades causadas por
patogenos, que ocasionan reduccion preocupante
en la productividad de las plantas. Tal es
el caso de la llaga macana o cancer del
tronco, ocasionada por especies del hongo
Ceratocystis: Ceratocystis colombiana Van
Wyk & Wingf. y C. papillata Van Wyk &
Wingf. (47). Todas las variedades de café
cultivadas en Colombia son susceptibles a
estos patogenos, los cuales penetran en el
sistema vascular de las plantas por medio de
heridas frescas en el tallo o raiz. Las lesiones
se desarrollan en plantas de cualquier edad,
anillan el tallo disminuyendo la poblacion
de plantas productivas y generando pérdidas
importantes (12).

Entre las medidas de manejo preventivo
de llaga macana, el control quimico aplicado
especialmente durante la renovacién por
zoca ha sido la principal recomendacion (11,
15). Sin embargo, la resistencia genética es
la estrategia mas deseable. Fernandez (25)
menciona por primera vez la resistencia
en una linea de C. arabica var. Borbon.
Con base en esta fuente, Castro y Cortina
(13) desarrollaron genotipos comerciales
resistentes a llaga macana, pero susceptibles
a la roya. Dicha resistencia se caracteriza
por el desarrollo inicial de lesiones en el
tallo y la formacion posterior de tejidos
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lignificados o de cicatrizacion alrededor de
la lesion, lo cual impide el anillamiento y
la muerte de la planta (13, 25). De otra
parte, la inmunidad a llaga macana es
mencionada por algunos autores en las
especies C. canephoray C. liberica (18, 27).
Cortina y Castro (14), corroboraron dicha
resistencia en varias accesiones de estas dos
especies diploides ante la inoculacion de
C. colombiana y C. papillata. En Cenicafé
(16) se han desarrollado genotipos con
resistencia simultdnea tanto a roya como
a llaga macana a partir del cruzamiento
C. arabica var. Caturra x C. canephora.

Con base en la resistencia genética, tanto
a roya como a llaga macana, observada en
accesiones de las especies diploides de café, el
objetivo del estudio fue evaluar la resistencia
a estos dos patdogenos en una poblacion de
progenies (F,RC, y F,RC)) derivadas de la
hibridacion entre C. canephora 'y C. arabica
cv. Caturra. Adicionalmente se incluyeron
evaluaciones de las caracteristicas agronémicas
y de calidad del grano con el fin de obtener
genotipos aceptables comercialmente por los
caficultores de Colombia.

MATERIALES Y METODOS
Genotipos evaluados

A partir del cruzamiento entre C. arabica
cv. Caturra (Ca) con accesiones de C.
canephora (Can), retrocruzadas (RC) con
Caturra, en el presente estudio se incluyeron
cuatro progenies F, (F,RC,), y 12 progenies
F, (F,RC)), (Tabla 1). Los progenitores Ca
y Can se seleccionaron de la Coleccion
Colombiana de Café, en Cenicafé (Manizales,
Colombia). Los dos grupos de progenies
habian sido seleccionadas por su resistencia
a roya en anteriores generaciones (datos no
publicados). Como testigos se incluyeron
la variedad Caturra (susceptible a roya y

a llaga macana) y la variedad Colombia
(resistente a roya, pero susceptible a llaga
macana). Con estos materiales, durante el
afno 1998, se establecié un experimento en la
Estacion Experimental Naranjal de Cenicafé,
ubicada en el municipio de Chinchina,
Caldas (N 04°58’; O 75°39’), a 1.381 m,
con un promedio de precipitacion anual de
2.556 mm, 1.816 horas de brillo solar al
aflo y promedios de humedad relativa de
78% y temperatura de 20,8°C (16). Las
plantas de cada progenies de sembraron
en un disefo en latice cuadrado (5x5), con
dos repeticiones por progenie. La unidad
experimental fue el surco de diez plantas,
sembradas a distancia de 1,0 x 1,0 m entre
plantas y 2,5 m entre surcos.

Evaluacion de resistencia a roya

Laincidencia de H. vastatrix se evalué durante
los afios de 2000 a 2005, durante los picos
de epidemia definida para la region, segun
el trabajo de Sierra et al. (45). Se utilizo6 la
escala de evaluacion de Eskes y Braghini (20).
Esta escala visual considera toda la planta
como unidad de observacion, con calificacién
de 0 a 9, donde “0” es ausencia de lesiones
esporuladas, “1” presencia de una hoja con
lesiones esporuladas, “2 a 8” incremento
gradual del numero de hojas y ramas con
lesiones esporuladas de roya, y “9” un valor
de méxima incidencia. En cada evaluacién
se determind el nimero de plantas con roya
y, al final, se agruparon en tres categorias:
plantas que nunca se infectaron (grado 0),
plantas con bajo nivel de roya (grados 1 a
4), y plantas con alto nivel de roya (grados
5 a 9). Al final de todas las evaluaciones se
consideraron los méximos valores de roya
observados y la frecuencia de plantas con
dichos valores, de acuerdo con el método
de Alvarado y Cortina (2). Con los datos
obtenidos se estableci6 una distribuciéon
de frecuencia para cada genotipo en cada
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Tabla 1. Genealogia y codigos de las progenies incluidas en el estudio, derivadas del cruzamiento entre Coffea
arabica var. Caturra (Ca) y accesiones de C. canephora (Can), retrocruzadas (RC) con Caturra (Ca).

Hibrido Cruzamiento Progenic/generacion
F,RC, F,RC,

4158 [Cax Can L.147-EA.263] x Ca* MEG 634-590

4224 Cax (Cax Can BP.4-EA.224)-EE.073 MEG 623-04

4228 Cax (Cax Can 1-EA.21)-EE.132 MEG 623-40

4340 [(Cax Can) - ED.1 a 160] x Ca* MEG 615-17

4241 Cax (Cax Can BP.358- EA.239)-ED.93 EY.012 MEG 639-727
4283 Ca x (Hybrid 4158 - EL.69) EZ.183 MEG 636-877
4284 Ca x (Hybrid 4158 - EL.69) EZ.189 MEG 636-816
4284 Cax (Hybrid 4158 - E1.69) EZ.189 MEG 636-815
4285 Ca x (Hybrid 4158 - E1.69) EZ.251 MEG 636-946
4285 Ca x (Hybrid 4158 - E1.69) EZ.251 MEG 636-834
4341 [(Cax Can) - EE.1 - 200] x Ca* FB.379 MEG 639-566
4341 [(Cax Can) - EE.1 - 200] x Ca* FB.379 MEG 639-884
4341 [(Cax Can) - EE.1 - 200] x Ca* FB.379 MEG 639-565
4341 [(Cax Can) - EE.1 - 200] x Ca* FB.379 MEG 639-561
4341 [(Catx Can) - EE.1 - 200] x Ca* FB.379 MEG 639-562
4343 [(Catx Can) - EL.1 - 167] x Ca* FB.1180 MEG 639-836

(*) Polinizacion libre.

evaluacion, los resultados se expresaron en
proporciéon (%) de plantas en cada grado.
Finalmente, los datos se agruparon en las
categorfas de: “07 “1 a 4” y mas de “4”,
Progenies con mas del 70% de plantas que
consistentemente estuvieron en grados 0 a 4

fueron seleccionas como resistentes a roya.
Evaluacion de resistencia a llaga macana

La evaluacion de resistencia a llaga macana
se realizd cuando las plantas tenian 7 afios
de edad. Para ello, se utilizo el aislamiento
CMW34925, identificado dentro del grupo C.
colombiana, de acuerdo con Van Wyk et al.
(47). Para la preparacién de indculo se siguio
el método descrito por Marin et al. (30). Se
utilizaron gotas de 70 pL conteniendo 3,0 x
10* ascosporas/mL, las cuales se depositaron
en una herida en forma de U invertida, de
2,0 cm de didmetro, realizada en el tallo
de las plantas, a la altura aproximada de

1,40 m del nivel del suelo. El in6culo se
deposité debajo de la corteza, cubriendo la
herida con algodén humedecido y se sell6
con cinta Parafilm®. Esta camara humeda
se retiro 15 dias después, comprobando
visualmente la colonizacién del patdgeno
en el sitio de inoculacién (25). Un aifo
después de la inoculacidén se evalud la
enfermedad, midiendo en cada planta el
area de la lesion caracteristica del patégeno
en el sitio de inoculacién. Con el uso de
un metro flexible, en cada tallo se tomaron
tres medidas (en cm): circunferencia del
tallo (CT), ancho de la lesién necrdtica
(ALN) y longitud de la lesion (LL). Asi, se
estim¢ la proporcion (%) de tallo anillado
(PTA) mediante la relacion ALN/CT x 100.
Se estimaron los promedios de PTA y LL y
se sometieron a un ANAVA. En el caso de
encontrar diferencias estadisticas se incluyd
una Prueba de Tukey (p=0,05). El criterio
utilizado para seleccionar progenies resistentes




a llaga macana fue aquel en el cual mas del
80% de las plantas tuvieran una PTA menor
o igual al 50% del tallo, complementado
con las menores LL, en comparacién con
los valores de los testigos, segun el criterio
de Castro y Cortina (13).

Evaluacion de caracteristicas agrondmicas
y de calidad de grano

La evaluacion de la altura de plantas, el
diametro de la copa y el numero de pares
de ramas se realizd en todas las plantas
a la edad de 24 meses. Los registros de
produccion (kg/planta de café cereza) se
calificaron desde 2001 a 2005. Los defectos
de grano, tales como: vaneamiento (en café
cereza), granos caracol y granos triangulo
(en café pergamino seco- cps) se evaluaron
durante dos picos de cosecha en los afios
2001 y 2002, siguiendo los métodos de
Castillo y Moreno (10). Igualmente, el
tamafio de grano tipo “supremo”, definido
como el porcentaje de granos de café
pergamino seco retenidos en una malla de
(17/64), se evalu6d durante las cosechas
de 2001 y 2002, siguiendo el método de
Castillo y Moreno (10). Todas las variables
se sometieron a una ANAVA. Los datos de
produccion acumulada (kg/planta de café
cereza) se transformaron a kilogramos de
café pergamino seco por planta y por afio,
siguiendo el método de Montilla ez al.
(33). Los datos obtenidos se sometieron
a una prueba de Dunnett, comparando
los datos de todas las progenies con los
datos de la variedad Caturra. Los analisis
estadisticos se realizaron con el uso del
programa SAS (Statistical Software) (42).
De acuerdo con el criterio de Castillo y
Moreno (10), las progenies seleccionadas
como promisorias fueron aquellas cuyos
promedios de caracteristicas agrondmicas
fueron iguales o mejores que los de la
variedad Caturra.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacién de resistencia a roya

Durante los afios 2000 y 2001 se observo
una baja incidencia de roya con incremento
en el 2002, evidente en la variedad Caturra,
con 30% de incidencia en grados <4 (segun
escala). Durante el afio 2002, 12 de las
progenies evaluadas, incluyendo la variedad
Colombia, mostraron 100% de plantas con
incidencia en grados de 0 a 4 (datos no
presentados). En el 2003, los niveles de
roya fueron superiores a los del 2002, con
75% de incidencia en el testigo Caturra, en
grados >4. La mayor incidencia de roya se
presentd en el 2004, con 95% en Caturra,
en grados de 5 a 7, contrastando con las
progenies en estudio y en la variedad
Colombia, que tuvieron el 100% de plantas
en grados < 4. La epidemia de roya decrecio
en el 2005, con 75% de incidencia en
Caturra, en grados >4. Asi, durante los 5
afos de evaluacion de roya se observaron
diferencias claras entre las progenies en
estudio y las variedades testigo Caturra y
var. Colombia (Figura 1).

Mientras en Caturra la maxima incidencia
de roya alcanzdé el 95% de plantas, en
grados 5 a 9, 12 progenies se mantuvieron
con mas del 70% de plantas en grados de
0 a 4, siendo por lo tanto consideradas
resistentes. Entre estas ultimas sobresalen
las progenies (F,RC)): MEG 639-562, MEG
639-836, MEG 639-884, MEG 639-565 y
en (F, RC): MEG 623-40, como las mas
resistentes a roya, con 100% de plantas en
grados <4. La variedad Colombia alcanzé
una maxima incidencia del 85% de plantas
en grados 0 a 4.

Las progenies seleccionadas con resistencia a

roya mostraron niveles mas altos de resistencia
que las mencionadas por Prakash ef al. (39)
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Figural. Distribucion de frecuencia de incidencia de roya (%) en cada progenie, en 12 evaluaciones realizadas
durante los afios 2000 a 2005. Grados de incidencia de acuerdo a la escala de Eskes y Braghini (0 a 9). Barras en
color gris claro corresponden a progenies no infectadas por roya (grado 0); barras en color verde, corresponden
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a progenies resistentes (grados 1 a 4). Barras en color rojo indican plantas susceptibles (grado >4).

en India, en hibridos de origen similar.
De otra parte, los resultados del presente
estudio sugieren que las accesiones de C.
canephora utilizadas podrian tener diferentes
combinaciones de genes de resistencia a roya
(SH,a SH,), comparadas con las derivadas del
HDT/1343 (6), utilizadas en el desarrollo de
las variedades Colombia, Tabi y la Variedad
Castillo. Esta suposicion ha sido confirmada
por los estudios moleculares realizados por
Lashermes ef al. (28), quienes sugieren una
alta diversidad genética en C. canephora.
Ademas, consideran la posibilidad de que se
reduzca todavia mas la diversidad genética
en las variedades derivadas del HDT, debido
al uso de plantas provenientes de un solo
hibrido interespecifico, el HDT/1343. También,
confirman en su estudio de diversidad
genética que otros hibridos interespecificos
de cruzamientos naturales entre C. arabica
y C. canephora encontrados en Nueva
Caledonia, los cuales debido a numerosos
cruzamientos naturales, ofrecen la posibilidad
de ser portadores de mayor diversidad de
genes de resistencia a roya (29).

Los genotipos identificados con resistencia
a roya en nuestro estudio se consideran de
gran valor ya que, debido a la presencia de
nuevas razas de roya, existe un alto riesgo
de pérdida de resistencia en las variedades
comerciales derivadas del HDT, como también
en las derivadas del Icata, considerados hasta
el momento como las fuentes de resistencia
mas importantes (8, 21, 22, 23). Existen
numerosas referencias sobre la pérdida de
resistencia, como es el caso de la variedad
Cauvery (Catimor) (48), ‘Palma I’ (Catimor
x Catuai), ‘Palma II’ (Catimor x Catuai) y
‘Sabia 398’ (Catimor x Acaia), mencionadas
por Matiello et al. (31). Otras como ‘IPR
107’ (‘Sarchimor’ x ‘Mundo Novo IAC 376-
4’) también han mostrado susceptibilidad a
roya (43, 44).

Otros autores han registrado diferentes
niveles de resistencia parcial como la detectada
en genotipos derivados de Sarchimor y
Catucai en Brasil (43). Por otra parte, en
siembras comerciales de la variedad Costa
Rica 95 (Caturra x Hibrido de Timor 832/1),




durante los afios 2012 a 2013, en la zona
cafetera Colombiana mostraron altos niveles
de roya (Cenicafé- datos no publicados).
Por consiguiente, los resultados de este
estudio son de gran utilidad puesto que
proveen de informacion para disponer de
nuevas fuentes de resistencia a roya, con las
cuales se incrementaria el grupo de genes
de resistencia presentes en las variedades
de café¢ comercialmente utilizadas en nuestro
pais, ampliando asi la combinacion de genes
dentro de la poblacion de los arbustos de café
plantados. A futuro, esto ayudara a prevenir
el ataque de nuevas razas del patégeno en
las variedades cultivadas en Colombia.

Evaluacién de resistencia a llaga macana

Las progenies en estudio mostraron variabilidad
en cuanto a la resistencia/susceptibilidad
a llaga macana. Estas diferencias fueron
evidentes en las variables PTA y LL (Figuras
2 y 3), confirmadas por la prueba de Tukey
(p<0,05). Nueve progenies tuvieron valores
de PTA significativamente menores que en

los testigos. Las progenies mas susceptibles
a la infeccion de C. colombiana fueron:
MEG 636-815 y MEG 636-946. Mientras
que los progenies resistentes fueron: MEG
639-565, MEG 634-590, MEG 623-40,
MEG 639-562, MEG 639-566, MEG 615-
17, MEG 639-884, MEG 639-561 y MEG
623-04. En esta ultima progenie, la lesion
avanz6 cubriendo menos de la mitad de la
circunferencia perimetral del tallo, con la
formacion de tejidos lignificados o callo que
cubrieron esta lesion. Las progenies MEG
639-565 y MEG 634-590 fueron las mas
resistentes, con las lesiones mas pequeias.
Estas progenies sugieren tener una posible
inmunidad, heredada del C. canephora como
es mencionado por algunos autores (18, 27).

En las progenies susceptibles al igual que
en los testigos no hubo formacion de tejidos
de resistencia y, por lo tanto, la lesion avanzo
longitudinal y transversalmente anillando
mas del 50% de la circunferencia del tallo.
A pesar que durante la evaluacion final no
se observo muerte de plantas, aquellas con

~1007

& (=) [ee]
[=] (=] (=]
1 1 1

o
(=]
1

Ancho de la lesion en el tallo (%

0

/ / Sl ; .
& Q& & &8

VPP y sy

6 T AT X A6 e 6
TAEF S S TS
& & F &S S

Progenies

Figura 2. Respuesta de resistencia/susceptibilidad en las progenies evaluadas. Proporcion del tallo afectado
(PTA) por la lesion. Un aflo después de la inoculacion con Ceratocystis colombiana, aislamiento CMW34925.
Las barras, representa el error estandar (F = 0,05).
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Figura 3. Respuesta de resistencia/susceptibilidad en las progenies evaluadas. Longitud de la lesion (LL),
en cm. Un afio después de la inoculacion con Ceratocystis colombiana, aislamiento CMW34925. Las barras,

representan el error estandar (F=0,05).

avance de la lesiéon en mas del 50% de
la circunferencia del tallo, serian anilladas
completamente en un mayor periodo de tiempo,
como lo observaran Castro y Cortina (13).

Evaluacion de caracteristicas agronémicas
y de calidad del grano

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas
agrondémicas de los genotipos estudiados.
Se observaron diferencias estadisticas en
la altura de las plantas, a los 2 afios de
edad. Las progenies MEG 634-590 y MEG
639-836 mostraron plantas de mayor altura
que Caturra, mientras las progenies MEG
639-562 y MEG 639-565 tuvieron plantas
de menor porte que los testigos. En cuanto
al diametro de copa, también se observaron
diferencias significativas, siendo las progenies
MEG 634-590, MEG 639-836 y MEG 639-
884 de mayor didmetro que Caturra, y solo
la progenie MEG 639-562 fue la de menor
diametro. También se notaron diferencias
en cuanto al numero de ramas, siendo las
progenies MEG 639-561, MEG 639-562,
MEG 639-565 y MEG 639-566 las de menor
numero de ramas/planta que los testigos.

En cuanto a las caracteristicas de grano
(Tabla 3), se observaron diferencias en el
porcentaje de frutos vanos. Segun la prueba
de Dunnett (p = 0,05) cinco progenies
tuvieron mayor proporciéon de frutos vanos
que los testigos Caturra (4,5%) y Colombia
(7,2%). Las demas progenies tuvieron menos
del 10% de café cereza con dicho defecto,
lo cual es aceptable comercialmente, segin
Alvarado y Cortina (2). Diferencias similares
se observaron en los granos caracol; siete
progenies mostraron mayor proporcion
de este defecto (promedio de 19%) en
comparacion con el valor en las variedades
comerciales (12%) y que los testigos, con
un promedio del 11%. También se notaron
diferencias en los granos triangulo; a pesar
de que dichos valores fueron aceptables
(4%), se observaron diferencias con la
variedad Caturra.

Es importante mencionar que los defectos
de granos son de comtin ocurrencia en hibridos
interespecificos, asi como en genotipos
autopoliploides. Para algunos autores (7,
26), los defectos estan relacionados con la
esterilidad e irregularidades cromosdmicas; sin
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Tabla 2. Promedios de las caracteristicas agronémicas de cada progenie, a los 24 meses de edad.

Progenie nr.

Altura de la planta (cm)

Didametro de la copa (cm)

No. de pares de ramas

(Prom. = DE) (Prom. + DE) (Prom. + DE)

MEG 615-17 115,5+ 14,9 105,0 £32,5 20,6 +5,1
MEG 623-04 118,3+ 10,4 129,2 £ 18,4 242 +29
MEG 623-40 113,7+ 10,2 110,2 + 26,6 229 +31
MEG 634-590 137,77+ 12,8* 150,5+19,0* 21,7+£3,3
MEG 636-815 120,8 £ 11,0 126,5+ 174 23,5+23
MEG 636-816 127,8 £13,6 129,0 £19,0 26,5+3,2
MEG 636-834 128,8+12.4 135,5+16,2 249+27
MEG 636-877 120,8 £ 13,5 119,7+ 19,0 23,7+24
MEG 636-946 120,3 35,0 120,0 + 34,6 21,4+£43
MEG 639-561 120,5+ 17,0 120,2 +24,9 19,0 £ 3,1*
MEG 639-562 84,7+ 18,3 * 76,7 +28,7* 153 +7,5*
MEG 639-565 99,7 £22,1* 107,5+22,5 18,4 £5,4*
MEG 639-566 106,5+29,0 115,0 +£ 21,7 19,0 + 5,6*
MEG 639-727 125,0 £ 16,5 130,0 34,3 22,0+£29
MEG 639-836 133,5+10,8* 144,5 £ 17,6* 248 +25
MEG 639-884 120,0 £27,1 115,7 £ 20,8%* 20,6 5,0

Var. Caturra 116,3 £ 18,9 114,77+ 27,8 23,2+4.2
Var. Colombia 118,8 + 14,5 127,2+ 18,5 23,4+3,0

*Diferencias estadisticas significativas; D.E.: Desviacion estandar.

embargo, estas caracteristicas son importantes,
puesto que son determinantes en el proceso de
tostion del café y ha sido un serio obstaculo
de estos hibridos interespecificos para su
aceptacion comercial (9). Infortunadamente, en
este estudio, algunas progenies que mostraron
resistencia tanto a roya como a llaga macana
fueron excluidas por estos aspectos.

En cuanto al tamafo de grano (% supremo)
las progenies estudiadas tuvieron un promedio
de 50% mayor que los testigos (46%)
(Tabla 3). En esta variable se observaron
diferencias significativas entre las progenies.
Cinco de ecllas (MEG 636-834, MEG 636-
946, MEG 639-561, MEG 639-566 y MEG
639- 884) tuvieron granos de mayor tamafo
(tipo supremo) que Caturra, mientras la
progenie MEG 639-727 fue la de menor
tamafio de grano. Este atributo de tamafio
de grano se ha vuelto de importancia para

los caficultores de Colombia, ya que esta
relacionado con el procesamiento industrial
del grano, siendo el tamaio grande de mayor
aceptacion en el mercado (4). Los resultados
muestran predominancia de granos de menor
tamafio que lo deseable. Esto concuerda
con lo observado por Alvarado y Cortina
(2) en progenies avanzadas (F ,RC)) de este
tipo de hibridos; sin embargo, también se
observdé menor tamafio de grano en los
testigos Caturra y Colombia (43,8% vy
45,4%, respectivamente), comparativamente
con los valores de estas mismas variedades
registrados en los trabajos de Castillo y
Moreno (10). En este caso se registré un
63% en Caturra y 83% en var. Colombia.
Entre las cinco progenies con mayor tamaiio
de grano (tipo supremo) que los testigos,
solo dos de ellas (MEG 639-561, y MEG
639-884) tuvieron aceptable resistencia a
roya y a llaga macana.
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Tabla 3. Promedios de las caracteristicas de grano y produccion (kg.ano™ de cps por planta).

Defectos de grano (%) Tamaﬁo. de Promedio de
Progenie nr. = grano tipo cosecha (kg)
Frutos vanos?* Caracol® Triangulo® supremo* (%) (Prom. £ DE)
(Prom.+DS) (Prom.+DE) (Prom.=DE) (Prom.=+DE)
MEG 615-17 13,6 +4,5* 26,4 +£7,5% 3,622 46,7+ 123 24+19
MEG 623-04 17,1 £7,6* 23,7+ 5,1* 0,6 £0,4* 23,7+9,3 2,1+0,9
MEG 623-40 26,4 £9,8* 45,1 +£11,0* 0,3+0,3* 445+ 153 2,1+0,6
MEG 634-590 19,0 £ 5,9* 36,5+ 11,6* 0,3 +£0,4% 359+ 16,4 33+1,3
MEG 636-815 54+1,5 12,1 +£2,7 2,8+ 1,5% 52,3+9,7 32+0,6
MEG 636-816 6,4+ 1,6 13,4+1,2 1,7+0,6* 47,7+5,5 3,8 +0,9%
MEG 636-834 22,4 +£13,5% 10,9 +2.6 0,8 £0,5% 68,0 +4,6* 2,6£0,7
MEG 636-877 8,0£06,1 12,6 +3.4 1,8+0,8* 48,8 £10,3 2,8+£0,7
MEG 636-946 7,3+£3,6 12,1 +4.4 1,4£0,6% 58,5+ 11,2* 2,7+0,8
MEG 639-561 58+1,9 123+2.7 1,8+1,1% 65,3 £4,3* 2,7+0,7
MEG 639-562 3,5+1,6 12,9+45 7,5+3,1% 41,6 7,8 2,4+0,7
MEG 639-565 79+5,7 19,0 £ 5,9* 2,6 +1,4* 492 +8,2 2,8+0,9
MEG 639-566 6,5+2,5 16,1 £2,7* 6,1 £3,7* 66,3 +6,6* 24+1,1
MEG 639-727 6,1 £2,5 7,9+2,1 1,7+0,5*% 27,0 £ 12,2%* 2,3+0,7
MEG 639-836 7,643 16,1 +£4,9* 3,1+ 1,4 51,8+16,6 3,0+0,8
MEG 639-884 6,7+2,5 10,7 £ 3,1 3,0+ 1,4* 67,2 +7,6% 2,5+0,9
Var. Caturra 45+19 10,3+5,0 45+1,7 43,8+ 6,9 2,9+0,8
Var. Colombia 72+2,5 11,0£2,8 0,6 £0,5% 454+123 3,0+0,9

*Frutos vanos: Porcentaje promedio de 100 frutos maduros que flotan en agua. Tres muestras tomadas en dos picos de cosecha

®Granos caracol : Porcentaje promedio de tres muestras de 400 granos de café pergamino seco tomadas en dos picos de cosecha .

¢Granos triangulo: Porcentaje promedio de tres muestras de 400 granos de café pergamino seco tomadas en dos picos de cosecha

4 Tamafio Supremo: Porcentaje promedio de tres muestras de 100 g de café verde retenido en una malla de 17/64 pulgadas.

*Diferencias estadisticas (0,05), de acuerdo con la Prueba de Dunnet, con relacion a la var. Caturra.

En cuanto a la produccion se observaron
diferencias estadisticas entre las progenies
(Tabla 3.). La progeniec MEG 636-816
fue mas productiva que Caturra, mientras
que las demdas progenies mostraron igual
productividad que los testigos. Esta ultima
caracteristica posiblemente estd relacionada
con el retrocruzamiento hecho con Caturra, lo
cual permitié recuperar la buena productividad
de esta variedad. No obstante, Owuor y
Van der Vossen (37), sugieren hacer dos
retrocruces para recuperar dicho atributo
de fertilidad; en este experimento solo fue
necesario un retrocruce para lograr un aceptable
comportamiento similar al de Caturra.

En conclusion, las progenies MEG 639-
561 y MEG 639-884 se seleccionaron como
promisorias para futuros trabajos; éstas
combinan la doble resistencia a roya y a
llaga macana, ademas de poseer aceptables
atributos agrondémicos y de calidad de
grano. Es de anotar que algunos hibridos
interespecificos han demostrado resistencia
a patogenos diferentes a H. vastatrix, como
por ejemplo a Cercospora coffeicola (38),
a los nematodos Meloidogyne exigua (5) o
a CBD (“coffee berry disease™), causada
por Colletotrichum kahawae J.M. Waller
& Bridge (35). Recientemente, Castro et
al. (2016), obtuvieron genotipos con doble
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resistencia a los patoégenos estudiados en el
presente trabajo, ademas de mostrar aceptables
caracteristicas agronomicas y de calidad
de grano. A futuro, podrian evaluarse las
caracteristicas organolépticas y de calidad
de taza en los genotipos seleccionados con
el fin de complementar la informacion para
que sea de utilidad practica a los caficultores
de Colombia.
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