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Taxonomia (Parte historica ).

Las primeras descripciones del ca.
feto aparecieron por ahi de 1591, por
Rauwolf. Alpini, y otros botanicos eu-
TOpeos. como pertenecientes al géne.
ro Evonymus; fam. Celastraceae.

Cerca de un siglo después el cafeto
se considéré como una planta de jar-
din, y se clasifico por Commelin y
Boerhave como perteneciente al gé-
nero Jasminun, fam. Oleaceae. Por
1715, el botanica Jussieu se refieré al
cafeto con el nombre de Jasminun ara-
bicum. :

Linneo en 1753 describi6. la tnica
especie conocida del cafeto como Cof.
fea arabica L. De aqui en adelante se
han ido completando las clasificacio.

-se=Tl€es y descripciones del cafeto en for—
REONE -SSR . .
-—==ma-sistematica, y en forma cronolé—

gica por Lamarck

(1790):

De Candole (1830), Richards (1834),
Hiern (1876), Schuman (1891), Froeh. ]
ner (1897), Wildeman y Durand

* (1899), Chevalier (1903), Pierre, Wil
deman y Chevalier (1908). En 1910
Wildeman ya _describid 80 especies

* + del génerp Coffea y Houk (1930) re-.

conocia 120 especies. -

Sistemética

. Chevalier (1940)"di6 fa clasificacién’

final de] cafeto, 'i‘qc'luy'endO'sélo 60%5- _

pecies para ‘el géngro Coffea, bastante

hetetogéneas, y agrupadas en 4 Sec.
ciones a’sabert Wy . . L

R RTINS

_(1783),. Loureiro

I3 .

referencia

Ing? Alberto Sienz Maroto
De la Seccién de Cultivos

Seccion  I.—Paracoffea.
Seccion  I].—Argocoffea.
Seccion III.—Mascarocoffea.
Seccion I\V.—Eucoffea.

Todas las especies de la Seccidon
EUCOFFEA que nos interesan par.
ticularmente producen semillas que
secas, tostadas y molidas dan por in-
fusién una bebida conocida en el mun-
do por CAFE, variable en cafeina y
aroma. De acuerdo con su valor en
licor se establece en e] mercado mun—
dial una escala de valores econémicos.

Costa Rica figura entre los paises
productores y beneficiadores del cafe-
to def muﬁdo, que alcanza un porcen-
taje -mayor por su excelente valor, li-
cor, que llamamos calidad.

.Estas razones explican el interés
siempre -en+aitmento de botinicos, ge-
netistas, citélogos y agrénomos, en es-
tablecer con toda propiedad las ca-
racteristicas dominantes de la Seccién
EUCOFFEA.- ° .

La olasificacién sistemética pro.
puesta por Chevalier (en 1940), agru.
pa a los cafetos de la Seacién Eucof-
fea en 5 sub-secciones, a saber:’ .

Sub-seccién 1. Erythrocoffea (gru-
Po de cafetos Aribica y Robusta).

Sub-seccién 2. Pachycoffea (grupo
de cafetos Liberica.y Exceka). /

‘Sub-seccién 3. Melanocoffea (grupo .
de cafetos Nunez). -

Sub-seccién 4. Nanocoffea
de cafetos anuales). .- - . -

Sub-seccién 5. Mozambicoff (M
po de cafetos de' Mozambjfjue). w§ - ::’.' :
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Un resumen de las 4 secciones del
género Coffea se da en e! cuadro I.

En el cuadro IT se da la relacion de
las especies que componen al género.

En el cuadro III se agrupan ias ca-
racteristicas de los cafetos de la Sub-
seccion de la Seccion EUCOFFEA.
Desde luego, vale la pena recordar

ahora que la clasificacién sistématica

de 1940 fué variada por el mismo au-
tor en 1942, por lo que en estos apun-
tes se pretende actualizarla, colocan.
do a la Sub-seccion Mozambicoffea
(5) de la clasificaciéon de 1940 a la ca-
_tegoria de. SECCION (V'

%" va clasificacion de 1942,

clasificacién final del cafi

cuadro IV.

Distribuciéon geografica

La Seccion IV, Eucoffea (Schum)
Benth y Hoqk, comprende 20 especies
con un gran nimero de sub-especies,

y cuya distribucién geogrifica interé: -

sa conocer por sus nexos con la indus-
tria cafelera nacional, logrando asi es—
tablecer el origen probable de nuestro
cafeto de acuerdo con los sucesijvos
traspasgs de las variedades del C.
arabica’L. y la variedad tipica.

En el mapa I se da la distribucién
geografica de las secciones del género
Eucoffea (segin Chevalier) (1940).

En el mapa I, se da la distribucién
geografica de las sub-secciones de la
Seccion Eucoffea, del género Coffea
(segun Chevalier) (1940).

En el mapa III, se indica la distri-
bucion geografica de las Especies
‘del género Coffea (segin Chewalier)
(1940). )

I'n ¢l mapa 1V, s¢ nota la distribu-
citn geografica de taz erpecics de ca-

fet o far conneidag

SUELO TICC

Finalmente. en el mapa V, se mues.
tra el origen probable de “as varieda-
des de Coifea arabica L. v sucesivas
transferencias de la variedad tipica.

Distribucion gecgrafica de las 4 Sec:
ciones en que se encuentra dividido
el género Coffea

Seccion I.—PARACOFFEA Miquel.
Asia Tropical, Java, Madura. Flo-
res, Madagascar, Bajas cadena: del
Himalaya. Bengala. Sikkin, Assam,
Alta Birmania. Siam, Sumatra. Tra-
vancore, Ceilan, Tenasserim y Chita-
Tipificada por C. bengalen. -

de la India. : .

weLLiva AI'—.A?RGOCOFFEA. Picrre
& De Wildeman.

12 Especies. Africa Tropical Occi-
dental.
Coffea subcordata Hiern.
~ Congo y Gabé (3).
Claessenii Lebrun. Congo Bel-
. ga, a lo largo del rio Kasuku
(Maniema) (3).
jasminoides Weiw & Hiern.
Congo, Gabd; desde Guinea
Francesa hasta Angola (7).
- ,'pu'lchella K. Schum. Congo,
- Gabaé.
scandens K. Schum. Cameroén.
”  Afzelii Hiern. Congo, Gabo.
”  ligustrifolia Stapf. Africa Tro-
pical Occidental. ‘
nigerina Chev.- Alta Guinea
Francesa: Kerfamouria, pro-
xima a Kankan (7).
rupestris Hiern. Golfo de Gui-
nea.
”  nadifora Stapf. Africa Tropi-
cal Occidental.

Camerdn,

”

”»

melanocarpa Welw

& Hiern.
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Lo (7).

N . ~

I'honneri Lebrun. Congo Bel-
ga, Region de Mongala y los
lados def rio Tturi y en Benga-
la hacia Likinn (3).

Sceccion

JIL—MASCAROCOFFEA.

Chev.

18 Especies. Originarias de Mada-
cazcar e islas mascarcnas. (Mauricio,
Reunion, Comoras). .

1.—Sub-seccion Verae Chev,
Coffca lancifolia Chev. Costa oriental
de Madagascar: Massoala

5)-
2.—Sub-secciéon Mauritianae Chev.

Coffea Humpblotiana : Baill.
Comora (4,5).
mauritiana Lamk. Mauricio,
Reunién (5).

Grande

ev.
)ssi

Ct
Coffea

‘gascar -y costa occidental:
" montafia D’Ambre, comin. en

_AlOs mstntos de Sube.rblcllc Y .
en. los’ valles de Ikopa'y Betsx.': : ': k

boka,-etc. (4,5)..

»  resinosa (Hook. f) Radlk. Ma~"

P

daga.scar costa oriental (5).
4.—Sub-seccién Sclerophyllae Chev.

Coffea Bertrandi. Sur de Madagascar:
colinas AndrOy (4,5)..

_—

Gallienii Dubard. Norte Mada..

Dot dae maginn oo
Chev, Madagescar.

occrdentales,

car s
huxitolia

declives PUCTTO

de "Ambatofagaha, canton de
Betafo (5).

Pervitleana o Dailhy o Divadie.
Madagascar: Nossi-he, =una
Maria d¢ Madnoascar 30,

" Augagneurt  Dubard.  Muaa-
cascar  Norte:  Montanas 1)
Ambre en el Pequefio Sake
ramy, pucrto de La F<neran-
za (3).

”  Bonmnieri Dubard. Madagascar
Norte: Montanas D' Ambre
(4,5).

6.—Sub.seccién Brachysiphon Dubard

Coffea Alleizetti Dubard. Madagas—
car: puerto de Anjozorobé (95).
Commersoniana Chev. Mada.

gascar: puerto de Fuerte Dau—-
phin (5).

8.—Sub—secci6n Garcinioides Chev.
Coffea Mogenetx Dubard Madagas.
S ?car NOrte. morutanas D Am—
~ Madagascar: al lado de Andra.
modavo, provincia de Anala-
" lava; macizo d¢ i'ManOngarivo
(5).
Dubavdx Jumlle Madagascar
Norte: Montafias D’ Ambre

~sobre los bordes de los Makys, .
en la -

" provincia _Diega_Suarez;

‘- S—Sub-seccxén Termmahs Chev. | ..
¥ Coffea Bowmlana Drake.: Madagas

;A.na.labe al Sur de Samblrano

s by TR
@g: = twwg T

tetragona Jumelle & ‘Perrier.

.g. .
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Seccién IV-—EUCOFFEA Schum co- - de la confluencia del Kuango y

rregida en 1891 ahora Benth &~ - L el Ubanghi al fuerte de Pos—

Hook. . sel; hacia el encuentrp e los
rios Uelé y Mbomu; muy fre-

. : : cuente desde Bolobo a Irebu
20 Especies que pu : @). .

<." . das a 15. Con gran
especies y variedades. »

canephora Pierre &

_ _ Africa occidental y
1.—Sub-seccién Erythrocoffea Chev. desde La Guinea Francesa

L L hasta Ga'bp,, desde Uganda y

Ce : ' Norte. del lago Victoria 2,7).

. : . et

(Grupo de los cafetos arablca y ro-'
.busta)

- Sub—secciénv_ Pachycoffea Chev.

Coffea arabica L. Abisinia, altas mdﬁ—

tafias, en los valles del rio (Grupo’ de l-os ca{etés Liberica y
Omo y de sus afluentes (2,7). Excelsa). | )
Y ” intermedia (Froehmer) Chev. .

Altas montafias desde Quenia , : - '
Uganda, hacia Quivu y' de Nla- Coffea liberica Hiern. Liberia, Costa
ssa (7,19). o de Marfil (7). ' '

”  congensis Froehner- Cuenca -~ ”  abeokutae Cramer. Costa de
occidental del Congo, del tio— - Maffil, ’Cimeron, Lagos (Ni—
Sanga hasta el Ubanghi:(@); .., geria).’
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be portuguds.
" Dewevrei De Wild & Th. Dur.

(Muchas variedades. entre las
cuales C. excelsa Chev.) inte-
rior del Congo y Ubanghi Cha-
ri. en Uclé hacia Ituri, Came.-
ron, Uganda y Sudian Anglo-
Egipcio (19).

" oyemensis Chev. Duerto de
Oyem, region de Wolen—-Ntam
hacia Gabo (7).

3.—Sub.seccidén Melanocoffep. Chev.

_(Grupo de los cafetos Nunez).

C. stenophyfla G. don. Guinea Fran.

cesa, Sierra Leona y ‘costa de Marfll

29).

1} ) . \
—Subseccxon Nanocpffea Chev.

" (Grupo de los cafetos anuales).

Coffea brevipers hiern. Cﬁmeron 2).
" humilis Chev. Oeste africano y
' 1a cuenca del Congo.

”  montana K. Schum. OQeste

africano y cuenca del Congo.
togoensis Chev. [Togo: Lome

(7).

”»

”  mayombensis Chev. 'Maiombe

- portugués: bosques del rio Lu—

- fo hacia Belise, entrada del
puerto de Hombe ).

S—Sub—seccxon Mozamblcoffea Chev

'

CLTLDG Go oo ae Mosaainhinae

Coffca zangucehariae  Lour.  \irica
oricitai v oaustral;  bahia de
Zaneachar cn Zanzibhar haein

SrucdGeGaie cerritorio de Gae

za): No=si.B¢ (2).

racemosy Joour. Mozambique

(2).

ligustroides S. Moore. Territo-
rip de Gaza entre el Este de
Rodesia y Africa Oriental por-
tuguesa (2).

”  mufindiensis Hutch. Territorio
- de Gaza.

\Biblio.grafia

Chevalier, A. Les Cafeeiers du gio-

.be. Fas. 1. 1,196 Paris. ed Lechevalier.

] s
Chevaller A L. Cafe* 2124: 1944,
Preses, Universitaires de France 108.
Choussy, F. El Café. Tomo 1, San
Salvador, El Salvador.

Hook W. C Nomencl&tura del Ca-
feto Bol. Tec. Inst. Agron. del Esta-
do de San Pablo. Campmas Ne 63.
1-49. 1939.

Chievalier, A. Les Cafeiers du Glo-
be. Fas. 11—Encyciopedie Biologique
XXII, Paris, 1942. ‘

Carvalho, Alcides. Distribuicao Geo.
grafica e Classificacao Botanica do
Genero Coffe comg referencia especial

- -— -—--—--———a especie-arabica. Instituto Algronomi-
. co. Campinas. Sao Paulo. Brazil. -

5 —— T ;
,:‘,"l‘v...;v . "", .. v e



A PR N T S EER R ‘A l’L)l\ A CHEVALILER (1940)

GENERO LCCION SUR-SECCION LSPECIES

Coﬂ‘u ‘bengalensis Roxb.
Wightiana W. & Arn.
< ” travancorenslls W. & Arn.
raceff fiquel. - " fragrans Wall.
Paraceffea Mique . " salicifolia Miq. (?).
» . floreifoliosa Chev.
"  Grevei Drake (12 especies).

( Coffea subcordata Hiern.
" Claessenii Lebrun.
”  jasminoides Welw. ex Hiern,
" pulchella K. Schum.
Argocoffea ' scandens K. Schum.
e J . Al Hiem
Pierrc ex D¢ Wild. " ::f;;s,.‘ir,::og,esvtf’pr'
" rupestris Hiern.
"  nudiflora Stapf.
"  melanocarpa Welw. ex Hiern
"  Thonneri Lebrun.

[ : -

Verae Chev { Coffea lancifolia Chev.

Coffea Humblotiana Baill.
Mauritianae Chev. »  mauritiana Lamk,
' »  nossikumbaensis Chev.

_Multifiorae Chev. { Gt e (Flook £)' Radlk.

Sclerophyllae Chev. & Coffea Bertrandi Chev.
Coffea Boiviniana Drake.
| " buxifolia Chev, . \
»  pervilleana (Baill) Drake. |
Augagneuri Dubard. h
B »  Bonnieri Dubard.

[ IS
-
S

COrFrFsA < Mascarecoffea Chev. ‘ 4 Terminalis Chev.

Cotfea Alleizetii Dubard... ‘
Brachysiphon Dub. commnum @“. il

Macrocarpae Chev.

a Mo, enetl 1
Co . .gona Jumelle & Perrler Rt

Garcinioides Chev.
»  Dubardi Jumelle.

arabica L.
intermedia (Froehner) Chev.
congensis

Erythrocoffea Chev. Froehner
canephora Pierre “& Froehner.

Col.f,en iberica, Hiern.

Pachycotfea Chev.

Coffea stenophylla G. Don,

. Q
2

S::a

»

Ewcoffea Melanocoffea Chev,

K. Schum. ecnmendada (1891) ﬁ
:rev:lpj:sclh{iern.
um ev.
montana K. Schum:
togoensis Chev. N
mayombensis Chev

Nanocoffea Chev.

nn;uebarhe Lour.
. Mozambicoffea Chev. » m” gr Moore.
L ; ' »  mufindiensis Huten.

\
. euxenioides S. Moore.
. kivuensis Lebrun.

. Becquetii Chev.

foYele

o Coffea intermedia (Froehner) Chev —

. ibo Froehner'
. Swynnertonii S. Mool
. Klaurathii K. Schum & De Wild.

Coffea racemosa Lour. —

onn

OJ11 O13NS
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CUADRO 1V o
CLASIFICACION PROPUESTA POR A. CHEVALIER (1942)

GENERO

SECCION

Paracoffea Miquel.

COFFEA < Argocoffea Pierre.

.ﬁ

llua‘onﬁu Chev.
18 sp

Euceffea K. Schum
(epymendada) non
Eenth & Hoel:

SERIE

Eu-Argocoffea Chev.

Argocoffeopsis
(Lebrun) Chev.

Verae Chev.

Mauritianae Chev.

Multiflorae Chev.

Sclerophyllae Chev.

Terminalis Chev.

& Chev

lacrocarpae Chev.
Garcinioides Chev,

4

Erythrocoffea Chev.
Pachycoffea Chev.

Melanocoffea Chev.

20 sp.

N omuienfre;

\_ Nanocoffeg Chcv.

Brachysiphon Dubard.

12 sp.

!
(

A AL A

A

A el r_,\s\r_/\_\ —A A A ’__1\__\

ESPECIES

C Dengalensis (Rox) Roem & Sch.
. Horsfieldiana Migq.

. fragrans Wall.

Whightiana Wall.

. travancorensis Wall.

. floresiana. Boerlage.

. floreifoliosa Chev.

. Grevei Drake & Chev.

. cochinensis Pierre & Pitard
. dongnaiensis Pierre & Pitard.
. uniflora K. Schum,

. jasminoides Welw.
. rupestris Hiern.

. nudiflora Stapf.
melanocarpa Welw .

. scandens K. Schum.
. subcordata Hiern.

. Claessensii Lebrun.
. pulchella K. Schum.

0naa nnnna aan 00QOCANAQ

. lancifolia Chev.

. Humblotiana Baill.
mauritiana Lamk_
. nossikumbaensis Chev.

. Gallienii Dubard.
. resinosa (Hook. f.) Dadlk.

na nan a

n

. Berlrandi Chev.

."Boivinianana (Baill) Drake.
. buxifolia Chev.

. Pervilleana (Baill). Drake.
. Agagneuri Dubard.

. Bonnieri Dubard.

. Alleizetti Dubard.
. Commersoniana (Baill) Chev.

Q. 00 aaaan

. macrocarpa A. Rich,

C. Mogeneti Dubard.

C. tetragona Dubanrdl.

C. Dubardi Jumelle.

C. arabica L.

C. moeka Hort.

C. congensis Frochner.

C. canephery Picive.

C. lbericg Hiern.

. Klainii Pierre.

¢ cyvemensis Chev.

C. Dewevrei De Wild & Dur.

C. stenophylla G. Do,

O uffinis De Wild,

¢ Carnssor Cheyv,

C. brevipes Hicrn.

C. humilis Chev.

¢ montana Schum.

C. togoensis Chev. J
. vombensis Chev. -
¢ kivwveasis Lebruan, ]

C. ragzegmosa Lour. (- C

O caganaides

Voatm

Especies de posicion

incierta

Afzelii Hiern (—=C. ligustrifolia Stapf).

Espccies mal conocidas

T Brochner,
N

. Alaoyen,
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Arczo I — Cont.

SECAO0  SUBSECAO
[

Eucoffey . | mj

ESPECIES

C. arabiea L. .

Pierre

C.  eugenioides

Moore ......

-

VARIEDADES

( abyssinica Chev.

amarela® Chev.

angustifolia® (Roxb.) Chev.
bourben (B. Rodr.) Choussy
brevistipulata Ciferri

bullata®* Cramer
Calycanthema Krug et Mendes
columnaris Ottolinder ex Cramer
culta® Chev.

cultoldes®* Chev.

erecta Ottolinder

goiaba Taschdjian

laurina® J. L. de Lanessan
latifolia® Chev. -

{ leucocarpa Hiern.
longistipulata Ciferri
marsgegype® C. J. Fernandez
mekka* Cramer
monosperma® Ottolinder et Cramer
myrtifolia® Chev.

pendula Cramer

polysperma® Burck

pubescens Ciferri
purpurascens Cramer
-semperflorens Krug et Mendes
sundana® (Miq.) Chev.
'Utrana

tetramera Krug et Mendes

[ typlea, Cramer .

Froehneri Pierre ex De Wild,
ubanghiensis Pierre ex De Wild.

. { Chalotti Pierre ex De Wild.

micrantha Lebrun
L subsessilis De Wild.

typica Chev.
Laurentii (De Wild.) Chev.

Laurentii (De Wild.) Chev. sub. var.
robusta (Linden) Chev.

Gossweileri Chev.

Hinaultii Pierre ex De Wild.
oka Chev.

Stublmannii (Warb.) Chev.
Maclaudii Chev.

ugandae (Cramer) Chev.
crassifolia Laurent ex De Wild.
| Welwitschii (Pierre) Chev.

{ Kkivueass (Lebrun) Chev.




SECAO

Eucoffea .

SUBSECAO
[

Nanecsffea
Chev. ..

{_ Y
Chev.

' Melanecel-
fea Chev.

Mozambi-
Chev.

ESP£CIES VARIEDADES

[ C. humilis Chev: .
longifolia Froehn.
C._brevipes {Iuterocnlyx Chev.

liberiensis Sibert
ivorensis Sibert
C. Nderiea Bull. ] aurantiaca Chev.

ex Hiern. pyriformis Fauchére
grandifiora Cbhev.
Gossweileri Chev.

[ sphaerocarpa Portires

c-r:ﬂllnu Pier- longi Porta

C. oyemensis indeniensis Chev.
Chev.

C. abeskutae ~ | macrocarpa Chev.

Cramer microcarpa Chev.

camerumensis Chev.

Rucas

vera Chev.
excesa Chev.
Zenkeri (Krause) Chev.
C. Dewevrei De | sylvatica Chev.
Wild. e¢ Du- | auruwimiensis |
rand Dybowskii Pierre
ituriensis Chev.
excelsoidea (Portéres) Chev.
neo-Arnoldiana Chev.

C. affinis De Wild.

{ C. steaophylla G. Don
C. Carissoi Chev.

[ C. zanguebariae Lour.

C. racemcsa Lour.

C. Schumanniana W. Busse.

C. ligustroides S. Moore

C. salvatrix Swynn. et Phil

C. van Roechoudtii Lebrun

C. nufindiensis Hutch.

C. sugenioides (ou em Erythrocoffea)




Anexo I — Cont.

SECAO SERIES
Verae Chev.
Mauritianae Chev.
Multiflorae Chev.
Sclerophyllae Chev.
Iirachysiphon (Dubard.)
V. ...ie.....
Mascarocoffen
Chev.
Terminales Chev.
SECAQ
Paracoffes Miquel ...........

Argocoffea Pierre ex De Wild.

ESPECIES
lancifolia Chev.

mauritiang Lamk.
nossikaumbaensis Chev.
Gallienii Dubard

resinosa (Hook. f.) Radlk.

Bertrandi Chev.

Alleizetti Dubard
..... Commersoniana Chev.

i
{ Humblotiana Baillon
{
i

Boiviniana (Bn) Drake
buxifolia Chev.
Pervilleana (Bn) Drake
Augagneuri Dubard
Bonnieri Dubard

Bonnferi Dubard var. diversifolia

Chev.

Macrocarpae Chev. { macrocarpa Rich.

Mogeneti Dubard

Garcinioldes Chev. { Dubardi Jumelle

tetragona Jumelle et Pervier

SUBSECAO

bengalensis (Roxb.) Heyne ex Roem

et Schult.
Horsfieldiana Miq.
Whightiana Wall.
merguensis RidlL
fragrans Wall
travancorensis Wigt et Arn.
dongnaiensis Pierre ex Pitard
cochinchinensis Pierre in Pitard
malayana Ridl.
floreifoliosa ex Chev.
Grevei Drake ex Chev.
floresiana Boerlage
semi-exerta Colebr. (?)

subcordata Hiern
subcordata Hiern var. Claessensii Chev.
jasminoides Welw. ex Hiern.
pulchella K. Shum.
scandens K. Shum.
Afzelii Hiern.
nigerina Chev.
rupestris Hiern.
rupestris Hiern. var. Thonneri
Chev.

nudifiora Stapf.
melanocarpa Welw. ex Hiern.
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PARAMETROS QUE DEBEN SER UTILIZADOS EN LA
SELECCION DE PLANTAS DE CAFE*

a. Produccién de café cereza (planta x planta)

El namero de cosechas por planta depende de las
condiciones de cada pais. Los datos podrian dar informaciodn
sobre la uniformidad de la maduracion. La informacién debe
anotarse en kilogramos.

b.'Maduracién de los frutos:

La maduracién debe ser medida a través de los datos
obtenidos durante 1la cosecha de café cereza, divididos dentro

de cada ano. Establecer un criterio de analisis de
interpretacién de esos datos, ¢! cual se puede evaluar
visualmente y en conjunto con el d:< vigor de la planta. Para
lea calificacién se puede usar: maduracién precoz, media y
tardia, de acuerdo con la cantidad de café cereza maduro v
verde. Esta evaluacidn deberi reziizarse azntes de la primera
cosecha. !

c. Nimero de arios de cosecha de los experimentos:

Dependeréd de las condiciones bajo las cuales se manejan
las plantas en cade pais. Lo idezl es tener el mayor numero
posible de cosechas, para tener ‘una idea de le loengevidad del
material, qQue rara algunos psises, como el caso de México este
seria una informacidén fundamental. El1 nuamero minimo de arios de
cosecha debe ser cuatro. Deten tenerse en cuenta cue existen
algunas progenies que son més demoradas para entrar en

producciébn.
d. Porcentaje de frutos vanos:
Este dato se debe obtener durante la cosecha. La

muestra para -determinar esta caracteristica del fruto debe

*Tomado informe de asesoria del doctor Luiz Carlos Fazuoli a PROMECAFE en su
visita del 20 de noviembre al 14 de diciembre de 1988.

.



tomarse durante 1a mayor cosecha v efectuar un minimo de ¢

observaciones de cada planta, en anos diferentes. Para
realizar esta evaluaciéon se debe tomar una muestra de 100
frutos, que son colocados en el agua. Se anotan los frutos

que flotan en el agua y se calcula su porcentaje.
e. Aspecto vegetativo:

Las observaciones para este parametro son subgetivas y
deben ser tomadas todos los afios, ojala dos por afio: una antes
de la primera colecta y la otra después, de pasada la colecta
final. A la evaluacidén antes de la primera colecta, debera
darse puntos de 1 a 10 para las plantas poco y muy vigorosas
respectivamente, asociada con la prodrecidn, el follaje, el
crecimiento de las ramas plagiotrdépicas, la sanidad, 1la
carencia de deficiencias nutricionales, etc. Se debe anotar
también €l color de los brotes nuevos de la planta y de los
frutos, la maduracién, la presencia de ramificacién en las
rambs plagiotrépicas, el porte de la planta y el equilibrio de
la planta para el agotamiento. La evaluacién después de la
ultima cosecha debe llevar anotaciones sobre el vigor asociado
al follaje, al crecimiento de las ramas plagiotrédpicas, a la
preparacién para la cosecha del afio préximo, la ramificacién
secundaria y & las deficiencias nutricionales visibles, asi
como el agotamiento de 1la planta: 1 para las més mala y 10
para las mejores.

f. Color de los brotes nuevos:

1

Los brotes nuevos pueden tener coloracién verde o
bronceada. El color se debe a un factor genético homocigoto
BrBr para bronce y brbr para verde, La forma heterecigota
Brbr da un bromnce no muy acentuado. Esta coloracién debe ser

anotada antes de la cosecha y 1la calificacidén del aspecto
vegetativo.

4

g. Coloracién de los frutos:

En Coffea arabica los frutos pueden ser de coloracién
roja, amarilla o amarilla con estrias rojas. Esta coloracién
se debe a un factor recesivo con dominancia incompleta
denominado Xanthocarpa. Una planta roja tendré& por genotipo:
XcXec, una amarilla xcxc y la amarilla con estrias rojos Xcxc.
Las observaciones de color del fruto se debe realizar durante
la primera colecta, con el aspecto vegetativo.



Las descendencias de "Catimor”, Sarchimor, etc. comc
son derivados de cruzamiento de plantas de porte bajo con
entrenudos cortos, con el "Hibrido de Timor” que es una plantz
alta se pueden encontrar segregacidn para la altura. Ei
factor genético gque confiere el porte bajo es denominade ror
la sigla CTCT (Caturra). Este factor fue estudiadc
inicialmente en la variedad "Caturra”. Posteriormente se pudo
confirmar que las variedades "Villasarchi” y "Pacas” poseen el
mismo factor genético del "Caturra Rojo". Una planta de porte
bajo tiene los gendtipos C1Ct o Cict mientras que una de porte
bajo tiene: ¢ctct. Las observaciones del porte deberan
realizarse antes de la Primera colecta, durante la
calificacidn d=l1 aspecto vegetativ:.

i. Ramificacién secundaria:

Otro paréametro en café muy importante es la
ramificacién secundaria de las ramas plagiotrbé6picas por estar
relacionada con la mayor capacidad de produccién de la planta.
Antes de asignar la calificacidén para el aspecto vegetativo y
después de la primera cosecha debe anotarse si la ramificacidn
secundaria es abundante o no.

j. Agotamiento de la planta:

El Hibrido de Timor es derivado del "Typica"” y por
tanto no posee o posee muy poco vigor vegetativo. Parece ser
que el Catimor hereda esta caracteristica, la cual es comian
en las progenies con exceso de produccidédn comercial, aun en
las condiciones de centroamérica, donde por 1lo general, las
plantas son sombreadas. En Brasil este problema es aun méas
acentuado, debido a que 1los cultivos son a pleno sol pbr lo
que las temperaturas son més altas, a que ocurren deficiencias
hidricas por distribucién y cantidad de 1lluvia y a que los
suelos son més &acidos.

Como en centroamérica los suelos son volcénicos, hay
lluvia abundante y bien distribuida, y 1los cafés son
sombreados en condiciones semejantes a los 1lugares donde se
seleccioné el Hibrido de Timor pareceria que este problema
deberia ser menor. Es posible que en aquellos paises, como
es el caso de Costa Rica donde el café esta casi a pleno sol,
el problema es mayor, ocurriendo un agotamiento prematuro de
algunas de las progenies.



El estudio de la disposicién de la planta para agotarse
es muy importante al establecer los ciclos de poda. Esta
caracteristica se debe observar al momento de calificar el
aspecto vegetativo de la planta.

K. Altura de las plantas:

Puede ser tamado en dos épocas: en la primera
produccién y antes de efectuar la poda.

1. Didmetro de la copa (metros):

Este parametro se mide tomando el ancho de la planta a
1 metro del suelo, lo cual debe ser hecho en los dos sentidos.
Esta lectura debe ser tomada cuando se mide la altura de la
planta.

m. Rendimiento de café cereza a oro:

El rendimiento es medido por la relacién entre el café
en cereza Yy el peso del café beneficiado en oro (verde). En
-Brasil esta relacién se sitha entre 5.5y 6.0. Para tomar
este parametro se debe guardar una muestra de 1.5 kgr. de café
en cereza, por planta. En el Brasil el café en cereza se seca
con la pulpa y recibe el nombre de café ‘“coco” a 12% de
humedad. Posteriormente se procede a quitar la céscara (pulpa
mas pergamino) para obtener el café en oro. Después de
pesarlo se calcula el rendimiento. Esta relacién se puede
hacer con relacién al café pergamino o con el café oro.

4

; Para el caso en que la muestra sea despulpada hay que
tener mucho ciudado para no perder frutos y semillas de la
muestra. En este caso se puede pesar el café seco a 12% de
humedad, eliminar el pergamino y pesar la muestra. Con estos
datos se puede tener informacién sobre la relacién entre el
café en cereza con el café despulpado, con el pergamino seco y
cord el oro (verde). Estas observaciones deben realizarse por
lo menos dos arfios.

n. Porcentaje de semillas normales, caracol, monstruos
y tridngulares

Con la misma muestra del café beneficiado que se tomd
el rendimiento, se calculan estos porcentajes. Se separa
inicialmente de 1la muestra lcs diferentes tipos de semilile,



tomandn €l pesc v caluurando los peroontaje:. 03 la mucesure
es pequena el porcentaje se puede caiLular por conteo. Este
observacidén se debe realizar en un minimo de dos anos, puesto
que puede ocurrir variacidén de un afio para otro.

. Tamario de la semilla

E]l tamafio de la semilla puede medirse en el largo y
ancho o de manera indirecta, a través de tamices, anotando la
cantidad de café retenido en cada uno de ellos. Este
porcentaje puede calcularse con base en el tamiz de 17/64 de
pulgada, como ya viene siendo calculado por PROMECAFE.

En el Brasil se calcula, con los pesos de cada tamiz, un
valor que se ha designado con €l nombre de:, Tamiz (TP)
Promedio (en portuguez: Penera media) que mide el promedio
del tamafio de las semillas. Este calculo se realiza de la
siguiente manera: Ejemplo:

No.Tamiz Peso de café
retenido (gr)

18 25
17 100
16 100
15 - 25
TOTAL PESO 250 GR.

Efectuar los productos: No. del tamiz por el peso del
café retenido en cada uno.

T.P. (PM)= (18x25)+(17x100)+(16x100)+(15x25)

T.P. (PM)= 4.125 = 16,5



Fer tente el Tewnis Fromedio (07 ) es oi products dq
relacion de los: tamicer con los  pesos  retenidos e Qo
tamices.

El Tamiz Promedio se puede también calcular vusandc

namero de semillas en vez de peso. En Brasil fue confirmada
una correlacién muy grande entre los dos tipos de lecturac,
por lo que se debe usar el método mas préactico y rapido.

Los datos del Tamiz Promedio o el porcentaje de semillas
de tipo normal por encima del tamig 17/64, deben ser
observados por un minimo de dos afios.

o. Peso de 100 semillas de tipo plano o normal

Separe 100 semillas de tipo normal con humedad uniforme
en las diferentes muestras y tome su peso. Los datos
obtenidos deberédn realizarse en por lo menos dos afios.

p. Peso de 1000 semillas de tipo plano ¢ normal

. Se toma igual que en caso anterior, utilizando 1000
semillas de tipo normal en vez de 100.

.

q. Densidad de las semillas

t Con la muestra de 1000 semillas de tipo normal, se

calcula el volumen de agua desplazada, al colocar la semilla
en una probeta con ,agua. Estos datos deber&n tomarse por un
minimo de dos afios.

i
'

Los datos de laboratorio de semillas deberan ser
efectuados para todas las plantas del experimento o por lo
menos para las plantas méas promisorias, en terminos de
seleccién.



aNUEVAS PERSPECTIVAS EN EL MEJORAMIENTO
GENETICO DE Coffea arabica

v
Albertus B. Eskes 1/

1. INTRODUCCION

El fitomejorador necesita definir sus criterios de
seleccidén con base en 1los objetivos de su programa de
mejoramiento genético. Ademas, debe escoger el método de
me joramiento que mas le convenga para alcanzar esos
objetivos. En este resumen se presenta algunas perspectivas
para el fitomejoramiento del cafeto segiun se puede preveer
en consecuencia del avance reciente del area de
fitogenética, especialmente de la biotecnologia, y en
funcidén de una reevaluacidén de los objetivos de selecciédn de
Coffea arabica. '

2. OBJETIVOS DE SELECCION

2.1. Criterios actuales.

a. Produccién, vigor y porte bajo.

Estas caracteristicas fueron los criterios de seleccidn
mas importantes durante las décadas de 1930 a 1970, en el
Continente Americano.

En Brasil se selecciond 1las mejores 1lineas de 1la
variedad "Bourbén”, que producen docs veces més que el
"Typica". El "Mundo Novo” y el "Catuai” son selecciones de
cruces intervarietales aun ma&s productivas, que llegan a
producir tres veces mads que el "Typica”. Por otro lado, y
para dar una idea de 1la influencia del ambiente sobre
variaciones en produccién, en Colombia el "Bourbédn" prcduce
solo 10% mas que el "Typica" y el "Mundo Novo" cerca de 30%

mas. Estas observaciones ilustran que en un ambiente mas
i7’JéEE“EEI'§S£$IéIS de Mejoramiento de Plantas del IRCC/
CIRAD, Montpellier, Francia.



-2 -

favorable para el café, las diferencias en el potencial
genético de las variedades pueden disminuir. Otro ejemplo
es el "Caturra", que en Brasil no es recomendado por
problemas de agotamiento pero que en Colombia produce una
muy buena cosecha y en América Central es la variedad
estandar. Por esta razén, siempre debe evaluarse las nuevas

variedades en condiciones diversas.

b. Resistencia a la roya.

Ha sido el principal criterio de seleccidén en Africa,
Asia, y mas recientemente, en América. Ejemplos de esto son
las selecciones de las variedades “"Kent"” (+ 1920) y "S7s8s5"”
(1946) en la India y de 1la variedad "K?" en Kenya, en los
afios 40. Sin embargo, la resistencia de estas variedades no
ha sido duradera debido a la aparicién de razas virulentas
después de 5 a 15 afios de estarse sembrando en gran escla,
lo que demuestra la importancia de seleccionar nuevas

variedades con resistencia mas duradera.

En Colombia, en 1985, se liberé la variedad "Colombia”,
de la cual se ha distribuido semilla para sembrar unas 100
mil hectareas. En Brasil, la variedad "Icata” ya casi esté
lista para ser entregada al productor. En América Central
se estid discutiendo la posibilidad de distribuir "Catimores”
a nivel comercial en los préximos afios.

c. Roya y CBD.

En Kenya, con ayﬁda del gobierno holandés, se inicid en
1870 un programa de mejoramiento para obtener resistencia a
la roya y al CBD simulténeamente. Como resultado de este
trabajo, en 1985, se obtuvo la variedad "Ruiru 11". Esta
variedad hibrida combina varios genes de resistencia de
"Catimor"” com genes de resistencia presentes en 1lineas
seleccionadas localmente. Su multiplicacién ha sido muy
limitada ya que se realiza mediante la produccidé4n manual de
semillas.



d. CBD.

La resistencia al CBD ha sido muy importante en
Etiopia, donde se inicié una selecciédn masal en los afios 70
que tuvo resultados en los afios 80.

En Camerun, el IRCC seleccioné la variedad "Java”, la
cual posee un buen nivel de resistencia al CBD y se empezd a
distribuir a partir de 1980.

e. Nematodos.

En 1los altimos afios, el interés por seleccionar
material con resistencia a nematodos aumentd
considerablemente. En Brasil se 1inicié desde 1988, 1la
distribucién por semilla de una seleccién de Coffea
canephora, llamada "Apoata” (raiz fuerte), que se utiliza
como portainjerto para (. arabica.

2.2. Perspectivas.
a. Resistencia a la roya y estabilidad de produccién.

La roya seguiré siendo un factor muy importante para la
seleccidén de nuevas variedades. En la mayor parte de lcs
paises, los "Catimores" necesitan una seleccidén adicional
para productividad, vigor y estabilidad de 1la produccién,
con el objetivo de eliminar algunas de las deficiencias que
tienen estos materiales.

Los retrocruces de hibridos interespecificos
(triploides o tetraploides) entre C. arabica y C. canephora
que han sido obtenidos en Colombia y en Brasil, son
prometedores para reunir resistencia, vigor y productividad.

b. Resistencia a Meloidogyne spp y Pratylenchus coffeae.

La obtencién de material resistente a P. coffeae es muy
importante en América Central. Lo mé&s promisorio parece ser
la seleccién de una variedad portainjerto con alto nivel de



resistencia. Para ello se debe evaluar la resistencia de
clones y de sus descendencias con el objetivo de obtener en
pocos afios una variedad por semilla. Esta es una de las

prioridades del programa de mejoramiento de PROMECAFE en el
cual colabora el IRCC.

La resistencia a Meloidogyne spp en C. arabica puede
ser encontrada en "Sarchimor” y en "Catimores" de Colombia.
Estudios recientes hechos en Francia muestran también un
buen nivel de resistencia en varias introducciones de
Etiopia.

c. Resistencia a CBD.

Es una enfermedad potencialmente importante para
América. Los estudios de resistencia pueden ser realizados
en Europa, en institutos como el CIFC o el IRCC, o en campos
manejados por este ultimo en Africa y donde esta presente el
CBD. Hay dos proyectos presentados a la Comunidad Europea

en los cuales se solicita apoyo para poder avanzar en esta
area.

Colombia mantiene negociaciones con el CIFC para
evaluar sus lineas de "Catimor" con respecto a esta
enfermedad.

d. Productividad y vigor.

Hay que reconocer que el potencial de produccién de
algunas variedades de café, como "Catuai"” y "Caturra”, es
bastante elevado; sin embargo, existen posibilidades de
aumentar este nivel. Las experiencias obtenidas en Brasil
indican que se pueden encontrar lineas mas productivas que
"Catuai"” en retrocruces de hibridos interespecificos (C.
arabica X C. canephora) o en descendencias de cruces
varietales dentro de C. arabica. Resultados obtenidos en
Kenia y en Camerun sugieren también un muy buen potencial de
produccién en variedades hibridas mn (cruces entre
variedades comerciales e introducciones de Etiopia).
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Otra posibilidad es encontrar plantas sobresalientes
muy productivas en poblaciones segregantes, por ejemplo en
generaciones F2 y Fa4 o0 en retrocruzamientos. En este
sentido, en Brasil se encontré dentro de descendencias de
"Catuai"” cruzado con la introduccién Agaro, una planta con
una produccién que duplicé la encontrada para el testigo
"Catuai". Estas plantas actualmente pueden ser
multiplicadas mediante procedimientos in vitro.

e. Resistencia al minador de la hoja

Este insecto es especialmente problematico en Brasil.
Se podrian obtener variedades resistentes a través de cruces
interespecificos con C. racemesa o con otras especies.

Otra posibilidad es la transformaciédn genética;

actualmente existen genes de bacterias (Bagcillus
thuringiensis) con potencial para inducir resistencia a
insectos. Estos genes ya han sido utilizados con éxito en

especies modelos, como tabaco.

f. Resistencia a Broca.

Se considera un area dificil pero no imposible de
alcanzar. Recientemente se estudié el mutante "Goiaba", el
cual mantiene 1los sépalos sobre el fruto. Se ha observado
que en tanto los mismos se mantengan, la broca no ataca pues
no lo reconoce como fruto de café. Cuando pierde 1los
sépalos se vuelve susceptible. Hay introducciones de
Etiopia que muestran la misma caracteristica o tienen un
comportamiento intermedio, por lo que podrian ser
aprovechadas en cruces con “"Goiaba".

g€. Adaptacién a condiciones extremas.

Es otro factor importante a considerar en el futuro.
Podria ser por ejemplo la adaptacién especifica a altitudes
mayores, suelos mads acidos, sequia, etc.



h. Maduracién precoz o tardia.

La variacién en el tiempo necesario para alcanzar la
maduracién es de interés para distribuir mejor la cosecha.
En ciertas regiones de mayor altitud, un material mas precoz
puede ser necesario pues daria su cosecha en la época seca.
Algunos hibridos entre variedades e introducciones de
Etiopia pueden ser mas precoces, en tanto que las
descendencias de cruces interespecificos pueden tener una
maduracién més tardia.

i. Tamafios de granos.

El seleccionar tamario de grano mayor puede ser
importante considerando las condiciones del mercado de café
y al mismo tiempo permitiria ahorrar tiempo y dinero en la
cosecha pues se requeriria de un menor tiempo de cosecha
para obtener el mismo peso. La variedad "Maragojipe" ofrece
algunas perspectivas en este sentido, sin embargo en Brasil
ha habido cierta decepcién pues el introducir esa
caracteristica en "Mundo Novo", siempre resultaba en una
reduccidén de la productividad.

El material introducido de Yemen también ofrece algunas
posibilidades pues el tipo Tessawi tiene frutos muy grandes.

j. Calidad especial.

Dada la superproduccié4n de café actual, el obtener una
calidad de tasa especial serd otro factor de seleccidn
importante en el futuro. Los torrefactores estan buscando
un café que genéticamente dé una calidad peculiar aunque su
produccién no sea muy alta, esto se compensaria con un mayor
precio. Las introducciones de Etiopia ¥y algunos mutantes
como el Mocca deberan se evaluados con mds cuidado para
determinar si existe variabilidad genética para calidad de
tasa dentro del C. arabica.



k. Bajo contenido de cafeina.

Actualmente existe un mercado importante para el café
descafeinado. Sin embargo, el proceso de descafeinacién es
mads caro que la ganancia obtenida por la cafeina que genera,
por lo tanto existe interés comercial en producir variedades
de café con bajo contenido de cafeina. Ademas, los
consumidores preferirian un café que sea '"naturalmente” bajo
en cafeina.

En este sentido y a corto plazo, el mutante Laurina
ofrece perspectivas aunque es poco productivo. A mas largo
plazo, podria haber resultados en cruces de (. arabica con

especies diploides que no contengan cafeina (por ejemplo
especies de Madagascar y el C. pseudozanguebariae.

1. Tamaiflio de hoja.

La especie C. arabica posee un tamafio de hoja adaptado
a las condiciones de sombra que prevalecen en el subbosque
tropical. Podria ser que la misma sea fisioldégicamente muy
grande para 1las condiciones de plena exposicién solar; por
consiguiente es posible que hojas de menor tamaifio permitan
una mejor penetracién de 1la luz solar y por lo tanto una
mejor floracién, una maduracién mé&s uniforme, etc. Existe
interés en estudiar este factor y seleccionar variedades con
hojas mas pequeiias, lo cual podria conseguirse en cruces con
introducciones de Etiopia o en progenies de cruces
interespecificos con especies de hojas pequeilias.

3. METODOS DE MEJORAMIENTO

.3.1. Métodos tradicionales y actuales

a. Selecci6én de mutantes en variedades fijas.

Este es un método répido para obtener una nueva
variedade pero es muy limitado. Ejemplos de esto son las
variedades "Pacas", "Caturra" y variedades con color de



fruto diferentes (rojo, amarillo). El tiempo entre 1la
seleccidén y la distribuciédn de semilla es de unos 10 afios.

b. Cruces varietales.

La seleccién por pedigree de la Fi1, Fz2, F3, etc. de
cruces entre variedades, ha sido el método mé&s aplicado en
el mejoramiento de €. arabica. Ejemplos son las variedades
"Mundo Novo"”, "Catuai” y "Catimor". El tiempo necesario
para hacer este trabajo es grande, un minimo de 15 a 20
aflos, entre el cruce inicial (F1) y la seleccidn definitiva
(Fe o F7).

c. Cruces interespecificos seguidos por retrocruces.

Un ejemplo de este, es el "Icati"”, que para obtenerlo
se realizé un primer cruce en 1950 entre C. canephora
tetraploide y C. arabica, pero ha sido trabajada méas
intensamente a partir de 1970. El tiempo minimo para

obtener una variedad de esta manera es de 25 a 35 afios.

Otra forma de trabajar es mediante la utilizacién de 1
triploide en cruzamientos con €. c¢anephora, 1lo cual se
inicié en 1la India en 1937. Sin embargo, después de mas de
50 afios de seleccidén, no ha sido posible obtener 1lineas

homogéneas y productivas.

En Colombia se inicidé un programa a base de triploides
durante los afios 70. Se ha trabajado en una forma méas
eficiente y se han hecho ciclos de seleccidén mas rapidos.
Actualmente se ha alcanzado las generaciones F4 del
retrocruzamiento RCi, las cuales son aparentemente 1lo

suficiente homogéneas, al menos fenotipicamente.



3.2. Perspectivas
a. Multiplicacién vegetativa.

Consiste en 1la seleccién de plantas heterocigotas y su
multiplicacién vegetativa mediante cultivo de tejidos. El
tiempo que se requiere desde la identificacidén de la planta
promisoria y 1la distribucién de la nueva variedad puede ser
de 10 a 15 afios, bastante mas corto que los 25 a 30 afios de
los métodos tradicionales.

Hibridos entre variedades, retrocruces y plantas
sobresalientes podrian . ser objeto de este método de
mejoramiento. El método tradicional con estacas
arabica, por 1lo que no es eficiente para distribuir
variedades comerciales. Por tal razén, PROMECAFE ha
trabajado por bastante tiempo en el método de multiplicacién

vegetativa a través de microestacas, que hoy ya esti bien

establecido. A mediano plazo, la embriogénesis somatica,
cuyo potencial es mas grande, ofrece perspectivas
promisorias.

b. Cultivo de anteras u 6vulos.

Su objetivo es la obtencién de plantas haploides a

partir de material heterocigoto. La duplicacién posterior
con colchicina permite llegar a la condicibén homocigota a
partir de plantas F1 o F2 en una sola manipulacién. El

tiempo para la obtencidén de una variedad nueva a partir de
un cruce intervarietal podria ser acortado de 25 afios a unos
- 15 afios.

Resultados obtenidos en Venezuela durante 1988 han dado
origen a los primeros haploides producidos a través de esta
técnica (cultivo de anteras).

Existe interés en esta Area por parte de firmas
privadas. Por ejemplo, una firma canadiense comenzd este
afio con el cultivo de anteras. '
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c. Transformacién genética.

Consiste en 1la introduccién de genes interesantes
dentro de una variedad comercial a través de técnicas
modernas de biologia molecular. De esta manera se podria
mejorar una caracteristica de una variedad (ej. resistencia
a insectos) en solo 5 6 10 afios.

La perspectiva a corto plazo es 1la de trabajar con
genes del Bacillus zthuringiensis para la produccién de
toxinas. Estos genes fueron aislados hace 10 afios y pueden
ser introducidos en plantas a través de un vector como por
ejemplo plasmidios de Agrobacterxrium. Este método se esta
aplicando actualmente en varios cultivos. El1 IRCC tiene un
proyecto de investigacién en este sentido, con el cual se
buscarid introducir resistencia al minador de 1la hoja vy

eventualmente a la broca.

d. Produccién de variedades hibridas F1 por semilla.

En Kenya, 1la produccién manual de semillas Fi1 de la
variedad Ruiru 11 ha alcanzado unos 5 millones de semillas
en 5 affios, lo que es suficiente para sembrar unas 1500 a
2000 hectareas. Este método puede presentar problemas de

contaminacién con polen extrafio y ademas es muy laborioso.

Una buena alternativa seria la utilizacién de
esterilidad masculina. Existen materiales con esa
caracteristica que han sido detectados recientemente en
Brasil. En este caso se planta una linea andro-estéril con
otra variedad (material padre), entonces todas las semillas
recogidas en 1la planta estéril sérian producto de 1la
hibridacién natural entre las dos variedades. De este modo
la obtencién de semillas hibridas seria barata y muy
eficiente.

Los trabajos de esterilidad masculina se iniciaron en
Campinas (Brasil) en los afios 1985-86 y el nGmero de plantas
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estudiadas ascendié a unas 500 en total. Entre ellas se
identificaron 6 plantas androéstériles; 3 en una linea de
“Blumor”, 1 en una progenie de Si12 Kaffa X Bourbén y 2 en
una introduccién de Etiopia ("Kaffa"). Mediante cruces se
ha estudiado 1la herencia de esa caracteristica y se ha
determinado que es recesiva. También se han hecho estudio
citolégicos para definir el mecanismo de 1la esterilidad
masculina.

Para avanzar mads ré&pidamente, es importante buscar
nuevas fuentes de esterilidad masculina, de preferencia en
variedades comerciales.

4. CONCLUSION

El avance obtenido durante los ultimos aflos en
fitogénetica en general y en el cafeto en especial, hace
preveer la aplicacién de nuevas técnicas de mejoramiento en
C. arabica. Los criterios de seleccié4n cambiaran de acuerdo
con las necesidades agronémicas, de obtener resistencia a
plagas y enfermedades y los requerimientos de mercado

(calidad, bajo contenido de cafeina).

Se considera importante que 1la regién de América
Central tenga su propio programa de mejoramiento genético,
de manera que pueda enfrentar los problemas que puedan ser
solucionados genéticamente.



rma del grano.

,ambién existen diferencias en cuanto a la forma del grano que permiten distin-
guir las semillas de las distintas variedades.

1. Tipica.

Los granos tienen la parte plana notablemente lisa y pareja aunque sean pe-
quefios.

La ranura es mas amplia y profunda que en las otras variedades.

El talud de la ranura, especialmente en los granos grandes, esrectoy tiene
la arista muy notoria.

Los granos grandes especialmente, son alargados. Los pequeiios son menos
alargados.

Borbodn.

Los granos tienen la cara plana bastante irregular.

Al'gUnoS"‘granos son algo “encocados .,

La ranura es amplia pero menos profunda que en Tipica. Algunos granos
tienen ranura estrecha y encorvada como los de Caturra.

El talud tiene arista notable.

Los granos grandes son alargados. Los pequefios son redondeados.

3. Caturra.

Los granos son mas redondeados que los de las variedades Tipica y Bor-
bén.

La ranura es mas estrecha y hay muchos granos con la ranura cerrada.
La arista del talud es poco pronunciada, o redondeada.

La parte plana del grano es irregular y muchas veces ‘encocada’”’, con los
extremos altos y el centro deprimido.
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CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES

DE C.arabica CULTIVADAS EN
COLOMBIA

Tipica.

Es la variedad mas difundida en el mundo: representa el tipo de la especie C. ara-
bica descrito inicialmente por el botdnico naturalista Lineo. Esta variedad dio ori-
gen, por mutacion, a la mayoria de las otras variedades y formas conocidas. Las
plantas de esta variedad cultivadas en Colombia, probablemente descienden de
muy pocas plantas madres. Se describird compardndola con el Borbén y el Catu-
rra.

Borbén.

Variedad originaria de las Islas Reunion (antes Borbon). Ha sidc ampliamente di-
fundida y se caracteriza por su alta produccién por drbol. Tanto el Tipica como
el Borbon son drboles de porte normal alto; se diferencian entre si principalmen-
te por las siguientes caracteristicas: en el Borbon las hojas tiernas son generalmen-
te de color verde, y en Tipica son bronceadas ; el 4ngulo de la rama primaria, res-
pecto a su salida del tallo, es més estrecho en los drboles de Borbén (589 contra
679 en Tipica); la ramificacién es menos pendiente y més abundante en Borbon
que en Tipica; las hojas son anchas y redondeadas en Borbon, en tanto que las de
Tipica son elfpticas y alargadas; las hojas de Borbon son més onduladas que las
de Tipica; el 4ngulo de la base de la hoja es mayor en Borbén.

Caturra.

Esta variedad es una mutacién encontrada en el Brasil, dentro de la variedad Bor-
bén. Su caracteristica mas notoria es la longitud de los entrenudos, que son mds
cortos que los de las variedades Borb6n y Tipica. Esto se refleja en una reduccién
del tamaiio general del arbol tcrecimiento mas lento). El drbol es de porte peque-
fio ; el dngulo que forman las ramas primarias jovenes con el tallo principal es me-
nos agudo que el de la variedad Borbon y tiende a ser semejante al de la variedad
Tipica. Las hojas nuevas son de color verde claro, de mayor tamafio y mas anchas
que las de la variedad Borbon. Las caracteristicas de crecimiento enumeradas an-
teriormente estan genéticamente controladas por el factor Caturra (Ct Ct) el cual
es dominante sobre el Tipicay el Borbén,

CARACTERISTICAS COMERCIALES

Existen ademas diferencias en el porcentaje de granos grandes producidos por ca-
da variedad, la forma de la semilla y la produccién por érbol.

Produccién por arbol.

El Borbén produce mas que el Caturra y este a su vez produce més que el Tipica.
Debido 8l porte pequefio del Caturra es posible sembrar mayor nimero de érbo-
les por unidad de érea ; ésto hace que la productividad pueda ser mayor con la
variedad Caturra.

Tamaino del grano.

En una muestra de café comercial, de cualquier variedad, existen granos de todos
los tamafios. Asi, no se puede decir que una variedad sea de grano mis grande o
més pequefio que otra. Lo que ocurre es que los porcentajes de granos grandes,
medianos y pequefios varian entre las diferentes variedades.

La variedad Tipica tiene mayor porcentaje de granos grandes que Caturra y que
Borbén.

27



10S NECHOS Uit LLiCaTE eniie eSS dOS vatiedaies, pase i e o artunlo s e
muy cortos v cragimientn ortorrépico muy limitado e quae e da una aparienci:
caracteéristica (2nanal.  Las hogas son de medianis a peaueris et glargacies. Los
frutos son sinitlare, a 10s e la var.cdad Tionis

Semperfiorens.

Variedad de C. arabica derivada del Borbédn ; encontrada y descrita en el Brasil en
donde produce flores durante todo el afio. Los arbustos ‘uenen crecnmngnto nor-
mal y ramas primarias con angulo de salida agudo, especialmente n?tono en las
plantas jovenes. Las hojas y las flores son un poco menores en ta'man_o que las c!e
Tipica. Esta variedad se reporta como muy resistente a la sequia. En Colombia
no presenta floracion permanente.

Sumatra.

Variedad de C. arabica; se le denomind Sumatra por haber sido ilevada al Brasil
desde esta isla. Los investigadores brasilefios afirman que no ditiere en nada de la
variedad Tipica, s6lo que puede ser una linea mas productiva. Se trata pues de.la
variedad Tipica de procedencia diferente. Es uno de los progenitores de la varie-
dad Mundo Novo.

Tanabo.

Introduccién de C. arabica procedente de la provincia de Kaffa en Etiopfa ;tienfa
hojas grandes, ovaladas, ramas primarias con un éngulo agudo que da un creci-
miento semierecto. Produce en Colombia un 70°/o respecto al Borbén. Los gra-
nos son de forma eliptica alargada y de tamafio pequefio.

Tipica. FiGuRA21

Es la variedad més conocida y descrita de C. arabica, se describe y se compara al
final con las variedades comerciales Borbon y Caturra.

Varledad Colombla. Fricura22

La variedad Colombia estd constituida por una mezcla de progenies avanzadas
(F8) de plantas seleccionadas por su resistencia a las razas conocidas de roya y con

29

caracteristicas de arlui, produccion y calidad aer yrano similares a los de la varie-
dad Caturra.

Dichas progenies provienen del cruzamiento entre plantas del Hibrido de Timor y
la variedad Caturra y en ellas se ha combinado la resistencia del primero con el
porte y las caracteristicas comerciales del Caturra (ver Boletin Técnico No. 9 de
1984, para descripcion detallada).

Variegado. ricuraz

En las variedades de C. arabica se encuentran, con alguna frecuencia, arboles cuyas
hojas tienen una o mas capas de células con plastidios anormales que dan a la hoja
un color claro o blanco en sectores de ésta, presentando un aspecto marmoreo y
a veces deformacion de la hoja.Figura 24. Este es un caracter de herencia cito-
plasmica, es decir, no se transmite por el polen. Se obtienen plantulas variegadas
solo si se cogen semillas de las axilas de hojas variegadas pero éstas originan tam-
bién plantas normales. Existen diversos tipos de variegacion ; desde un alto grado
de albinismo que afecta hojas y ramas, hasta la variegacion simple descrita arriba.
En la coleccion de Cenicafé hay plantas de estos dos tipos.

Viiiaiobos.

Plantas encontradas en Costa Rica en poblaciones de Tipica. Son de porte peque-
fio similar al Caturra, entrenudos cortos y poco crecimiento. Es comercial en al-
gunas regiones de Centroamérica. Posee flores y frutos similares a los Tipica.

Wolilamo (213454).

Introduccién de C. arabica de origen etiope. Algunos de sus drboles se han repor-
tado con el factor SH2 de resistencia a roya.

Introduccién de C. arabica recolectada por Sylvain en las cercanias del Lago Tana,
Etiopfa. El 4rbol es de porte bajo, ramas semierectas de &ngulo més 0 menos agu-
do y hojas alargadas pequefias. Los frutos tienen manchas longitudinales de color
rojo intenso, similares a las de los frutos de algunas especies diploides. Pobremen-
te adaptado en Colombia ; tiene una producci6n baja y un bajo porcentaje de gra-
nos grandes. Las semillas son de forma eliptica alargada.
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Pichilingue.
Hibrido natural entre C. arabica y C. canephora aparecido en la estacion experi-
mental de Pichilingue, Ecuador. Fue traido a Colombia, como la mayoria de varie-

dades y especies, a través del 1ICA de Costa Rica. Las plantas existentes en Colom-
bia son semejantes a los representativos de la especie C. canephora.

Polysperma.

Variedad de C. arabica. Es una mutacién debida a un par de genes de dominancia
incompleta. Es un arbusto de porte medio; tanto en los tallos como en las ramas
se presenta fasciacion, y proliferacion de ramas y hojas a partir de un nudo tlo
normal es un par de ramas u hojas opuestas por nudo). Las hojas son normales,
verticiladas, de poco menor tamafio que las de Tipica. Las flores tienende 7 a 17
pétalos, estambres multiples, estilo con numerosos estigmas y ovario achatado
multilocular, lo que da origen a frutos grandes que tienen varias semillas {de 4 a
14), cuneiformes, mal formadas y de tamafio variable.

Psilanthopsis kapakata (C.kapakata). ricuras

Especie originaria de Angola. En un principio se clasifico como un género dife-
rente al Coffea: Psilanthopsis; pero los investigadores brasilefios proponen que se
clasifique dentro del género Coffea basados en que esta especie se cruza exitosa-
mente con otras especies de Coffea como C. arabica, C. canephora, C. eugenioi-
des y C. dewevrei.

La planta es un arbusto de crecimiento reducido e irregular con ramificacion
sbundante, entrenudos cortos, hojas pequefias, ovaladas, de color rojizo méds in-
tenso en los brotes tiernos y de consistencia dura. Los frutos son pequefios con 10
estrias protuberantes que van de uno a otro extremo del fruto. El fruto inmaduro
es de color amarillo verdoso y maduro de color anaranjado.Figura 7. Las flores
son tipicas del género Coffea, o mismo que las semillas las cuales son pequefias y
ovaladas.

Purpurascens.

Variedad de C. arabica; es probablemente una mutacién de T(pica. Los arbustos
son de porte medio, con ramas més finas que las de Tipica y entrenudos cortos.
Lds hojas son de menor tamafio que las de Tipica y de color rojizo, intenso en los

brotes nuevos y verde oscuro o levemente rojizo cuando estdn maduras. Las flo-
res son pequednas, de color rosado y los frutos de menor tamafio que los de la va-
riedad Tipica : tienen color verde rojizo con estrias o rayas de color purpura. Es
atil como marcador genético.

Purpurascens x guayaba.

Cruzamiento entre las variedades de C. arabica, Purpurascens y Guayaba. En las
progenies se combinan el color purpura de los 6rganos de Purpurascens y los sé-
palos persistentes de guayaba en los frutos.

Purpurascens x San Ramon.

Cfuzamiento entre dos variedades de C. arabica cuyos srboles combinan el color
purpura dg los 6rganos con el porte pequefio, desarrollo limitado, entrenudos muy
cortos y tipo de hoja del San Ramén.

San Bernardo.

Mutaci6n dentro de la variedad Tipica (C. arabica). Las plantas se asemejan al 4r-
bol de Tipica pero con porte pequefio, asi/ como el Caturra el cual serfa un érbol
de Borbén pero de tamafio reducido. Los 6rganos son similares a los de Tipica pe-
ro los entrenudos son cortos. El crecimiento del 4rbol es limitado. Se cultiva co-
merciaimente en Centroamérica ; produce, como el Tipica, buen porcentaje de se-
millas de tamafio grande y su produccién es aceptable.

San Ramén.

Variedad de C. arabica, originaria de la regi6én de San Ramén, en Costa Rica. Se
caracteriza por el porte pequefio de sus arbustos, el crecimiento lento y por tener
entrenudos extremadamente cortos y ramas laterales de tamafio reducido, lo que
le da un aspecto muy compacto al 4rbol ; las hojas son anchas, el(pticas, un poco
onduladas en su ldmina y generalmente asimétricas. El fruto es pequefio y el ren-
dimiento bajo. En general ias plantas son poco uniformes en tamafio.

San Pacho(Caturra x San Bernardo)

Es el resultado de |a recombinacién de dos pares de genes que determinan entre-
nudos cortos : el Caturra y el San Bernardo. La seleccion, a partir de cruzamien-



Kent, a principios del siglo. Las progenies se escogierun, en estos paisus, pur su al
to rendimiento y resistencia a varias razas de roya. De él se derivan las selecciones
KP, F y H de Kenya, y BA de la India. Las caracteristicas de estos arboles son in-
termedias entre Borbén y Tipica, quizd mas cercanas a esta ultima. Se le atribuye
alguna susceptibilidad a la enfermedad de los frutos CBD (Colletotrichum coffea-
num).

Hay en la coleccién de Cenicafé una linea de hojas angostas (angustifolia); es pro-
bablemente un aneuploide (niUmero incompleto de cromosomas).

Laurina.

Mutante de C. arabica originaria de las Islas Reunion (Borbon). Arbusto de porte
bajo, ramificacién densa, entrenudos cortos, hojas mas pequeiias que Ia; de la va-
riedad Tipica, frutos alargados, puntiagudos en la base y semillas puntiagudas en
uno de sus extremos. Algunas de sus progenies han tenido buena produccion, pero
la forma de la semilla no es comercial. En el Brasil se mostré muy resistente a las
sequfas prolongadas en las cuales no perdi6 sus hojas. Las caracten'stigas de “Lau-
rina”’ son controladas por un par de genes recesivos de efecto pleiotrépico.

Maragogipe.

Variedad brasilera de C. arabica, nue dehe su nombre al municipio d?nde fue en-
contrada; originada probablemente por mutacién en la variedad Tipica. Esta Ya-
riedad presenta, en todos sus caracteres, dimensiones mayores que Ias. otras varie-
dades de C. arabica: entrenudos largos, dngulo de la rama muy amplio, ramnfnca'-
cion secundaris y terciaria escasa, hojas pendientes y grandes de base obtusa, &pi-
ce acuminado y lémina coridcea ondulada. Las flores son grandes, los frutos alar-
gados, grandes y de disco saliente. La caracterfstica de frutos gr?ndes I[amb la
atencion en un principio a los cultivadores, pero luego hubo deoepmbn.debado a la
baja productividad v a los problemas para su despulpado; en Colombia se cultiva
en alguna extensién en Antioquia. Sus caracter isticas se deben a un par de alelos
dominantes.

Moca o Mokka.

Variedad de C. arabica de origen confuso. La descripcion original se basa en qlan-
tas de Java. Las flores son pequefias v los frutos son los més pequefios com?cndos
dentro de la especie C. arabica. Las caracterfsticas estdn definidas por la unién de

los caracteres gencticos mokka (mo mo) y laurina (Ir Ir). Su arano tuvo una alta
cotizacion en los mercados Europeos.

Mundo novo Brasil.

Es la variedad de C. arabica mas cultivada y productiva en el Brasil. Se origind
probablemente de un cruzamiento entre el Nacional “'Sumatra’ (Tipica) y Bor-
bén. Presenta 6rganos con caracteristicas similares al Tipica pero mds vigorosos, y
hojas de mayor tamaiio. En Colombia tiene producciones similares al Borbén. El

tamafio del grano es comparable al de Tipica. Es uno de los progenitores de la va-
riedad Catuai.

Murta. ricurats

Variedad de C. arabica. Probablemente una mutacién dentro de la variedad Bor-
b6n con la combinacién de los genes de enana en forma heterocigota(Na na). Fue
encontrada en el Brasil. Las caracteristicas de las plantas, son las siguientes: arbus-
tos de porte medio y entrenudos mas o menos cortos; hojas pequeiias, intermedias
entre las de Enana y Borbén, con nervaduras muy notorias. Los frutos son de ta-
mafio normal y la produccion es la mitad de la de Borbon.

Se ha usado principalmente en estudios de genética para identificar si una varie-
dad esté relacionada con Borbdn o con Tipica. Al ser cruzada con Murta la varie-
dad que se quiere clasificar, aparecen en la segunda progenie diferentes tipos de
érboles segun el grupo a que pertenezca la variedad en estudio.

En las plantas de Murta aparecen frecuentemente ramas con hojas similares a las
de la variedad Borb6n; ésta es una mutacion somética. Chevalier lo denomind Myr-
tifolia.

Paturro.

Arboles procedentes del cruzamiento hecho en Cenicafé entre dos variedades de
C. arabica: Caturra y Maragogipe. Predominan en éste las caracteristicas de hojas y
frutos grandes propias del Maragogipe. E| porte del érbol es intermedio, més cerca-
no al Caturra debido a los entrenudos cortos. Comercialmente no es bueno debido
a que conserva la baja productividad del Maragogipe.



Enana. FIGURA 10

Variedad de C. arabica. Es un arbusto de crecimiento muy limitado enano), de
entrenudos muy cortos, hojas muy pequefias, muy pocas flores y frutos norma-
les. El gene enana parece ser inestable, por esta razon se encuentran ramas de tipo
Murta o Borb6n (mayor tamaiio) sobre plantas de Enana. Las plantas de Enana
aparecen como producto de la segregacion de la variedad Murta, la que produce
arboles de tipo Borbon, Murta y Enana al autofecundarla. La presencia de plantas
Enana se obtiene cuando el gene de enanismo (na) estd en forma homocigota re-
cesiva (na na). En Murta, el gene na est4 en forma heteoricigota (Na na) y en Bor-
bdén, homocigota dominante (Na Na). Ademés del valor genético posee caracte-
risticas ornamentales.

Erecta (Cramer).

Variedad de C. arabica cuya principal caracteristica es la posicion de las ramas
laterales primarias, las cuales presentan crecimiento ortotrdpico (erecto) en vez
de ser horizontales o pendientes como en las demés variedades. El angulo que for-
man las ramas con el tallo es de aproximadamente 250, caracteristica que la di-
ferencia del resto de variedades de C. arabica en la cual el 4ngulo mds comin es de
650. En las demés caracter(sticas se asemeja a la variedad Tipica. En la coleccién
de Cenicafé las plantas introducidas con esta denominacién no presentan creci-
miento erecto de sus ramas.

Erecta Cenicafé. riurati-12

Variedad de C. arabica encontrada y clasificada en Cenicafé, como una mutacién
de la variedad Caturra. Es una variedad de entrenudos cortos y ramas largas de
crecimiento vertical; el dngulo de salida de las ramas primarias es de 300 mien-
tras en la variedad Caturra es 530. Las hojas son ovaladas de mayor tamafio que
en las de Caturra; la produccién y el tipo de grano son similares a los de esta va-
riedad. El caracter erecta, es debido a un par de factores dominantes (Er Er). Se
diferencia de la variedad Erecta descrita por Cramer en el porte bajo y en el tipo
de hojas.

Guayaba.

Variedad de C. arabica con caracteristicas de porte, ramificacion, tipo de hojas y
semillas similares a las de la variedad T(pica. Se distingue y debe su nombre al tipo
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de tlor la cual tiene caliz bien desarrollado, con cinco sépalos fohdceos, lanceola
dos, que permanecen en el fruto hasta que esté madura. Fue encontrada y descrita
por primera vez en el Brasil; se considera que este es un caracter primitivo que se
encuentra en forma menos notoria en algunas variedades etiopes.

[]
Hibrido de Timor. ricura13

Los arboles de esta introduccion son progenies avanzadas de una Unica planta en
contrada en una plantacién de C. arabica en la Isla de Timor (sur de la India). Es
un cruzamiento natural entre las especies C. arabica y C. canephora, seleccionado
por su resistencia a las razas de roya conocidas. Tiene caracter isticas predominan-
tes de Coffea arabica con alguna semejanza al Mundo Novo, aunque se presentan
arboles de diferente tipo, debido a su caracter de hibrido interespecifico. Es de
produccion variable en Colombia. Se usa especialmente en cruzamientos con varie-
dades regionales dentro de los programas de incorporacién de la resistencia a |3
:'ova a las variedades comerciales. Es uno de los progenitores de la variedad Co-
ombia.

]
Hibrido Kawisari

Arboles provenientes de la progenie del hibrido natural entre las especies C. arabi-
ca y C. libérica hallados y cultivados inicialmente en Java (Indonesia). Es impor-
u!nte por sus caracter{sticas de resistencia a la roya; su produccién es reducida de-
bido al alto porcentaje de granos vanos. Su apariencia general es intermedia entre

Zr}’\bos progenitores aunque algunos arboles se acercan més al fenotipo de C. ara-
ica.

Kaffa(207629) S-12.

Introduccién de C. arabica. Es una de las selecciones hechas por Sylvain en la
provincia de Kaffa, en Etiopfa; algunos de sus arboles se han reportado como por-
tadores de los genes SH1 y SH4 de resistencia a la roya. Los arboles son de tipo
diferente al Borbén y al Tipica: de porte mediano, poco vigor y follaje de color
més claro que el de Tipica. Las hojas son angostas, elfpticas y acanaladas.

Provenient.e de Kenia, en donde se cultiva en alguna extensién. Es una seleccién
de C. arabica a partir de selecciones originales de Mysore, India, hechas por L. P.
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densa. Aun cuando tuvo relativo éxito en el Africa por sus caracteristicas de re-
sistencia a roya, su cultivo fué abandonado practicamente, prefiriéndose la espe-
cie C. canephora por sus mayores producciones, manejo mas facil y calidad de la
bebida. En Cenicafé hay una coleccion de 15 lineas de Coffea libérica

C. racemosa. FIGURA19

Arbustos de tamaiio pequefio y de hojas pequeias, ovaladas y caducas. Los bro-
tes son de color bronce intenso; los frutos y las semillas son escasos y muy peque-
fos. Es susceptible a todas las razas de roya conocidas y altamente resistente a la
sequia y a las temperaturas altas.

C. salvatrix.

Especie diploide de crecimiento reducido. No es comercialmente importante por
su escasa produccién y el tamaifio pequefio de los frutos y semillas. Es un arbusto
de ramificacion irregular y hojas pequefias. Se encuentra creciendo expontédnea-
mente en una zona muy limitada en la region sur de Mozambique (Africa).

C. stenophylla. ricura 20

Especie diploide de crecimiento reducido, ramas delgadas, entrenudos cortos, ho-
jas pequefias alargadas y angostas, producciOn escasa y alta proporcién de frutos
caracoles. Los frutos maduros son negros. Esta especie es originaria de los bos-
ques tropicales de Guinea, Sierra Leona y Costa de Marfil (Africa) y es muy poco
cultivada. En el Brasil y en Colombia se encontrd que esta especie presenta inmu-
nidad al insecto minador de la hoja del cafeto. Se registra como una especie con
alta calidad en taza y resistencia a Hemileia sp. pero susceptible a las enfermeda-
des de la rafz. : :

SCNTE] R

Columnaris.

Variedad de C. arabica descubierta en Java. Se diferencia de la variedad Tipica
por su porte més elevado (en forma de columna), ramas numerosas y largas y ta-
llo principal muy grueso. Tiene ademéas baja produccién. Las demds caracteristi-
cas son similares a las de Tipica.
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FIGURA 22 Variedad Colombia

FIGURA 21 C arabica var. Tipica

FIGURA 24 Hojas variegadas

FIGURA 23 Arbolesvariegados de C arabica
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FIGURA 18 Hojas de Purpurascens

‘FIGURA 17. C. arabica var. Purpurascens.

FIGURA 19 C. racemosa FIGURA 20 C. stenophylla
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FIGURA 13 Hibrido de Timor

FIGURA 18 C. /iberica

FIGURA 18 C. arabica var. Murta

FIGURA 16 Floracion de C. /iberica



FIGURAS C. dewevrei

‘IGURA 11 C. arabica var. Erecta Cenicafé

FIGURA 10

C. arabica var. Enana

FIGURA 12 Floracion de
Erecta Cenicafé
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FIGURA 6

FIGURAS C arabica var.Caturra

C. kapakata

FIGURA 7 Frutos de
C kapakata

FIGURA8 C. congensis



FIGURA 1 Vista de la coleccion. Cenicafé, Chinchind

FIGURA 2 C. arabica var. anormilis

FIGURA 3 Arabusta
C. arabica x C. canephora

FIGURA &4 Hojasde C. canephora
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Coffea congensis Fricuras

Especie diploide. La introducciéon hecha a Colombia es muy similar a la especie
C. canephora. Se le atribuye alguna relacién con la especie tetraploide C. arabi-
ca: parece que ambas especies tuvieron un origen comun. Se cruza facilmente con
C. canephora, produciendo hibridos con algun parecido a C. arabica pero mas vi-
gorosos. Algunos autores consideran que el C. congensis es una forma de C.
canephora cultivada especialmente en el Africa. Se describe como de mejor cali-
dad que C. canephora y con resistencia a la roya y al exceso de humedad.

Coffea dewevrei. ricurasg

Especie diploide con arboles de gran tamafio y forma piramidal; hojas muy gran-
des, ovaladas y con nervaduras muy notorias en el envés, Flores grandes, a menu-
do rosadas, muy aromaéticas. En los frutos se observa que el disco es notorio y la
pulpa es gruesa y dura. Es una especie de formas variables; dificil de separar mor-
folégicamente y genéticamente de Coffea /ibérica. Ademés tienen ambas una dis-
tribucién similar a la de Coffes canephora en la regiobn central africana. C.
dewevrei se cultiva también en Java y Camerin. Se ha descrito el Coffea exelsa
como un derivado de la especie C. dewevrei. Al exelsa se le atribuye resistencia a
la sequia.

Coffea eugenioides.

Especie diploide originaria de la regién de los grandes lagos africanos de la cual se
han descrito diferentes formas. Presenta &rboles con resistencia a la roya, utiles
por esa razén en programas de hibridacién con C. arabica. Las plantas son de poco
crecimiento, hojas muy pequefias y fruto muy pequefio. Se registra como toleran-
te a condiciones desfavorables de suelo.

C. liberica. ricura1s

Especie diploide variable en formas taxonémicas y caracteres morfolégicos. A es-
ta especie y al C. dewevrei se les considera como 4rboles de porte pequefio en lu-
gar de arbustos, debido a su gran desarrollo. Tienen tronco grueso, hojas ovales o
elipticas muy grandes, coridceas y flores generalmente de més de cinco pétalos y
olorosas.Figura 16. Los frutos son grandes.de disco prominente, pulpa gruesa y

Algunas variedades

de C arabica

y otras especies
descritas en este boletin



que ocasiona produccidn muy escasa de frutos, debida a
tu;o tdesbalance cromosomico). Se diferencian del Arabusta en gue no se ha du-
plicado el Robusta (C. canephora) por Io tanto es un hibrido triploide. Esto hi-

pridos son !a base del programa de mejoramiento de C. arabica por hibridacion
interespecifica en Cenicafé.

Caturra x C.congensis.

Arboles provenientes del cruzamiento entre las especies C. arabica y C. congensis
(especie diploide muy similar al C. canephora). En estas progenies hibridas predo-
minan las caracteristicas del Caturra.

Cera.

Variedad de C. arabica encontrada en el Brasil, muy similar a la variedad Tipica en
cuanto a .Ias caracteristicas del arbol, pero las semillas secas son de color amarillo
cera”, diferentes a los granos de las dem4s variedades de 'C. arabica que son verde

o!iva.' Se ha utilizado en estudios genéticos para determinar el porcentaje de poli-
nizacién cruzada.

Chinchind 21 (F 840)y 22(F 502).

Selecciones de C. arabica hechas en Cenicafé a partir de las introducciones F 840
y F 502 procedentes de Etiopia y seleccionadas por su produccién v resistencia a
!a roya (poseen el factor SH2). Los rboles son de porte alto y de caracteristicas
intermedias entre Borb6n y T{pica.

Cloccie S-6.

Introduccién de C. arabice originaria de la localidad de Cioccie en Etiopia. Los 4r-
bole.s son de poca altura, ramificacion semi-erecta, hojas similares a las del Borbon
y baja produccién. Poseen el factor SH4 de resistencia a roya.

Colomblia. (ver variedad Colombia)

problemas de tipo gené-

Coffea s.p. AC-387

Hibrido entre las especies C. arabica x C. dewevrei, encontrado y estudiado en el
Brasil. Los drboles existentes en la coleccion de Cenicafé son progenies avanzadas
del arbol hibrido natural, el cual posee el mismo niUmero cromosdmico que C. ara-
bica y caracteristicas notorias de esta especie. Se observa todavia gran variacion
entre uno y otro arbol y |3 influencia de la especie C. dewevre/, sobre todo en las
hojas y los frutos. Se ha encontrado que algunos de sus arboles tienen resistencia a
la roya.

Coffea bengalensis.

Especie diploide de escaso desarrollo en nuestro medio, en donde tiene poca fruc-
tificacion. Las plantas tienen hojas, flores y frutos pequefios. Es originaria de la
India y presenta algun porcentaje de autofertilidad. Es de dificil adaptaciéon a
nuestra zona cafetera.

Coffea canephora (Robusta). ficuras

Es la especie diploide més cultivada en el mundo; se le conoce también como café
Robusta. Estd ampliamente distribufda en las zonas bajas ecuatoriales del Africa.
En general tiene caracteristicas muy variables debido a que es de polinizacién cru-
zada. Es atil en programas de mejoramiento de Coffea arabica por su rusticidad,
buena produccién y resistencia de algunas de sus |{neas a plagas y enfermedades,
especialmente la roya del cafeto y la enfermedad del fruto llamada CBD. Su bebi-
da es de baja calidad y alto contenido de cafefna. Los 4drboles son vigorosos de
copa amplia, hojas generalmente grandes, corrugadas y frutos pequefios. Se cul-
tiva también en extensiones menores en algunos paises de América. En Cenicafé
existe una coleccion de 55 lineas de C. canephora de varios origenes.

Purpurascens (C.canephora).

Variedad de C. canephora que presenta todos sus 6rganos aéreos de color purpura
el cual es mas intenso en brotes y frutos tiernos . Figura 18. Las hojas y los frutos
son pequefios y la planta tiene entrenudos cortos.



frutos irfegulares, 8 veces con mas de dos semillas por fruto \Polispermia). Los
arboles tienen un aspecto mas ancho que lo normal.

Anormalis. ricura2

Mutacién de C. arabica de muy rara ocurrencia. La mayoria de los 6rganos son
anormales : hojas sumamente irregulares, subdivididas Yy también palmeadas, de
tamaiio variable, flores con numero variable de pétalos, entrenudos de tamafo
muy variable con 1 a 4 hojas por nudo, ramificacién anormal. Los frutos son
grandes con varias semillas anormales, corrugadas y alargadas.

Arabusta. rficura3

Progenie recultante del cruzamiento entre C arabica y C. canephora especie esta

ultima diploide, a la cual se le duplicé el nomero cromosémico, obteniéndose

luego del cruzamiento la forma Arabusta que es tetraploide y se asemeja mas feno-

tipicamente a C. canephore que a C. arabica. E| cruzamiento descrito es la base

ief fos programas de mejoramiento de C. canephora (Robusta) en Costa de Marfil,
rica. -

Barbuk Sudén.

Introduccion de C. arabics originaria de la meseta de Bomma en el Sudén. Se dice
de ella que s6lo crece bien en tierras bajas y célidas. Su ramificacién secundaria es
muy abundante y el fruto delgado tiene las semillas mas largas encontradas en la
coleccién ya que su longitud es mayor dos o més veces que su anchura.

Borbén.

Ya.riedad de C. arabica originaria de las Islas Reunion, antes Islas Borbén. Enla
ultvma. parte de estas 'dasu'ipciones se comparan las caracteristicas principales de
las variedades comerciales més comunes en Colombia : Tipica, Caturra y Borbén.

Borbon amarlllo.

Es la forma de la variedad Borbdn que posee el fruto amarillo.

q

Borbon x San Ramon.

Proveniente del cruzamiento entrelas variedades de C. arabica, Borbon y San Ramoén.

En ésta predominan las caracteristicas de la variedad San Ramoén: entrenudos muy
cortos y hojas anchas, elipticas y sinuosas. El crecimiento de la planta en general
es muy limitado. El color purpura del brote tierno de los arboles de esta linea
proviene del cruzamiento inicial de Borbén por la variedad Purpurascens.

Catuai.

Linea proveniente de la seleccion de las progenies de! cruzamiento entre las varie-
dades de C. arabica .: Caturra y Mundo Novo, hecho en el Brasil y seleccionado
por su vigor y porte bajo. Las caracteristicas externas del arbol son similares a las
de Caturra, pero es més vigoroso. En Colombia no ha sobrepasado las producciones
del Caturra. En el Brasil se cultiva comercialmente pues se adapté mejor que el
Caturra a los periodos secos.

Catuai amarilio.

Es la forma de fruto amarillo de la variedad Catuai.

Caturra. ricuras

Mutante encontrado en el Brasil, derivado de la variedad Borbon. Tiene entrenu-
dos cortos y porte bajo. Se describe con més détalle al final de esta publicacién.

Caturra amarillo.

Caturra de fruto amarillo.

Caturra x C.canephora (triploide).

Arboles provenientes del cruzamiento directo entre las especies C. arabica, varie-
dad Caturra y Coffea canephora. En general se combina en ellos los caracteres
de ambos progenitores. Estos drboles sobresalen por su vigor y alta esterilidad,



Otras variedades de esta especie corresponden a selecciones efectuadas dentro
de cultivares (Mundo Novo, Amarillo Chinchin4, etc.) y algunas pocas provie-
nen de cruzamientos (Catuai). La mayor parte de estas mutaciones han sido
descritas por los investigadores brasilefios; muchas de ellas no tienen valor co-
mercial pero se conservan como una reserva de tipo genético.

Todas las variedades de esta especie tienen 44 cromosomas y en raZébn a que
son autofértiles (se fecundan con polen de la misma planta) son bastante ho-

mogéneas, generalmente. Ademds, se caracterizan porque producen un tipo
de bebida conocida como “’café suave’’.

L.a region cafetera Latinoamericana esta cultivada casi exclusivamente con va-
riedades de esta especie, entre las cuales, la variedad Tipica es la mas sembrada.
En Colombia en un 679/0 del §rea cafetera, aproximadamente.

B. Especie diploide. Un gran porcentaje de ésta es originario del Africa Ecuatorial.
Este grupo lo forman las especies de 22 cromosomas, las cuales son en su ma-
yorfa autoestériles (se fecundan con polen proveniente de otras plantas), ra-

26n por la cual ‘son muy heterogéneas. Se cultivan principalmente en el Africa
y producen el tipo de bebida conocida como “‘café amargo”. Son éstas las de-
nominadas Robustas Africanos.

Hasta el momento se han descrito numerosas especies diploides, de las cuales las
més conocidas son: C. canephora Pierre, C. eugenioides Moore, C. congensis
Froehner, C. /iberica Bull y Hiern, C. dewevrei De Wild y Durand, C. racemosa
Loureiro y C. salvatrix Swynnerton y Philipson. Entre éstas, la especie C.
canephora es la Gnica que se cultiva en extensiones considerables y aporta cerca
del 259/0 de la produccién mundial.

La cole.ccibn de Cenicafé cuenta con las variedades més conocidas de la especie
C. arabica y con las especies diploides mis comunes. La mayoria de ellas no tienen
valor comercial y unas pocas tienen valor genético por sus caracteristicas de resis-
tencia a plagas y enfermedades. B

A eoqtinuacibn se presentan los rasgos sobresalientes de cada una de las especies
y Ivanedades de la coleccién. Se ordenaron alfabéticamente para facilitar la con-
sulta.

Agaro erecta.

Introduccién de C. arabica proveniente de Gimma, en el distrito de Kaffa, Etiopia.
Las ramas primarias tienen un angulo de salida del tronco muy agudo; esta condi-
cion persiste con el aumento de edad de las ramas, caracter genético denominado
“erecta” para diferenciarlo de los demas sistemas de crecimiento de las ramas pri-
marias de las variedades no erectas, en las cuales el dngulo de la rama aumenta con
la edad. La mayoria de las introducciones y variedades de C. arabica pertenecen a
este Ultimo grupo. La mutacion erecta le da al érbol una forma redondeada ca-
racteristica.

Agaro kaffa.

Introduccién de C. arabica procedente del distrito de Kaffa, en Etiopia. Rama de
crecimiento semierecto y de dngulo agudo, fruto alargado de colores amarillo o ro-
jo, y anaranjado en los hibridos. En la coleccion se identifica la linea con drboles
de frutos anaranjados como Agaro Kaffa SB 87.

Amariiio Chinchina.

Seleccién de C. arabica variedad Borbén, la cual se obtuvo en Cenicafé por su alta
produccién por érbol. Posee las caracter(sticas de grano de la variedad Tipica,
fruto amarillo cuando madura y brotes tiernos de color bronceado (el Borbén ge-
neralmente tiene los brotes tiernos de color verde).

Angustifoiia.

Mutacién de C. arabica. Debe su nombre principalmente a la caracter(stica de sus
hojas que son angostas, alargadas, oblanceoladas, de base muy estrecha y consis-
tencia coridcea; generalmente no tienen domacias. Los frutos son més largos que
los de la variedad Tipica. Esta caracteristica foliar ocurre también cuando hay de-
ficiencias cromosémicas (monosémicos 2 n = 43).

Anomala.

Mutaci6n de C. arabica de rara ocurrencia, que tiene 6rganos anormales : hojas pe-
quefias, estrechas y de forma irregular, varios tallos, ramificacién irregular, flores y



ESPECIES Y VARIEDADES DE CAFE

Francisco Javier Orozco-Castafio*

La coleccion de variedades y especies se inicié en Cenicafé aproximadamente en
1950 y en la actualidad posee cerca de 800 introducciones, la mayoria de las cua-
les se encuentran en Naranjal; en Cenicafé se tiene una muestra de las principales
especies y variedades.

Taxon6micamente el café pertenece a la familia de las rubidceas y al género Coffes.

Las rubidceas agrupan otras especies importantes, tales como la quina y la ipeca-
cuana, las cuales, en general, contienen productos que actuan sobre el sistema ner-
vioso del hombre.

Hay dos grandes grupos en el género Coffea segiin su nGmero cromosémico. Estos
son:

A. Especie tetraploide: Cuyo (inico representante es la especie Coffes arabica L.
Originaria de Etiop(a y oriente africano, es la especie cultivada més importan-
te ya que el 709/0 de la produccion mundial proviene de ella. Se compone de
numerosas variedades, algunas de las cuales corresponden a mutaciones natura-
les encontradas en plantaciones comerciales o en colecciones de centros expe-
rimentales. Algunas de estas mutaciones afectan uno o més caracteres de im-
portancia econémica (gene Caturra, gene Maragogipe, etc.); otras afectan ca-
racteres de poca importancia como el gene Cera que determina el color de las
semillas de esta variedad, y otras, sblo tienen valor cientifico como el gene
Enana empleado en estudios genéticos.

* Asistente de la Seccién de Fitomejoramiento del Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE,
Chinchind, Caldas, Colombi
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INTRODUCCION

Para la ejecucibn de trabajos en mejoramiento genético de las plantas es esen-
cial tener una coleccion de germoplasma (variedades y especies) lo més com-
pleta posible. Desde la fundacién de CENICAFE, la Federaciébn Nacional de
Cafeteros inicié la coleccion de especies y variadades de café, introduciendo
materiales de diverso origen y numerosos paises. En la actualidad, se cuenta
con una de las colecciones més completas de latinosmérica.

Algunas de estas especies y variedades han sido estudiadas y descritas espe-
cialmente por los investigadores brasilefios. Las introducciones de C. arabica
de origen etiope son numerosas (en Cenicafé se tienen mds de 500) y no han
sido estudiadas. En el presente bolet/n se describen las caracteristicas sobre-
salientes de los materiales més estudiados existentes en la coleccion.

La mayoria de las especies y variedades de la coleccién no tienen importan-
cia comercial pero muchas de ellas poseen valor genético, algunas han sido de
mucha importancia pars los trabajos de incorporacion de la resistencia a roya
(H. vastatrix) cuyo resultado mds sobresaliente es la reconocida Variedad
Colombia.

También existen otros materiales descritos y estudiados en Colombia, tales
como la variedad Erecta Cenicafé.

Esperamos que esta descripcién sea de utilidad en los trabajos de mejora-
miento del cafeto, con el fin de producir materiales con resistencia a plagas
y enfermedades que redunden en beneficio del caficultor colombiano.
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PROGRAMA REGIONAL FARA LA PROTECCION Y MODERNIZACION DE LA
CAFICULTURA EN MEXICO, CENTROAMERICA, PANAMA Y
FEFUBLICA DOMINICANA
PROMECAFE

vitroayacto LICA/ZALD)

‘“CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE SELECCIONES DERIVADAS DE
CRUZAMIENTO ENTRE EL HIBRIDO DE TIMOR Y LAS
VARIEDADES CATURRA, VILLASARCHI Y CATUAI 3/

For: Anibal Bettencourt
Especialista del CIFCZ, Fortugal

Jorge Hern&n Echeverri K.
Traduccidn

Septiembre, 1984

1/ Este trabajo fue presentado en el Simposio sobre Royas
del Cafeto, OEIRAS 17-20 octubres/1983. Fortugal.

*% La designacidén de cada sigla se indica anexo, al final
del trabajo.



Lidnielie. ..

be dispone ya de informacidn valiosa sobre el comportamiento, en
diferentes zonas de América Latina, de cafetos wverivados de
hibridos sintetisados en el wire (Fortugal? vy en CENICAFE
coolombra), entre el HIBRILU e VIMOE,  con resyrstencia al
Hemilela vastratrlx y Las var:edaoges comervols:es de  Loffea
Arapica, denomninagas:  LCATURREA, ViLLASARLCHL Y CAluaL LR Hw 26,
H 46, CIFC H 361, CIFC H S28 vy CIFrC H 929 y CENICAFE LUl 135 CoC

13 -1573) =/,

Los datos  para ias selecciones age [os hibridos ser&n tomados en
numeroasns experimentos establecidos por instituciones del Brasil:
EFAMIG, UFV Y ESAL (agrupadas en &l Sistema Estadual de Fesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais), [w2, [AC, e IAFAE; 1nstituciones y
patses que cooperan dentro de FREOMECAFE: CATIE v OFICINA DEL
CAFE-MAILG de Cosca Hicas ISIZ de i Salvador,  ANALAKFEZ, COMISION
ROYA y FEDECOCALUA de Guatemala LHZAFE de Honduras, INMECAFE e
INIA de México; DGTA de Nicaragua; MIDA de Fanamd y SEA de
Repdblica Dominicana; y de Venezuela: UCV y CIARLA.

Del material resultante del hibrido CENICAFE la toma de los datos
estd por obtenerse, no s&lo en este Centro de la Federacidn
Nacional de Cafeteros de Colombia, sino también por las
instituciones antes mencionadas.

En todos los programas de las i1nstituciones antes anotados se da
prioridad a las selecciones de cafetos de porte bajo con
resistencia al Hemileia vastatrix, esta dltima analizada
localmente y en la UFV con las razas prevalencientes en cada
regidn, o en el CIFC con las 30 razas en su coleccidn.

En este trabajo se procura realizar una evaluacidn general del
material ya seleccionado con base en observaciones realizadas "in
loco” y en los registros de 1los ensayos sobre la produccién,

adaptabilidad, wvigor, porcentaje de frutos vanos y granos
caracol, resistencia al Hemileia vastatrix y el comportamiento a
otras plagas y enfermedades. Se analizan también las

perspectivas futuras de algunas de las selecciones que podrian
constituir a mediano y largo plazo, wuna alternativa de interés
econdmico para las variedades tradicionales de Arabica, altamente
suceptibles al Hemileia vastatrix.

2. ORIGEN DEL MATERIAL EN ESTUDIO

El material considerado en este trabajo se origind de los
siguientes € hibridos, sintetizados en el CIFC (Fortugal) vy en

=/ La designacitn de cada sigla se indica anexo, al final
del trabajo.
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PCENTCAFE (Colomprad, LR bw des LATURERA ROJS dvw 1971 x4
HIBREIDO DE TIMOR IFD 832/1.

CIFZ H 46=CATUREA £0JO CIFCZ 1'3/1 % HIBRIDO DE TIMUR L1IFZ 832/Z.
CENICAFE H= CATURFRA AMARILLO CCC 135 x HIBRIDU DE TIMUOR ZIC 48-
1574.

CIFC H 361=VILLASARCHI CIFC 971/10 % HIBRIDO DE TIMOR CIFC 832/2.
CIFZ H SZ28=CATUAL AMARILLO CIFC 2480/20 x CIFCZ Hw 26/13.

CIFC H SZ9-CATUREREA AMARILLO CIFC 1637/56 x CIFC H Sel/s.

Estos hibridos fueron sistentizados con el  objeto de transferir
los genes de resistencia al H. vastatrix existente en las tres
plantas de HIBRIDO DE TIMOR. CIFC 832/1, CIFC 83:/2 Y cCCC 48-
1574. (CIFZ 1343) a 1las variedades comerciales de porte bajo:
CATURRA ROJO y AMARILLO, VILLASARCHI y CATUAI AMARILLO (3, 10).
Las plantas de HIBRIDO DE TIMORE presentan resistencia a las 30
razas de H. vastatrix en la coleccidén del CIFC y estan incluidas
en el qgrupo fisioldgico "A". El an&lisis genético de las
descendencias derivadas del CIF 13437263 efectuada por
BETTENCOURT, WAGNER y LOPEZ (X)) y de CIFC (BETTENLOURT y LOFEZ,
no publicadn) con base en expresiones de resistencia espectfica,
en relacidn a las razas XX11, XXIX, XXX y XXX1, dic la indicacidn
de que la resistencia de esta planta esta condicionada por 3
factores simples y dominantes S§5n, Sk6, SH7, SH8, SKY, asociado
con uno o mlAs factores a@in no identificados. Evaluaciones de la
resistencia de 1los otros dos cafetos: CIFC 832/2 y CCC 48-1574,
indican que los genes mencionados también se encuentran en ellos.

Conviene también anotar que la expresidn de la resistencia
incompleta u horizontal, ha sido observada en IAZ (13), UFV (12)
y CIFC en cafetos derivados del HIEBKRIDO DE TIMOR.

La introduccidn de las generaciones Fz y Fa en América Latina, de
los hibridos TCIFC Hw 26 y H 46 a ¢través de 1los Centros
experimentales UFV, IAC Y CATIE se realizd a partir de 1970. En
la UFV recibieron el nombre de CATIMOR, el cual también se aplica
a la generacidn F> y descendencias del hibrido CCC 135 x CCC 48-
1574 de CENICAFE distribuidas por los palses de esa &rea.

Los otros hibridos CIFC H 361, CIFH H 528 Y CIFC H 529 ingresaron
en el continente americano a partir de ese mismo affo por medio de
esas instituciones: IAC, UFV, CATIE y CIARLA. Las descendencias
siguientes a la F; recibieron en la UFV los nombres de SARCHIMOR,
CAVIMOR y CACHIMOR, respectivamente (11, 10, 22).

3. EVALUACION GENERAL POR SUS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE
LAS SELECCIONES CATIMOR, CAVIMOR Y CACHIMOR EN ESTUDIO EN
AMERICA LATINA.

3.1 CATIMOR (CIFC Hw 26, CIFC H 46 y CENICAFE CCC 135 x CCC
48-1574)

Los estudios ya realizados en los centros experimentales de
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L ANEr1Ca Lodin i G WEra Sl en =N COMP oy U ing e Ty, €
diferentes anblient23, de numero:=as e3Cendenclias Fa Yy Fa de
los hibridos UIFC Hw 26, CIrC H o d4e y CENICAFE CLil 100 % CCUC
48-1574, permitieron seleccionar diversas poblaciones de
cafetos que parecen servir como base para la obtencidn de
una o mAs variedades de L. arabica menos afectada por
Hemileria vastatrix gue las vari=dades tradicionales. Se
destacan las siguientes poblaciones:

a) Descendencias F4 de cafetos UV 386 (Fa de LCIFC Hw
26/5.
En ensayos con reglistros de produccidn comenzados en 1977 y

1979 en diversos ambientes del Estado de Minas Gerais,
Brasil, fueron seleccionados por CHAVES, FEREIRA, BEARTHOLO,
ZAMBOLIM, CRUZ FILHO et a1l (i, 11, 21, 23) del sistema
Estadual de Fesquisas (EPAMIG-UFV-ESAL)Y, las descendencias
Fa de prefijos UFV 1348 (UFV-386-3g8), UFV 1350 (UFV 386-34)
UFV (1354 (UFV 386-30) y UFV 1359 (UFV 386-45) y por NETO,
KAISER, PAULINO, FEREIRA, REIS, ALMEIDA et al (13, 18, 19
del IBC con los prefijos FEX 24z2-1 (UFV 386 c. 738), FEX
242-4 (UFV 386 c. 900 y UFV 386-95.

El comportamiento de estas progenies durante 1los primeros
afflos de produccidn fue excepcicnalmente favorable en los
di ferentes ambientes donde se estudiaron. Al tas
producciones, muchas veces superiores a las del testigo
CATUAI y MUNDO NOVO, uniformidad para el tamaffo bajo (CtCt),
vigor y conformaci®én de la copa (semejante al CATURRA), bajo
porcentaje de frutos vanos, y granos caracol, buen tamaffo de
grano y elevada resistencia a las razas de H. vastatrix con
minima ocurrencia de plantas con lesiones esporuladas en
pruebas hechas en CIFC (3, 12), son algunas de las
caracteristicas de estos materiales. Sin embargo, al final
de ese perlodo inicial de buenas producciones entre los 4 y
los 6 affos dependiendo del ambiente esas descendencias
sufrieron una acentuada pérdida de vigor, al punto de que
algunas de las plantas que 1la constitulfan se agotaron en
forma irreversible. En éstas condiciones donde fueron
probadas no podran dar origen a una nueva variedad
comercial, ya que se comportan como la variedad CATURRA,
donde no es aceptada por 1la caficultura. Fara esto
necesitaria o de una seleccidn para mejor adaptabilidad o de
fertilizacidn y pré&cticas Culturales capaces de impedir o
atenuar esta disminucidn precoz de vigor, defecto que no se
da en el CATUAI.

Progenies Fes de cafetos de estas poblaciones se encuentran
en experimentos en el Brasil y fue a partir de 1977 que se
hizo la introduccidn al CATIE (Costa Rica) con 1los prefi jos
T 8654 al T 8656 (para derivados de UFV 1350), T 8657 al T
8658 (UFV 1354), T 8659 a T (B664 (UFV 1359) y T 8665 a T
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i/ CUFY Losiss  y w2 At ditundraa  por Los o centvos
exparimentales gue 1ntegran  al  FEOMECAFE. Material ds
origen semejante se encuentra en otros palses de AMERICA
LATINA (Venezuela, Ecuador, Ferd, Cuba, etc).

En este momento hay un elevado ntimero de progenies Fs y Fe
de este material, de reciente establecimiento en diferentes
ambientes de cada pals, que dar&n en el futuro 1nformacidn
sequra sobre su comportamiento, en condiciones muy
di ferentes a las del Brasil.

b. Progenies Fa de cafetos UFV 395 (Fs de Hw 26/5).

Las progenies Fa de prefijos UFV 1603 (UFV 395-141) y UFV
1608 (UVFV 3295-07) fueron seleccionadas en los experimentos,
raeferidos en a) del Sistema de Fesquisas EFAMIG —-UFV-ESAL y
las de prefijos FEX 246-3 (UFV 395 c. 838) en los del IBC
13, 23. En las «condiciones donde fueron probados
mostraron no estar tan sujetos a la pérdida de vigor desples
de algunos affos de produccidn, como ha ocurrido con las
progenies derivadas de la UFV 386 (numeral a). Al final de
6 cosechas su produccidn promedio pasd tanto a las de esas
descendencias combo la de los testigo CATUAI y MUNDO NOVO
(23). La conformacidn de la copa de estos materiales se
parece a la del CATUAI.

Como, no obstante, se trata de material que atin no se
encuentra fijo el tamaffo de planta y defectos de frutos
vanos, hay necesidad de sacar de &1 descendencias fFe,
homocigotas para el gen Ct, el cual serd estudiado por
aquellas instituciones del Brasil y aln por los centros
experimentales de los palses que conforman PROMECAFE
(prefi jos T 8672, T 8673, etc).

En lo que se refiere a resistencia al Hemileia vastatrix,
cualquiera de las progenies F4 antes mencionada, presentd un
comportamiento muy favorable en las pruebas realizadas en la
UFV (12).

C. Progenies F4 del cafeto 62 de la UFV 392 (Fs de Hw
26/3).

La progenie Fa de porte alto UFV 1541 (UFV 392-62)
seleccionada igualmente en los experimentos de la EPAMIG-
UFV-ESAL merece mencidn por el hecho de mostrar un
comportamiento promisorio, semejante al de las descendencias
derivada de la UFV 395 (23).

No obstante, el programa de estas instituciones de prioridad
a las selecciones de porte bajo, en consideracidn a las
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caracteriscic s agrondmlcas  we e descendencia, asoclada a
su aceptabls resistencia al +. vastatrix, se Cree de 1nterés
el estudic de materiales derivados de las mejores plantas,
en diferentes ambientes.

d. Descendencias Fa del cafeto 17 de la UFV 27 (F=> de
CENICAFE oz 139 x Qo0 348-1574).

Los experimentos instalados por el sistema de Fesquisas
(EFAMIG-UFV-ESAL) permitieron seleccionar la progenie UFV
2000 (UFV 27-17) de 1la Fs del hibrido. Esta descendencia,
que es homocigota para el gen Ct. mostrd, con base en €& afios
de cosecha, tener una produccidn muy préxima a la del CATUAI
y sin acentuada pérdida de vigor, Yy alin con resistencia al
H. vastatrix muy buena (12, Z21).

Experimentos establecidos con las descendencias me jores de
la UFV 2000 por la EFAMIG-UFV-ESAL y por 1 IRC permitirdn
una mejor caracterizacidn de este material, especialmente en
el aspecto agrondmico. Las plantas de porte bajo, en cuanto
a la formacidn de 1la copa se refiere, se aproxima mas al
CATUAI, de que al CATURRA.

e. Descendencias Fa de cafetos UFV 180 (Fz de CENICAFE CCC
135 x 48-1574)

Las progenies Fa de prefijos UFV 2044 (UFV 180-167), UFV
2047 (UFV 180-33), UFV 2051 (UFV 180-75 y UFV 2057 (UFV 180-
109, conforman otras poblaciones seleccionadas por el
sistema EFAMIG-UFV-ESAL.

No obstante, su comportamiento es promisorio después de 6

cosechas (21) se hace necesario atin fi jar varias
caracteristicas agrondmicas, en especial: tamafio vy
presencia de frutos vanos y granos caracol. Con este

objetivo ya fueron establecidos, por estas instituciones
experimentos, con numerosas descendencias derivadas de este
material. En lo que se refiere a 1la resistencia al H.
vastatrix y a su comportamiento, no habrd dificultad en la
seleccidn de esas caracterlisticas.

f. Descendencias Fa de cafetos seleccionados en la Faz de
CENICAFE CCZ 135 x CCC 48-1574.

Varias descendencias Fs de este hibrido fueron seleccionados
por CASTILLO y MORENO en experimentos por 4 affos de
produccidn, establecidos en centros experimentales de la
FEDERACION DE CAFETEROS DE COLOMBIA (10).

Se observd que el material ya es homocigoto para el gen Ct,
presenta un nivel de produccidn semejante al de la variedad
CATURRA utilizada como testigo. Sin embargo se observa atn
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Wia ampila weoirapsiigad gen®tica  entre progenles y entrée
plantas de cada descendencila para las siguientes
caracteristicas: productividad, adaptabilidad, conformacidn
de la copa, tamnafla y defectos del grano y resistencia al H.
vastatrix (pruebas realizadas en el CIFC) (10)..

Con base en este material constituyd un  “"Cultivar
compuesto', procediends a mezclar mecanicamente semillas de
los mejores Fas y Fa (esta poblacidn recibiéd el nombre de
"VARIEDAD COLOMBIA" y fue introducida en el CATIE, bajo el
prefijo T 116700

Se considera gue a través de nuevas selecciones serh posible
me jorar las caracteristicas agrondmicas de este material.
El anllisis de su vresistencia a la roya indica que esth
condicionada por los genes Sy ya identificados en el HIBRIDO
DE TIMOR, 1los cuales ciertamente estan asociados a otros
genes unidos a expresiones de rvesistencia completa e
incompleta.

a. Descendencias Fs de cafetos T 5159, T 5175, T 5269 (Fz
de Hw 26/13) y de T 5155 de CENICAFE CCC 135 x CCC 48-
1574).

Las selecciones realizadas por ECHEVERRI (14) en las
introducciones T 5155, T S5S159, T 5175, y T 35269 en la
coleccidn de germoplasma del CATIE permitid obtener varias
progenies Fa, que estan en observacidn por 1os centros
experimentales de los palses del FROMECAFE.

Como sdlo se tienen registros de un reducido ntmero de aflos,
no es posible aan, hacer una evaluacidn de su
comportamiento. Es sin embargo posible desde ahora destacar
la descendencia homocigota para el gen Ct: T 5175 (1-4), que
parece ser bastante promisoria en el campo y que presenta
buena resistencia al H. vastratix (4).

h. Otras descendencias en estudio

Ademés de las descendencias Fa ¥ Fa4 anotadas, muchas otras
son consideradas en la investigacidn de mejoramiento del
cafeto en América del cafeto en América Latina, incluyendo
las derivadas de UFV 27 (Fz de CCC 135 x CCC 48-1574), UFV
352 (Fz de Hw 26/7, UFV 353 (Fz de Hw 2613), UFV 387 y UFV
417 (Fs de Hw 26/5), UFV 421 (Fs de H 46), etc.

3.2 SARCHIMOR (CIFC H 361).

Existen registros de un nidmero suficiente de afios del
comportamiento, en diferentes ambientes, de la descendencia
F= de CIFC H 361 que permiten concluir que este material
constituye una buena base de seleccidn de una variedad
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variedadss comerclrales tragicilionales.

Aa.

Descendencias F= UFV 5439 y UFV 350, derivados de los
cafetos CIFC H 361/1 y CIFC 361/1 y CIFC H 36174,
respectivamente.

Teniendo en cuenta  los registros de produccildng,
initciados en 19374 para las descendencias UFV 343 y UFV
350, FEREIRA, BAETHUOLO y CHAVES (20) seleccionaron en
la UFvV varias descendencias Fa, actualmente en
evaluacidn en diferentes ambientes. Las plantas
matrices Fz se moastraron muy promiscorias en cuanto a
productividad, vigor, uniformidad de maduracidn de los
frutos y resistencias al Hemileia vastatrix (1,20)

Descendencias F= IAC 1668 y IAC 1669, derivados de los
cafetos CIFC H 361/1 y CIFCH H 36€1/4, respectivamente.

Las progenies F= IAZ y IAC 1669, fueron evaluadas en
Campinas, Brasil, a partir de 1974 en 3 experimentcs
establecidos por CARVALHO, COSTA y FAZUOLI en suelos de
baja fertilidad (7). Al final de los 8 affos de cosecha
la produccidn de IAC 1699 fue bastante mejor que la del
IAC 1668, pero inferior a la del testigo CATUAI. Esta
descendencia presentd mejor adaptacidn al medio con 0%
de plantas muertas (fallas) después de S cosechas y 11%
después de 11, a sequir el CATUAI que tuvo 0%. Durante
este perlodo las plantas no tuvieron ningdin tratamiento
fitosanitario y sélo recibid la fertilizacidn minima
necesaria para su manutencidn.

Descendencias Fas, MmMas promisorias se encontraron en
experimentos en diversos ambientes del Brasil vy de
otros palses de América Latina, con el objeto de
seleccionar material mAs adaptado a las diferentes
condiciones. En el IAPAR, ya fue posible a SERA,
CARDOSO y ANDROCIOLT obtener datos sobre este material
(IAPAR 74010. 75163, etc...) que indican no solo tener
una buena adaptabilidad, sino adem&s ser portadores de
genes de vresistencia al H. vastatrix y alin a Fusarium
oxysporium y a Pseudomonas syringae p.v. garcae
(5,6,24). Igualmente fue encontrado tolerancia a 3
razas de Meloidogyne incognita (FAZUOLI, comunicacidn
personal).

Descendencia Fz T 5269 de CIFC H 361/4.

A partir de cafetos T 5269 de la coleccidn del CATIE
fueron seleccionadas por ECHEVERRI (14) diferentes
descendencias Fas, que est&n siendo evaluadas en los
diversos palses de PROMECAFE. De é&stas descendencias
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parece destacarse a progenie T 3£296 (1-2), homocigota
para el tamafro bajo Yy Cion buena uniformidad
considerable vigor, después de los primeros aflos de
plantacidn.

3.3 LCAVIMOR (CIFC H 528)

El estudio de numerosas descendencias de Fz derivadas del
CIFC H 528, realizado en diferentes ambientes y durante un
periodo suficientemente largo, da 1indicios de que este
material constituye otra base promisoria de seleccidn por
explorar en 1los programas de mejoramiento genético del
cafeto.

Se relacionan a continuacidn algunas de las progenies
consideradas con mayor interés:

a. Descendencia Fz de cafetos UFV 357 (F, de CIFC H 528)

En experimentos donde se llevan registros de produccidn
iniciados en 1977, CHAVES PEREIRA, BARTHOLO, ZAMBOLIM,
CRUZ FILHO et al (11, 22) del Sistema EPAMIG -UFV-ESAL,
se seleccionaron las descendencias Fa de prefi jos UFV
1082 (UFV 357-29), UFV 1087 (UFV 357-53), UFV 1088 (UFV
357-59) y UFV 1096 (UFV 357-57).

Progenies Fs, homocigotas para el tamafo obtenidas de
las plantas mAs promisoras se encuentran ahora en
evaluacidn en el Brasil por el Sistema de Pesquisas y
atin por las instituciones de 1los ¢

América L .

s R ,

b. Descendencias Fz T 5305 y T 5306, derivados de los
cafetos CIFC H 528/18 y CIFC H 528/21,
respectivamente.

De las dos introducciones en la coleccidn del CATIE, T S305
y T 5306, ECHEVERRI (14) selecciond diferentes descendencias
Fay alguna de las cuales parecen ser promisorias, en los
primeros afos de campo. Se destacan la T 5S305 (2-2) ¥y 1la t
5306 (1-4), homocigotas para el gen Ct.

3.4 CACHIMOR (CIFC H. 529)

Esta combinacidn de prefijo UFV 351 (F1 de CIFC H 529) esta
sometida a un estudio especial por parte del mencionado
Sistema de Pesquisas del Brasil. En el momento presentan
comportamiento de interés las progenies Fz UFV 1000 y UFV
1001, derivadas de 1los cafetos UFV 351-13 y UFV 351-30,
respectivamente, de las cuales serd posible caracterizar en
el futuro descendencias Fga, homocigotas para Ct, con
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Peer 5Pl VvAS e GAar W e, var LeEdad CON PEse s Lol a al
Hemileila vastatyrix (19,

CONCLUSIONES

=

La informacidn experimental ya obtenida en la América
Latina sobre las poblaciones CATIMOF, SARUCHIMOR,
CAaVIMOR  y  CACHIMOE indican gque, no obstante este
material constituya un valioso y diversificado depdsito
de factores genéticos ligados a la productividad,
vigor, resistencia a los patdgenos H. _vastatrix,
Colletotrichum coffeaum C(CZBD)Y, Fusarium oxlysSporium,
Pseudomonas syringae Yy a los nemétodos Meloidogyne
exiqua ¥y M. incognita etc..., es necesario alin de un
importante proceso de seleccidn, en los diferentes
ambientes de esas ZONAS, teniendo en cuenta
basicamente la mejorfa de su adaptabilidad. ts de
esperarse que a partir de la combinacidn CAVIMOR,
resultante (del ocruzamiento entre CATIMOR con la
variedad CATUAI, haya mayores probabilidades de
seleccionar progenies mAds satisfactorias en cuanto a
ese aspecto (3,5,6,9,12,13,17 y 13).

El proceso de mejoramiento genético de las poblaciones
antes referidas deber&d continuar fundamentalmente en
las siguientes labores:

Seleccidn en el campo de las plantas matrices de las
diferentes combinaciones, con base en su produccidn,
aspecto vegetativo, caracteristicas del granoc Yy
resistencia completa (vertical) o incompleta
(thorizontal) al Hemileia vastatrix (anllisis a través
de inoculaciones de la planta o de su descendencia).

Eliminacidn en vivero de las progenies de esos cafetos
que se mostraron poco vigorosas, no uniformes, con
elevado nlmero de plantas anormales, posiblemente
aneuploides y de las mlAs afectadas por cualquier
patégeno, en comparacibdn con las var i edades
comerciales.

Establecimiento de experimentos de descendencias.
Deben colocarse 2 testigos de 1la misma variedad
comercial, una con tratamiento y otra sin tratamiento
contra H. vastatrix.

Debe anotarse que la probabilidad de verificar en
descendencias de estas poblaciones la pérdida total de
la resistencia al H. vastatrix deber&d ser muy baja,
teniendo en cuenta 1la naturaleza poligénica de esa
resistencia. Si eventualmente eso ocurriera a
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cualquiera de las descendencias, ésta podrla tener
interés sdé4lo en caso, de que su productividad
sobrepasara significamente a la de las variedades
CATUAI o MUNDO NOVO. Tal es el caso de las progenies
de combinaciones entre MUNDO NOVO y CATUAI y cafetos
portadores de 1los genes Sal, Sk2Z, SH3 Y 5Snd cuya
productividad es 20 a 40%Z mayor que la de esos dos
cultivares, en las condicicnes de Campinas (8).

De las poblaciones de CATIMOR, seleccionadas para el
tamafflo bajo y resistencia al H. vastatrix, ya se

encuentran en condiciones para dar origen a las
variedades comerciales, con un comportamiento
agrondmico seme jante al del CATURRA. Ellas son las
descendientes de 1las plantas: 45, 92 y 98 de la

introduccidn UFV 386 (F3 de CIFC Hw 26/5), de las
plantas Fa del hibrido CENICAFE CCC 135 x CCC 48-1574
(variedad compuesta COLOMBIA), y de la planta T 5175
(1-4) (F3 de Hw 26/13). Sin embargo, hay atin necesidad
de analizar su adaptabilidad en las diferentes zonas de
América Central, México, Venezuela, Colombia, etc...
donde el cultivo del CATURRA es posible mediante el uso
de préacticas culturales adecuadas, especialmente:
sombra, poda y fertilizacién.

Es preciso ahora seleccionar otro material con un
comportamiento mds cercano al del CATUAI, como son los
derivados del UFV 1603 (F4 de CIFC Hw 26/5), UFV 2000
(Fe» de CENICAFE CCC 135 x CCC 48-1574), de la F3 de
este dltimo hibrido seleccionado en CENICAFE y de la
UFV 1541 (F4 de CIFC Hw 26/3), que se adapte no sélo a
las;aﬁggéages de esos palses, sino ¢ ign a los
ambie “del Brasil, en cultivo a pleno sol y sin
poda.

Para las poblaciones de SARCHIMOR hay buenas
perspectivas para seleccionar variedades de tamaflfo bajo
y con resistencia a H. vastatrix, a partir de IAC 1669
y T 5296 (1-2) (Fa de CIFC H 361/4) de los cuales se
espera mejor adaptabilidad que el CATIMOR.

Asimismo para las poblaciones de CAVIMOR (derivadas de
UFVv 1082, 1083, 1086, 1087, 1088, 1096, T 5305 (2 2) y
T 5306 (1-4) F=z de CIFC H 528 y de CACHIMOR (derivadas
de UFV 1000 y 1001 F de CIFC H 529), y en especial
para la primera combinacidn, parecen existir datos que
indican se trata de una base promisoria para la
obtencidn a mediano plazo, de una o ma&s variedades de
tamaffo ba jo menos afectada por el H. vastatrix, que las
var iedades tradicionales de productividad Yy
adaptabilidad semejante a la del CATUAI.
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En estas poblaciones, la calidad de la bebida no debe
ser problema ya que el anllisis de las descendencias
del HIBRIDO DE TIMOR, indica que sus caracteristicas
quimicas y organoclepticas son practicamente idénticas
al de las variedades tradicionales de Arabica (16,23).

Fueda finalmente por resaltar que a partir de las
descendencias de estas vcombinaciones homocigotas para
el Ct y uniformes para las principales caracteristicas
agrondmicas, es posible obtener nuevas combinaciones
genéticas a través de su cruzamiento, no solo con las
selecciones regionales de las variedades tradicionales
(CATURRA, CATUAI, VILLASARCHI, PACAS, MUNDO NOVO,
BOURBON, etc.), sino también con otras plantas
homocigotas derivadas de combinaciones portadoras de
los genes Snl, Sn2Z, SW3, Sn4, simples o asociados.
Fara estas combinaciones se puede seguir el proceso
usual de seleccidn genealdgica o intentar su
aprovechamiento directo con el cultivo directo de las
respectivas Fi, en el caso de que pueda caracterizar un
material altamente promisorio, en esta generacidn.
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4CULTIVO DE TEJIDOS EN CAFE
S/

Marc Berthoulyx
Dora Maria Floresxx

INTRODUCCION

El empleo de las técnicas de cultivo de tejidos se
difunde cada vez mds. El desarrollo de esta nueva tecnologia
se debe a las maltiples ventajas y a las enormes
posibilidades que ofrece en numerosos sectores de la
investigacién: (Bioguimica, Fitopatologia. Morfogénesis,
Fitomgjoramiento. Genética).

Una parte importante de lo que se denomina
“"Biotecnologia” reposa escencialmente en el empleo de
técnicas de cultivo de ;edidos, llamado también método de
cultivo in vitro.

Entre las diferentes posibilidades que brinda el cultivo
in vitro (obtencién de haploides, obtencién de plantas libres
de virus, hibridacidén somdtica), la multiplicacién vegetativa
in vitro es la forma méds difundida de estos métodos de
cultivo de tejidos. Ademds la multiplicacién vegetativa es
el Unico procedimiento que permite reproducir en gran escala
los genotipos sobresalientes y cuya fijacién por via sexual
no puede considerarse por diversas razones, entre las que se
consideran la incompatibilidad, 1la depuracién genética
prolongada etc. .

II PRINCIPIOS Y ORIENTACIONES

Ld mayoria del café consumido en el mundo proviene de

dos especies: Coffea arabica y Coffea canephora.

*Genetista, Asesor de PROMECAFE

*xIng. Agr. Investigadora en Cultivo de Tejidos



El C. arabica cultivado principalmente en América Latina
(2n=44) es autégama v por lo tanto se puede reproducir
fielmente por semillas. El mejoramiento que se ha realizado
hasta ahora ha llevado a la creacién de varios cultivares

relativamente homogéneos (Caturra, Mundo Novo).

El C. canephora (2n=22) cultivado en Africa es
autoincompatible \'4 su mejoramiento comprende dos
orientaciones:

- Via generativa que conduce a poblaciones muy
heterogéneas

- Via vegetativa, la mds utilizada que da lugar a clones
cuya explotacién s8élo puede utilizarse en mezcla policlonal
debido a su autoincompatibilidad.

Desde hace varios afios tanto en Africa como en América,
por razones diferentes, el mejoramiento de 1los cafetos ha
estado orientado hacia la creacién de hibridos
interespecificos para enfrentar los problemas que amenazan la
caficultura.

La tendencia actual en América es la creacién de
hibridos intra e interespecificos atendiendo las exigencias
agronémicas y ecolégicas, y tomando en cuenta que dichos
hibridos presenten caracteristicas agronémicas similares a
las variedades comerciales actuales.

La creacién de una variedad estable, para ser
distribuida al productor necesita de 30 a 40 afios. Frente a
este plazo y debido a los problemas fitosanitarios existentes
(roya, nemdtodos) o problemas potenciales (CBD) y el deseo de
ampliar la base genética del C. arabica, condujo a 1la
creacién de tales hibridos cuyo aprovechamiento debe ser
rdpido, a través de técnicas que permitan conservar 1la
identidad genética. Los numerosos trabajos realizados desde
1970 en cultivo de tejidos en café, demuestran gque las
especies cultivadas C. arabica y C. canephora responden
favorablemente a este tipd de cultivo.



Los programas realizaaos desde 2ntonces en  <uitlvo de
tejidos abren nuevas perspectivas a los investigadores
utilizando la reproduccion asexual in vitro para multiplicar

variedades mejoradas heterocigotas.

ITII TECNICAS DE MULTIPLICACION VEGETATIVA in vitro DE
LOS CAFETOS

El cultivo in wvitro de 1las plantas es realizado
partiendo fragmentos del vegetal completo. Estos trozos de
tejido que se usan son llamados comunmente explantes.

Dependiendo de 1la parte de la planta de la cual se
obtenga el explante asi recibe el nombre la metodologia.

A nivel de IICA-PROMECAFE en coordinacién con el IRCC-
CIRAD se ha tratado de establecer dos metodologias de
trabajo:

1-Propagacién por medio de microestacas

2-Propagacién por medio de embriogénesis somdtica
1- PROPAGACION POR MEDIO DE MICROESTACAS

La éropagacién vegetativa in vitro mediante microestacas
consiste en obtener a partir de un nudo portadof de yemas
preexistentes una microplanta cuyos nudos pueden ser
utilizados como estacas in vitro y asi sucesivamente para
obtener un gran nuimero de individuos. .

Dicha metodologia incluye 168=siguientes pasos:

- Cultivo de segmentos de tallos ortotrépicos vy
‘ obtencién in vitro de tallos ortotrépicos (Fig. 1,
Fig. 2)
- Multiplicacién clonal in vitro
- Enraizamiento y aclimatacién (paso de condiciones in
vitro a condiciones in vivo)



Fig. 1 Nudo ortotrépico con dos yemas axilares
preexistentes (13-15 dias).

Fig. 2 Acercamiento de dos yemas axilares pre-
existentes. (El nimero de yemas brota-
~ das depende de la concentracién de BAP).



El explante con sus yemas axilares ortotrépicos

preexistentes se toma de un tallo ortotrépico Joven
clorofilico. Generalmente se utilizan los tres primeros
nudos.

Uno de los problemas mds importantes es la alta
contaminacién por bacterias y hongos. También la oxidacién
fendlica es muy frecuente en este tipo de material y se
manifiesta mediante la aparicién de un color café en el medio
sobre el cual se encuentran sembrados los explantes. Estas
dos etapas de 1la metodologia son 1las mas dificiles de
superar.

Una vez establecido el cultivo se constituye un Banco de
Germopldsma in vitro a partir del cual se puede iniciar 1la
multiplicacién masiva del material.

Generalmente las microestacas que han alcanzado un
desarrollo de aproximadamente 4 6 6 pares de hojas se separan
del esqueje original vy se dividen en micronudos o
microestacas y 8e colocan en un nuevo medio de regeneracién
(Fig. 3, Fig. 4). .

“Luego s8e producen nuevos tallos que se subdividen en
nuevas microestacas y asi sucesivamente.

Eh PROMECAFE los resultados obtenidos han permitido bajo
buenas condiciones de cultivo obtener al cabo de un afio,
cerca de 20.000 plantas provenientes de un s6lo explante (o
s8ea un explante es capaz de producir de 6 a 8 microestacas
cada tres meses). ’

él objetivo de la fase de multiplicacién es obtener una
gran cantidad de plantas aptas paéﬁ ser llavadas al campo,
una vez enraizadas y aclimatadas.

Exigten dos métodos para inducir el enraizamiento (Fig.

5, Fig. 6, Fig. 7):

-in vitro
-in vivo

»



Fig. 3

Fig. 4

Crecimiento de los brotes ortotrdépicos.

Efecto de la giberellina sobre el creci-
miento de los brotes.



Fig. 5 1Induccidén de raices in vivo.

tas Fig. 7 Desarrollo de plantas producidas
in vitro.



El objetivo es inducir la aparicisan de raices en la base
de 1a microestaca.

Se ha desarrollado una metodologia simple que ha
permitido obtener un 100% de enraizamiento, con una pérdida
de 5 a 10% de plantas en la fase de aclimatacién.

Desde 1985 se ha 1iniciado a nivel de PROMECAFE 1la
distribucién de dicho material para ser sembrado en el campo
y asi poder observar el comportamiento de dichas plantas.
Por esta razén se han realizado varios ensayos regionales a
nivel de los paises miembros.

Los primeros resultados de produccién muestran un buen

comportamiento de las plantas producidas in vitro.
2 PROPAGACION POR MEDIO DE EMBRIOGENESIS SOMATICA

“Cada célula vagetal, cualquiera que sea su
especializacién si esta viva y posee un nicleo, estéd en la
capacidad de producir una planta entera” (Haberland 1902).

A esta extraordinaria capacidad de la célula vegetal se
deben los progresos y avances realizados en cultivo de
tejidos.

Los primeros casos de embriogénesis somdtica en el
género Coffea fueron obtenidos por Staritsky (1970) sobre
explantes de Coffea canephora.

Desde entonces varios autores (Sondahl, Dublin) han
obtenido resultados tanto en C. arabica como en hibridos
interespecificos (arabusta), pero hasta el momento nadie ha
podido definir ni establecer una metodologia para todo tipo
de cafetos.

A nivel de PROMECAFE 8se ha tabajado con dos técnicas,
utilizando fragmentos de hojas y definidas por Sondahl y
Sharp como:

- LFSE (Low Frecuency Somatic Embriogenesis) o
embriogénesis somdtica directa (Fig. 8).



Fig. 8 Embriogénesis somdtica directa. Aparicién
de embrioides directamente sobre el explan-
te.

Fig. 9 Embriogénesis somdtica indirecta. Apari-
cién de embrioides globulares sobre un ca-
llo secundario.



-HFSE (High krecuency Somatic Embriogenesis) le)
embricegénesis somatia indirecta gue produce un -~sxllo
secundario, o sea una masa de células embriogenética (Tasa de
multiplicacién alta) (Fig. 9).

Cualquiera que sca la metodologia. el embrién somatico
al término de su diferenciacidén comprende una zona radicular
con hipocétilo y una zona caulinar con dos hojas
cotiledonales. Los embriones somaticos completamente
diferenciados pueden pasarse a un medio de regeneraciodn.
donde se desarrollan las raices y 1los tallos hasta 1la
formacidén de pléntulas de 4 6 5 pares de hojas aptas para ser
transferidas a condiciones in vivo (Fig. 10).

En PROMECAFE ademds de 1los trabajos realizados con C.
arabica se estd trabajando con C. canephora con el fin de
producir plantas resistentes o tolerantes a nématodos que
podrian ser utilizadas como patrén en la injertacién con C.
arabica.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La multiplicacién vegetativa por medio de diferentes
metodologias podria jugar un papel importante en el
mejoramiento de los cafetos cultivados en el curso de los

préximos afios.

La reproduccioén vegetativa serd indispensable para
multiplicar a gran escala 1los genetipos sobresalientes
provenientes de:

- Combinacién genética dirigida
- Variaciones inducidas in vitro y cuya diferenciacién

por via sexual seria muy larga y onerosa.

La reproduccién in vitro por microestacas a partir de
yemas preexistentes ofrece sin lugar a duda todas las



Fig. 10 Regeneracidén de embriones en
medjo liquido.



<arantias de “unitormidad genética’ pero su tasa e

multiplicazidn noe ez muv <levada.

La embriogénesis somdtica directa que no comprende
ninguna fase de callo diferenciado, deberia también conducir
a un grado de confiabilidad satisfactorio, el cual puede
aceptarse o rechazarse por medio de evaluaciones del material

en el campo.

La embriogénesis somatica indirecta o sobre un callo
secundario presenta un coeficiente de multiplicacién mucho
mas elevado que los otros procedimientos, pero podria
conducir a variaciones genéticas, cuya importancia solamente
se podria determinar por medio de evaluaciones que se

realicen de los materiales en el campo.

En el caso de 1los cafetos se podria tolerar cierta
variabilidad siempre y cuando las variaciones eventuales que
resulten en los procedimientos in wvitro, no afecten las
caracteristicas agronémicas v genéticas primordiales
(rendimiento promedio, resistencia etc.). A favor de esta
hipétesis podria agregarse que generalmente 1la diversidad
genética estd acompafiada de una mayor facilidad de adaptacidn
de los materiales a condiciones ecoldgicas diversas y a una

mayor resistencia a factores adversos.
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ANEXO I1II. MODELO DE DESARROLLO PARA EMBRIOGENESIS SOMATICA
EN CAFE A PARTIR DE FRAGMENTOS DE HOJAS.
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ANEXO V

CARACTERISTICAS DE LA EMBRIOGENESIS

SOMATICA EN CAFE

VENTAJAS DESVENTAJAS
-Disponibi lidad mayor de -Disponibi lidad de varia-
material de inicio. cidén en comparacidén a la

planta mddre.

-Mayor facilidad de -Complejidad del fendme-
desinfeccidn. no.

-Alta produccidn de plantas

que se presentaria eventualmente
a una industrializacidn.



BEN BADIS, A. Analyse des aptitudes embryogencs des divers types de
cellules isolées de Daacus carota L. Bull Soc. Bot. Fr Mem.
Colloque Morphologie. 1273. 223-234.

DUBLIN, P Y PARVAIS JP. L'haploidie spontanée liée a la poliembryonie

chez. Coffea arabica L. café, cacao, thé. Vol. XX No. 2. 1976.
83-90.

DUBLIN P. Induction de bourgcons néoformés et embryogénese somatique.
Deux voies de multiplication végétative In vitro des cafeiers
cultivés, cafée, cacao, thé. Vol. XXV, No. 4. 1981. 237-242.

DUBLIN P. Embryogénése somatique directe sur fragments de feuilles de ca-
féiers arabusta. Café, cacao, thé. Vol. XXV, No. 4. 1981.
237-242.

DUBLIN P. L' amélioration Génétique des Cafeiers, Biofutur, No. 5. 1982
37-39.

DUBLIN P. Culture de Tissus et amélioration génétique des caféiers
cultives. 1®F Colloque Scientifique International sur le Café,
Salvador (Bahia). ASIC. 1981. 433-459.

GRAMBOW, H., KAO K., MILLER R ET GAMBORG O. Cell division and plant
development of protoplast of carrot cell suspension cultures.
Planta, 103. 1972. 348-35S.

HABERLANDT G. Culturversuche mit isolierten pflanzenzellen -
Si lzungsber. AKad. Wiss. Wien. Math. Nat. Classe. 11l abt. 1902. 1,

62-92.

HACCIUS B. Les premiers stades des embryons végétaux zygotiques et )
somatiques sont-ils differents ou non. Soc. Bot. Fr Mem., Colloque
Morpho logie. 1973. 201-205.

HALPERIN W. Y WETHERELL D. Ammonium requirements of embriogenesis In
vitro. Nature. 1965. 205, 519-520.

. Alternative morphogenetic events in cell suspensions. Am.
J. Bot. 1966. 53, 443-453.




HERMANN EB Y

LEVINE M. The

NOBECOURT P.

NORREEL B ET

REINERT J.

REINERT J ET

SEIBERT M. ET

Popuitt o doensity ot foces o T UOqennsis a0 o
ISITE B U I R P TR I IREEE L. oag, JIERVEEI SN

HASS G.J. Clonal propagation of C. arabica L. from
callus culture. Hortscience. Vol. 10, No.6. 1975. 588-589

effects of growth substances and chemical carcinogens, on
fibrous roots of carrot tissue grown In vitro. Am J. Bot.

1951. 38, 132-138.

Production de nature caulinaire et foliaire sur des
cultures de racines de carotte en milieu synthetique. C.R.
Soc. Biol. 1946. 140, 944-953.

NITSCH JP. Embryologie experimentale II. Produc. d°

embryons a partir de tissus vegetatxfs Bull Soc. Bot. Fr
Mem. 1970. 117-30-39.

Morphogenese und ihren kontrolle an gewebekulturen aus
caroten Naturwissen schoffen. 1958. 45, 344-345.

BAJAJ Y. Applied and fundamental aspects of plant cell
tissue and organ culture. Springer-Verlag. 1977. 803.

COLL. The effects of light intensity and spectral quality

on growth and shoot initiation in tabacco callus. Plant
physiol.” 1973. S6, 130-139.

SMITH S. STREET H. The decline of embryogenic potential of callus and

SONDAHL M.R.

SONDAHL, J.R.

suspension cultures of carrot are serially subcultured.
Ann Bot. 1974. 38, 223-241.

~

ET SHARP W.R. High frequency induction of somatic embryos
in cultured leaf explant of Coffea arabica L. Z.

pf lanzenphysiol. Vol. 81. 1972. 395-408.

ET COLL. SEM characterization of embryogenic ‘tissue and
globular embryos during high frequency somatic
embryogenesis en coffee callus cells. 2. Pflanzenphysiol.
1979. 94, 185-188.

A histological study of high frequency on low frequency
induction of somatic embryos in cultured leaf explants of

Coffea arabica L. 2. Pflanzenphysiol. 1979. 94,
101-108. ’




STARITSKY G.

STARITSKY G.

STEWARD F ET

TOKIN B.

-96-

Embryoid formation in callus culture tissue of coffce.
Acta Bot. Neer 1. Vol 19, N° 4, 1970. 509-514.

ET VAN HASSELT G.A.M. The synchronised mass
propagation of coffea canephora in vitro. 9° Collogue
Scientifique International sur le cafe, ASIC, 1981.
591-602.

MEARS K. Growth and organized development of
cultured cells. II Organization in cultures grown
from freely suspended cells Am. J. Bot. Soc., 1958
424, 237-242.

Regeneration and somatic embriogenesis in: Regeneration
and wound healing. Akact Vicado Budapest. 1964. 9-46.



3

4'APROVBCHA‘MIENTO DE LA VARIABILIDAD GENETICA DEL CAFE
POR MEDIO DE LA TECNICA DEL CULTIVO DE TEJIDOS

*Jorge H. Echeverri R.
- . IICA/PROMECAFE

CONFERENCIA DICTADA EN EL SIMPOSIUM: 'AVANCES CIENTIFICOS
- ~ Y TECNOLOGICOS EN CAFICULTURA

GUATEMALA, JULIO, 1988
INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA
DIRECCION GENEAL

APDO. 55-2200 CORONADC). COSTA RICA TEL.. 29-0222. CABLE ICA SANJOSE. TELEX. 1134 NCA



APROVECHAMIENTO DE LA VARIABILIDAD GENETICA LEL CAFE
POR MEDIO DE LA TECNICA DEL CULTIVO DE TEJIDOS

*Jorge H. Echeverri R.,
IICA/PROMECAFE '

1. INTRODUCCION
| Se define la palabra variabilidad como la capacidad getiotfpica 'de
una especie, de una poblacién o de una progenie, para desarrollar diferen-
tes fenotipos. (2).
Esta variabilidad depende de la interaccién entrc; la heréncia y el
medio ambiente. La variabi]:ldad genética es heredable, mientras la ecolégica

corresponde a factores externos.

Desde 1903 los trabajos de Johansen sobre seleccién de granos en

frijol (Phaseolus vulgari) definieron no solo los efectos de la seleccién siné

también son un ejemplo muy claro de cémo para que la seleccién sea eficaz,
se requiere que exista variabilidad genética dentro de la poblacién que se se-
lecciona. Cuando seleccioné granos de frijol por tamafio en una variedad an-
tigua de su pais pudo obtener poblaciones muy distintas, pero cuando la se-
leccién se hizo con granos de una sola planta, las nuevas descendencias
tenfan el mismo promedio con iguales limites de variacién. Esto se debe a
que sus granos son cien por ciento autofecundados y se habia eliminado

la variacién genética, quedando Gnicamente la variacién ecolégica. Esto

'Bspecia.lista en Investigacién Agricola, PROMECAFE/CATIE, Turrialba,
Costa Rica.
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indica qué para que la seleccién tenga éxito se requiere de variabilidad ge-
nética. (2). .

El Dr. Jaime Castillo Z. comentaba en 1984 en Guatemala que la
falta de entender este criterio llevé a pafses, como Colombia, a invertir mu-
chos afios de su investigacién a la seleccién de la variedad 'Typica'. En
1941 cuando se cre6 en ese pais el Centro Nacional de lnvestigacione"s" en
café, CENICAFE, se creia que la variabilidad ’ge;lética de la variedad se de-
bia a la enorme diversidad que se c:bservaba en la produccién de los 4rboles,
puesto que se consideraba el café una planta alégama o de polinizacién cru-
zada. (7).

En la década del 30 en Tanganika, Guatemala, en el Congo Belga, .
en el Brasil y en la India se reali'uron' varios trabajos sobre este particu- |
lar observando que solo unos pocos érboles posefan alta produccién.

, Solo en la década del 60 se pudo demostrar que habfa una esca-
sisima relacién en la produccién de los érboles madres con los de la proge-
nie, lo que demostraba que gran parte de esta variacién era de naturaleia
ambiental.

Agrega el Dr. Jaime Castillo que aclarar ese punto costé 20 afios
ée trabajo. En 1950 el Dr. Krug y (?arvalh'o de Brasil comprobaron que
el café era una planta predominanteménte autégama con porcentajes de cru-
zamilento entre el 6 y el 9%. (5).

Los recientes trabajos de mejoramiento genético para resistencia
a la roya del cafeto han trafdo a la especie de C. arabica esa variabilidad,
producto de un hibrido interespecifico con la C. canephora. Esta variabi-
lidad contiene caracteres buenos y malos que deben ser seleccionados y esta-

bilizados en grupo de plantas que pueda utilizar con éxito el agricultor.



En el C. arabica la produccién, seleccién y estabilizacién de una
- variedad demora muchos afios, generalmente mds de 30, debido a que se r;e-
quieren de al menos 4 generaciones. g
La posibilidad de utilizar sistema de reproduccién asexual en la

C. arabica utilizando la técnica de cultivo de tejido ha abierto espectativas
muy importantes para el mejoramiento de esta especie, ya que en pocos a}ios
se podrian tener gran cantidad de plantas semejantes a la madre.

. Este articulo trata de hacer un anélisis de la variabilidad genética
existente en la especie de C. arabica y su aprovechamiento a través del cul-

tivo de tejidos, la cual serd analizada por el Dr. Marc Berthouly, asesor de
PROMECAFE, ‘'en un documento posterior.

2.‘ CARACTERES DE HEREDABILIDAD EN C. arabica

La planta utilizada por Linneus y Cramer para describir la especie C.
arabica corresponde a la variedad 'Typica} la cual se presenta en forma
espontédnea en los bosques nativos de Etiopia.

Coffea arabica es una especie relativamente muy estable. La

gran mayoria de las variedades de esta especie tiene su origen en mutacio-
nes.

Segln Carvalho (4 ) todo el café sembrado en América proviene
de una dnica planta de la variedad 'Typica' sembrada en el Jardin Botdnico
de Amsterdam en 1706, la cual por sucesivas autofecundaciones dio origen
a una poblacién del 'Typica' caracterizada pdr una gran uniformidad gené-
tica. Es por ello que podemos afirmar que todo el café sembrado en

América tiene un mismo origen y son genéticamente iguales.



Algunas de las variaciones descritas en el C. arabica difieren de
la variedad 'Typica’ por uno a tres pares de factores genéticos, los cuales
son dominar}tes o recesivos respecto a los alelos c2 'Typica'. Hasta el
momento seglin Carvalho (5) se han descubierto 30 mutantes entre ciéntos
de miles de plantas.

En estas mutaciones hay tactores que afectan los caracteres de'la
planta como el ne: nana; la ramificacién Er= erecta; el crecimiento de la
planta Mg= maragogipe, Ct= Caturra; las hojas br= verde; la flor sf=
semperflorens; el fruto xc= Xanthocarpa; la semilla ce= Cera; y la clorofila,
plantas variegadas.

Hasta 1960 era esta la variabilidad disponible para los trabajos de
mejoramiento genético del C. arabica, la cual era multiplicada por semilla.
Algunas de estas mutaciones fueron aprovechadas directamente como la
variedgad 'Caturra' y otros en hibridaciones como el 'Mundo Novo' y el
'Catuaf’.

En el Cuadro 1 se presentan algunas de las principales variedades

y las carateristicas disponibles para mejorar las variedades de produccién.

4



Cuadro 1. Tipos de materiales incluidos en la diversificacién de la base
genética de las nuevas variedades.

CARACTERISTICA VARIEDADES QUE LA
PRINCIPAL PRESENTAN
Gran vigor y produccién Maragogipe
Borbén

Porte bajo

Grano grande

Ramificacién secundaria
abundante

Ramificacién semierecta
persistente

Hoja grande, gran vigor

Hcja acanalada, ondulada

Borbén amarillo
Amarillo Chinchiné
Coffea sp. C. 387
Alnamba Babaca
Pacas

Villa Sarchi
Caturra

Villalobos

San Ramén

San Bernardo
Typica

Villalobos

San Bernardo
Padang

Mundo Novo LE-137

Maragogipe
Mundo Novo

N-197

Mysore
Columnaris
Caturra erecta
Agaro Gimma K.
wush Wush
Sidamo

Harrar R3
Ligne M

Ennarea \ .
O
Cioccie X

ne
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3. APROVECHAMIENTO DE LA VARIABILIDAD ORIGINADA EN LAS

MUTACIONES DE C. arabica.

Carvalho, A.; Monaco, L.C.; y Antunes, H. Estudiaron la variabili-
dad de las progenies de café C. arabica var 'Bourbén rojo, con produccio-
nes controladas por 12 a 15 aiios encontraron una acentuada varlabilidad
de la produccién. Con el fin de comprobar las causas de estas variacio-
nes realizaron un programa de autofecundaciones e hibridos en cuatro
progenies con las més altas y més Sajas producciones, asf como una planta
cercana al promedio. Las hijas fueron plantadas en ensayos comporativos.

Después de analizar las 4 primeras cosechas observaron que esa
variabilidad se debfa a influencias del ambiente. Asimismo no encontraron
ningln efecto especifico de la autofecundacién y las variaciones entre las
descendencias F1 y F2 no fueron siéniﬁcativas. Concluyen estos autores
que la seleccién del 'Bourbdén' debe basarse en la produccién promedio
de las.progenies y que la seleccién dentro de la progenie no conduce a
| ningin progreso. (6).

. Trabajo semejante realizé el ISIC en El Salvador con la variedad
'"Tekisic’ formada de una mezcla de élites o lineas de la variedad 'Bourbédn’.
El Cuadro 2 habla de la produccién obtenida del tercer grupo de élites
sjeleccionadas, bajo tres diferentes ~al§itudes. Como se observa las dife-
rencias entre las élités y el testigo de 'Bourbén' masal no son significa-

tivag .

Estos casos explican el poco éxito que tendré la seleccién en mate-
riales que poseen alta uniformidad genética.
Cuando por hibridacién entre estas mutaciones se desean aprovechar

caracteristicas de uno de los padres, se ha obtenido éxito en variedades



Cuadro 2.° Produccién promedio en kg-oro por planta del tercer grwpo de
élites 'Bourbén’, obtenidos bajo tres diferentes altitudes, en las
localidades de Coatepeque, Santa Ana, Nueva San Salvador,
(La Libertad) y Ataco, Ahuachapén; durante cuatro siete y
diez afios de registros de cosecha.

Central Standar Central Altura Central Estricta Altura’
Tratam. 400-800 msnm 800-1200 msns 1200 - 1600 m

(élites) @ media de 4 =wics media de 7-afios media de 10 afios
33 0.27 0.95 1.43
34 0.29 1.03 1.34
35 0.28 0.91 1.20
36 0.28 1.10 1.15
37 0.28 1.03 1.29
38 0.26 1.26 1.30
39 0.29 1.05 1.31
40 : - 0.26 1.04 1.22
41 0.22 1.09 1.29
42 0.29 0.88 1.24
43 0.29 0.89 3.28
44 0.29 0.94 1.22
45 0.27 1.10 1.29
46 0.29 0.92 1.27
47 0.27 1.17 1.35

48 (testigo)  0.28 0.98 1.11




comerciales. Ejemplo de ello es el 'Mundo Novo' y el 'Catual’ ampliamente
utilizados a nivel comercieal.

‘En la Gltima décéda el desarrollo de la variedad 'Catual' en Costa
Rica ha sido motivo de especial atencién por el Programa Cooperativo
ICAFE-MAG quien ha ubicado en 12 lugares diferentes del pafs experimen-
tos de validacién cuyos resultados se pueden observar en el Cuadro 3. .

Otros trabajos semejantes para aprovechar esta variabilidad gené-
tica( se han realizado para xpejorar el taﬁ)aﬁo de la semilla en cruces de
'‘Catual’ x 'Bourbdén' x 'Maragogipe' en Colombia y 'Pacas' x 'Maragogipe' en
El Salvador.

El Cuadro 4 indica valores de proc}uccién alcanzados para el hi-
brido 'Pacas' x 'Maragogipe' en El Salvador, los cuales son semejantes a los
‘de las variedades comerciales. Aunque este material ha indicado buenas
perspéctivas para su uso comercial ha faltado un programa de investigacién
continio que b estabilice hasta ser una variedad. La atencién de los fito-

mejoradores para una variedad con resistencia a la roya, ha colocado en

segundo lugar €stas trabajos.

4. FUENTES DE VARIABILIDAD PARA RESISTENCIA A ROYA (Hemileia
vastatrix Berk & Br.)

(4.1, Variabilidad en la especie C. arabica

Conocedores de la uniformidad genética de la especie C. arabica
el hombre ha acudido a buscar plantas en lugares donde ocurra esa varia-
bilidad. Ha sido demostrado para muchos cultivares que la mayor propor-

cién de variabilidad natural ocurre cerca de sus centros de origen primarios

0 secundarios.
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Cuadro 3. Producéién promedio de las variedades: 'Caturra', 'Catuai rojo'
y 'Catuaf amarillo’, en varias localidades de Costa Rica.

N°© CATURRA CATUAI ROJO CATUAI AMARILLO

N° Cos (*) (*) *
ENSAYO PROM. FAN/Ha $ FAN/Ha % FAN/Ha %
1 5 67,7 100 80,3 119 73,3 100
2 4 54,7 100 68 124 59,4 108
3 4 45,2 100 68 149 67,3 149
‘4 5 111,6 100 101 91 112,4 101
5 3 42,9 100 41,7 111 47 110
6 3 54,2 100 90,3 167 87,5 161
7 4 97,8 100 - -- 113,61 116
8 6 62,1 100 71,25 115 - -
9 5 56,7 100 -- - 70,3 124
10 2 88,2 100  104,2 118 87,6 99
11 8 67,8 100 78,5 116 - --
12 7 81,8 100 88,9 109 —- -
69,22 100 is,s 115 79,8 115

Una fanega equivale a 2 doble hectolitros.

Tomado de: Noticiero del Café, Costa Rica 11 (27) 1-4, Dic. 1987.
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Condiciones ecolégicas de los experimentos en el Cuadro 3.

LUGAR

snm

ALTURA  PRETIP.

PROMEDIO T °C TIPO DEL SUELO

10.

11

12,

Turrialba, Cartago

Paraiso Cartago

" La Unién, Cartago

Curridabat, San José
Aserri, San José

Stp. Domingo, Heredia

Barva, Heredia

Central, Alajuela
Central, Alajuela
‘Central, Alajuela
Valverde V., Alajuela

Valverde V., Alajuela

650

1000

1200

1150
1150

1169

1180

1400
850
1400

1050

1260

2687
2126
1713

2240
2218
2240

2200

3280

2300

3280

2516

3250

22,5

19,6

19,0

20,5

20,5

20,5

20,5

19,5

20,5

19,2

21,8

19,0

Aluviales y flu-
violacustres fran-
co arcilloso aréno-
808.

Suelos pesados.
Proceso lateriza-
cién.

Suelos dérivados
de cenizas vol-
cénicas.

Pardoamarillentos,
cenizas, volcénicas.

Laterfticos, Rojizos
Purireb.

Suelos pardo ama-
rillentos, cenizas
volcédnicas. Arenén
-P.

Suelos pardoamari-
llentos, cenizas vol-
cénicas. Arenén-P.

Suelos derivados de
cenizas volcénicas.

Suelos derivados de
cenizas volcénicas.

Suelos pardoamarillen-
tos, cenizas volcéni-
cas. Arenén-P.

Suelos pardoamarillen-
tos, cenizas volcénicas.
Arenén-P.

Suelos derivados de ce-
nizas volcédnicas.
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Cuadro 4. Produccién por afio y promedio de 4 afios de lineas de hibrido
'"Pcas' x 'Maragogipe' (F,) en QQ oro/Mz. en cantén Lagunetas,
San Vicente, a 1050 msnm. ISIV-El Salvador.

PRODUCCION QQ ORO/MZ.
Lineas 77/78 78/79 79/80  PROMEDIO

L3 48.16 93.27 89.71 102.41 82.24
L4 51.96 78.17 -95:.03 108.44 83.40

L5 60.40 115.03 103.48 85.35 91.07
L6 79.94 89.26 104.81 98.14 93.05
L7 58.85 71.95 104.81 49.64 68.19
L8 62.62 87.71 98.14 81.71 91.38
L9 72.39 88.38 131.45 66.17 89.71
Inicio: 1974. Distanciamiento 1.25 x 1.25 m

N° 4487 Plantas/Mz.
Tomado de Curso Caficultura PROMECAFE, El salvador 1987.
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Por esa razén varias excursiones fueron realizadas al Africa Orien-
tal, donde se colectaron plantas con resistencia a la roya y susceptibles de
diferentes lugares: Archer 1951, Wellman y Cowgill 1956, Sylvain 1953,
Lejecine, Bechtel y Meyer 1956; Meyer, Monaco, Fernie y Narasimhaswamy
1965 y Charrier 1965-75. (21).

Este material entre los cuales estdn el S-12 Kaffa, Geisha, KP-
423, 86 Cioiccie, etc. han mostrado problemas tan importantes de adaptacién
y broduccién. que restringen su uso comercial en zonas donde se cultivan

variedades de porte bajo.
Por esta fecha el Centro de Investigaciones de las Royas del

Cafeto, CIFC, Portugal, identificé que el hongo causal de la roya también

presentaba variabilidad genética, identificando al menos 30 razas diferentes.
El segundo lugar para busciar la variabilidad era las otras espe-

cles del género Coffea sp., las cuales presentan muchisima variabilidad por

ser plantas alégamas o de polinizacién cruzada.

4.2. Variabilidad en otras especies

s

Desde los primeros trabajos para encontrar la resistencia a la roya
se pensé en las otras especies tenierido en cuenta su riqueza genética. Al-
gunos paises de Africa las utilizaron directamente, el caso del 'Robusta', lo
cual no fue posible en los paifses donde se cultivaba el C. arabica. Los pro-
gramas de hibridacién tuvieron problemas de compatibilidad entre las espe-
cies, ya que el C. arabica es auto fértil y posce c! doble de cromosomas

(2n= 44). La mayoria de las otras especies tienen 2n= 22 y son autoincom-

patibles.
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Muy poco se conoce acerca de los factores genéticos de estas espe-

cies. Podria decirse que la més estudiada es el Coffea canephora la cual ‘pre-

senta mucha variabilidad entre 4rboles, en el tamafio de la semilla, en su
productividad,en su vigor y en muchos otras caracterfsticas desconocidas.
Esta misma variabilidad le permite a las especies sobrevivir en ambientes
bajo la presién de diferentes problemas fitosanitarios. En una poblacién de
'Robusta’ se pueden observar plantas con diferente susceptibilidad a la roya,
hasta plantas.que no llegan a ser atacadas. Esta misma situacién debe pre-
sentarse con relacién a cualquier otro problema, como serfan los nematodos.

Por esta razén la hibridacién interespecifica debe jugar un papel
muy importante en el programa de mejoramiento genético del café.

Se han obtenido y estudiado muchos hibridos triploides (2n=33)
entre C. arabica y C. canephora, pero resultan muchas anormalidades y
esterilidad. Algunos diploides de este cruce han dado plantas con 44 y 55
cromosomas. Las plantas de 44 cromosomas han demostrado ser interesante.
Una de estas plantas productiva y autofértil mostré caracteristicas muy simi-
lares a las del 'Maragogipe' (10). La obtencion de esta planta demuestra que
los triploides son una fuente permanente de variabilidad que pueden usarse
en la blsqueda de nuevas plantas de café, vigorosas, resistentes a las en-
fermedades y productoras de bebida de alta calidad. Trabajo semejante viene
realizando CENICAFE en Colombia con mucho éxito.

Otra forma de realizar hibridos interespecificos se ha hecho indu-
ciendo la duplicacion del numero de cromoscmas por medio de la técnica de
ia colchicina, en concentraciones que varian desde 0.15 a 0.60%, cuando

las semillas estédn germinando (13).
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Esta técnica fue utilizada para crear el 'Icati’ variedad en desa-
rrollo por el Instituto Agrondémico de Campinas, Brasil y por el IRCC de
Francia en el hibrido 'Arabusta'. ().

El hibrido interespecifico més importante en el mejoramiento gené-
tico para resistencia a la roya es el 'Hibrido de Timor', (C. arabica x
C. canephora), el cual es resistente a las 3] razas patogénicas del hongo.
Estg germoplasma fue localizado entre plantas susceptibles de 'Typica'. Po-
sibiemente debido a una adaptacién a lo largo de varias generaciones produjo -
un balanceamiento de cromosomas. Se-trata de un material con una gran
afinidad con las variedades de C. arabica, lo cual evita que ocurran tras-
tornos de orden fisiolégico, como aneuploides, presentes de cruces artifi-
ciales. (1. _

_ Del 'Hibrido de Timor' existen 3 introducciones clonales al CIFC

con lo; nameros 832/1, 832/2 y 1343. EIl primero de ellos se utiizé para
crear el 'Catimor', el segundo para el 'Sarchimor' y el tercero para la
'Variedad Colombia'.

Si se tiene encuenta la variabilidad heredada del C. canephora es
de esperarse que cada clon del 'Hibrido de Timor' de origen a poblaciones
genéticamente diferentes. De hecho én los trabajos realizados por PROMECAFE

sobre resistencia a nematodos Meloidogyne exigua en el clon CIFC 832/1, no

14

se ha encontrado nada, no asi en los clones CIFC 832/2 y CIFC 1343.

5. PROGRAMA DE SELECCION Y ESTABILIZACION DE VARIEDADES DE
CAFE.

La Figura 1 describe los pasos que se deben seguir en el mejoramiento

genético de cafés de las especies C. canephora y C. arabica.



Figura 1. Descripcién de la metodologia de mejoramiento genético y seleccién
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. de cafés de las especies C. canephora y C. arabica.
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5.1. Seleccién de C. canephora

Hay que tener en cuenta que por ser, planta de polinizacién cruzada
la variabilidad genética es muy grande y que, cuando se toma semilla de una
planta no se sabe cual es el padre, a menos que la fecundacién se controle
artificialmente.

' Por constguiente, se parte de una poblacién de plantas de conte-
ni@o genético heterogéneo, las cuales pueden ser seleccionadas y reproducidas
clc;nalmente por medio del cultivo de tejidos o de estacas enraizadas o puede

iniciarse un programa de hibridacién controlado.
' En la hibridacién controlada se obtienen descendencias variables

de cafetos con diferente contenido genético. Esta hibridacién se realiza para -
mejorar alguna caracteristica de la plax?ta o para lograr la heterosis o vigor
hibrido en sus descendencias. Se seleccionan los individuos de alto rendi-
mientd' y calidad para su multiplicacién asexual o clonal.

En este caso el agricultor recibird plantas procedentes de estacas

0 de cultivo de tejidos.

7/

5.2. Seleccién de Coffea arabica

Se parte de una coleccién de lineas con contenido genético uni-
'fornge. Por ser plantas autofértiles sus descendencias son muy poco va-
rial;les.

Se realizan cruzamientos controlados entre individuos de carac-
teristicas seleccionadas generalmente muy préximos o emparentados. Las
descendencias, hibridos F,, son muy homogéneas, pero de contenido genético,

para los caracteres en seleccién, heterogéneos. Estos individuos pueden
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ser multiplicados asexualmente por cultivo de tejidos o por estacas enraizadas.

El enraizamiento de estacas en C. arabica presenta muchas dificul-
tades, visibles en el pegue o porcentaje de prendimiento. Por esta razén
la multiplicacién asexual en esta especie ha tenido poco uso.

Obtenido el F1 se seleccionan, répidamente sin esperar varias-:co-
sechas individuos de caracteristicas deseadas los cuales pueden ser auto-
fecundados a través de varias generaciones o retrocruzado con un mismo
padre hasta obtener una variedad genéticamente uniforme que serd repro- - = -

ducida en gran escala para el uso directo de los agricultores.

6. ESQUEMA DE SELECCION DEL 'Arabusta’, 'Icat' y 'Catimor’
La Figura 2 muestra el esquema general de seleccién de los hi-
bridos interespecificos creados por diversas instituciones, actualmente en

_seleccién: 'Arabusta' e 'Icatit', mediante la duplicacién de cromosomas.

6.1. El 'Arabusta’

Parte de la seleccién de plantas de C. canephora las cuales son
duplicadas en su numero de cromosomas con la colchicina. El producto de
esta duplicacién debe ser seleccionado ciudadosamente para escoger plantas

con buena fertilidad (bajo porcentaje de granos caracol).

Las plantas mejores son cruzadas con C. arabica para obtener un
I-‘1 variable con diferente contenido genético, heterocigote. Estas plantas Fl
deben ser seleccionadas para sus caracteristicas agrondémicas, de caliadad de
bebica y resistencia a la roya o a los problemas de interés. Se debe tener

presente el contenido de cafeina en la bebida, el cual puede ser muy alto,
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15-16% por su padre el C. canephora.

Las mejores plantas serfan multiplicadas por cultivo de tejidos o
por estacas enraizadas. Este ﬁltimb procedimeinto es posible. En algunos
paises del Africa; Costa de Marfil y Camerum lo hacen en cantidades comer-

ciales. El agricultor recibird plantas reproducidas por estos medios.

6.2. El 'Icatd'

Hecha la seleccién del C. canephora, ge_duplican los cromosomas de
las plantas seleccionadas. La poblacién F, de diferente contenido genético,
después de seleccionar los individuos mejores se pueden atuofecundar o re-
trocruzar hacia el padre més estable para homogenizar la descendencia. Ias
veces que esto ocurra dependerd de las descendencias subsiguientes y deberé
ser hecha tantas veces como se requiera. Se debe tener en cuenta que cada
retrocruce con la variedad C. arabica, aumentaré su proporcién en el conte-
nido genético del material, lo cual puede poner en peligro su variabilidad;
ejemplo para resistencia a la roya.

La répidez de este proceso dependeré en gran parte del C.

canephora utilizado ya que la variabilidad podria llegar a ser un problema

al momento de estabilizar la variedad que se desea distribuir al agricultor.

6.3. Mejoramiento a partir del 'Hibrido de Timor'.

La Figura 3 muestra el esquema de mejoramiento utilizado para la
seleccién de una variedad con resistencia a la roya empleando como proge-

nitor resistente el 'Hibrido de Timor'.
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qura 3. Esquema de mejoramiento para resistencia a roya empleando como progenitor
resister:ite el 'Hibrido de Timor'.

C. arabica

x C. canephora

HIBRIDO DE TIMOR

. 211 = 44
FC 832/1 CIFC 832/2 CIFC 1343
scendencia variable Descendencia variable Descendencias variable de
contenido genético de contenido genético contenido genético hetero-
terogéneo. heterogéneo. ‘ géneo
| a § genera- | |Retrocruzamiento etrocruzamiento x P;=RC,; X P=pRC,

dones autofe- con padre cono- on padre cono-
undadas. cido. ido 'Villa Sarchi’ ? \t){
| I 1 .
X i
[]
1}

l
CATIMOR CAVIMOR SARCHIMOR i
i / 1 Fa Fn RCn

REDAD HOMOGENEA VARIEDAD HOMOGENEA ariedad compuesta por
por la mezcla de semi-
— llas de los mejores ma-

teriales




El CIFC recibié tres clones de 'Hibrido de Timor'. De ellos el
CIFC 832/1 sirvié para sintetizar la mayorfa de las poblaciones de 'Catimor'
en seleccién. De aqui surgen los 'Catimor' distribuidos por PROMECAFE
a los pafses con los niimeros del Banco de Germoplasma de Turrialba: T 5159,
T 5175, T 5269, T5323 y la llamada Serie T 8600 del nGmero T 8654 al
T 8673. Estos mismos materiales fueron retrocruzados con las variedades
comerciales 'Catuaf’: T 5305 a T 5307, con 'Mundo Novo': T 53156 al T 5318,
todos ellos incluidas en un experimento regional distribuido por PROMECAFE
a los pafses de la regién. El CIFC ha hecho recientemente una serie de
ret'rocruces con 'Catual’ que estdn siendo distribuidos a los pafses. En to-
dos estos materiales la reproduccién por semilla serd la meta, ya que todos
ellos se encuentran en estado avanzado de seleccién y sus descendecias son
bastante homogéneas.

El clon CIFC 832/2 ha sido utilizado por el CIFC Gnicamente en un
cruce con la variedad 'Villa Sarchi' para formar el 'Sarchimor' plantas muy
promisorias en seleccién por los pafses. Algunas de sus descendencias han

mostrado resistencia al nematodo Meloidogyne exigua.

El clon CIFC 1343 fue introducido a varios lugares de América.
En Turrialba recibié el N° T 4387 y en Colombia el N°® CCC 48. Este mate-
’rial fue aprovechado por Colombia para iniciar un. proceso de seleccién de
un hibrido con el 'Caturra amarillo'. Este hibrido fue trabajado a través
de dos vias: la autofecundacién y el retrocruce con el 'Caturra'. Las po-
blaciones resultantes fueron evaluadas en F3 en diferentes localidades de
ese pais. las mejores lineas de cada localidad han servido para crear una

variedad compuesta por la mezcla fisica de sus semillas y que recibié el
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nombre de 'Variedad Colombia'. Al igual que en el caso anterior el objeto

erﬁ entregar semillas de una variedad homogénea a los agricultores.

7. BENEFICIOS DE UNA MULTIPLICACION ASEXUAL EN EL PROCESO DEL
DESARROLLO DE GERMOPLASMA DE CAFE CON CARACTERISTICAS

SOBRESALIENTES.
Hasta la fecha los genetistas y fitomejoradores del café de la espe-

cile Coffea arabica no héhian tenido una metodologia que les permitiera multiplicar

Ty, B

asexualmente plantas de caracteristicas sobresalientes.

En la Gltima década investigadores de Brasil; M. Sondal, de Francia:
P. Dublin y de otros pa.fées investigaron y desarrollaron una técnica, en con-
diciones de medios de cultivo asépticos.

‘ El PROMECAFE interesado en acortar el tiempo que requeria la se-
lecciép por semillas de las variedades de café, con la ayuda del AID/ROCAP
y del IRC;;‘. Francia construyé un laboratorio de cultivo de tejidos. Al cabo
de varios afios se desarrollé una metodologia que asegura la posibilidad de
multiplicar plantas clonalmente, de genotipo idéntico.

‘ Esta técnica nos permitird aprovechar los individuos de descenden-
;:ias variables en Flyprogmies siguientes.

En las Figuras 1 y 2 se destaca cuando la multiplicacién asexual
o clonal debe ser utilizada para entregar répidamente germoplasma a los
agricultores.

La multiplicacién asexual en gran escala se.ri'a una magnifica posi-
bilidad para reducir el tiempo utilizado en el mejoramiento de variedades de
C. arabica con perspectivas muy importantes en el combate de las enferme-

dades y plagas, en la adaptacién a condiciones climédticas adversas
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y en la calidad y mejoramiento del producto de exportacién.

Se debe tener en cuenta que la actividad de mejoramiento genético
ha estado orientado exclusivamente a la multiplicacién por semilla, por lo que
se requiere a nivel regional de programas serios y a largo plazo de genética

y mejoramiento del café,

| La regién presenta problemas fitosanitarios que cada dia son més
limitantes de la produccién que podrian ser solucionados con materiales ge-
néticos més resistentes a ellos. ‘Podriamos mencionar algunas: roya, broca,

nematodos, insectos de la rafz y ojo de gallo.

La resistencia a estos problemas debe ser buscada en otras espe-
cies, ya que como dijimos el C. arabica no posee variabilidad genética. -

Los hibridos interespecificos podrian ser evaluados ante estos
problemas, seleccionados y multiplicados en primeras generacionés por cultivo
de tejidos.

PROMECAFE apoyard a Guatemala, Honduras y El Salvador a crear
la infraestructura de laboratorio que necesita la multiplicacién por cultivo de
tejidos. No obstante debemos tener en cuenta que se requiere de un pro-
grama de fitomejorameinto bien estructurado, para identificar y seleccionar

las plantas que deberé#n ser multiplicadas asexualmente cpm un objetivo

determinado.
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“LA HIBRIDACION INTERESPECIFICA EN CAFE Y LAS
POSIBILIDADES DE LOS HIBRIDOS TRIPLOIDES

Francisco Javier Orozco C.*

INTRODUCCION

La especie Coffea arabica L. y especialmente las variedades caturra y ti

pica cultivadas en Colombia, tienen escasa o nula variabilidad genética,
poseen muy buenas caracteristicas de calidad de la bebida y un nivel

aceptable de produccién por drbol, pero carecen de algunas cualidades ne
cesarias para alcanzar una mejor productividad, tales como la resisten-

cia a plagas y enfermedades y la rusticidad o la tolerancia a factores
adversos de clima y suelo.

La mayorfa de las caracteristicas deseables para las variedades cultiva-
das de C. arabica se encuentran en especies diploides, tales como: C.
canephora, C. liberica, C. stenophylla. La manera mis adecuada de intro

ducir a C. arabica las buenas caracteristicas de estas especies es me-
diante un programa de hibridacién interespecifica disefiado para tal fin.

‘Dicho programa se implementé y desarrollé en CENICAFE con base en hipSte

sis descritas en 1976 (13), las cuales se fundamentan en las ventajas de

utilizacién de los hibridos triploides, como via de mejoramiento genéti-

co de C. arabica; esencialmente se argumentS la incorporacién inicial de

menor mimero de caracteres de la especies diploide, por la no duplicacién
de cromosomas de la misma, antes de los cruzamientos con la especie tetra
ploide C. arabica. También se postulé la recombinacién forzosa de carac

terfsticas de la especie diploide con la tetraploide, al enfrentarse en

la meiosis del hibrido, los juegos cromosémicos simples de las dos espe-

cies.

* Asistente de la Seccién de Fitomejoramiento. Centro Nacional de In-
vestigaciones de Café —CENICAFE-, Chinchini, Caldas, Colombia.



En el presente articulo se amplian las hipétesis mencionadas y se discu-
ten algunos de los resultados obtenidos en 15 afios de trabajo de hibrida
cién interespecifica, utilizando los hibridos triploides, como fuente b
sica de materiales, para la produccién de variedades mejoradas de C. ara-

bica.

CARACTERISTICAS DEL GENERO Coffea

El género Coffea puede dividirse de acuerdo con el nimero cromosémico en
dos grupos: un grupo constituido por la mayoria de las especies del gé-
nero (C. canephora, C. liberica, C. stenophylla y C. racemosa) con 2n =

22 cromosomas (especies diploides) y un grupo conformado por la tnica es
pecie tetraploide de C. arabica, con sus variedades Caturra, Tipica, Bor
bén, etc., con 2n = 44 cromosomas.

Estos dos grupos de especies difieren, ademis del mimero cromos6mico, en
algunos aspectos basicos como la forma de la polinizacién; cruzada, para
la mayoria de las especies diploides, debida a la autoincompatibilidad.
Esta caracteristica origina la heterocingocis o heterogeneidad entre las
plantas de las especies diploides, mientras que las variedades de C. ara-
bica son altamente homocigotas u homogéneas, debido a su casi completa
autopolinizacién.

Las especies diploides poseen una serie de caracteristicas de resisten-
cia a plagas y, especialmente a enfermedades como la roya y el CBD, = que
no tienen las variedades de C. arabica. Ademis, tienen ventajas en
cuanto a rusticidad y factores que pueden aumentar la produccién, tales
como: el mayor nimero de nudos con frutos y de frutos por nudo, los cua
les seria conveniente introducir a C. arabica, conservando la calidad
del grano yde la tasa de esta especie.



FUENTES DE GENES PARA EL MEJORAMIENTO DE C. arabica

Para mejorar las caracteristicas de las variedades cultivadas de C. ara-
bica pueden mencionarse tres grupos de plantas, como fuentes de genes.
Estos son: a) Otras introducciones o variedades de C. arabica, espe-
cialmente las de origen etfope; b) Los hibridos interespecificos natura-
les, tales como el Hibrido de Timor (hibrido natural entre las especies

C. arabica y C. canephora) (3,4) con caracteristicas predominantes de C.
arabica y' la resistencia a la roya y al CBD de C. canephora; y 3) Los hi
bridos interespecificos artificiales o elaborados por los mejoradores en
distintos centros experimentales, con diversos métodos y diferentes obje
tivos. Consideramos que el grupo mis promisorio para los mejoradores de
C. arabica en este ﬁltﬁm, es decir, las plantas provenientes de la hi-
bridacién interespecifica orientada.

En el mejoramiento genético del cafeto por hibridacién, entre especies
diploides con la especie tetraploide C. arabica, se han utilizado bédsica
mente dos métodos: 1) La duplicacién de la especie diploide y el cruza-
miento posterior del tetraploide artificial con la especie C. arabica.
Por este método se han creado los Arabusta en Costa de Marfil (1, 5) y
el Icatu en el Brasil (6, 7, 8). En ambos casos con propésitos diferen-
tes, en los Arabusta para mejorar las caracteristicas de C. canephora y
en el Icatu para mejorar las variedades de C. arabica. El segundo caso
(Icatu), mis cercano al nuestro (cultivadores de C. arabica), se ha desa
rrollado un programa de mejoramiento que ha demandado mis de 40 afios de
trabajo y entre 3 y 4 retrocruzamientos del hfbrido a C. arabica. Este
proceso tan prolongado es debido a la numerosa cantidad inicial de carac
teristicas de la especie diploide C. canephora, que se introdujo en el
hibrido por haber duplicado esta especie antes de realizar los cruzamien
tos y a que se utilizaron varias variedades de C. arabica, como progeni-
tores recurrentes,en los retrocruzamientos.



Otro método utilizado, primero en Brasil y mis recientemente en Africa
(10), es la realizacién del cruzamiento sin duplicacién inicial entre las
especies diploide y tetraploide, la obtencién de hibridos F1 triploides
y la posterior duplicacién cromosémica de éstos, para obtener plantas he
xaploides. Estos hibridos han presentado algunos inconvenientes debidos
a la complejidad del funcionamiento cromosémico, por tener plantas con 2
gemomas completos de cada especie (2n = 66 cromosomas).

Ambas vias de hibridacién interespecifica se han utilizado basados en
la creencia que los hibridos triploides son estériles o casi estériles
(1, 5, 6, 16) y que la tnica forma de alcanzar hibridos fértiles es du-
plicando la especie diploide o el hibrido triploide. Consideramos que
estas conclusiones fueron debidas a que se utilizaron pocos progenitores
de la especie diploide para los cruzamientos y ademfs, a que se obtuvie-
ron y estudiaron pocos hibridos triploides F1.

En una planta perenne o semiperenne, como el café, los procesos de mejo-
ramiento y la produccién de nuevas variedades pueden demandar entre 20 y
30 afios, mucho mis si se utilizan métodos de hibridacién interespecifica
o intervarietal, en los cuales haya que recurrir a varios retrocruzamien
tos y a varios ciclos de seleccién.

Debido a estas dificultades era conveniente estudiar y proponer alterna-
tivas eficientes que demandarin menor tiempo para la produccién de varie
dades me joradas de C. arabica.

Se evidenci6, desde los primeros trabajos (11, 12), la posibilidad de
utilizar los hibridos triploides, sin duplicacién cromosémica, ya que és
tos podrian ofrecer la ventaja de portar menor cantidad de caracteristi-
cas de la especie diploide.



Se observé que los hibridos triploides F1 difieren en cuanto a su grado
de fertilidad, poseyendo algunos de ellos, fertilidad aceptable y itil
para obtener generaciones F2 o para realizar retrocruzamientos a C. ara-
bica.

Cada vez estd mis claro que el género Coffea posee un genoma bésico simi
lar para todas las especies diploides (2, 9), existiendo pocas diferen-

cias que establezcan una barrera tal, que separe las especies diploides,
haciendolas incompatibles o imposibles de cruzar entre si. En la meio-

sis de los hibridos entre las especies diploides, los cromosomas se aso-
cian en bivalentes en nimero cercano a 10, alin, perteneciendo a subsec-

ciones diferentes. La especie tetraploide C. arabica posee un genoma si
milar al de las especies diploides y otro un poco diferente, probablemen
te compuesto por cromosomas modificados de varias especies diploides. La
especie tetraploide C. arabica evidencia la homologfa cromosémica en los
cruzamientos con las especies diploides, en las asociaciones bivalentes

y trivalentes en la meiosis de los hibridos triploides (2, 9).

Se postuls (13) que si se utilizaban los hibridos triploides se podia lo
grar el intercambio genético forzoso entre los genomios de C. arabica y
C. canephora, por asociacién o intercambios entre cromosomas homélogos u
home6logos. Consideramos hoy que esta hipétesis se puede generalizar a
varias de las combinaciones entre especies diploides y C. arabica.

Existe diferente grado de aptitud combinatoria especifica entre los &rbo
les de las especies diploides y una variedad de C. arabica, es decir,que
no todos los &rboles de la especie diploide son igualmente compatibles
con determinada variedad de C. arabica y las variedades de C. arabica no
tienen el mismo grado de compatibilidad o posibilidad de obtencién de hi
bridos, con una determinada especie diploide. Por lo anterior, existe



la necesidad de realizar numerosos cruzamientos con diferentes progenito
res diploides y algunas variedades "tipo" de C. arabica. Debido a que
el género Coffea posee el mismo genoma basico hace que sean frecuentes
las asociaciones cromosémicas en los hibridos de las especies. Este he-
cho facilita el intercambio de genes entre especies y el trabajo de mejo
ramiento genético por hibridacién interespecifica. La no duplicacién de
la especie diploide, antes de cruzarla con C. arabica hace menor el nime
ro de caracteres no deseados, acortando el proceso de mejoramiento.

Para presionar la selecci6én de los gametos viables, con cerca a 22 cromo
somas, en los hibridos triploides, ya que éstos producen gametos con di-
ferente nimero cromosémico, se rodearon los &rboles triploides con plan-
tas de la variedad seleccionada de C. arabica, la cual posee gametos mas
culinos (polen) y femeninos (6vulos) con 22 cromosomas.

Las combinaciones viables dirigidas (retrocruzamientos) o los cruzamien-
tos naturales (semillas de los hibridos triploides) resultan, la mayoria,

con 44 cromosomas o con nimero cercano a 44.

El trabajo de mejoramiento genético utilizando los hibridos triploides

se esquematiza en la Tabla 1, en la cual se describen dos rutas: 1) el
retrocruzamiento dirigido del hibrido triploide a C. arabica; y 2) la ob
tencién de generaciones a partir de la polinizacién natural del hibrido
triploide; en este caso, se utiliza ademis de la herencia de origen mu-
clear, la herencia citopldsmica que se tenga en las plantas triplides queV
se han utilizado como progenitor femenino.



TABLA 1. Esquema de mejoramiento utilizando triploides

P C. arabica X C. canephora
F1 triploide F1 de RC1
2 G2 (2a. generacién) F2 de RCl
3 G2 (3a. generaci6n) F3 de RCl
n Gn (n generacién) Fn de RCl
RESULTADOS

Resistencia a la roya

Tanto en los materiales de retrocruzamiento dirigido, como en las proge-
nies de polinizacién natural, son frecuentes las plantas con resistencia
especifica (Tabla 2) en mayor porcentaje en las generaciones de poliniza
cién natural (G2 y G3).

Adaptacién de las escala de Eskes

Dentro de las plantas que no presentan resistencia especifica se eviden-
cian diferentes grados de resistencia parcial, manifiestos en el tipo de
reaccién.



TABLA 2. Respuesta al atque de roya. Namero y porcentajes de plantas con resistencia especifica o
parcial en varias generaciones de H. triploides
GRADOS DE RESISTENCIA PARCIAL
| cENERACION RESISTENCIA ESPECIFICA % DE PLANTAS
, RESISTENTES | SUSCEPTIBLES RESISTENTES | MODERADAMENTE | MODERADAMENTE ! SUSCEPTIBLE
m PLANTAS PLANTAS RESISTENTES | SUSCEPTIBLES
o # % it % 0.5 - 2.0 2.5 - 5.0 5.5 - 7.0 7.5-9.0
!
' F1 de RC1 270 35 510 65 15 20 45 20
. F3 de RCI 10 3 280 97 18 43 27 12
_ G2 565 48 615 52 22 30 45 3
‘ G3 115 35 | 210 65 18 18 20 bt
L




En las poblaciones de origen hibrido, especialmente en la segunda genera
cién de triploides (G2), son mds frecuentes las plantas con algin grado
de resistencia parcial, siendo relativamente escasas las plantas que pre
sentan susceptibilidad similar a la variedad Caturra (alto porcentaje de
hojas atacadas, amarillamiento, defoliacién y secamiento de frutos). Ta
bla 2.

De los resultados generales anteriores, puede deducirse que: a través
de los hibridos triploides pueden incorporarse a C. arabica genes de re-
sistencia especifica e inespecifica o general a la roya del cafeto. Por
las proporciones de plantas con diferentes grados de resistencia parcial
y por el nimero bajo de plantas completamente susceptibles (tipo Caturra),
puede entreverse la presencia de varios genes de resistencia parcial o
no especifica en estas poblaciones.

Tip6s de &rbol

Los &rboles Fl1 triploides presentan en general, caracteristicas interme-
dias entre las especies C. arabica y C canephora varian, de acuerdo con

el progenitor de C canephora, especialmente en tamafio y forma de las ho-
jas. En las condiciones de Colombia (CENICAFE) son muy Vvigorosos y con
ramificacién abundante.

Las plantas provenientes de polinizacién natural de triploides (G2) pre-
sentan una amplia variacién morfolégica en cuanto a tipos de &rbol, for-
ma de las hojas, flores, frutos, etc. Se pueden clasificar en 5 grupos,
de acuerdo a su fenotipo. Tabla 3.
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TABLA 3. Tipos de arbol en 2a generacién de H. triploides

TIPO PLANTAS
Ne %
1. Tipo Caturra 59 5
2. 75% Caturra 378 31
3. Intermedio 418 34
4. 75% Canephora 35 27
TOTAL 1214 100

Hay dos grupos de plantas similares a los progenitores: C. arabica var.
Caturra o C.canephora (tipos 1 y 5). Dos grupos con caracteristicas pre
dominantes de uno de los progenitores, pero con algunos rasgos del otro
(tipos 2 y 4). y un grupo intermedio, el mis numeroso, que retne las
plantas de tipo intermedio, los anormales, los nuevamente triploides, al
gunos. posiblemente aneuploides y algunas plantas con caracteristicas di
ferentes a las de los progenitores o a las combinaciones entre estos ™ti
pos nuevos" (Grupo 3). Tabla 3.

Las plantas similares a los progenitores son poco numerosas (3 y 5%), pe
ro las plantas en las que predomina uno de los progenitores representan
un 30% de la poblacién en cada tipo (tipos 2 y 4).

Esta distribuci6n nos permite seleccionar plantas de tipo Caturra o pre-—
dominantemente Caturra o de tipo canephora o predominantemente canephora.
Esto hace que la via de los hibridos triploides sea (til, tanto para los
me joradores de C. arabica como para los mejoradores de C. canephora. Los
tipos de 4rhol similares a C. canephora son el producto del entrecruza-
miento de plantas F1 triploides y no aparecen en los retrocruzamientos.



001 82¢ 001 L8T 001 #0€ TV1IO0ol
4 9 8¢ 98 6 Biinje)
1€ L11 6S 0Ll 91 05 g od1l
L1 SS e L6 81 S L odtg
11 9¢ Y (A €1 6t 9 odry
1 S S0 1 01 1€ ¢ odrg,
Y Al S0 1 1 % y odrg
0 0 0 0 S0 1 ¢ odry
0 0 0 0 G0 1 7 od1g
0 0 0 0 0 0 1 od1g
% aN % sN % N
sejueld sejueld sejueld
soprordray ap ¢4 104 °p €4 104 9p 14

sop101d11] SOPTIqIY Sp SOUOTORISUSS SVIIBA UD B1INJIEB) [B UQIORT31 UOD [0qay 9p sodil °y VHVL

- 11 -




- 12 -

En las plantas provenientes de retrocruzamiento controlado y de la terce
ra generacién de polinizacién natural de hibridos F1 triploides, después
de seleccionar (en la segunda generacién), las plantas de tipo Caturra o
predominantemente Caturra, fue necesario establecer una escala de clasi-
ficaci6én fenotipica diferente a la descrita en la Tabla 3, teniendo como
prototipo la variedad Caturra de C. arabica (tipo 9). Los tipos 1, 2 y
3 son plantas diferentes al Caturra o anormales; los tipos 4 a 7 tienen
algunas caracteristicas de C. canephora, pero en porcentajes relativamen
te bajos.

Los porcentajes establecidos en la Tabla 4, para cada tipo de planta,
muestran como en estas poblaciones, F1 de RCl y G3 (tercera generacién
de triploides) predominan las plantas con fenotipo cercano o similar al
de la variedad Caturra, con variacién un poco mayor en las plantas Fl de
RC1.

Las caracteristicas fenotipicas descritas, diferencian claramente la po-
blacién de retrocruzamiento dirigido de la poblacién originada en la po-
linizacién natural de hibridos triploides.

PRODUCCION

Como ya se mencioné, los hibridos triploides Fl varian en cuanto a su
grado de fertilidad, habiendo desde plantas estériles o casi estériles
hasta medianamente fértiles, estas dltimas facilitan la obtencién de pro

genies, especialmente de polinizacién natural.

Dentro de los hibridos F1 aparece un porcentaje relativamente alto (1%)
de autopoliploides espontineos, fértiles y en su mayoria de tipo ARABUS-
TA, es decir, predominan en ellos las caracteristicas de C. canephora vy

la hoja grande y ovalada.
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Unicamente un irbol, de 10 autopoliploides, presenta caracteristicas de

C. arabica, fertilidad y resistencia especifica a la roya.

Produccién en generaciones de retrocruzamiento

Las plantas de primera generacién de retrocruzamiento (F1 de RCl), pre-
sentan en su produccién acumulada de tres cosechas (en kilogramos de ca-
fé en cereza), una distribucién normal, con tendencia similar a la de
plantas de la variedad Caturra sin control de roya. Hay un buen ndmero
considerable de plantas que superan los promedios del Caturra (100 de
300). Figura 1. Esta produccién superior se debe a la fertilidad de
las plantas y a la resistencia a roya.

Al observar en la Figura 2 la distribucién de los &rboles 'de la tercera
generacién del primer retrocruzamiento (F3 de RCl), respecto a su pro-
duccién, puede verse claramente que las plantas de origen hibrido supe-
ran en su gran mayorfa los promedios del Caturra, el promedio de la poba
cién F3 estd por encima del limite superior del Caturra; el nimero de
plantas poco productivas es bajo. Los resultados anteriores indican que
la fertilidad se recupera notoriamente con un retrocruzamiento; en las
generaciones posteriores, F3 de RCl, se alcanzan niveles de produccién
altos en la mayoria de las plantas, pudiéndose conseguir progenies muy
productivas.

Generaciones de polinizacién natural

Las plantas de la segunda generacién de triploides (G2) muestran una dis
tribuci6én asimétrica, dispersa y sesgada hacia un mayor ndmero de indivi
duos de baja produccién o fertilidad (en esta poblaci6én puede haber buen
mimero de triploides, aneuploides y anormales); es notable que con sélo
una generacién, a partir de plantas triploides, se encuentren numerosas
plantas fértiles, comercialmente productivas.. Aproximadamente 300 plantas



de un total de 1.200 (25%), superan el promedio de produccién de las plan

tas de la variedad Caturra sin control de vomds de A0 plantas
(5%), superan los 30 kilogramos de café en cereza (un promedio de 10 ki-
logramos por 4rbol/afio, produccién similar a la de las mejores varieda-

des cultivadas). Figura 3.

En la tercera generacién (G3), la poblacién se distribuye en forma casi
normal. MAs de la mitad de las plantas superan los promedios del Catu-
rra y de nuevo se tienen plantas con alta produccién (mis de 30 kilos).

Figura 4.

Al comparar las dos poblaciones (de retrocruzamiento y de polinizacién
natural), es facil establecer la diferencia entre la Fl de RCl y la se-
gunda generacién de triploides (G2). Tienen alguna similitud las pobla—
ciones F1 de RCl y la tercera generacién de triploides (G3). Figuras 1
y 4.

Es necesario aclarar que la mayorfa de las plantas de la F1 de RC1 son

autofértiles y que las plantas;estudi;adas de tipo similar a C. - arabica

en la segunda generacién de triploides (G2), también lo son. En las
plantas de tipo C. canephora, no se ha estudiado si se presenta esta mis
ma condicién.

Caracteristicas de grano, tamafio y anormalidades

Las caracteristicas de los granos, especialmente los porcentajes de gra-
nos anormales son una medida indirecta de las anormalidades meiSticas o
desajustes cromosémicos o génicos de las plantas de origen hibrido; ade-
mis, deben cumplirse exigencias comerciales determinadas en tamafio de
grano y en porcentajes aceptados de anormales.



Las variedades cultivadas,como el Caturra, tienen promedios conocidos y
aceptados de las caracteristicas de grano que sirven como patrén: menos
de 4% de granos vacios o vanos, menos de 8% de granos caracoles y entre
60 y 65% de granos verdes con mis de 17/64" (café supremo).

Caracteristicas de grano en generaciones de retrocruzamiento

En la primera generacién de retrocruzamiento hay una variacién amplia en
cuanto a los porcentajes de granos vacios, caracoles y en el porcentaje
de granos grandes. Figuras 5 a 16. La mayor dispersién y, por lo tanto,
los mayores problemas se tienen con los procentajes altos de granos cara
coles y el abundante nimero de plantas con este defecto. En la Figura 9
se observa claramente que hay 2 subgrupos de plantas en la F1 de RCl; un
grupo numeroso con porcentajes cercanos a los de la variedad Caturra (en
tre 2.5 y 20% de granos caracol) y un grupo igualmente numeroso con por-
centajes altos de caracoles (mis de 20%). '

Por efecto de seleccién es posible reducir a niveles comerciales los por
centajes de estos defectos (granos vacfos y caracoles), Figuras 6 y 10,
y tener buen tamafio de grano en la mayoria de las plantas en la F3 de
RCl. Figura 14.

En las generaciones de retrocruzamiento hay progenies completas sin pro-
blemas de anormalidades en los granos y de buen tamafio de grano desde la
F1 de RCl.

La selecci6n garantiza la obtencién de progenies F3 de RCl, con muy bue-
na produccién, buen tamafio de grano, sin problemas de anormalidad en los
granos y con resistencia a roya.



Caracteristicas de los granos en generaciones de polinizacién natural

Las generaciones de polinizacién natural son mds dispersas y varian mis
en cuanto a las caracteristicas de grano, Figuras 7 a 16. Los &rboles con
problemas, especialmente de granos caracol son numerosos, con la selec-
cién, en la tercera generacién se concentr.. .d poui..... ..... LOS po.
centajes menores de 20%, pero ain se encuentran irboles con porcentajes
muy altos (mis de 40%) de granos caracol, Figuras 11 y 12. Algo similar
pero en menor proporcién ocurre para los granos vacios, los cuales cons
tituyen un problema menor y responden mejor a la seleccién. En la ter-
cera generaci6én, la mayorfia de las plantas tienen menos de 15% de granos
vacfos. Figuras 7 y 8.

El tamafio del grano en la segunda generacién de origen triploide muestra
plantas con alto, medio y bajo porcentaje de granos grandes. Buen nime-
ro de plantas presenta mis de 70% de granos con tamafio mayor a 17/64"
(café supremo), al gunas con mis de 80%. Estas plantas son escasas en
los retrocruzamientos dirigidos. Figuras 15 y 16.

Muy pocas progenies de la tercera generacién (G3) (1 de 16) tienen todas
las plantas sin problemas de granos anormales y con buen tamafio de grano.
Se requiere avanzar a la cuarta generacién.

OTRAS CARACTERISTICAS

En las poblaciones de origen hibrido se estdn tomando una serie de medi-
das relacionadas con la morfologia de las plantas y con caracteriticas
relacionadas con la produccién, tales como: ramificacién, nimero de nu-
dos con frutos por rama, nimero de frutos por nudo, entre otras. En 1la
Tabla 5 se destacan los promedios de estas caracteristicas.
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TABLA 5. Nudos con frutos y frutos por nudo en varias generaciones

triploides
GENERACION PROMEDIO NUDOS ) FRUTOS POR NUDOS
CON FRUTOS PROMEDIO MAXTMO MINIMO

G2 12 10 29 4
G3 12 17 27 5
F1 de RC1 11 14 31 6
F3 de RC1 12 16 25 4
Caturra 10 10 14 4
Canephora 13 27 40 18

El promedio de los nudos con frutos por rama varia poco y es ligeramente
superior en C. canephora (13 nudos contra 10 de C. arabica var. Caturra).

En las progenies de origen hibrido son frecuentes las plantas con un nd-
mero de nudos con frutos superior a Caturra. Los frutos por nudo son
una caracteristica mis variable, pero es conocido que la especie C. cane-
phora presenta en general, nudos con mayor mimero de frutos que la espe-
cie C. arabica (18). En los materiales de origen triploide, las varia-
ciones son amplias, la mayorfa de las generaciones presentan promedios
superiores a los de la especie C. arabica y son frecuentes las plantas
con un nimero de frutos por nudo cercano al promedio de C. canephora. Es
decir, que es posible obtener y seleccionar plantas potencialmente més
productivas que las de la variedad Caturra, dentro de las poblaciones de
origen hibrido.



CONCLUSIONES

Como puede deducirse de los resultados, las posibilidades de uso de 1los
hibridos triploides para el mejoramiento de C. arabica, son evidentes.
Los progresos genéticos y agronémicos son rapidos y en un periodo relati
vamente corto para hibridos interespecificos, 15 a 20 afios, se pueden te
ner plantas mejoradas con caracteristicas fenotipicas de C. arabica, la
calidad en tasa de esta especie y algunas caracteristicas deseables de
la especie diploide (C. canephora) como la resistencia a roya y caracte-
res morfolSgicos que aumentan la produccién por &rbol, como el nuimero de
frutos por nudo.

Hasta la generaci6én F3 se han observado rasgos de heterosis (vigor hibri
do). Se pueden tener plantas mejoradas sin retrocruzamiento del hibrido
triploide o con un solo retrocruzamiento a C. arabica.

Este sistema de mejoramiento ha sido disefiado y desarrollado especialmen
te para C arabica, pero en las progenies F2 de triploides aparecen &rbo-
les con el fenotipo de C. canephora, fértiles, de porte bajo y entrenudo
corto, que tienen algunas caracteristicas de C. arabica (no estudiadas
ain) y que podrian considerarse itiles para un programa de mejoramiento

de C. canephora.

Debido al abundante nimero de progenitores de C. canephora estudiados,
selccionados (14) y utilizados para los cruzamientos F1 (aproximadamente
100) y la numerosa cantidad de hibridos F1 (1.000) y F2 (més de 3.000)
se puede asegurar la amplia variabilidad genética del material bésico
oiginado por este sistema.

Se puede evidenciar claramente las diferencias entre plantas provenien-
tes del retrocruzamiento dirigido a C. arabica y las plantas originadas



_19_

de la polinizacién natural, provenientes de retrocruzamiento con C. ara-
bica y entrecruzamientos de triploides. Este Gltimo grupo presenta ma-
yor nimero de recombinaciones entre las especies, desde 4rboles simnila-
res a los de la especie C. canephora hasta drboles similares a C. arabi-
ca, pasando por una gama diversa de combinaciones fenotipicas y morfols-
gias que incluyen tipos nuevos y desde la fertilidad completa hasta la
esterilidad. Es probable que el Hibrido de Timor haya tenido origen a
partir de una combinacién triploide, ya que este tipo de planta, predomi
nantemente cercano a C. arabica, es frecuente (mfis de 30%) en la proge-
nie de los hibridos Fl1.

Por lo observado en plantas provenientes de cruzamientos entre C. arabi-
ca y C. canephora en Brasil, Costa de Marfil y Kenia (1, 4, 5, 15, 17),
puede inferirse que, dentro de las plantas de origen triploide, haya ade
mis de la resistencia a la roya, plantas con resistencia a C.B.D. y a
los nemdtodos. Es posible ademis, que algunas progenies se adapten me-
jor que las variedades de C. arabica a zonas de baja altitud o a regio-
nes con clima y suelos diferentes a los 6ptimos de la regién central ca-
fetera colombiana.

Debido a 1la homologfia cromosémica entre las especies del género Coffea
consideramos que la via de los triploides puede usarse en combinaciones
de C. arabica con varias especies diploides, como C. liberica y C. race-
mosa.

Si se usa el cultivo de tejidos, pueden aumentarse las posibilidades de -
tener, no s6lo mayor ndmero de combinaciones entre especies, sino nuevas
combinaciones, tales como hibridos entre C. arabica y C. stenophylla, di

ficiles o imposibles de lograr con los sistemas convencionales. En
CENICAFE se tienen plantas en el campo, producto de la recuperacién de

embriones de hibridos entre las especies C. arabica, C. stenophylla, C.

liberica, C. congensis y C. racemosa.
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Otras técnicas de cultivo in vitro como la variacién somacional y la
obtencién de haploides, pueden aumentar las posibilidades - del me jora-
miznto del cafeto por hibridacién interespecifica, facilitando la obten-
cién de nuevos recombinantes entre las especies y pudiendo fijar en for-
ma homocigota las caracteristicas de algunos hibridos en muy pocas gene-
raciones.



SUMMARY

We are based upon hypotesis described in 1976 about the genetic advantages
for de C. arabica breeders, when not duplicating the chromosomes of the
diploid species and the use of the triploid hybrids.

Triploids increase the probability of chromosome exchange, by the
necessary recombinations in meiosis of single chromosome sets of each
species. There are minor number of characteristics of diploid species
without duplicating the diploid. The selection and breeding process is
shorter in this case.

In CENICAFE, we have studied and developed a C. arabica breeding program
with triploids from about 90 C. canephora selected trees from  several
origens and the caturra variety of C arabica. We have F1, F2 and F3
triploid progenies and F1, F2, F3 from RCl. There are more than 6,000
trees from these generations.

In few generations (F3) there are progenies with C arabica genotipe, self
compatible, productive, parcial of total resistant to coffee rust (H.
vastatrix, with good coffee berry characteristics like: size, a low
percentage of abnormal .grains, and cup taste similar to comercial
varieties of C arabica. These results demonstrate the potential of this
system in coffee breeding.

We have been using several techniques of "in vitro" tissue culture to
support the interspecific hibridization program, obtaining higher numbers
of hybrid combinations and in some cases, originating new combinations
between diploid species and C. arabica.

The triploid way is useful in C canephora breeding and can be used with
other interspecific combinations.
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METODOS DE EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA ROYA DEL CAFETO
(Hemileia vastatrix Berk. & Br.)l/
A. B. Eskes y M. Toma-Braghini 2/

Resumen

Se proponen escalas que varian de O a 9 para la
evaluacion cuantitativa de la resistencia a 1la roya del
cafeto en diferentes condiciones. La escala para el tipo de

reaccién incluye reacciones heterogénicas que son
encontradas frecuentemente en los derivados de Coffea
canephora. Las escalas para intensidad de la enfermedad

sirven como complemento para una rdpida evaluacidén de la
cantidad de lesiones en condiciones de campo, vivero o
laboratorio. Los componentes de la resistencia parcial son
discutidos, como también los factores que pueden afectar la
resistencia a la roya y 1las ventajas de evaluar 1la

resistencia por intermedio de inoculaciones en discos de
hojas.

El uso de la resistencia genética a la roya del cafeto
constituye el método ideal para controlar esta importante
enfermedad. Uno de 1los problemas basicos en la seleccidn
por resistencia es que pueden aparecer nuevas razas del
hongo, capaces de vencer esa resistencia. Este tipo de
resistencia es 1llamada “resistencia vertical”, de acuerdo a
Van der Plank (24), y a menudo su durabilidad se relaciona

con la extensién del uso comercial del cultivar resistente.

En relacién a la roya del cafeto existen también
problemas con la resistencia vertical. Los cinco genes de
resistencia, tradicionalmente wusados en Coffea arabica no
han proporcionado un control eficiente al usarlos en 1los
cultivares. Hemileia vastatrix posee considerable

variabilidad en la virulencia (20). Esto se demostrdé en

l/ In Eskes, A. B. 1983. Incomplete resistance to coffee
leaf rust(Hemileia vastatrix). Thesis (Dr.) Landbouwho-
geschool te Wageningen, Netherland. pp. 4-14.

2/ Revisado y adaptado por el primer autor con el fin de in-
cluir los Gltimos avances en esta area de investigacidn.
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Brasil donde, en 10 afios de presencia de la roya, pudieron
detectarse 10 razas diferentes en las parcelas de seleccién
del Instituto Agronémico de Campinas (4). Por lo tanto, la
busqueda de un tipo de resistencia mas durable para el
cultivo perenne de café deberda tener una alta prioridad.

Podria obtenerse una resistencia m&s durable aplicando
estrategias de seleccién adecuadas para la resistencia
vertical, tales como el "deployment” de genes, la
resistencia piramidal o las multilineas. (13). Sin embargo,
la mayoria de estas estrategias son dificiles de

implementar, especialmente para cultivos perennes.

Una alternativa podria ser la busqueda de resistencia
no especifica, la cual, por definicién deberia ser
igualmente eficiente contra todas 1las razas del patégeno
(19,24). El concepto de este tipo de resistencia todavia es
controversial y continta siendo ampliamente discutido en la
literatura mundial (13,17,25). Sin embargo, los
investigadores parecen estar de acuerdo en que la
resistencia parcial con herencia poligénica confiere
proteccién mds durable a los patégenos gque el tipo de
resistencia de hipersensibilidad monogénica (15,17,22).

Desde 1976, 1la FAO ha venido colaborando con el
Instituto Agronémico de Campinas, Brasil, con el fin de
desarrollar un programa sobre resistencia durable a la roya
del cafeto. Un aspecto importante de este programa fue
desarrollar una metodologia adecuada para mediciones
cuantitativas del nivel de resistencia, incluyendo el
establecimiento de métodos rdpidos de evaluacidén para puebas

de resistencia rutinarias.

En este articulo se presenta una 8serie de escalas de
evaluacién de resistencia de O a 9. La escala de 0 a 9 fue
propuesta por McNeal et al (l1l1) para investigar las royas de



los cereales y se ha adoptado ampliamente para observaciones
de resistencia y epidemioldgicas (26). Esta escala tiene la
ventaja de que los datos son computables y puede ser util
para uniformizar registros de datos de investigacién en

diferentes localidades o experimentos.

TIPOS DE REACCION

LA ESCALA TRADICIONALMENTE USADA PARA TIPOS DE REACCION

El Centro de Investigacién de la Roya del Cafeto -CIFC-
en Oeiras, Portugal, ha adoptado un sistema de registro para
tipos de reaccioén, el cual es similar al sistema
tradicionalmente usado para las royas de los cereales (1).
Este sistema incluye los siguientes tipos de reaccién: i
(inmune), f1 (manchas, "“flecks”), t (tumefacciones), ;
(necrosis), o (clorosis), 1 (esporulacién rara), 2 (pustulas
pequenias), 3 (pustulas medianas a grandes), 4 (pustulas
grandes) y X para la reaccidén heterogénea. Ha servido para
diferenciar mds de 30 razas de roya conocidas y para escoger
24 genotipos diferenciales de café (20). A menudo, la
clasificacién se simplifica en cuatro tipos: R (resistente),
MR (moderadamente resistente), MS (moderadamente

susceptible) y S (susceptible).

Deberian tenerse en mente 1los siguientes comentarios

sobre los tipos de reaccién a la roya del cafeto:

a) La reaccién tipo 2, con pustulas de tamafio peguefio, es
raramente encuentrada en café (1, observaciones
personales). Preferiblemente deberia considerarse como
un tipo de reaccién intermedia entre 1 y 3. Los tipos de
reaccién del 1 al 4 presentarian una escala continua con
aumento de la tasa de esporulacién en relacién con el

drea enferma o clordtica.



c)

d)

e)

b) Tipo de reaccidén "'t (tumefacciébn), la cual se observa
frecuentemente en Rubiaceas, consiste de tejido esponjoso
hinchado (18). En el café, se asocia a menudo con
combinaciones incompatibles y se le ha denominado un tipo
de reacciéon de hipersensibilidad. Los autores han
observado, sin embargo, que las tumefacciones pueden
también encontrarse en combinaciones compatibles.
Estudios recientes en Portugal confirman que la reaccidn
“t" no es una reaccién de resistencia especifica. Puede
ser inducida por tratamiento de calor en combinaciones
(C. J. Rodrigues Jr., comunicaciones personales) y por el

lavado de uredosporas de una raza compatible (21).

Cualquiera que sea el tipo de reaccién, la necrosis se
observa muy raramente en lesiones j6venes, pero podria
ocurrir cuando las lesiones comienzan a envejecer. Tanto
el ambiente como los factores genéticos podrian inducir
una necrosis temprana. Por lo tanto, la necrosis no
parece ser un criterio totalmente adecuado ﬁara

determinar los tipos de reacciéon de la roya del cafeto.

Como necrosis y tumefacciones son menos apropiadas para
indicar resistencia, el criterio béasico para el tipo de
reaccién de lesiones individuales deberia ser el tamafio
del drea decolorada (manchas o "flecks”, o, o*) y 1la
intensidad de la esporulacidn en proporcién a 1la
extension del area clordética (1 a 4 tipos de reaccidn).

En derivados de C. canephora, una mezcla de tipos de
reaccién susceptibles y resistentes se encuentra a menudo
en la misma hoja. Esto ocurre generalmente en plantas
con nivel intermedio de resistencia. Los resultados
indican que esta reaccién podria no ser un resultado de
variacién del hongo, sino més bien una respuesta de
resistencia incompleta que puede ser afectada por 1la
intensidad de 1la luz y la edad de la hoja (4,5,6).

Consecuentemente, para la descripcién de la resistencia



de un determinado genotipo de café serda necesario incluir

tipos de reaccion heterogénea en la escala de evaluacidn.

f) En el CIFC, generalmente se hacen solamente inoculaciones
en hojas Jjévenes y tiernas, ya que es mucho mas dificil
producir la enfermedad en hojas viejas (1). El trabajo
en Campinas demostrd que algunos tipos de resistencia se
expresan mejor en las hojas jévenes que en las adultas,
yva que las hojas viejas son mas susceptibles (5,8). Para
una apreciacién completa de la resistencia de una planta
seria necesario observar el tipo de reaccidén en hojas de

diferentes edades.

UNA ESCALA DE O A 9 PARA TIPO DE REACCION

Se propone la adopcién de una escala de 0 a 9 para tipo
de reaccién, siguiendo los esfuerzos internacionales para
uniformizar los reportes de datos de investigacidén (11). La
escala propuesta refleja las observaciones mencionadas sobre
los tipos de reaccion. La escala estda hecha para usarla en
determinaciones de resistencia de hojas individuales o
plantas enteras e incluye un amplio rango para tipos de
resistencia heterogéneos, en vista de la frecuencia en que
ocurren estos tipos especialmente en hibridos
interespecificos. Una descripcién de la escala propuesta de
0O a 9 se da en el siguiente cuadro:



dice de

Clasificacién del CIFC
* “para lesiones individuales

Descripcién de los tipos de
reaccioén para hoJas o plantas
enteras

lores:

0

1 fl-,t-
3 S SR C B PN

2 f1, t,

3 ifl.’ ‘t)

4 4 fl’ t,

5 fl’ t’

6 fl, ¢,

7 fl, ¢,

8 t, 2-4

9 4

o, o*

o, 1

o-2

Inmunidad, sin reacciones visibles

Manchas cloréticas diminutas, a
menudo asociadas,con,pequefias tu-
mefacciones. 'Algunas veces sola-
mente visibles con lupa o al sos-
tener la hoja contra la 1luz.

Grandes manchas cloréticas, a me-
nudo asociadas con tumefacciones.
No hay produccién de uredosporas.

Una mezcla de manchas cloréticas
de varios tamafios, -incluyendo
grandes areas clordéticas. Menos
tumefacciones. No hay produccidn
de uredosporas.

Una mezcla de manchas clordticas
de diversos tamafios,con una forma-
cién de uredosporas sobre grandes
lesiones cloréticas. Esporulacién
de menos del 25 por ciento de las
lesiones. Pueden ocurrir pocas
tumefacciones. A veces se observa
necrosis temprana en las lesiones.

Como en el 4, pero con mas forma -
cién de uredosporas. Esporulacién
de menos del 50 por ciento de las

lesiones.

Como en el 5, pero con aumento en
la produccién de uredosporas. Es-
porulacién de menos del 75 por
ciento de las lesiones.

Como en el 6, pero con mas abun-
dante produccién de uredosporas.
Esporulacién de hasta 95 por cien-
to de las lesiones.

Una mezcla de lesiones con un gra-
do de esporulacién variado, algu -
nas veces asociado con unas pocas
tumefacciones.

Solamente lesiones con abundante
esporulacién, sin clorosis marcada
en el borde de la lesién.




Los tipos de reaccién del 4 al 7 indican tipos
intermedios en los cuales la 1intensidad del aumento de
esporulacién por lesién estd generalmente asociado con un

aumento en la proporcién de lesiones esporuladas.

Cuando no se necesita computar los datos, las notas
pueden simplificarse usando los simbolos AR, R, MR, MS y S
para indicar los siguientes tipos de reaccidn:

Altamente Resistente (AR) =
Resistente (R)

Moderadamente Resistente (MR)

Moderadamente Susceptible (MS)

non

o o s N O
< < <K <9«
0o N0 w

Susceptible (S)

1]

EVALUACION DE RESISTENCIA
DETERMINACION DE LOS COMPONENTES DE LA RESISTENCIA PARCIAL

Todos los componentes de la resistencia parcial se
comportan acumulativamente para disminuir la capacidad
reproductora del patdgeno. Los componentes individuales,
sin embargo, pueden tener diferentes efectos sobre el
desarrollo epidemioldégico de la enfermedad en el campo
(15,16,26). El andlisis de los componentes es por lo tanto
util para determinar el criterio de seleccién mas eficiente
para el trabajo prdctico de mejoramiento (14,26). También
es importante para lograr un mejor entendimiento de 1los
mecanismos de resistencia fundamentales. En experimentos de
inoculacién con roya del cafeto, se ha encontrado una
variacion significativa de todos 1los componentes de la
resistencia parcial, por ejemplo: frecuencia de infeccién,

periodo de latencia, intensidad de esporulacién y periodo de
esporulacién.

Frecuencia de _infeccién es el numero de lesiones

obtenido por wunidad del 4&rea foliar. Se prodria usar un



método de inoculacién wuniforme para determinar las
diferencias genéticas de la frecuencia de infeccién. El
método de inoculacién del CIFC, por el cual s8e aplican
uredosporas secas primero y se humedece la hoja después (1)
no es adecuado para medir las diferencias en la frecuencia
de infeccidén, ya que la cantidad de esporas aplicadas no se
controla. Es preferible un método de inoculacién
cuantitativo, usando suspensiones de esporas en agua.

Periodo de latencia se define aqui como el numero de
dias desde 1la inoculacién hasta el 50 por ciento de 1las
lesiones esporuladas. Si no todas las lesiones llegan a
esporular, el periodo de 1latencia deberia calcularse en
relacién al numero final de lesiones esporuladas y no en
relacién con el numero total de sitios de infeccién
visibles.

Intensidad de esporulacidén es el numero de esporas
producidas por 1la unidad de infeccién o por 1la unidad de
area de la hoja.

Periodo de esporulacién es el intervalo de tiempo desde
el término del periodo de latencia hasta el final de 1la
esporulacién (necrosis de lesiones o caida de la hoja).

USO DE ESCALAS DE EVALUACION DE LA INTENSIDAD DE LA ROYA

Observaciones sobre los componentes individuales de la
resistencia parcial consumen tiempo y no son prdcticas para
las evaluaciones de resistencia de rutina. Por lo tanto, en
complemento a la escala para tipo de reacciones, se proponen
escalas que permiten determinaciones rapidas de la
intenaidad de la roya en diferentes ambientes . Esas
escalas estiman el nimero de lesiones visibles (esporulantes
0 no esporulantes) por unidad de area foliar o la proporcién
de la hoja infectada y expresan la accién combinada de los



diversos componentes de resistencia en experimentos con
varios ciclos de infeccién natural, como en campo o en
vivero. En experimentos con inoculaciones artificiales las
escalas para intensidad de enfermedad expresan la frecuencia
de infeccién en tanto que la intensidad de esporulacién
puede ser evaluada con la escala para tipo de reaccién.
Generalmente, el periodo de latencia esta bien
correlacionado con el tipo de reaccién, cuanto mas bajo el
tipo de reaccién mds tiempo se tarda para el inicio de la
esporulaciodn. Consgcuentemente, el efecto de los diversos
componentes de resistencia puede ser evaluado con el uso
simultdneo de 1la escala para el tipo de reaccién y una de
las escalas para la intensidad de la enfermedad.

OBSERVACIONES DE CAMPO

Parédmetros epidemiolégicos. La intensidad de 1la roya del
cafeto se ha estimado generalmente por medio de los

siguientes pardmetros:

1 = namero de lesiones por hoja
2 = porcentaje de hojas enfermas
3 = numero de lesiones por hoja enferma

Estos parémetros estan bien correlacionados entre
ellos. Observaciones de 100 plantas de C. arabica cv.
Catuai mostraron 1los siguientes coeficientes de correlacién
(valores de r), todos significativos a P = 0.01.

pardametro 2 parametro 3
log 10 | (pardmetro 1) .88 .83
parametro 2 .56

Estos datos indican que el numero de lesiones por hoja
es el parametro méds confiable para medir la intensidad de la
enfermedad en el campo (ver también Fig. 1).
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y=030x~-1.66
r?2 =087

Lesiones por hoja (Log nr)

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 ! 2 3 4 5 6 7 8 9

Valores de la Escala I

Figura 1. Correlacidén del logaritmo de la intensidad de
la enfermedad (No. de 1lesiones por hoja) con los
valores de evaluacidén de la enfermedad de la Escala I.

Escalas de evaluacién I y II. Para determinaciones rdpidas
de la roya en grandes poblaciones de cafeto en el campo, se
han disefiado dos tipos de escala. La Escala I (Fig. 2) esta
basada en todo el a&rbol como unidad de lectura, mientras que
en la Escala II se ha tomado una rama como unidad de lectura
(Fig. 3). Ambas escalas han sido disefiadas para dar
resultados comparables. La Escala 1 es especialmente
adecuada para las condiciones de crecimiento en el Brasil,

en la cual la epidemia se incrementa desde la parte baja del
arbol.

Cada punto en la escala del O al 9 indica diferencias
iguales en resistencia. La relacién entre los puntos de la
escala y la intensidad de la enfermedad deber seguir la
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curva “logit” (ln(x/1-x) (3,26). Esta curva corresponde a
la curva exponencial para valores bajos de x. Como el
mejorador estd mds interesado en esta parte de 1la curva
epidemiolégica, el numero de puntos para cada valor de la
escala sigue una curva exponencial 2n. Para el valor 9 de
la escala, se colocaron solamente 192 puntos, en vez de 256,
ya que normalmente estd asociado a una caida masiva de
hojas, limitando el aumento exponencial del numero de

lesiones por hoja.

La observacién puede hacerse ya sea en un lado del
drbol o por medio de dos lecturas simultdneas en ambos
lados. En Brasil, el lado sudeste del 4&rbol normalmente
muestra un grado mds alto de ataque que el lado noroeste,
probablemente debido a diferencias microclimdticas.

Descripcién de la Escala 1I. La unidad de observacién de
esta escala de campo es el &rbol entero. Cada punto de la
escala representa el nimero de ramas enfermas observadas a
primera vista (Figura 2). Observaciones més detalladas se

llevan a cabo solamente para confirmar las lecturas del O y
1.



Figura 2. Escala I: intensidad de la roya del cafeto en el
campo.
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VALOR DE LA DESCRIPCION
ESCALA

Ausencia de lesiones esporulando.

1 Presencia de una rama con esporulacién a
primera vista en cualquier lado del &arbol.
Al observar méds detalladamente, se encon-
trard normalmmente mds de una rama afecta-
da.

2 a8 Representan un aumento gradual en el nime-
ro de ramas enfermas a primera vista. El
valor 7 corresponde a un ataque promedio
de los cultivares de café susceptibles en
Brasil durante el periodo de cosecha.

9 Indican el mé&ximo de incidencia de la en-
fermedad, correspondiendo al nivel de en-
fermedad del tipo Harar en Brasil, en la
época de la cosecha. Normalmente, los
cultivares susceptibles pueden botar las
hojas antes de alcanzar este nivel. Por lo
tanto, un valor 8 asociado con caida in-
tensiva de las hojas deberia considerarse
como un 9.

Descripcién de la Escala II. La unidad de observacién es la
intensidad de la enfermedad en ramas (Fig. 3). Las lecturas
no deben involucrar observaciones muy detalladas. Cada
punto representa una lesién esporulante. Los puntos méas
grandes representan una coalescencia de dos lesiones. Como
en el campo las hojas mds viejas estdn generalmente més

infectadas, se han colocado méds puntos en estas en el
diagrama.



Figura 3. Escala II: intensidad de la roya del cafeto en
el campo o en el vivero.

El nimero de lesiones por rama para esa escala varia de
0 a 192 y el porcentaje de area foliar que las mismas ocupan
de O a cerca 12%. A continuacién se anota la descripcién de

los valores de esa escala:




Q) Ausencla de il e S 23pOriilantes, [2ben re-
moverse las ramas mas bajas dei arbol para
~confirmar la ohservacion

1 Numero promedio de lesiones p
es alrededor de 1.

~r rama afectada

2 - 7 So.eznito el coomero de lesiones por rama oar
tada. El vai..r 7 se encuentra cominmente =
los cultivares susceptibles en =21 Brasil, en
la época de la cosecha.

9 Este valor indica la intensidad maxima de la
enfermedad, que ocurre frecuentemente en el
café tipo Harar en Brasil,en la época de la
cosecha. Un valor 8 asociado con caida in-
tensiva de las hojas debe clasificarse como
un 9.

Resultados experimentales. Las escalas I y II se
probaron durante el mes de junio de 1981 en 75 plahtas de
café con grado variable de intensidad de la enfermedad. Las
lecturas fueron hechas por dos observadores entrenados. Los
puntajes promedios de dos observadores, usando la Escala I,
se graficé contra el logaritmo del numero de lesiones por
hoja (Fig. 1).

Para los dos observadores , los valores de r2 fueron
0.86 vy 0.85. El grado de concordancia de 1los dos
observadores fue alto, con puntajes iguales obtenidos en el
67 por ciento de las observaciones, un punto de diferencia
en el 30 por ciento y dos puntos de diferencia solo en el 3

Por ciento de las observaciones.

Las lecturas con la Escala II fueron similares a las

obtenidas con la Escala I, con los siguientes parametros de
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regresion: y = 0.31x - 1.69 y r2 = 0.88, donde "X es el
puntaje de la Escala II y "y" el logaritmo del numero de
lesiones por hoja. El grado de concordancia entre los dos
observadores fue también alto. En 64 por ciento de las
observaciones el puntaje fue igual, en 34 por ciento hubo
diferencia de un punto y solo en 2 por ciento se obtuvo

diferencia de dos puntos.

La Escala I se recomienda para las condiciones que
imperan en Brasil. Con ella se pierde menos tiempo que con
la Escala 1II. La rapidez de las observaciones para esta
ultima es de alrededor de 200 lecturas por hora, en el caso

de un observador experimentado.

ESCALA DE EVALUACION PARA INVERNADERO O VIVERO

Observaciones en invernadero vy vivero se hacen
generalmente en plantas de un afio de edad. La intensidad de
infeccidéon puede determinarse con la Escala II, si el
diagrama se sostiene al revés. Para evaluacidén de la
intensidad de infeccién en hojas individuales se ha disefiado
la Escala III (Figura 4). Esa escala incluye una desviacién
de la relacidén exponencial 2n para corregir las lesiones

traslapadas. La correccidn se hizo aplicando la siguiente
férmula (9,10):

r = (1 - s8/m)n

donde r = &rea no afectada, s = superficie de una lesién, m
= superficie de una hoja y n = numero de lesiones por hoja.

Ademas, el drea de la hoja vulnerable a la infeccidén se
considera que solamente es el 90 por ciento del area total.
No se desarrollan lesiones en las venas y pocas en la punta
yen el borde de 1la hoja. Tomando en cuenta estas
8uposiciones, el siguiente numero de lesiones y el

borcentaje del 4rea enferma se ha calculado para cada valor
de la escala:
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VALOR DE LA No DE LESIONES PORCENTAJE DE AREA
ESCALA ENFERMA
0 o 0]

1 1 0.6
2 2 1.3
3 4 2.5
4 8 5.2
5 15 9.7
6 29 18.5
7 52 33.1
8 84 54.1
9 118 75.6

La Escala III es de utilidad cuando se evalie una gran
cantidad de plantas. Cuando se vayan a llevar a cabo unas
pocas observaciones, se tendrd mds exactitud contando el

nimero de lesiones por hoja.
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Figura 4. Escala III: intensidad de la roya del cafeto en
hojas individuales.

Ademds de 1la evaluacién de la frecuencia de infecciédn,
podria ser de interés observar la retencién de la hoja
después de la inoculacién. Este parametro puede ser
importante para determinar la susceptibilidad en el campo de
algunos tipos de café C. arabica (8). Podria proponerse una
escala arbitraria de 0 a 9, dédndole un valor de 5 al
cultivar de café comercial. Los valores mds altos
indicarian una retencién de la hoja mds grande, los valores
més bajos, una retencién menor de las hojas. Tanto 1los
valores altos como los bajos podrian no ser deseables. Los
valores altos aumentardn la cantidad de inéculo, mientras
que los valores bajos podrian estar correlacionados con baja
capacidad de produccién.
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PRUEBAS DE INOCULACION EN EL LABORATORIO

Inoculaciones de discos de hoja. Las inoculaciones de
discos de hoja han sido usados en el pasado para deteccién
de razas nuevas y de resistencia vertical (1,12).
Recientemente, este método ha sido probado extensamente en
el Instituto Agronémico de Campinas (2,3,6,7).

El método de inoculacién consiste en aplicar una gota
de 0.025 ml de una suspensién uniforme de uredosporas al
centro del disco de la hoja de café de + 1.7 cm de didmetro.
Los discos inoculados son incubados en la oscuridad por 24
horas y después se permite que las gotas se sequen. Los
discos se mantienen entonces a una humedad de cerca de 100
por ciento, a una temperatura de 22 * 2°C y a una moderada
intensidad de 1luz. El método ha proporcionado resultados
confiables para diferentes trabajos, por ejemplo
determinacién de resistencia vertical y diferenciacién de
razas, determinacién de resistencia parcial de plantas en el
campo, determinacién de resistencia parcial de progenies de
café en el vivero, determinacién de efectos de ambiente
sobre la expresién de la resistencia y determinacién del
efecto de la edad de la hoja sobre la expresién de
resistencia.

Las ventajas del método de inoculacién de discos de
hoja comparadas con las inoculaciones de plantas intactas
son las siguientes: se necesita poco inéculo y espacio, las
condiciones de inoculacién s8son controladas permitiendo
comparaciones entre localidades y diferentes datos de
inoculacién, plantas seleccionadas en localidades distantes
Pueden ser probadas en un laboratorio central, las
interacciones patdégeno/hospedero pueden estudiarse con
precisién inoculando discos de las mismas hojas con cada
raza y un gran numero de combinaciones patdgeno/hospedero
bPueden estudiarse en cada experimento.



Evaluacion para la severidad de la enfermedad en discos de
hojas. La unidad de observacion es un grupo de 10 discos de
hoja. La Escala IV (Fig. 5) ha sido disefiada para medir la
severidad de la enfermedad, wusando los mismos principios
matemdaticos aplicados en la Escala III. El tamario de un
disco de hoja es cerca de 2.5 cm?2, con el area de la gota de
inoculacién de 0.8 cm2 (1 cm de diametro). Cada punto en el
disefio de la escala representa una area enferma de alrededor
de 3.5 mm2. Las observaciones pueden ser hechas una vez o
repetidamente durante el desarrollo de las lesiones. Las
lecturas podrian incluir el 4rea total del tejido enfermo o

el darea total esporulante.

Lecturas con 1la Escala IV han dado altas correlaciones
con otros parametros que estiman la severidad de la
enfermedad. El coeficiente de correlacién con el numero de
lesiones por disco fue de 0.86 y con el porcentaje de discos

enfermos fue de 0.84.

El grado de concordancia entre dos observadores
entrenados fue bueno. No se obtuvo diferencias en las
lecturas en el 68 por ciento de las observaciones, un punto
de diferencia para el 30 por ciento y dos puntos de

diferencia para el 2 por ciento de las observaciones.
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FACTORES QUE AFECTAN EL NIVEL DE RESISTENCIA

La resistencia parcial a la roya del cafeto, puede ser
afectada por el ambiente asi como por factores fisiolégicos
de la planta. Factores importantes son la productividad de
la planta, la edad de la hoja y la intensidad de la luz
(2,3,5,6,7,8). Estos factores producen diferencias
estacionales en el nivel de resistencia y pueden afectar la
eficiencia de seleccidén para la resistencia a la roya del
cafeto. La intensidad de la roya en el campo es la prueba
final para la resistencia parcial. Tomando en cuenta el
hibito de reproduccion bianual del cafeto, las observaciones
deberian repetirse durante varios afnos. Las plantas

mostrardn mayor ataque en afios de alta produccidn.

En la C. canephora cv. Kouillou y en derivados de C.
caneprhora x C.arabica se encontré un marcado efecto de la
edad de 1la hoja sobre la resistencia (4,6). Generalmente,
las hojas viejas se vuelven mas susceptibles a 1la roya.
Inoculaciones solamente en hojas Jjovenes pudieran no ser
suficientes para indicar el nivel de resistencia de las

plantas.

Observaciones sobre 1la infeccién natural en el vivero
son valiosas para determinar la resistencia de poblaciones
de cafeé. Sin embargo, las plantas deberian colocarse bajo
niveles de sombra moderada. La 1luz solar plena podria
aumentar la susceptibilidad a 1la roya, pero podria también
matar las lesiones jovenes al recalentar la hoja (5).

El efecto del ambiente sobre la intensidad de la roya
es considerable en los experimentos de inoculacién en el
invernadero. El coeficiente de variacién de una poblacidn
genéticamente homogénea de plantas de C. arabica puede
alcanzar el 100 por ciento. Esta variacién puede reducirse
Predisponiendo las plantas a similares condiciones de luz y
utilizando solo plantas de una misma altura.



CONCLUSIONES GENERALES

Se considera que la escala para el tipo de reaccién es
la mas importante para evaluar la resistencia parcial a la
roya. La misma, generalmente, considera los diversos
componentes de resistencia. Sin embargo, para evaluar la
intensidad de la roya es necesario hacer observaciones
complementarias. Las escalas I a IV sirven para efectuar
observaciones en diferentes ambientes o con diferentes tipos
de inoculaciones. Siempre es importante considerar los
factores ambientales y la fisiologia de la planta que pueden
afectar el nivel de la resistencia, con el fin de obtener

datos mas confiables
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“RESISTENCIA INCOMPLETA A LA ROYA (Hemileia vastatrix Berk &
Br) EN LA POBLACION ICATU Y EN DERIVADOS DEL HIBRIDO DE
TIMOR. CONSECUENCIAS PARA EL FITOMEJORADOR

Resultados recientes de investigaciones realizadas en el
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), SP, Brasil

v
Albertus B. Eskes 1/

INTRODUCCION

El tema del presente trabajo también fue tratado
recientemente en el Congreso de la ASIC, Colombia. Por esta
razén aqui solo se discuten los resultados mas importantes y
las consecuencias que podrian tener para el fitomejoramiento
del cafeto.

La resistencia genética del cafeto a la roya (Hemileia
. vastatrix Berk & Br) ha sido estudiada durante los ultimos
15 afios en el Instituto Agronémico de Campinas (IAC), con el
objetivo de encontrar formas de resistencia mas duradera.
Se han publicado algunos resultados parciales sobre esta
tematica en diferentes oportunidades y recientemente se
publicé una revisién general de la literatura (Kushalappa y
Eskes, CRC-Press, 1989).

En el presente trabajo se presentan algunos resultados
de experimentos realizados entre 1984 y 1988 que se refieren
al andlisis genético de la resistencia completa e incompleta
en la poblacién de Icati, a nivel diploide y tetraploide,
asi como en derivados de cruzamientos con el Hibrido de
Timor (H.T.)

i/ Jefe del Servié{; de Mejoramiento de Plantas, IRCC/CIRAD,
Montpellier, Francia.



HISTORICO

Observaciones en campo mostraron 1la existencia de
plantas totalmente resistentes, resistentes, moderadamente
resistentes, moderadamente susceptibles y susceptibles a la
roya en la poblacién de Icata, asi como en derivados del
Hibrido de Timor. La literatura mundial sobre resistencia a
fitopatdégenos indicaba que la resistencia intermedia (o
incompleta) puede ser mads duradera que 1la resistencia
completa si la misma es poligénica. Sin embargo, la
resistencia incompleta también puede ser especifica y no
duradera si esti relacionada a un solo gen o a pocos genes
de resistencia especifica. Por consiguiente, y con el fin
de estimar mejor el valor de la resistencia incompleta ante
la roya del cafeto, se realizaron los siguientes estudios:
1. verificacién de 1la formacidén de razas nuevas sobre
pPlantas con resistencia intermedia y 2. estudios de 1la
herencia de la resistencia.

RESULTADOS

Especificidad y herencia de la resistencia incompleta

Se detectaron tres nuevas razas més virulentas en
relacién a algunas plantas de las poblaciones de Icaty,
Catimor y Coffea canephora c¢v. Kouillou, las cuales tenian
resistencia incompleta a la raza II. Estos resultados
fueron publicados en 1983 (Eskes, Tesis de Doctorado). La
raza mds importante es la denominada "Aislamiento 2 (Is.
2)", que es mas virulenta que la raza Il en relacién al 5%

de las plantas de Icatua y de algunas plantas de Catimor.

La herencia de este tipo de resistencia ha sido
estudiada, el Cuadro 1 presenta los resultados de algunas
progenies autofecundadas. La segregacién observada muestra
la presencia de un gen en condicién heterocigota y con
dominancia incompleta en la planta H 4782-10-225 de Icatu.
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Aparentemente, el mismo factor de resistencia esta presente
en H 3847-7-104 y en una progenie de Catimor C 2012-19.
Esta Gltima planta parece homocigota porque no muestra

segregacidn en relacidén a la raza II.

CUADRO 1. Reaccidén a las razas II e Is.2 de H. vastatrix
de dos progenies autofecundadas de Icati y un
derivado del Hibrido de Timor.

NQ de plantas Total
Progenies
autofecun- Raza Tipo de reaccidén *x plantas
dadas
R MR MS S

ICATU :
H 4782-10-225 11 33 40% 27 100

Is.2 8 56% 36
H 3849-7-104 11 49 42% 9 1 101

Is. 2 28 52x% 21
CATIMOR ‘
C 2012-19 I1 2 12% 14
(UFV386-) Is.2 8 Bx
TESTIGO 11 10 10
cv CATUAI Is.2 5 5

% Nivel de resistencia de las plantas progenitoras.
%% R = Resistente, MR = Moderadamente resistente, MS = Mo-
deradamente susceptible y S = Susceptible.

La conclusién de este trabajo es que la resistencia
incompleta en Icatu y en derivados del Hibrido de Timor
puede estar relacionada a un solo gen de resistencia
especifica. Entonces, en el caso de seleccionar resistencia
incompleta en este germoplasma, no habria garantia de que
esta resistencia sea duradera.



Los trabajos de herencia fueron ampliados a un mayor
numero de plantas con resistencia incompleta en campo. En
el Cuadro 2 se muestra la segregacidén para resistencia a la
raza II en varias progenies derivadas de plantas MR o MS de
Icata o Catimor, asi como también de algunos cruces de estas
con Catuai. En general se observa una segregacién bimodal,
con un grupo mayor de plantas resistentes (M o MR) y menor
de susceptibles (MS o §S). Las proporciones observadas
indican la accién de pocos genes, pero no siempre las
proporciones son tipicamente Mendelianas. Sin embargo, las
proporciones observadas en los retrocruces muestran 1la
accién de un gen (C2477-4 X Catuai) o dos genes dominantes
(C9875-2 y C2501-6b X Catuai).

Estos resultados sugieren que los genes de resistencia
incompleta pueden ser pocos, y qQue por eso probablemente

sean genes de resistencia especifica.

Aditividad de genes de resistencia

En 1los experimentos realizados se observdé cierta
relacién entre la dosis génica y el nivel de resistencia de
las plantas. Por ejemplo, plantas resistentes de progenies
autofecundadas de Catimor y Cavimor, mostraron un menor tipo
de reaccién a la raza 11 en relacién con plantas resistentes
de cruzes con la variedad Catuai. El Cuadro 3 muestra una
diferencia de 0,7 puntos en la escala de 0 a 9 para tipo de
reaccién. Entonces, las plantas resistentes autofecundadas
(que contienen mayor carga genética) se mostraron méas
resistentes que plantas obtenidas de cruzamientos con una

variedad susceptible.

El mismo tipo de resultado ha sido observado en
retrocruces de la planta madre de Icatid (C37) con plantas
susceptibles de Kouillou (ver publicacién Eskes et al, ASIC,

1989). Las plantas resistentes de 1los retrocruces que
segregan para 3-4 genes dominantes mostraron un tipo de



reaccién menor a la raza Il que las plantas de progenies que
segregan para 2 genes, como se puede observar con detalle en
el Cuadro 4. Esta diferencia puede ser de interés para el
fitomejorador. del cafeto, porque podria permitir una
seleccién fenotipica de 1los genotipos con mayor carga
genética para resistencia en las poblaciones de Icata y
Catimor

DISCUSION

Los resultados presentados sugieren, en oposicidén a 1lo
que ha sido propuesto algunas veces, que la seleccidén de
resistencia incompleta en Icatid y en derivados del Hibrido
de Timor no parece proporcionar una resistencia duradera, ya
que la misma puede ser especifica y basada en pocos genes.
Asi la expresién de resistencia incompleta podria estar
relacionada con 1los genes Shs a She detectados en este
germoplasma en el CIFC, Portugal.

Consecuentemente, 1la mejor estrategia para obtener
resistencia duradera en este germoplasma parece ser la
seleccidén de resistencia completa en plantas que contengan
mayor numero de genes, que Jjuntos deben constituir una
barrera eficiente contra la formacién de nuevas razas del
patégeno. La aditividad de 1los genes de resistencia
observada en Icatid y en los derivados del Hibrido de Timor
sugiere que una seleccién fenotipica puede ser eficiente.
Asi, seria recomendable eliminar en el procesoc de seleccidn
todas las plantas con nivel de resistencia intermedia y dar
preferencia a las plantas altamente resistentes (tipos de
reaccién 0, 1 6 2).

En términos précticos, 1las plantas més productivas
deberian ser observadas para su reaccién a la roya en el
campo y, Si es ©posible, inocularlas con la raza II en el
mismo campo. En seguida, es importante inocular en el
vivero las descendencias de las plantas seleccionadas (10-15



plantas por progenie). Las progenies que no segreguen y que
muestren un mayor nivel de resistencia seran las méas

interesantes para seguir la seleccién.

Hay que sefialar que, para esta finalidad, la
utilizacidén de discos de hojas no es muy recomendable porque
la expresién de 1la resistencia normalmente es mas
pronunciada en discos que en el campo o en el vivero; de
manera Que con este método no se podrian diferenciar bien
los distintos niveles de resistencia.



CUADXD 2. Tipo de reaccién {TR) de plantas de Icatu o de derivados del Hibrido de Timer (HTY y
de sus progenies, abtenidas por autctecundarion o cruzasiento, inoculadas con la ra-

2a !l de H. vastatrix.

Los valores ! a 3 indican resistencia, 4 a 5 resistencia mo-
derada, & a 7 susceptibiiidad mcderada y 8 a 9 susceptibilidad.

Plarta sadre TR en Progenies  (invernadero o viverg) N & Total

tampo . _Tk . ge plantas
{ 2 K L p 6 7 B 9

ICATU:

H4782-10-121-1 3 11 B 4 2 PR L | 5

H47282-10-280-7 4 2 9 9 4 { 2 { 24

H95873-2 3 A 2 2 2 4 7 2 3

H4782-7-724-{ 9 2 i s 0

DERIVADOS DE HT:

Latinor C2477-4 4 38 3 3 4 2 3

Cavincr C2502-4 4 PO 3 I L} 1z T

Lavisor £23503-6b 3 L) S 4 z K 2 ! 9

Cavimor TI004-R & Z 3 L 2 4 2 24

CRUZAMIENTOS:

H9275-2 ¥ v Catuai 20 3% 3 1 i 4 S S 5] 80

£2477-4 X ov Catuai 1 2 12 i 1 2 7 4 I

£2208-6b & cv Catuas § 8 28 2 § 4 i ) 51

TESTIGD:

tv Catuai $ S 14 2%
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CUADRO 3. Reaccibn a la raza 11 de H. vastatrix de plantas resisten-—
tes progenies de Catimor o Cavimor autofecundadas (A) y
cruzadas hacia cv. Catuai (C), observadas en vivero.

NQ de plantas

Progenies Autofecundacién Prome-
(A) o cruzamiento Tipo de reaccidn* dio
con Catuai (C)
1 2 3
Catimor C1999-8 A 59 8 1 1,2
Cc 4 20 5 1,8
Cavimor C2501-6b A 4 27 15 2,2
Cc 1 8 28 2,7
Catimor C2477-4 A 0 38 3 2,0
c 1 2 12 2,17

*x 1 = "flecks" y tumefacciones de tamafio muy pequefio
2 = "flecks” y tumefacciones de tamafio pequefio e intermedio
3 = intermedias y grandes &areas clordéticas sin esporulacién, algu-

nas tumefacciones.

CUADRO 4. Reaccidén a la raza II de H. vastatrix de plantas
resistentes de retrocruces entre la planta C37 y
plantas susceptibles de cv. Kouillou de C. cane-

phora.
NQ de plantas

Hibrido NQ estimado Prome-

de genes Tipo de reacciédn¥* dio

0 1 2 3

H 13588 2 1 4 21 7 2,1
H 13375 2 0 9 15 11 2,1
H 13583 3-4 7 18 16 5 1,4
H 13582 3-4 9 49 28 6 1,5
x : sin sintomas visibles

"flecks" y tumefacciones de tamafio muy pequefio
“"flecks" y tumefacciones de tamafio pequefio e inter-
medio

intermedias y grandes areas cloréticas sin esporula-
cién, algunas tumefacciones.

w D= O
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INTRODUCCION

El caficultor costarricense ha venido aumentando Ultima-
mente la cantidad de plantas de café por hectdrea y usando
cultivares de arquitectura cerrada. Esto, unido a la topograf(a
del pafs y a la presencia de la Roya del Cafeto, ha obligado al
técnico a realizar observaciones y estudios sobre las practicas
de proteccién fitosanitaria utilizadas en el combate de la
enfermedad para complementarlas.

En este documento se exponen algunas consideraciones
sobre las plantas y el equipo y su interrelacién con el medio
ambiente. Se resume aquf la informacién disponible a la
fecha sobre utilizacién 6ptima del equipo de aspersién y sus
aditamentos auxiliares, dosificaciones y forma de efectuar los
tratamientos.

Esperamos que este aporte ayude a un combate més
adecuado de la enfermedad y al mejor uso de los plaguicidas
recomendados, para minimizar los efectos de la infeccion, la
cantidad de insumos invertidos en el combate y los dafios al
sistema ecolégico-de la plantacién.

Finalmente, diremos que todos los factores mencionados
tienen como meta la obtencién del efecto deseado. Deben
observarse los efectos en las plantas tratadas y en el ambiente
en donde se realiza el tratamiento.
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I.  ASPECTOS GENERALES

DE LOS FACTORES INFLUYENTES Y LOS
CRITERIOS DE TRATAMIENTO EN LA APLICA-
CION DE SUSTANCIAS QUIMICAS ACTIVAS

El proceso de la aplicacién de sustancias quimicas

activas, se puede dividir en los siguientes pasos principales:

—  consideraciones bésicas para la aplicaciéon

—  preparacion y distribucién de las sustancias

— transporte de las gotas (particulas), hacia el destino
(influencia del equipo)

—  penetraci6n de la sustancia quimica en el follaje

— retencién de la sustancia qufmica en el destino

— efecto de la sustancia qufmica en general.

Los factores que influyen en el proceso de aplicacidn
son los siguientes:
~ laplanta
~ el equipo oo
— el (medio) ambiente
y sus interacciones, que se deben estudiar en detalle para
comprender este amplio complejo de la aplicacion de
pesticidas (figura 1.0).

1. Consideraciones bésicas

Cuando un cientifico quiere investigar los diferentes

factores que influyen en el proceso de aplicacién, y si un
agricultor quiere proteger sus cultivos para producir una
cosecha con un rendimiento satisfactorio, tienen que consi-
derar primero los puntos basicos que consisten en:
= las plantas que necesitan proteccion '
— el equipo que se utilizard "~

~. el medio ambiente donde se aplicarédn los pesticidas.

1




3. Factores de Influencla ... .......ccccecceene 31
3.1, LaPIBNE . oovvneneneerenenennnsenenenens 31
3.2. EICHMAE ......c0iittetencenssersansnonans 32
33. EIEQUIPO ....iiviiinerrenanrsnnnsonnnss 33
3.3.1 Observacién General ...........ccovveuvens 33
3.3.2. Observaciones con respecto a la lucha contra la
Roya .......ccoovvigeennnnn perereneanaes 35
34, LaPersona ......... e eeeierannneneas ... 36
35. Calibracion ...........ciiiveineerennans 38

4. Observaciones con Respecto a la Aplicacién de
Fungicidas Sistémicos ......... cesseesesee . 39

lil. PRUEBAS
De Equipos y Métodos de Aplicacién en la Lucha

contra la RoyaenCostaRica ............... 40
1. Introduccién ..........ccciviiiinnnnn ... 40
2. MétododeEvaluacibn ............ccceiunnn 42
3 Resuitados ............. cosescnes ceescess 48
IV. RECOMENDACIONES ..........cc00vunnne 49
1. EQUIPO ......ciiiieninnrnnncnnanaens ... 49
2.  Técnica de Aplicacién (método) ............. 49
3. Calibracién ...... cesvessessesessscsscena 49
ANEXO 1 Literaturaconsultada .................. 58

10
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DE LOS FACTORES INFLUYENTES Y LOS
CRITERIOS DE TRATAMIENTO EN LA APLICA-

CION DE SUSTANCIAS QUIMICAS ACTIVAS

El proceso de la aplicacion de sustancias quimicas

activas, se puede dividir en los siguientes pasos principales:

— consideraciones bdsicas para la aplicacion

—  preparaci6n y distribucion de las sustancias

— transporte de las gotas (particulas), hacia el destino
(influencia del equipo)

—  penetracion de la sustancia quimica en el follaje

—  retencién de la sustancia qufmica en el destino

— efecto de la sustancia quimica en general.

Los factores que influyen en el proceso de aplicacian
son los siguientes:
— laplanta
— el equipo L
— el (medio) ambiente
y sus interacciones, que se deben estudiar en detalle para
comprender este amplio complejo de la aplicacion de
pesticidas (figura 1.0).

1. Consideraciones bésicas

Cuando un cientifico quiere investigar los diferentes
factores que influyen en el proceso de aplicacion, y si un
agricultor quiere proteger sus cultivos para producir una
cosecha con un rendimiento satisfactorio, tienen que consi-
derar primero los puntos bésicos que consisten en:
= las plantas que necesitan proteccién '
— el equipo que se utilizard ~
—. el medio ambiente donde se aplicaran los pesticidas.
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Figura 1.0 Fectores de Influencia y orimk; dol- t;:h'mlonto
en la aplicacién de sustancias activas quimicas.

PLANTA

EQUIPO

AMBIENTE

1.1. Lass Plantas
Con las plantas se debe considerar:
— el tipo de planta, por ejemplo:
los cereales, como arroz o mafz
los érboles, como frutales o cafetos
las hortalizas, como frijoles, coles, tomates;
pues todos tienen una arquitectura diferente.
— el &rea de destino; es decir el suelo, las rafces, las hojas y
sus posiciones:
vertical, como en los cereales
horizontal, como en muchas hortalizas
hoja envés y haz (Roya del Café),

Hay que pensar en la estructura de la cobertura, que es
tan necesaria para la defensa de ataques (plagas, enferme-
dades) y para destruir malezas. Ademds se debe pensar en el
grado de cobertura como el drea cubierta con relacién al drea
total.

1.2. El Equipo

Para seleccionar el équipo adecuado (que representa el
segundo factor de influencia) hay que tomar en cuenta las
sustancias activas que se aplicardn, es decir los fungicidas,
insecticidas o herbicidas. Ademds, hay que saber cudl sus-
tancia portadora se'utilizard y qué estado de agregacion tiene
la sustancia portadora: .

— sblida (grénulos)
—  lfquida (aspersion)
— en forma de gas (fumigacién).

Y por Gltimo qué densidad, viscosidad y tensidn super-
ficial tienen estas sustancias, por ejemplo: aceite tiene otros
valores que el agua.

-~ También hay productos corrosivos y que desgastan"

mucho el equipo (por ejemplo: ‘tobres, algunos abonos
foliares). — —

1.3 El Medio Ambiente
En muchos casos lamentablemente el medio ambiente

13
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el espacio vital:

— del hombre (érea de trabajo, recreacién)

— del animal (que vive en los bosques, prados, campos,
rios, lagos)

— de las plantas (el ambiente botdnico que es la base de
nuestra vida humana).

2. Preparacién y distribucién

En este punto del proceso, el equipo es el unico que
tiene influencia.

— Sistema de Agitacién

Hay que pensar si se necesitan mezclas monofésicas,
como disoluciones, o si se necesitan mezclas polifasicas, como
emulsiones (liquido en liquido), o suspensiones (polvo en
liquido; fungicidas de cobre). La agitacién constante de la
mezcla no es tan importante en mezclas monofésicas, porque
son mds estables, como si lo es en mezclas polifésicas, las
cuales necesitan una agitacion constante, para que las partes
no se separen y la concentracion de la mezcla sea uniforme.

—  Dispositivos de Dosificacion

Los dispositivos de dosificacion son: valvula ajustable de
presion, tipo y nimero de boquilla (cantidad de expulsién) o
regulador de velocidad y tanques o vasos graduados para las
sustancias portadoras de quimicos (concentraciones).

— Distribucién acticulos

La distribucién de las 's,ustanoies puede ejecutarse de las

siguientes maneras:

— neumética (por medio de un chorro de aire: bomba
atomizadora de espalda)

—  hidrdulica (por medio de compresién: bombas estaciona-

rias y manuales)
— mecdnica (por medio de un disco giratorio turbina:
micronizador).
14

Tabla I.1a: Sistemas de Aplicacién.

Sistemas Descripeién de s sustancis expulssda Gasto liquido I/ha

Tamafio de propiedades produccién y horti- fruti-
lasgotas  de las gotas transporte cultura cultura

W de las gotss
Aspersiéon 160-5600 hidréulico 100-600 6500-2000
spensio mécénico
s nes neumético
emulsiones
Atomize- 50-150 y disolu-  balfstico o 50-200 60-800
cién ciones en corriente de
sire como ve-
agua y otros
disol hfculo
Nebulize- 0,5- 650 tes neumético 2 10
cién térmico, mo- :
vimiento de
sire

Tabla I.1b: Valoracién de los Sistemas.

Sistemas Ventajas Desventajes

0%

gran cspacidad de adherencias,
Aspersién se puede emplear en todo, ba-
ja toxicidad para el trabsjedor

se necesita mucha aguas, bajo
rendimiento por superficie,
altos costos, pérdidas por
goteo

buena adherencia, poca nece-
sidad de agua, alto rendimien-
to por superficie, poca mano
de obra

Atomizacién

alto consumo de energ(a, se
requieren técnicas exactas de
splicacién; peligro de efectos
téxicos pars el trabajador

buena adherencia, ninguno o

N izacién MUy bajo consumo de agus,
by sito rendimiento

gran peligro de deriva, produc-
tos caros, gran peligro de into-
xicacién paras el hombre y la
planta

~ Se-
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Ademds existen las siguientes formas de distribucién:

—  esparcir (grénulos)

—  pulverizar o asperjar (liquido en alto volumen: cultivos
anuales)

—  atomizar (liquido en bajo y ultrabajo volumen: cultivos
anuales y érboles)

—  espolvorear (polvo, tratamiento de semillas y almacenes)

—  fumigar (gas, polvo micronizado; almacenes y semillas).

En las tablas 1.1a. y 1.1b. se comparan las formas de
distribucién més comunes y mds importantes para el trata-
miento de arbustos como el cafeto (pulverizacién, atomiza-
cion, nebulizacién), y se dan informaciones sobre los mds
importantes datos que clasifican a estas diferentes formas de
aplicacién (terminologia), como gasto de agua por hectérea, y
tamafio de gotas y ademds las respectivas ventajas y desventa-
jas. Se debe llamar la atencion del agricultor y del cientffico,
sobre la diferencia del gasto de agua en hortalizas y en fru-
ticultura.

3. Transporte de las gotas

El transporte de las gotas, es decir el trayecto entre la
boquilla y su destino estd influenciado tanto por el equipo
como por el medio ambiente.

3.1. El Equipo
El tamafio de las gotas de una sustancia, con viscosidad,

densidad y tensién superficial conocida y su velocidad (sus

energfas), depende de diferentes factores:

— boquilla

—  presién

—  flujo de aire

— velocidad (del vehiculo)

—  forma de disco.

Y éstos segin el principio de la distribucion de la sus-
tancia, es decir, neumatica, hidraulica o mecanica.
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— Neumdtica

Con la distribucién neumdtica, el tamaiio de las gotas
depende del tamafio y del tipo de boquilla y de la velocidad
del chorro de aire. Las correlaciones entre los factores se
anotan en la tabla 1.2 y en la tabla 1.4.

Tabla 1.2: Ejemplo para la variacién del tamaiio de las gotas,
dependiendo del gasto de liquido (I/min.) de un
atomizador radial.

gasto tamaiio de gotas
(//min.)
0.7 200
1.6 242
2.0 285
—  Mecénica A

La formacién de las gotas y su tamafio depende de la
boquilla y de la velocidad del disco y su tipo. En principio,
hay las mismas relaciones como lo muestra la tabla 1.4.

— Hidrdulica

En la distribucién hidrdulica, generalmente el tamaiio de
gotas depende del tipo y tamaiio de la boquilla y de la pre-
sion existente a la boquilla. Basicamente existen las mismas
influencias como se muestra en la tabla 1.4. La tabla 1.3y la
figura 1.2 muestran mas relaciones entre tamafio de las gotas,
presion, cantidad de agua.

.
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Tabla 1.3: Cantidad de agua dependiente del tamafio de la
boquilla y de la presion ( I/min.).

presién diémetro del hueco de la boquilla

(atm.) 08 10 18 20 25

10 1.8 16,0 34,4 49,9 63,0
30 21,0 28,0 60,3 813 1094
50 24,6 37,6 76,6 105,0 -

Figura 1.2: Influencia de la presién sobre el espectro de las
gotas (boquilla de chorro circular).

Vol. %
100
4 atm. 2 atm.
50
10 -

250 500 750 1000 1250 pm
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Tabla 1.4: Relaciones principales entre las causas y efectos
en la distribucién de las sustancias.

CAUSAS EFECTOS
FLUJO DE AIRE
*  TAMARO DE TAMARO DE GASTO DE
D EL, LABOQUILLA  LASGOTAS AGUA
medio medio medio
medio mds pequefio pequefio menos
mds grande grande més
medio grande menos
poco més pequefio medio menos
mads grande  muy grande mds
medio pequeiio mucho
fuerte mds pequeiio muy pequefio medio

mds grande medio mucho mds

La aceleracién, la veloclidad y la distancia del transporte
de las gotas depende del tamafio de las mismas, por ejemplo:
una gota de 100 u alcanza su velocidad médxima de 0,3 m/seg.
a 20 cm de la boquilla y vuela 60 cm; mientras que una gota
de 500 u alcanza su velocidad méxima de 2 m/seg. después de
150 cm (figura 1.3).

Figura 1.3: Velocidad y distancia de transporte de las gotas
de diferente tamafio.

boquilla 200 tamafio
1 Mm
| } ﬂlm Oo.pm @ degota
v v v L ' L L) L] v ' L v v .
60 100 (em) distancia
-t
boquilla T~ tamafio
100 um - ~ 500 um de gota
p v v I L4 v v ‘ v ‘1 v v ? LN | v l v L | v L] . I K
I 05 10 18 2,0 (em) distancia
i .
200 0,3 : 2,0 m/seg. velocidad méx.

velocidad de una gota cuando sale de la boquilla
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" El dngulo de expulsién (vertical, diagonal con respecto a
la superficie a ser tratada), influencia la distancia entre la
bpquilla y la hoja, asf como la penetracién.

La velocidad con la que se guia la boquilla sobre el
cultivo (vehiculo lanza), logra un componente adicional de
velocidad (casi siempre transversal a la velocidad), y direc-
cién, que llevan las gotas impulsadas por la boquilla. También
tiene lugar una desviacién de las gotas y, segun el método de
aplicacién, una prolongacién recorte de la via de transporte.

3.2. Ei Ambiente

Como se observa en la figura 1.3, una gota de un
determinado tamafio, tiene una energia determinada. La vida,
y con ello el alcance de la gota, depende en gran parte de las
condiciones climéticas, como se muestra en las siguientes
figuras 1.4y 1.5 y en la tabla |.5.

Tabla 1.5: Vida Gtil de las gotas de agua a distintas tempera-
turas y humedades relativas.

didmetro de gota temperatura humedad relativa vida Gtil
(M) (°c) (%) (s0g.)
100 20 70 20
100 30 40 8
50 20 70 5
50 30 40 2

Cuando ambos factores (véase 3.1 y 3.2) son des-
favorables, resulta una deriva de las sustancias, que disminuye
el depésito del producto —es decir su efecto— en las plantas,
es menos econdomico y ademds contamina el ambiente.

Medigas para reducir la evaporacion y deriva:

no aplica cuando:

— las temperaturas son muy altas (los pesticidas sistémicos
se evaporan antes de penetrar las plantas)
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— haya una térmica muy fuerte (fuertes vientos ascen-
dentes debido a recalentamiento del suelo o de la baja
presion)

— haya poca humedad relativa, con temperatura alta (las
gotas se secan antes de llegar al cultivo)

— los vientos pasen de 3 m/seg. (leve brisa, vientos de
intensidad 2).

Prefiera siempre las horas del amanecer o del anochecer
con viento en calma, alta humedad (aire) y bajas tempera-
turas, para sus tratamientos fitosanitarios.

Figura 1.4: Figura 1.5:
Cafda de las gotas en m/seg. Distancia de deriva de gotas de
dependiendo de su tamafilo distintos tamafios dependiendo

(fiotando en el aire) de la velocidad del viento

-~ 8 28

[ § " [iow I/

3 / E 6 | ooH

- 4 .8 / 160y

g o .

83 // . "§ 4 // /mb/

- AV

g 2 g 2 N~
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4. Penetracion

La penetracién de las sustancias activas depende de la
arquitectura de las plantas, o sea la parte que serd tratada de
la planta, asf como del equipo y del ambiente.

4.1, LaPlanta

Las propiedades fisicas del cultivo influyen mucho en la
penetracion. Los factores mds importantes son:

—  especie
Un campo de arroz tiene una diferente estructura que
un campo de malz, y otra que arbustos como el cafeto.
Es decir, hay plantas que tienen una estructura més
abierta que otras y asi permiten una mejor penetracién
de las sustancias, que las plantas mds anchas y densas.

— estado de vegetacion
El arroz en estado de pléntula tiene una estructura mds
abierta que en estado de magoyamiento. Por otro lado
presenta una estructura mds abierta en su estado
maduro, permitiendo una mejor penetracién.

— nutricién
Un cultivo con una nutricién adecuada, presenta gene-
ralmente una estructura mas densa que una pobremente
nutrida, (ej.: nimero de hojas), y también es mds
resistente contra ataques.

— espacio vital
Esto significa densidad de siembra por &rea; o sea que
entre méas denso, mds mala serd la penetraci6n. También
la poda influye en la penetraciébn (arboricultura),
abriendo espacios.

4.2, El Equipo ~

Como se desprende del punto 3.2, el alcance y velocidad
de las gotas, depende del tamafio de éstas y de la energia con
que se expulsan. También la direccién del vuelo es influen-
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ciada por el equipo, y con esto el efecto de la penetracion en
el cultivo.

Las gotas grandes volardn recto y rebotarén en obstécu-
los (por su vuelo balfstico), mientras que las gotas mds
pequefias podrén flotar mds tiempo en el aire y rodearén de
esta forma sus obstaculos.

Las gotas més pequefias se evaporan mds répidamente y
se pierden, mientras que las grandes caen mds répido al suelo.

En ciertos casos, .las corrientes de aire las apoyardn en el
efecto.

5. Retencion

Si se contempla la retencién, es decir el tiempo que
permanece la sustancia sobre la planta, también se deben
considerar las cualidades fisicas de la planta, y los diferentes
factores que dependen del equipo (presién, boquilla, etc.).

5.1. LaPlanta

La acogida y el paradero de las sustancias quimicas
depende de la estructura de la superficie de las hojas.
— la epidermis (con o sin vellos) -
— la cutfcula (tipo encerado, parafinado; estructura on-
dulada)
— las estomas (tamafio, nUmero, estructura)

5.2. El Equipo

La retencién depende de los siguientes factores:

— la cantidad de agua por ha

— € lugar donde se necesita la sustancia (ramas, hojas;
envéz/haz) -

— el grado de cobertura--(porcentaje por superficie de la

" hoja) .

— estructura de la cobertura (numero de gotas por
cent{metro cuadrado, véase tabla 1.6; figura 1.6 y 1.7.
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Tabla 1.6: Relacién entre tamafio de gotas, numero de gotas

y | por hectédrea.
didmetro de gotas cobertura 100% cantidad de sgua

(m) No. gotas/cm? I/ha .
500 27 155,0
300 65 92,0
150 277 49,0
100 644 335

50 4 150 27,1

25 32 500 26,6

Estos factores son importantes en los casos en que se
aplican sustancias curativas o preventivas.

Figura 1.6: Espectro de gotas; volumen por hectarea casi igual.

gotas gruesas gotas finas
L 0 * ‘ .'.o ‘e. - ‘o
o o , o o o
[

1) .« °e
.
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Figura 1.7: Efecto del! tamafio de ia gota sobre el grado de
cobertura y superficie de la gota.

1 mm? . °
71\ ® [ ]
a b 1 2

Supuesto que las gotas sean globos: a = didmetro de las gotas
b = superficie de las gotas

Cuando se aplican sustancias curativas o sistémicas, se
necesitan gotas mds grandes, que no se sequen tan rapida-
mente, para que asf se logre una mejor penetracion en forma
Ifquida en la hoja. Es decir que s6lo son necesarios grados de
coberturas bajos y con pocas gotas pero grandes, para la
aplicacién de sustancias curativas.

En la aplicacién de sustancias preventivas, como cobre,
son necesarias gotas finas y pequeiias, con un grado de
cobertura muy alto y con una estructura de cobertura
homogénea sobre la superficie de la hoja. La figura 1.7
muestra cémo un mismo volumen de gota, logra una mayor
cobertura con partfculas més pequeiias. Secuencia 1, 2, 3.

La retencién de las sustancias en las hojas depende

ademds de:

— el tamafio de las gotas (grandes gotas ruedan y gotean
mds répido)

— “Ta velocidad de las gotas (gotas con gran velocidad
rebotan més fécilmente en las hojas)”

— el éngulo con que "caen las gotas sobre la hoja (con

“  éngulo pequefio rebotan y gotean g ficilmente)

— las propiedades fisicas de Ias gotas (viscosidad y tensién
superficial)
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Cuando la aplicacién se estd ejecutando mal, es decir
que no se observan los factores mencionados, las gotas
rodardn, rebotarén o gotearan causando un efecto negativo al
ambiente.

6. Efecto

Todos los factores mencionados anteriormente estan en
relacion directa con el efecto deseado, y tienen en su
consideracién el mismo como meta. Hay que observar los
efectos en las plantas tratadas y en el ambiente en donde se
efectué el tratamiento.

6.1. LaPlanta

El efecto que deseamos puede ser:
—  curativo (combatir una enfermedad, maleza o plaga)

— preventivo (prevenir el ataque de las plagas, enfer-
medades o malezas al cultivo)

sea un efecto:

— contacto (la sustancia necesita un contacto directo con
las plagas)

— sistémico (la sustancia puede trasladarse en la planta y
actuar dentro de la misma, como por ejemplo contra el
micelo de hongos). :

También se debe considerar la duracién del efecto, por
ejemplo:

Para un efecto preventivo, se aplican las sustancias antes
del ataque de las enfermedades y plagas, y este efecto debe
mantenerse durante un perfodo largo. Entre mds larga sea la
duracién del efecto, menos son las aplicaciones.

-~

. 6.2. El Ambiente

Cuando se aplican plaguicidas, no sblo se obtiene un

efecto en la planta contra los problemas fitosanitarios, sino
que hay un efecto sobre el medio ambiente. A este aspecto,
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lamentablemente, no se le da mucha importancia en la
aplicacién de plaguicidas. Sin embargo, la contaminacién
ambiental es un punto. muy importante, del cual debemos
estar mds conscientes.

Cuando se aplican plaguicidas, se debe esperar siempre
con una contaminacién de:
— otras plantas (problemas por la aplicacion de herbicidas)
— del suelo (problema por el goteo de las sustancias)
— del agua (problema por lavado, aguas subterréneas y
superficiales)
— del aire (problema de la deriva).

Nunca se deben hacer aplicaciones viendo solo los
efectos a corto plazo (econémicos y ecolbgicos), sino
también a largo plazo, tratando de reducir a un minimo el
uso de plaguicidas (que sin duda son necesarios), por medio
de técnicas de aplicacién correctas.

o
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Il. ASPECTOS ESPECIALES

SOBRE LA APLICACION DE FUNGICIDAS AL CAFE
EN COSTA RICA

1. Introduccién

Las reflexiones bésicas expuestas en la primera parte
para la aplicacion de sustancias quimicas activas, observando
los diversos factores influyentes, asociaciones y efectos, se
concretardn como aspectos pricticos, en la lucha contra la
Roya de cafeto en Costa Rica. Se fija pues como punto de
partida el efecto del tratamiento, o sea, el combate de la
Roya, al que se han de orientar la aplicacién y observacién de
los factores influyentes correspondientes.

El experto (y el cientifico) se tendrd por tanto que
enfrentar:
— con la planta (poblacién de plantas)
en que se lleva a cabo la aplicacién
— con las condiciones climéticas
en las que se lleva a cabo la aplicacién
— con el equipo
con el que se lieva a cabo la aplicacién
— con la persona
que lleve a cabo la aplicacién

Debe tomarse en cuenta que los dos Gltimos factores
(equipo, persona) tienen su propia influencia en el igualmente
importante factor regulacién de calibracién.

Estos factores reguladores se representan en la figura
1.1 con sus respectivos dmbitos de influencia, sus caracter(s-
ticas y relaciones.

La lucha contra la Roya por medio de 3ustancias
quimicas activas puede llevarse a cabo con el uso de
fungicidas sistémicos y curativos o preventivos. El uso de
medios cuprfferos (medios preventivos) contra la Roya y
otras enfermedades del café causadas por hongos, tienen sin
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Figura 11.1: Factores de influencia e interrelaciones mayores en la aplicacién de fungicidas en cafetales.

HOMBRE
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-~ Tiempo/ha

boquilla y hoja
Veriable y no ajustable

— Distancia entre

P

<€

CALIBRACION

— Gasto/min.
- Gasto/ha

ey

ar|
diffcil de
ajustar

EFECTO

— Penetracién a
— No. gotas/cm?

-EQUIPO

— Presién

Boquilla
Di
Variable y

sjustable

29

|_PLANTA
— No/ha

— Tamasfio
— Veriedad

— Poda

Hoja envés

. = Cobertura

CLIMA

= Lluvia

Ajustable o

fijo

=~ Temperatura

= Humedad

- Viento
Variable y
no sjustable




lugar a dudas la mayor importancia tanto en Costa Rica (en
1984, cerca de 204 toneladas), como a nivel mundial. Por eso
la exposicion de los factores reguladores se limitard, a
continuacién, a la aplicacién de medios cupriferos. Se
agrega para complementar, una consideracién resumida sobre
el uso de fungicidas sistémicos.

2. Efecto deseado en la aplicacion

En contraposicién con la lucha contra otros hongos que
atacan al café (Cercospora coffeicola, Mycena citricolor),
presenta la lucha contra_la Roya una particularidad impor-
tante:

—La infecci6on se encuentra (nicamente ert el envés de la
hoja—

Una infeccién necesita para tener éxito (es este el caso
de la mayorfa de los hongos), ademds de poca luz y la
temperatura apropiada (20—25°C), que la superficie de las
hojas esté himeda (por ej.: de rocfo) — germinacién de las
esporas e ‘irrupcién del hongo en las estomas — durante un
intervalo de varias horas.

Estas condiciones se dan en una vegetacién densa: més
bien en la zona interior e inferior de la planta y no en la
externa superior.

As( pues, el desarrollo y la propagacién del hongo
ocurren principalmente en la zona mencionada en el envés de
las hojas.

De estas caracteristicas especfficas de los hongos resulta
la necesidad de una penetracion muy buena del fungicida en
la planta, procurando el mayor grado posible de cobertura del
envés de todas las hojas interiores y, ademds, el mayor grado
posible de cobertura de la superficie total de la hoja (esto es,
relacién del érea total cubierta por las gotas y el drea de las
hoijas). Esto se logra por medio del depésito de una cantidad
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lo méds grande posible de gotas pequefias (méas de 100 por
cm?, con un didmetro medido sobre la hoja de alrededor de
0,3 mm: o menos), que también muestran una mayor reten-
cion (tiempo de permanencia de la sustancia sobre la hoja)
que las gotas grandes. Esta necesidad se trasladara ahora a la
aplicacién de caldos cupriferos en _una cierta poblacién de
café, bajo determinadas condiciones climdticas y al equipo en
uso y su manejo (persona), con la calibracién adecuada.

3. Factores de influencia

3.1. LaPlanta

El factor planta resulta diffcilmente modificable en el
momento en que se hace necesaria la aplicacion en una
poblacién existente. Se trata pues de un factor fijo.

{Cudles son los factores que hay que tomar en cuenta en
la planta?

En primer lugar debe citarse la variedad, mejor dicho, la
forma de crecimiento del cultivar correspondiente. Por
ejemplo ‘Tipica” es alta con internudos largos, y en
correspondencia, pares de hojas muy separados entre sf.
Tiene una arquitectura-relativamente abierta que permite una
penetracion relativamente buena del Iiquido.

Lo contrario sucede en el ‘“Villa Sarchi” o “Caturra”,
que tienen un porte bajo con internudos muy cortos y los
correspondientes pares de hojas muy cercanos unos a otros.
Estos cultivares tienen un crecimiento compacto y cerrado

que dificulta la penetracibn y requiere una técnica de

aplicacion muy elaborada.

-

El tamafio de la planta debe considerarse en primer lugar
en relacién con la cantidad de liquido por ha. Una planta de

“Caturra de tres afios promedio (150 cm, 2 ejes; en agosto),

tiene mds o menos 2,300 hojas. Considerando un promedio
de superficie por hoja de 50 cm?, esto significa alrededor de
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11,5m? por planta. Una planta de 250 cm (Caturra, 2 ejes;
setiembre), tiene en cambio alrededor de 4,200 hojas. Con
una superficie promedio por hoja de alrededor de 35 cm?, se
tienen 14,7 m2 por planta, o sea, mds 0 menos 25% méds de
superficie foliar que en la planta de 150 cm de altura.

También es de importancia la cantidad de plantas por
hectdrea, que asimismo debe ser considerada en relacién con
la aplicacién (véase tabla 11.1).

El tipo de poda es otro factor a tomarse en cuenta:

— La poda “Rock and Roll” (usada en Costa Rica) abre
cada mata.

— La poda en ciclos abre solamente determinadas hileras,
lo que facilita la penetracién tan solo en dichos surcos.
Sin embargo, y dependiendo del momento de aplica-
ciébn, puede reducirse el lfquido y fungicida por ha,
hasta en un tercio (poda en tres ciclos) o en un quinto
(poda en cinco ciclos).

Tabla I1.1: Ejemplo de superficie foliar (m?) por hectérea,
dependiendo de la densidad de siembra.

CANTIDAD DE PLANTAS/HA

Alturs {cm)

de la planta 4,000 5,000 6,000 7,000
160 46,000 57,500 69,000 80,500
250 58,800 73,500 88,200 102,900

Nota: Estos nimeros son cdiculos con base de una plantas, hay que considerar
variacién segin la densidad de Is poblacién, y de pods.

3.2. ElClima -

Como ya en la primera parte se habl6 extensamente de
la influencia del clima y, en lo que respecta a la lucha contra
la Roya en Costa Rica, no se trataré de nuevo ese punto y se
remite a lo entonces dicho.
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La Gnica observacién pertinente serfa que deben tomar-
se en cuenta las lluvias durante el momento de la aplicacion
de medios cupriferos, pues:

— . las lluvias fuertes lavan el cobre de las hojas; lo que, en
todo caso sucede principalmente en las hojas externas
antes que en el interior de la planta

— por el lavado (goteo y salpique) se produce un reacomo-
do del depésito que, eventualmente aumenta ests, en la
parte inferior de las hojas.

En lo que se refiere a estos dos puntos no existen
investigaciones en Costa Rica (y solamente informaciones
insuficientes de otros pafses), por lo que éstos han de
considerarse s6lo como posibles efectos, sin medicién. Aun
menos, se puede emplear este efecto como justificacién para
una aplicacién superficial.

3.3. El Equipo

3.3.1. Observacién general

La aplicaci6n manual” es la forma mds dificil de
aplicacién en lo que se refiere a los factores de regulacién y,
por tanto, a la exactitud de la aplicacién. En la tabla 1.2, se
hace una comparacién de la aplicacién manual con la
aplicaci6n totalmente mecanizada en cultivos de labranza.

Se muestra que en la aplicacién totalmente mecanizada
en el campo de labranza hay cinco factores constantes y
solamente tres variables regulables. Esto significa un grado
alto de exactitud y seguridad en la aplicacién.

Por el contrario, en la aplicacién a mano en cultivos
arborfferos (por ej.: el café), apenas se puede contar con una

distribuci6én regular que tenga el efecto deseado, pues aunque
también se cuenta con tres factores variables regulables, hay
otros cinco que-siendo también variables, no son regulables ni
controlables. Esto muestra, que en esta forma de aplicacién
se pueden efectuar correcciones solamente dentro de cierto
Ifmite, pero que no es posible llegar a la exactitud de las
aplicaciones en el campo.
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sjustable  ni ajustable

LANZA, PISTOLA, TUBO

EN FRUTALES (CAFETAL

EQUIPO PARA LA APLICACION
A MANO,

ni ajustable

EQUIPO DE ASPERSION

TOTALMENTE MECANIZADO, CON
ANCHURA DE TRABAJO CONSTANTE

FACTOR

Factor de-
terminants

Tabla 11.2: Factores importantes para el ajuste del equipo.

3.3.2. Observaciones con respecto a la lucha contra la Roya

Las especificaciones del equipo y los métodos de

aplicacion estédn regidos claramente por el efecto deseado y

~necesario, esto es, suficiente cubrimiento del envés de las
hojas interiores de la planta.

¢Qué aporta a esto el equipo? Més ain, ¢cémo debe
estar equipado y ajustado el equipo?

En primer lugar, no importa el tipo de equipo, debe
producirse una cortina relativamente corta que se-amplfe lo
més répidamente posible a partir de la boquilla. Simults-
neamente en esta cortina hay también el tamaifio de gota
apropiado (para la relacién entre el tamaiio de la gota,
distancia de recorrido, energla, velocidad; véase parte 1.3.), 0
sea, las gotas de menor tamafio posible (0,1-0,5 mm de
didmetro) para lograr un depdsito lo mds efectivo posible,
que se desvien o evaporen en la menor cantidad posible.

Esto se logra:

—  En los equipos manuales; utilizando la mayor presion de
trabajo posible de 75-90 libras (segun el fabricante), por
medio de la seleccion adecuada:

—— de las boquillas
——del nebulizador

X
X
X
X
X
5

cambios en el éngulo de chorro: chorro delgado 100% més que chorro ancho.

— En los equipos estacionarios con:

—— cuerpos correspondientes (boquilla, nebulizador)

—— la presion apropiada (180-200 Ibs)

—— lanza modificada, doble salida y el éngulo corres-
pondiente

anchura de trabajo dada
2. Tamafio de boquilla

3. Presion
no regulable

superficie

constante

regulable

1. NGmero de boquillas por
4. Velocidad del equipo

6. Anchura de trabajo

6. Disposici6on de la boquilla
7. Angulo del chorro?

8. Distancia entre boquillay

—  En los equipos motorizados de espalda:
—— méxima aceleracion
——"con la apertura de escape apropiada

—— salida correspondiente (rejilla chorro ancho o rejilla
arriba).

diferencias en la cantidad expulsada por

dif{cil de definir

ugIINQIsIP
®) op Pepyd

Propor- ¢
ciébn

oynuiw/| oY/l

1
2.
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De los resultados de pruebas de equipos hechas hasta
ahora en Costa Rica, se tienen las recomendaciones de la
tabla 11.3.

Para recomendaciones mds elaboradas de las construc-
ciones de las lanzas y salidas, vedse la parte cuarta.

Tabla 11.3: Recomendaciones para los implementos y uso

apropiado del equipo.
Tipo de Presibn Aberturs o Nebu- Rejille
oquipo {Ib/pg) boquilla lizador
méx. D1,5 D2 2 huecos sin -
Menual 756-90 centro
Estacioneria Medis o Misma cada salids -
180-200
Motorizada Méxims mono o doble
aceleracién 2(1) - salide; rejills
arribe o rejills
‘telarafia’

Abertura = dosificacién pars atomizador radisl
Boquills = cuerpo ‘Spraying Systems’

3.4. LaPersona

En la figura 1l.1 se cita la persona como factor
influyente. Esto puede parecer extraiio en el primer momen-
to, pues en realidad es el método de aplicacién el que deberfa
citarse como factor influyente. Sin embargo, la persona es
quien influye sobre el método y tiene la responsabilidad, y no
una técnica neutral para la aplicacién adecuada. Por esta
razén es que aquf, como factor influyente, se cita a la
persona.

lQué debe tomar en cuenta la persona durante la
aplicacion?

Ejerce influencia en dos aspectos: -
— el tiempo por cafeto, simultineo con la cantidad de
Ifquido fungicida por planta
— la distancia entre la boquilla y la hoja.
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"Ambos factores son fundamentales Para ol éxitc de la
aplicacion, es decir, para la obtencion de:

— la mayor penetracion posible
— el mayor grado de cubierta posible del envés de las
hojas.

¢Qué significa en la aplicacion el factor tiempo?

Como ya se ha dicho, s6lo existe un tamafio de gota
(espectro de gotas) apropiado para lograr la estructura de
cubrimiento deseada; ademds, segln el tipo de equipo y sus
implementos, estd fijado el gasto de liquido (litros por
minuto).

Para lograr la méxima penetracién posible con un grado
de cubrimiento adecuado, el encargado de la aplicacién debe
dedicar un tiempo mfnimo a cada planta y dar salida a una
cantidad mfnima correspondiente de lfquido por cafeto
(vedse, parte 4, recomendaciones).

Si el tiempo es muy “corto, la penetracion es escasa:
pocas gotas alcanzan el envés de las hojas. Si en cambio, se
dedica mucho tiempo a cada cafeto, lo cual equivale a una
salida grande, se forman ‘“‘medias lunas” y las pérdidas por
goteo (en especial en las hojas externas) son demasiado
grandes, y por tanto, también reducen el éxito, ademds de
aumentar la contaminacién ambiental.

Existe pues un claro rango que puede ser determinado
para cada equipo en un cafetal dado (variedad, poda, edad,
plantas por hectdrea) — Véase parte 4, recomendaciones.

¢Qué significa el factor distancia entre la salida y la
hoja?

La arquitectura del cafeto en general y el cultivo del
mismo en Costa Rica (siembra), variedad, poda), le confieren

+ importancia a esta pregunta. El alcance y la energfa (veloci-

dad) de las gotas ideales son relativamente pequefios. Las
pruebas hechas hasta ahora demuestran ademds que una
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aplicacién desde afuera no produce mds que una escasa
penetraciéon. La distancia entre la boquilla y la hoja en el
interior de la planta, debe pues acortarse. Se hace necesaria
una agitacion en la planta, si no solamente se humedecen las
hojas en el haz.

Otro aspecto importante cuando se considera el depd-
sito a las hojas en el envés, también estd determinado por la
planta.

Las hojas del cafeto (en especial de “caturra”’, ‘‘catual”’, _
tres afios, 150 cm) cuelgan por lo general hacia abajo,
formando una pared que hace imposible casi la penetracion.
Para mejorar el deposito en el envés, es necesario que la
agitacion se realice siempre de abajo hacia arriba (direccién
de la aplicacion), sin que esto dependa del equipo y no en
dngulo recto o desde arriba. Para facilitar este método de
aplicacién se hacen las alteraciones correspondientes en la
lanza y las salidas (véase parte 4, recomendaciones).

3.5 Calibracién

A pesar de los factores fijos, recomendaciones y pruebas
del equipo, de la planta y a la técnica de aplicacién, se hace
necesario efectuar regularmente una calibracién, tanto del
equipo como de "la persona”.

—  La calibracién del equipo es necesaria para mantener el
espectro de las gotas deseado.

De la dotacién del equipo dada en la tabla 11.3 resulta
una calibracién propia de este: el gasto en litros por
minuto.

Este bien puede variar dependiendo de la presion y la
corriente del aire, y ésta a la vez con el nimero de
revoluciones del motor. Por este motivo debe ser
controlada y, de ser necesario, corregido regularmente el
gasto de |{quido por minuto.

—  La calibracién de la persona es necesaria para determinar
el gasto por hectérea en el rango dado, y as( poder
calcular la concentracién del fungicida (kilogramos de
cobre por estafién o gramos por litro). Con el equipo
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correspondiente (tipo, implementos), y el método de
aplicaciébn dado, se mide el gasto de liquido en un
cafetal determinado (densidad, tamafio), por medio de
una prueba con 100 plantas. El gasto de I{quido estara
en un rango determinado que se deberd mantener; este
rango estd definido por el equipo y el modo de
aplicacioén.

As{ se puede controlar, si se han mantenido las
recomendeciones hechas, en especial el método de aplicacion,
y por tanto, se puede garantizar el éxito.

4. Observaciones con respecto a la aplicacion de fungicidas
sistdmicos

La aplicacién de fungicidas sistémicos curativos contra
la Roya es menos problemdtica que la aplicacion de fungi-

cidas preventivos.

— El didmetro de las gotas puede ser mayor, es inclusive
recomendable usar gotas mds grandes en la aplicacion de
medios sistémicos, para mejorar la penetracion de la
sustancia en la hoja.

— El depésito de las hojas no debe ser en el envés, ya que
en las hojas se efecta una traslocacion.

— La penetracion de la sustancia puede ser menor puesto
que también puede efectuarse un transporte en el
interior de la planta (de hoja a hoja). La intensidad
depende del lugar de la aplicacion, del medio y de su vfia
de transporte principal; xilema o floema.

En todo caso, han de realizarse ain ensayos (experi-
mentos) con respecto al gasto de liquido (agente portador),

pues hay poca experiencia para las condiciones existentes en
Costa Rica.
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l1l. PRUEBAS

DE EQUIPOS Y METODOS DE APLICACION EN LA
LUCHA CONTRA LA ROYA EN COSTA RICA

1. Introduccién

Para conocer- la efectividad de la aplicacién con los
equipos disponibles en el pais, bombas manuales y motori-
zadas de espalda, bombas estacionarias, bajo las condiciones
existentes en Costa Rica y, de ser necesario, mejorarlas
(modificacién, técnica de aplicacion), el Convenio Costarri-
cense—Alemdn, Direccion de Sanidad Vegetal dio inicio a
pruebas que en el futuro se continuaran en colaboracién con
el Programa Cooperativo, Oficina del Café—MAG.

Los problemas de la aplicacion manual relacionados con
la siembra del café, tfpica del pafs, hacen necesaria una
continuacién de las pruebas para esclarecer las preguntas
esenciales. Ademds, todas las pruebas han sido realizadas
hasta ahora sin presencia de la Roya, lo que significa que las
pruebas mejores deben ser repetidas y, de ser necesario,
modificadas donde haya Roya presente.

Las caracter(sticas a examinar pueden ser agrupadas bajo
los siguientes temas principales:

De la planta

— variedades y cultivares (Caturra, Catuaf, Mundo Novo)

— densidad de siembra (4.000 a 7.000 plantas por hec-
térea)

— manejo: poda, altura de poda (con y sin bandolas)
namero de ejes

— altura de la planta (edad de las ramas)

—  nutricién

Del medio ambiente

— altitud
— microclima

— topograffa
— fertilidad del suelo
— humedad del suelo

Del equipo de aplicacion

— tipos de equipo (manual, motorizada, estacionaria,
acoplada)

— implementos (boquilla, nebulizador, lanza, salida)

— gasto de l{quido (litros de caldo por hectdrea)

Como temas posteriores se agregan:

— intensidad de la infeccién a causa de la Roya
— intervalos de aplicacion

Estd claro que la combinacion de todos los factores
resulta en un programa muy amplio, ain cuando algunos
resultados pueden ser empleados al responder a otras pregun-

tas, sin necesidad de que sean repetidos.

De la problemética general en la aplicacién en cultivos
arboriferos, se tiene que un andlisis e investigacién cientffica
de todos los factores influyentes producira resultados claros y
estad(sticamente seguros (ademds de tomar afios), pero que
en su finura no podrfan ser empleados para hacer recomen-
daciones précticas. Deberdn mds bien ser reelaborados en
forma de consejos para la aplicacion de manera méds general.
Es por este motivo que inclusive la sola indicacién de

" tendencias produce resultados utilizables: puede ser suficien-

te la delimitacion entre ‘mejor’ o ‘peor’.
Por ejemplo, en un cafetal tendra:

— dgterminado equipo empleado de cierta manera, un
efecto mejor que -

—  otro equipo empleado de igual forma o

—., el mismo equipo y otra manera de utilizarlo.

Estas primeras tendencias, capaces ya de ser dadas como
recomendaciones al cafetalero, se afinan y especifican en
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ensayos ulteriores para cubrir la gama de diversos aspectos y
poder as( mejorar las recomendaciones.

Se recomienda sin embargo, que los ensayos subsecuen-
tes sean elaborados de manera tal que los diferentes aspectos
se trabajen y se agoten uno a uno (variacion de s6lo un factor
influyente, p. ej.: la siembra, manteniendo todos los dem4s
factores como nebulizador y métodos de aplicacién) para
obtener cuanto antes resultados evaluables.

El orden en que se consideren los factores influyentes
deberia ser determinado por las necesidades précticas (p. ej.:
hay més equipos manuales que bombas acopladas — de
tractor). Tampoco es por ejemplo necesario, que se pruebe
cada tipo de nebulizador en todos los cafetales posibles, si ya
se encontr6 un nebulizador adecuado en las pruebas hechas
en un cafetal determinado. Siempre existe una determinada
guia que se puede usar para varios aspectos.

Por lo mismo, se recomienda limitarse a los factores més
importantes, sin por eso olvidar que los resultados son
correspondientemente limitados en la informacién que
suministran,

2. Método de evaluacion

Existen los mds diversos métodos para comprobar la
efectividad (tamafio de las gotas, penetracion, estructura del
depdsito), de equipos para la proteccién de plantas en el
campo:

— efecto biolégico

el recuento de las manchas de Roya es, sin lugar a dudas,
el mejor método para probar el efecto de un trata-
miento, o sea, del combate contra la Roya.

Lleva sin embargo mucho trabajo (determinacién del
grado de infeccién y no produce resultados rapidos
(pruebas a largo plazo) respecto a la efectividad de
determinado equipo o método de aplicacién.

42

W2

Este método es por tanto inadecuado para la situacién
planteada (amenaza de la Roya), ademds de que no hay
suficiente Roya en el pals como para que se puedan
efectuar las pruebas necesarias.

fluorometria (por lo general, fotografia)

Con este método se obtienen cuadros de gotas adecua-
damente reconocibles. Necesita de mucho trabajo Y
técnica por lo que es poco apropiada para investiga-
ciones amplias, como son necesarias en este caso.

papel sensible al agua (Ciba Geigy, Spraying Systems)

El papel sensible al agua produce también cuadros
adecuados de gotas pero solamente se puede emplear en
forma limitada en el émbito himedo tropical. Ademés
sélo puede ser usado una vez y se conoce hasta ahora
sensibilizado por una sola cara. Esto significa un gasto
alto y constante de material, con los costos correspon-
dientes. .

hoja pldstica (HOLDER, BASF)

Los costos de adquisicion de fas Iéminas (vedse pagina
44), resultan un poco mds altos que en el caso del papel
sensitivo y se necesita asimismo una suspensién (dada ya
en los medios cupriferos) o un colorante para hacer
visibles las gotas sobre las Iéminas negras.

Para el trabajo en el campo, en el perimetro de prueba
deseado, este sistema de comprobacién resulta clara-
mente ventajoso en relacién con los otros métodos por

lo siguiente:

—— reutilizacién: costos bajos a largo plazo

- cuadrfculas, de un centimetro cuadrado, que faci-
litan el recuento de las gotas

——. cuadrfcula bicolor, las caras anterior y posterior
resultan ficilmente reconocibles.
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Figura 111.1: Hojas pldsticas de HOLDER

Para registrar la efectividad se escogieron los pardmetros:

— cobertura
— didmetro de las gotas
— numero de gotas por cm?

Con este fin se recortaron de las laminas HOLDER (DIN
A4, 6 veces 10 cm?) hojas de alrededor de 50 a 55 cm?
(promedio de la superficie de una hoja de caturra de tres
afos). Se dispuso las hojas en la planta de manera que se
pudiera responder 6ptimamente a las preguntas de penetra-
cion y estructura de deposito para la lucha contra la Roya.
Por mata se fijaron, con prensas de ropa de color, cinco hojas
de la siguiente manera (véase figura 111.2):

—  cuatro hojas en cruz en un plano en la parte inferior de
la planta, (altura 150 cm) de 20 a 30 cm sobre el nivel
del suelo, distancia media eje-exterior de la rama

— una hoja (la nimero cinco) en el centro de la zona
superior de la mata -

— la cara roja hacia adentro (corresponde al envés) y
— la cara amarilla hacia afuera (corresponde al haz)
imitando la disposicién natural de la hoja.

Se trataron en un surco diez cafetos por ambos lados. Se
fijaron las hojas del modo descrito cada segunda planta, lo
que representa 5 X 5 es decir 25 hojas por prueba para la
evaluacion. Las hojas se colgaron de la misma forma en cada
planta, se numeraron y se evaluaron correspondientemente.
Asi resulta posible determinar ademds del valor promedio de
las 25 hojas, también el efecto en un lugar determinado de la
mata.

Fuera de los pardmetros para el efecto se incluyeron
datos de la siembra, el clima (empirico), equipo (boquilla,
disco, presion, calibracion), método de aplicacion de modo
que fuera posible un andlisis lo mds preciso posible de cada
prueba. Las pruebas se efectuaron en su mayor parte en una
finca en Sarchi y se ampliaron en un cafetal de CICAFE,
Heredia.
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Figura 111.2: Colocacién de las hojas plésticas en el cafeto

T
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3. Resultados

Hasta fines de noviembre se realizaron en total 68
pruebas. La primera parte se dedico principalmente a la
comprobacién de los diferentes tipos de equipo, esto es, de
modificaciones de los tipos comunes en el mercado (boqui-
llas, salidas, nebulizador, etc.).

En la segunda parte se consider6 mds el método de
aplicacién, usando los resultados de la primera parte. Casi
todas las pruebas no habfan sido determinadas con anterio-
ridad en un programa sino que se fueron dando de los
resultados ya obtenidos en la direccién del efecto deseado. Se
hicieron sin embargo amplias pruebas en cuanto al rendi-
miento de los atomizadores (doble salida, rejilla).

Se mostrd que, independientemente del tipo de equipo,
debe ser producida una forma determinada de cortina, lo mas
amplia posible a partir de la salida (boquilla) y relativamente
corta (1 a 2 m), (véase cap. |l 3.3). Esto se logra por medio
de la modificacion correspondiente de la salida, la boquilla, el
nebulizador y la presién.
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Figura 111.3: Efecto de cobertura y nimero de gotas por cm? en el envés con diferente equipo y método

de aplicaci6n (5 900 plantas/ha - 150 cm de altura y 7 100 plantas/ha - 200 cm de altura®).

Estacionaria

Atomizador

Manusl!
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17h15°
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13h05°
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9101
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660 |
10h20’
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7701
19h40°
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1590 |
59h00’
dirigido

11501
42h40°
dirigido

7801
29h00°
dirigido
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ficial

3801
13h55’

dos salidas

salids

1.5 l/min

11

09 2,2 t/min

0,65

0,45 I/min

- 100

50

40 -+ 80
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Nota: El tiempo que se indica en la figurs, es inicaments el tiempo de aplicacién.
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m No. gotas/cm?



Qued6 también claro que ademds de la condicién de la
cortina, el tiempo de aplicacién por planta representa otro
factor importante, con su correspondiente gasto de l{quido
por mata. Con una duracién menor por mata con la salida
correspondiente resulta demasiado baja la cobertura; mientras
que demasiado tiempo por mata (independiente de la
variedad y el tamafio), ain suministrando suficiente cober-
tura, causa que las gotas se unan y se resbalen. Esto significa
un menor efecto por hoja con un aumento en el consumo de
caldo y desperdicio del medio y la correspondiente contami-
nacién del suelo.

Lo que indica que:

— sblo la cortina citada produce la mejor distribucién del
mejor tamafio de gota con la cobertura correspondiente

— solamente un cierto lapso de tiempo por mata con la
salida correspondiente garantiza el éxito.

Este lapso de tiempo depende del equipo utilizado y la
planta que se esté tratando. El lapso de tiempo correspon-
diente por manzana o hectdrea y el gasto de l{quido se
pueden calcular entonces ficilmente para el cafetal en
cuestion.

La figura 111.3 muestra los resultados mds importantes.

El resumen de estos resultados forman la base de las
recomendaciones en la parte cuarta.

IV. RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en los examenes de equipo,
llevados a cabo hasta la fecha (fin de noviembre), se obtienen
las siguientes recomendaciones:

1. Equipo

Para lograr un efecto 6ptimo en la aplicacion, es necesa-
rio seguir los requisitos desde el punto de vista técnico del
equipo como se indica en la tabla 1V. 1, tales como emplear
las lanzas y salidas con sus respectivas boquillas, nebuliza-
dores y rejillas, asf como la presién y el nimero de revolu-
ciones del motor (posicién de aceleracién) adecuadas, como
lo indican las figuras I1V.2, IV.3y IV.4.

Los ‘cuerpos’ de las salidas ‘Y’ de las lanzas deberan de
ser de bronce. Si hay de aluminio, deberdn de ser cambiados
lo mds pronto. También con las salidas en el equipo SOLO,

' deberdn de ser cambiadas lo més pronto por las doble salidas

(véase figura IV.)

2. Técnica de aplicacion (método)

Mediante el método de aplicacién explicado en la figura
IV.5, se logra de momento la mejor estructura de cobertura,
penetracion y el gasto de caldo 6ptimo.

En la figura 1V.6 se hacen recomendaciones adicionales,
del tratamiento de un cafetal para los diferentes equipos.

3. Calibracion

La calibracidn exacta es otro punto necesario para llevar
a cabo con éxito la aplicacién, sobre todo desde el punto de
vista_econémico en la aplicacién de fungicidas, equipo y
mano de obra. -
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Figura IV. da: Doble salida de SOLO PORT 423, ajustado Figura IV.5: Modo de Aplicacién
correcto siempre aplica: DE ABAJO HACIA ARRIBA

AN

nel éngulo

siempre aplica: AGITANDO Y PENETRANDO dentro la mata

Figura |V. 4b: Salidas con rejillas existentes y rejillas desea-
ble con chorros correspondientes.

RENRET,

NE17/7 S
po estacionaria

con tipo manual y ti

e et . watte—

7 rejillas - rejitla
| // existentes ) / deseable /
. ’, 2
; , /, , / siempre aplica: con lanza 1 PASO CADA MATA  (tipo estacionaria)
j , , _ , otubo 2 PASOS CADA MATA (tipo manual, motor)
| - vista chorro ch -~ -~ !
l s Ao e - _ —EE*-OH:- - después siga al préximo csfeto
Il mente | sncho -~ hacia arriba -~ hacia arrity
\ d /i
' \
i \
‘ \
i \
\
-~ tipo \
I @ &
rejilla / o .
; Il r/ I,/ ’
i / ~ !
/ / !
/ ~ /
vists , V4 //
o e _._.G._?r?"? chorro
| arribe ancho N angosto ancho
| ‘\ \\\ .‘\
. \ \ \
: \ N \
\ o \\ N g Z TN T R .
\ ~ N | cafeto de més de 170 cm sube la salida (lanza, tubo) hasta al nivel
\ .~ AN del hombro.
]
i
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Figura IV.6: Recomendaciones para el tratamiento de un ca-
fetal con diferentes equipos.

estacionarias (lanza con manguera)

aplicar una cara del surco, a lo que alcance la manguera y
devolverse por la misma calle, aplicando al otro lado

[SAGRRNARANY
[BUUSUSFDINS

manual o motor; una salida

seguir caminando calle por calle, aplicando mata por mata a
ambos lados por intercambio

motor; doble salida

seguir caminando por la calle aplicando simultaneamente las
caras de ambos lados.

A continuacion citaremos cada uno de los pasos a seguir,
para obtener una buena calibracién y por consiguiente lograr
un buen tratamiento para el cafetal, contra la Roya.

1. Usar el equipo solamente con los dispositivos segin las
recomendaciones en tabla IV.1 (véase también figuras
V.2, IV.3, IV4).

2. Atomizar uniformemente 100 cafetos de su cafetal,
segun las recomendaciones en las figuras IV.5y IV.6.

3. Medir el liquido que gast6 usted con su equipo.

4. Comparar el gasto con las recomendaciones en tabla IV.
2, observe el tamaiio de la planta.

— si el gasto estd abajo del minimo citado, revisar el
gasto del equipo (I/min.) o aplicar mds lentamente.

— si el gasto estd por encima del mdximo citado, re-
visar el gastp del equipo (I/min.) o aplicar mds
rdpidamente.

5. Calcular el namero de plantas que tiene su cafetal por
hectérea.

10.000 m? (=1 ha) _ namero de
plantas/ha

distancia entre surcos X distancia entre plantes
6. Calcular la cantidad (gasto) de liquido por hectdrea.

numero de plantas/ha X gasto de agua/100 plantas cantidad de

100  MMquido/ha

7. Preparar la concentracién del caldo segin la tabla IV. 3
(por litro, por tanque o por estafion).

gasto/100 plantas X namero de plantas/ha X g/l . vidad g‘ ar J&
— 100 - |&§&fn /ha
8. Aplicar el caldo con la concentracion correcta de la
misma forma uniformeen su cafetal como lo recomen-
dado.
Las tablas IV.2 y 1V.3 facilitan el control sobre el proce-
so de calibracion.
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Tabla IV.2: Calibracién de la aplicacién (gufa)

emi Gasto/100 Plantas Gasto/ha de 6 000 Plantas (e].)
Equipo 'min.
Y itla) sppr. litros minutos litros horas
<150 em >160 cm <1560 cm >150 em <160 cm >150 cm <150 cm >150 cm

Manuasi:
CARPI, D2 0,45 18(20) 25(27) 38(43) 54(58) 1080(1200) 1500(1620)  38(43) 54(68)
JACTO, D10 04 18(20) 25(27) 38(43) 54(58) 1080(1200) 1500(1620)  38(43) 54(58)
Atomizador:
SOLO - una salida 0,7 12(14) 14(16) 18(22) 23(27) 720 (840) 840 (960) 18(22) 23(27)

— dos salidas 0,9 9(11) 12(14) 10(12) 14(16) 640 (660) 720 (840) 10(12) 14(16)
Estacionaria:
D1S 13 16(19) 21(24) 12(15) 16(19) 960(1140) 1260(1440) 12(15) 16(19)
D2 15 19(22) 25(27) 12(15) 16(19) 1140(1320) 1500(1620) 12(15) 16(19)

Equipo y aplicacién segin Tabla IV.1y Figura IV.2

<150 cm = cafetal con plantas menores de 150 cm de tamafio
<150 cm = cafetal con plantas mayores de 150 cm de tamaito

Los numeros son gastos minimos y en paréntesis gastos méximos

Tabla 1V.3: 0.: fa sobre concentraciones de algunos productos preventivos para el combate de la Roya con
diferentes equipos (a la base de 6000 plantas por hectdrea y las recomendaciones del

Departamento de Café y Sanidad Vegetal,

Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (kg

producto/ha).
.. Manual Atomizador Estacionaria
PRODUCTOS ©C 0 gramos por ©C 0 gramos por ©C 0 gramos por
litro tanque de 15 ¢ litro tanque de 10 litro estafibn de 200
Hidréxidos 2,7 40 (1-1/3)* 4,7 47 (1-2/3) 2,7 540 (19)
Oxicloruros 4,7 70 (2-1/2) 8,3 83 (3) 4,7 940 (33)
{
Cobre Sandoz 2,7 40 (1-1/3) 4,7 47 (1-2/3) 2,7 540 (19)
Copper Count-N 4,7 70 (2-1/2) 83 83 (3) 4,7 940 (33)

* nGmeros en paréntesis son onzas (sproximadas).
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Glosario

Introduccién

“Pesticidas” esel nombre neralmente utilizado rara identificar el grupode
productos quimicos a agricultura que incluye principalmente insec-
tnclda.s, funglcldas y erblcnda.s

En todo el mundo el uso de pesticidas se estd haciendo una creciente necesidad
para una produccién econémica y consistente de las cosechas. Sinembargo, es
una operacién que ret%nere la debida consideracion, de otro modo, podria ser
peligrosa para el hombre o cosechas, asi como ineficaz y nada econémica.

Esta gufa, que est4 dirigida directamente a los técnicos y consejeros agrico-
las, investigadores, gerentes y agricultores en general; esti disefiada para ayu-
darles a hacer del uso de los pesticidas algo seguro y valioso. En adicién a es-
te folleto, la Cimara de Insumos Agropecuarios imprimié un afiche, el cual
estd disponible para complementar pldticas y reuniones con agricultores; en-
trenar escuelas o sus similares y para colocar en tiendas, cooperativas, pue-
blos, lugares de reunién o donde estimule las actitudes razonables y seguras
sobre los procedimientos a usar entre los agricultores y otros que utilizan
pesticidas.

En esta Fulnj la palabra “debe” es utxhzada para indicar las normas minimas
aceptab a palabra “deberfa”y “se recomienda” indica pricticas probadas
y buenas.

Al final de esta gufa hay un glosario que define los términos usados en la
misma.



q]. _Seleccién del pesticida

Identificacién del problema .
— busque ayuda

Los usuarios de pesticidas deben identificar sus problemas de plagas y, sies
necesario, buscar ayuda especializada de funcionarios o técnicos agricolas,
estaciones de invutlglcibn.o.eompanhs consultoras. Pueden haber circuns-
tancias en que el uso de pesticidas nosea apropiado, tales como aquellasen que
los métodos culturales o biolégicos son m4s efectivos.

Informacién

Cuando el uso de pesticidas se considera necesar%:). debe obtenerse infor-
macion sobre:

Productos recomendados [ dénde obtenerlos
Dosis, mezclas, tiempo y frecuencia de aplicacién
Métodos de aplicacion

Precauciones que deben tomarse

Costo por unidad de frea.

Capacitacién

Ademds, para la capacitacién de los usuarios que utilizan el pesticida por
primera vez, los proveedores tienen la responsabilidad de asegurarse de que
su personal y distribuidores estén adecuadamente informados y capacitados
para dar consejos y demostraciones sobre el uso de pesticidas y los pro-
cedimientos seguros de manejo de los mismos.

Los usuarios deben ser capacitados.



2 Compra, transporte y almacenaje

Compra

Compre con tiempo

Para asegurarse de que todo esté listo al tiempo exactode las aplicaciones, los
distribuidores y usuarios deben asegurarsede que sus pedidosde pesticidas,
equipos de aplicacién y repuestos hayan sido ordenados y recogidos con la
debida anticipacién. Esto es particularmente importante en dreas remotas y
donde el transporte puede ser retrasado por el mal tiempo.

Compre el producto correcto

Los compradores deben asegurarse de que el pesticida que compraron es el
que les ha sido recomendado. Los pesticidas estén claramente etiquetados por
los fabricantes con su nombre comercial o cédigo, asi como el nombre comiin o
quimico.

No compre envases daifiados

Los envases de pesticidas deben examinarse cuidadosamente antes de
comprarlos y los compradores deben rechazar cualquier envase gue
esté dafiado, roto, que tenga parchesy/ocuyosello hayasido forzadoo
que carezca de etiquetas originales.

Mantenga los pesticidas lejos de los pasajeros y comestibles.

Transporte
Obedezca las leyes y regulaciones

En Costa Rica, como en muchos paises. el transporte de pesticidas estd su-
jeto a leyes y regulaciones. El propasito es hacer dichas operaciones lo mis
seguras posible y tratar efectivamente los accidentes cuando ocurren. Donde

. no existen tales regulaciones. los procedimicntos mds razonables son los que

siguen:

Mantener los pesticidas alejados de per-
sonas, ganado y viveres.

Siempre que sea posible, evite cargar pesticidas en vehiculos que transporten
personas, ganado, comestibles y otros materiales para el uso y consumo
humano o animal. Si esto no puede evitarse, entonces separe los pesticidas
tanto como sea posible de los pasajeros y el restode la carga. Siempre limpieel
vehiculo después de descargarlo.

Cargue cuidadosamente

Cargue y descargue los envases de pesticidas cuidadosamente. Nunca los
coloque debajo ?:ot.roa articulos pesados tﬂqe puedan dafiarlos; tampoco
permita 3ue caigan desdeloalto. Losclavossalidos, tiras de metal y astillasde
madera de las carrocerias de los vehiculos ‘)ueden perforar los envases y
causar derrames; para prevenir esto martillelos antes de cargar.

Martille los clavos y astillas antes de caryer



2. Compra, transporte y almacenaje

Qué hacer con los derrames Si alguna persona es contaminada:
® Quite y lave la ropa afectada.

Si ocurren derrames o fugas, siga las siguientes instrucciones: ¢ Lave completamente toda la piel contaminada. con abundante agua y

. jabén.
° derramamiento. ¢ Cuando sea necesario, acuda al médico.
* f;”: dt:r::l.:'}: 3:??3‘3323 Si los viveres se contaminaron:
® Entiérrelos profundamente en un hoyo o quémelos, si se facilita y las
. dbx:iraa cuidadogamgorntedy condiciones ofrecen seguridad.
ta)

ac de contaminacion de LOS ALIMENTOS CONTAMINADOS NO DEBEN SER COMIDOS

. adas del vehiculo, lejos de POR PERSONAS O ANIMALES. ESTO PODRIA SER FATAL

. limpieza.

Almacenamiento
No almacene pesticidas con comestibles o

forrajes
jes.
Mantenga a las personas .
animales lejos; absorba el Lave las partes contaminadas
derrame con tierra o aserrin. del vehiculo con agua.
ueme o entierre los comes-
Lave la piel y ropa contaminada. tibles contaminados. Almacene los pesticidas separadamente

-



2. Compra, tr;nspone y almacenaje .

Obedezca las leyes y regulaciones

En paises donde existen leyes y regulaciones concernientes al almacehaje de
cidas, éstas deben ser cumplidas. Complementariamente, son proce-
imientos razonables, los que siguen:

Tiendas v almacenes pequeiios

Almacene separadamente

Los herbicidas deben ser aimacehados separadamente de otros pesticidas.

Darnios

Inspeccione los paquetes regularmente para ver si hay sefiales de dafio o
derrames. Siguiendoel sistema “el primero que entra/el primeroque sale”, se
reducen las posibilidades de dafio, asi como de deterioro. Elimine los envases
dafiados. Si el contenido estd en buenas condiciones, puede ser reenvasado,
pero Gnicamente en recipientes con las etiquetas originales y todo esto, bajola
responsabilidad del reempacador.

En la finca

Nunca almacene pesticidas para uso de la finca, en lugares de habitacién.
. Siempre manténgalos en sus envases originales.
Almacénelos lejos del alcance de los nifios, de preferencia, en un lugar
;%?;ado. bajo llave y donde no puedan ser confundidos con comidas o
as.
® Manténgalos secos, pero lejos del fuego y de la luz directa del sol.

Bodegas

Guia sobre el almacenamiento en volumen de pesticidas, cubriendo aspectos
tales como higiene y seguridad, recibo y despacho acceso, colocacién y
separacién de los productos, es proporcionada por GIFAP

* Normas pora lo manipulacioh segura de pesticidas durante su formacion, envasado,
;Ier’n;cenonwento y transporte. GIFAP; Avenue Albert Lancaster 790 1180; Bruselos,
co.

9



3 Formulaciones, envases, dosis y mezclas
L]

Formulaciones

Los pesticidas son formulados (en una forma tal que sea un producto
utilizable) por los fabricantes, de tal forma que se llegue a optimizar la
activlidad y seguridad de cada pesticiday acomodarlo en las formas que se van
a utilizar.

Existen diferentes tipos de formulaciones -liquidas y s6lidas- algunas listas
para usarse, otras que requieren ser diluidas, usualmente con agua, antes de
su uso. Los mas comunes se muestran en el apéndice No. 1 al final de esta
publicacién, el cual también pro(forciona indicaciones generales de los
proble(rinas asociados y peligros de los cuales los usuarios deben estar
enterados.

No compre envases con el sello
roto.

et tem e miym—m = — -y

,kh

Envases

El envase varfa de acuerdo al tipo de formulacién; las propiedades quimicas
de los ingredientes; las cantidades a vender y las condiciones a que los envases
estaran sujetos durante el transporte entre el fabricante y el usuario.

Todos los envases son seguramente sellados por el fabricante, para prevenir
fugas o pérdidas y para que se pueda observar si el envase ha sido violado en
alguna forma. Ejemplo de estos sellos son:

® Anillos plasticos removibles alrededor de las tapaderas de rosca.
® Sellos de metal prensado debajo de las tapaderas de rosca.
® Sellos de aluminio debajo de las tapaderas de marca.

Los compradores deben examinar cuidadosamente dichos sellos y deben
rechazar cualquier envase en el cual el sello ha sido violado.

Empaque no autorizado

Cuando compre, seleccione el tamafio de los envases de acuerdo al 4rea que va
a ser tratada y evite comprar envases excesivamente grandes.

No convierta los envases de los fabricantes en cantidades més pequefas;
tampoco los reenvase para vender en botellas, bolsas o latas.

Instrucciones de uso

disponibles en el
dicional debe ser
preguntar si tales
enerse a la mano,
| pesticida.

SIEMPRE LEA LA ETIQUETA Y BUSQUE INSTRUCCIONES, antes de
empezar a usar cualquier pesticida.
En particular chequée:

* . Se adapta el pesticida al propésito deseado?
® ; Qué precauciones de seguridad deben tomarse en cuenta?
(Vea las paginas 22 a 30 para m4s detalles)



3 Formulaciones, envases, dosis y mezclas
L]

Dosis v mezclas

De acuerdo a las especificaciones de la etiqueta, seleccione la dosis e
instrucciones de mezcla apropiadas para el drea a ser tratada y el equipo de
aplicacién que se va a utilizar.

SMI]%&ASEEA%EBE AJUSTARSE A LAS DOSIS Y MEZCLAS RECO-
DOSIS MAS ALTAS NO PRODUCIRAN MEJORES EFECTOS.
DOSIS MAS BAJAS SERAN MENOS EFECTIVAS.

Los métodos adoptados para medir y preparar el pesticida variarédn de
acuerdo al producto y a la escala de uso.

Productos sélidos listos para usarse, tales como polvos y grénulos, pueden ser
sacados del envase directamente a los recipientes del equipo de aplicacién.

Similarmente, los productos en ULV listos para usarse, pueden ser puestos
directamente dentro de los equipos usados en la aplicacién.

Use las dosis recomendadas y
utilice la ropa de proteccibn  Mantenga alejados alos nifiosy
indicada. animales.

Nollene demasiado los tanques - podrian producirse derrames durante el uso.
Si se estd preparando liquido para asperjar, no prepare mas de loque va a
utilizar durante el mismo dia.

CUANDO MEZCLE Y MIDA, EL PROCEDIMIENTO ADECUADO ES:
1.

2. No mida o mezcle pesticidas cerca de viviendas y corrales.

Mantenga alejados a los nifios y animales.

4. Tenga cuidado de no contaminar fuentes de agua o pozos donde los
animales suelen ir a beber agua.

5. Use el equipo adecuado.
¢ Para medir: — recipientes graduados para liquidos, cucharas para

polvos. Cuando los medidores vienen junto con el envase del producto,
dselos. Nunca use las manos como cucharones.

L

Nunca saque o mezcle
Use el equipo adecuado pesticidas con las manos
para medir y mezclar. descubiertas.



3.

.
6.
7

10.

4

Formulaciones, envases, dosis y mezclas

Cubeta o barril destapado y varilla (palo) o paleta para mezclar. Nunca
meta las manos y brazos en liquidos cuando esté mezclando.
Embudos.

Filtros.

Use el agua m4s limpia posible, filtre las basuras.

Vacie los liquidos cuidadosamente para evitar derramamientos y sal-
picaduras - utilice embudo si es necesario. Nunca succione ningiin
pesticida liquido con la boca y un tubo.

Maneje los polvos y polvos mofablgs cuidadosamente para evitar que se
derramen y evite que el viento fos disperse. Parese a favor del viento para
que el polvo o las saipicaduras no lo alcancen.

Lave todo el equipo después de usarlo. Vacie el agua que utilizé para el
lavado en la tierra, lejos de viviendas, pozos o fuentes de agua y cultivos.
Los recipientes usados para las mezclas y las medidas de los pesticidas
no deben ser usados para ningiin otro propésito.

Cierre los envases después de haberlos utilizado, para evitar derrames o
contaminacién y guirdelos seguramente. Siempre mantenga los pestici-
das en sus envases originales; no los transfiera a botellas de bebida:z o
envases de alimentos.

Lave todo el equipo
después de usarlo.

Maneje los polvos con cuidado y pirese a favor del viento.

11. Siocurre un derramamiento del pesticida, proceda de la manera descrita
en la pégina 6. N

12. Pequefias cantidades sobrantes de mezclas que ya no se van a utilizar
degen ser vertidas en un hoyo en la tnerra.(iejos de viviendas, pozos o
fuentes de agua y cultivos.

Desecho de envases

TODOS LOS ENVASES VACIOS DEBEN SER TRATADOS CON
ESPECIAL CUIDADO:

Los procedimentos recomendados para el desecho son:

— Latas y tambores de metal: ldvelos, perférelos y entiérrelos. (Nota: no

rfore las latas de aerosol). .
— Plasticos: lavelos, perférelos y entiérrelos o quémelos.
— Envases de cartén: quémelos.

No se pare cerca del humo que produce el fuego al quemar los envases y
m:nt.elgga alejados a los nifios. EI incineramiento debe realizarse lejos de

viviendas, corrales y cultivos.

No ponga pesticidas dentro de  Queme o entierre los envases
botellas de bebidas. vacios.



3 Formulaciones, envases, dosis y mezclas
.

Los envases de pesticidas no deben ser enjuagadas o lavados en chorros, rioso

estanques. Elagua usada para lavarlos debe ser enterrada en un hoyo, lejos de
viviendas, pozos o fuentes de agug y cultivos.

Si el envase no puede ser desechado inmediatamente, enjuiguelo y guirdelo
en un lugar seguro para prevenir robos 0 mal uso del mismo y manténgalo
alejado de nifios y animales.

NO UTILICE LOS ENVASES DE PESTICIDAS PARA GUARDAR AGUA Y
ALIMENTOS PARA PERSONAS O ANIMALES, PORQUE ES MUY DIFICIL
LOGRAR UNA LIMPIEZA ADECUADA. ES RESPONSABILIDAD DE
TODOS EVITAR QUE ESTO OCURRA.

No utilice los envases vacios de pesticidas para guardar agua y
alimentos

4 Equipo de aplicacion - uso, mantenimiento y reparacion
L]

El tipode equipo de aplicacion utilizado depende de la forma en la que se usa el
pesn;(’:?da - gorpe(,,iemp?o liquido, polvo o granulado - y también depende de la
escala de operacién.

Los detalles de cualquier entrenamiento deben adecuarse a las situaciones y
técnicas involucradas y deben cubrir adecuadamente los siguientes aspectos
de la aplicacién:

® Seleccién del equipo
Chequeo del equipo
Llenado
Calibracién
Operacién
Limpieza y mantenimiento de repuestos
Fallas
Reparaci6n - por el operador
por el mecénico

Los equipos de aplicacion y repuestos deben estar disponibles con
la debida anticipacion.



No es posible dar instrucciones detalladas acerca de la calibracién completa
del equipo de aplicacién en este folleto, pero hay bastantes principios
generales relacionados con el equipo portitil, que deben observarse para
asegurar la efectividad y seguridad de los resultados obtenidos. .- -

Distribuidores y Supervisores

Asegirese de que una buena cantidad de rociadoras 0 equipos para espolvoreo
estén en buenas condiciones y de contar con un surtido completo de repuestos
disponibles antes de que la época de aplicacién comience. Manuales de los
fabricantes sobre la operacién, reparaciény repuestos deben estar disponibles
para consultarlos.

Propietarios y operadores de equipo

¢ Limpie y chequée el equipo al final de cada dia de trabajo. Ponga
particular atencién a la limpieza completa y total del equipo, si no vaa
usarse pqz algin tiempo - residuos de pesticidas pueden causar corrosiény
obstruccién. .

Limpie y chequée el equipo al final de cada dia de trabajo.

18

4.

Equipo de aplicacién - uso, mantenimiento y reparacién

LLeve al campo los repuestos y herramientas indispensables y necesarias
pm}m&{ cut:lrgull;r.' r:oqpanc.“ i6n ll.;% cuando sea factible ah{, mi;mo.
por ejemplo: i uillas, a eras mangueras, baterias,
tapones, desarmadores, llaves de tuercas y alim. e

Cuando sea posible - y particularmente si un buen nimero d i
estd siendo utilizado en cuadrillas - lleve un equipo completo d: :g;t:g::o
al cai.'r'npo de aplicacién, para ahorrar tiempo si afguno llegara a

No use equipo - los derrames podrian causar contaminacién
dellt? piel y resultar en una pobre aplicacién, ademés de causar dafio al
cultivo.

No use equipo de mala calidad - puede ser peligroso. Una aplicacién
inadecuada o defectu puede causar dafio a la cosecha y ser un
desperdicio de tiempo y dinero.
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5 Uso de pesticidas en el campo

técnicas de uso de un pesticida en el cam'bo.'dependiendo del
gﬁ{iy;:‘lih;lsm y :el equipo a utilizarse. Estastécnicas deben ser ensefiadasa
los operadores en los programas locales de capacitacién. p

i bargo, hay varios principios bésicos comunes a la mayoria de
fi&a::'ignes,g?o cu:l permite a los usuarios obtener, tanto resultados ms
efectivos como protegerse a sf mismos, a otras personasy al ambiente. (Ver
precauciones de operacién en la pagina No. 27)

No permita que los nifios apliquen pesticidas.

> ww}f@;{ I
f‘&&dﬁ IRbL

PRhed SN

No aplique o espolvorée pesticidas en contra del viento.
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No aplique pesticidas sin el entrenamiento adecuado.

No permita que los nifios apliquen o estén expuestos a los pesticidas;
manténgalos alejados de las Areas de aplicacién.

No permita la presencia de otros trabajadores en el campo durante la
aplicacién de pesticidas.

Leay siga lasinstrucciones de 1a etiqueta o pida consejo acerca de 1a dosis;
técnicas; ropa protectora; intervalo de repeticién de las aplicaciones;
perfodos de re-ingreso al campo tratado K el tiempo necesario para
suspender las aplicaciones antes de la cosecha.

Mantenga alejadas de los cultivos recién tratados a las personas y
animales.

W
>

Pact
<<

S

> 24
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No aplique pesticidas cuando vaya a llover o esté lloviendo.
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6 Precauciones
. —_—

Peligros

Los pesticidas pueden ser m4s peligrosos a través de su uso inadecuado. Los
usuarios deben estar enterados y capacitados para entender los peligros
potenciales de los diferentes productos y las precauciones que se deben tomar
para evitarlos.

Aunque el principal objetivo debe ser disminuir la exposicién de personas y
animales domésticos, los usuarios deben saber también que es su res-
ponsabilidad evitar la contaminacién del ambiente.

Los ticidas pueden penetrar en el cuerpo humano de varias
f:vmp:s‘: A travg de la p?:l, a través de la boca y al respirar.

22

Humanos -

Hay tres maneras principales por las cuales los pesticidas pueden penetraren
el cuerpo humano:

® Atravésdela g:;l ( absorcién dermal )
® A través de la boca ( ingestién oral )
® A través de la respiracién ( inhalacién )

En climas célidos se debe tener especial cuidado, porque al sudar la absorcién
de la piel aumenta.

El ingreso del pesticida a través de la boca puede ser particularmente
peligroso, pero las precauciones para prevenirlos son simples:

* 108 contaminadas con pesticidas.
inos después de manejar o usar

b bebidas o recipientes de comida.
ginal.

b productos alimenticios, paraevitar

i 'millas tratadas con pesticidas lejos

evitar que se consuman acciden-

'oductos
e aire.

la nariz
lugares

sticidas
>ficio.




6 Precauciones
L] ——————————————————

Animales domésticos

También los animales domésticos pueden intoxicarse por absorcién a través
de la piel, por comer alimentos y/o beber agua contaminada. Por lotanto, ellos
deben permanecer lejos de los lugares de aplicacién de ticidas y de las
dreas recién tratadas con los mismos. El alimento de los animales debe
almacenarse lejos de los pesticidas para evitar su contaminacién.

El ambiente

Entre las dreas que pueden estar en peligro, tenemos:

® Manantiales, rios y lagunas. )

® Tierra cultivadas, donde los cultivos sembrados o que se van a sembrar
ueden ser contaminados. .

hd ierras no cultivadas, donde habitan plantas y animales silvestres.

Las causas més comunes de tal contaminacién son el derramamiento y fuga
durante el transporte, almacenaje y aplicacién; mala colocacién de los envases
y sobrantes de pesticidas; lavado de envases y equipo; una sobre - aplicacién y
aplicacién de pesticidas cuando el viento estd muy fuerte o cerca de 4reas

No contamine el ambiente usando inadecuadamente los pes-
as.
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susceptibles como corrientes naturales de agua. Las precauciones para
prevenir tal contaminacién son tratadas en varias partes de esta guia.

Niveles de peligro

Los pesticidas sueden usarse en forma segura, si se siguen estrictamente las
instrucciones de la etiqueta y se efectia una correcta aplicacién.

recauciones deben ir a Ia par el nivel de peligro - 1as etiquetas y folletos de
os productos dan instrucciones al respecto.

SIEMPRE LEA LA ETIQUETA DEL PRODUCTO. SIGA SUS INSTRUCCIO-
NES. LAS PRECAUCIONES ESTIPULADAS SON ESENCIALES.

Equipo protector

Con todos los pesticidas, los usuarios deben minimizar la contaminacién. Para
ayudar a prevenir la contaminacién por la piel, la roga especial debe ser
guardada s6lo para usarla durante la mezcla y aplicacion.

Toda la ropa debe ser bien lavada cada dia, después de su uso.

25



6 Precauciones
. ——

Aun cuandoen la etiqueta del producto no se recomiendeun tipo especificode
ropgi) rotectora, debe usarse ropa ligera que cubra el cuerpo tanto como sea
posible. )

o de ropa protectora

Algunas veces la etiqueta del product
yorfa de le necesita el uso de
asos, la ipecificar proteccién
El uso correctos del equipo
lebe se icitacién especial y
portant {ue el suministro de

mpre a

El equipo protector es incémodo para trabajar, especialmente en climas
tropiccles y sub-tropicales. Por lo tanto, siempre que sea posible, hay que
escoger pesticidas que no reguierar! precauciones complicadas. A veces es
l1-)ioe;1d le seleccionar un pesticida particular que no requiere precauciones muy

gidas. :

La aplicacién durante las horas frescas del dia hacen m4s c6modo para los
operadores el uso de ropa protectora y esto estimulara su uso.

Use correctamente el equipo protector recomendado.

Lave toda laropay el equipo utilizado cada dia después de usarlos.

]

Precauciones
operacionales

Técnicas seguras de
aplicacién

Para minimizar los riesgos de los operadores, de otras personasy del ambiente
en general, se deben observar las siguientes medidas:

seguro.

Nunca deje los pesticidas y el equipo sucio sin la atencién debida.
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Precauciones

Higiene

La higiene é)ersonal es de suma importancia para todos los involucrados en la-
aplicacién de

-

pesticidas. Los operadores deben:

Lavarse las
No comer, be

Notocarse la i guantes sucios.
Lavar los gua

Lavarse com >pa de cada dia.
Asegurarse el producto se

han observado.

Livese las manos y la cara antes de comer, beber o fumar.

Re-ingreso a los cultivos tratados

Con algunos pesticidas debe haber un intervalo entre el tratamiento del
cultivoguel re-‘i):sfreso al mismo. Esto Sermntae que los residuos disminuyan a
esgo de

un nivel aceptable y previene elri
a través del cultivo tratado.

Obedezca las instrucciones de la etiqueta para entrar a los cultivos
tratados.

contaminacién al trabajar o caminar
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6‘ Precauciones

Antes de la cosecha

Cuando sea necesario, la etiqueta del producto especificara el perfodo que
debe transcurrir entre el Gltimo tratamiento y la cosecha del cultivo. Este
perfodo debe ser observado estrictamente para asegurarse de que los residuos
del pesticida estén dentro de los limites aceptables.

Disposicion de desechos

Después de la aplicacién de cualquier pesticida, el 4rea de operacién debe ser
llr]r;plagia de cualquier desecho o envase del productoy el equipo debe vaciarse
y limpiarse.

Las sustancias Concentradas deben guardarse en su envase original, bien
sellado y almacenado en un lugar seguro. ;

Sobrante de la mezcla

» no quede ningin sobrante al final del
ido a circunstancias imprevistas, ese
a menos que la etiqueta del producto
no sea posible, los pequefios sobrantes
al cultivo.
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7 Primeros auxilios

Principios Generales

Es m4s fécil prevenir una intoxicacién que tratarla, por eso maneje los
pesticidas cuidadosamente.

Una persona se puede enfermar por causas naturales cuando est4 manejando
pesticidas y es importante indicar que ha tenido contacto con un pesticida
antes de 1ue se le dé el tratamiento. Un tratamiento equivocado puede
empeorar la situacién del paciente.

Manteniendo al paciente quieto y cémodo y obteniendo atencién médica
inmediata, le dar4 al paciente la oportunidad de recuperarse.

Si hay asfixia, proporci6nele respiracién artificial inmediatamente.

Algunos pesticidastienen antidotos. Si hay un antidoto, la etiqueta indicara su
uso. Los antidotos deben ser usados sélo por personas competentes.



Nunca administre alcohol o leche cuando se sospeche que hay intoxicaciéon.

Sintomas de intoxicacion -

Primeros auxilios

Los sintomas pueden ser de facil identificacion - por ejemplo: irritacion dela
nariz, garganta, piel u ojos - o pueden ser mas generales. Es decir, los
primeros auxilios adecuados dependen de 1a medida en que el paciente ha sido
expuesto al pesticida.

Ingestion oral

HAY QUE DA]i PRIORIDAD A LA BUSQUEDA DE ATENCION
MEDICA TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE Y DAR LA ETIQUETA
DEL ENVASE DEL PRODUCTO.

Obtenga atencién médica tan pronto como sea posible y muestre
la etiqueta
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7 Primeros Auxilios
L]

INHALACION

Esto puede ocurrir cuando se trabaja en 4reas cerradas.
Cuando se sospecha que hay intoxicacién, aunque sea leve, se aconse)a:

® Alejar al paciente del lugar del trabajo.

® Afl6jele 1a ropa que tenga alrededor de la garganta y el pecho.

La absorciénde un pesticida por inhalacion tiene sintomas similares a los de la
ingestion oral y exposicion dermal.

DERMAL
Muchos pesticidas pueden irritar la piel y algunos, penetrar rapidamente.

Lave los residuos del pesticida inmediatamente, de preferencia con agua y
jabén o al menos con agua limpia. Quitese la ropa contaminada inme-
diatamente y l4vese la piel que ésta cubria :

Si la piel se ampolla y como consecuencia se rompe, apliquese cremas para
aliviar el dolor.

Siel producto uinpicorenetra rdpidamente en la piel, es posible que, al igual
que con la inhalacién, los sintomas sean similares a los de la ingesti6én oral.

OCULAR

En caso de que los pesticidas hayan entrado en los ojos, lavese los ojos
completamente con agua limpia y fria por espacio de 10 minutos. Cuando la
ir