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1-INTRODUCCION

Del siglo XVII hasta hoy. los objetivos de la seleccion
del café Arabica en América Latina cambiaron para
adaptarse a  las exigencias de nuevas practicas
culturales y para combatir nuevas enfermedades. La
xpansién mundial de C. arabica. basada en una
diversidad genética reducida favorecié la expansion
paralela de parasitos graves como son la Roya en Asia
y América o la antracnosis del fruto ("CBD"). en
progreso constante en Africa. Paralelamente. la
monocultura y el abuso de pesticidas han incrementado
los problemas causados por el parasitismo teldrico.
Recientemente, la tendencia al aumento del consumo
de café de alta calidad obliga a una seleccion mas
estricta hacia la calidad del producto.

Nuestro propodsito es mostrar  cudles fueron las
estrategias de seleccion empleadas en América Central,
describir las principales variedades obtenidas y hasta
donde el mejoramiento genético puede responder a los
nuevos desafios de la caficultura del siglo XXI.

2-EXPLOTACION DE LA BASE GENETICA
INTRODUCIDA EN EL SIGLO XVIII

A/ Los cultivares originales

Dos poblaciones de café de porte alto (o ‘normal’) se
introdujeron, el Tipica (o Arabigo comun) y el Borbén,
a partir de muy pocas semillas. La base genética y la
variabilidad potencial eran por lo tanto muy reducidas.

En el sistema de cultivo que prevalecia hasta la mitad
de este siglo. las diferencias de productividad entre un
material seleccionado y un material poco seleccionado

cran débiles. y casi desaparecian en ausencia de
fertilizante. Como lo subraya Castillo (1990). “la
necesidad bdasica del cultivo de café era un cambio en
las practicas culturales, no un cambio de variedad™. A
partir de los afos 50. los productores empezaron
progresivamente a adoptar la técnica de plena
exposicion solar con altos niveles de fertilizantes
(Cowgill. 1958: Uribe, 1958). De ahi surgio el interés
del cambio de material vegetal.

A partir de los afios 1930. se¢ habia iniciado un
programa de seleccion en Brasil dentro de |a poblacion
del Borbon (Mendes, 1939). En EIl Salvador también,
se seleccionaron lineas de Borbon mas productivas
(Tekisic). Debido a la poca variabilidad de la
poblacion Tipica (Castillo, 1984). y a su inferioridad
productiva en comparacion con las lineas
seleccionadas del Borbon, se abandoné
progresivamente la difusién de este material. Hoy esta
variedad todavia se esta cultivando en pocos sitios. en
sistemas de bajo insumo y con sombra, y por parte de
productores muy pequetos.

En cuanto a la variedad Borbon, su siembra se
mantiene. en sistemas bajo sombra y a veces con un
buen nivel de intensificacion como es el caso en El
Salvador o Guatemala por ejemplo.

B/ Las variedades mejoradas provenientes de Ia
base tradicional (1950-1980)

Con el uso generalizado de la plena ¢xposicion solar en
los aftos 60 y 70 en Colombia y Costa Rica. se
evidencié que las densidades de siembra deberian ser
aumentadas (Campos. 1998). En un sistema de alta
densidad (mas de 4000 plantas/ha). las variedades de
porte pequefio como el Caturra son las mas
productivas (Cuadro 1).

Cuadro 1: Produccioén relativa (%) de tres variedades por tres densidades. Calculada sobre la base de la produccion
promedia de cinco cosechas en Costa Rica. en relacion a la produccion de la variedad H33. base 100.
(adaptados de informes de labores del ICAFE, Costa Rica).

Produccién relativa en relacién con la densidad (%) J
VARIEDADES 3200 pl/ha 4200 pl/ha 6300 pl/ha
CATURRA 98..5 123 125
MUNDO NOVO 114..2 112 109 |
H33 100 (2660)* | 100 (2620)* 100 (3000)* |

* Produccion observada en kg. de café oro/ha.



Segun Castillo (1990). en Colombia. la varicdad
Caturra tuvo el importante papel de “catalizador™ de
nuevas préacticas culturales. Esta idea se aplica
también en el caso de América Central en ciertas
regiones favorables, en donde el cultivo de la variedad
Caturra (o Pacas) asociado con una densidad de
siembra elevada y una fertilizacion apropiada permitio
alcanzar productividades muy elevadas. Sin embargo.
en Guatemala. Nicaragua. Honduras y EIl Salvador.
muchos productores no adoptaron los cultivares de
porte pequefio ya sea porque pensaban que se iba a
deteriorar la calidad del café o porque las condiciones
edafoclimaticas o economicas requerian mantener
mucha sombra. por lo que no se podia valorar las altas
densidades.

La genealogia de los pricipales cultivares se resume
en la figura 1. El Caturra es actualmente la variedad
mas sembrada en América Central. El Pacas, que es
una varicdad muy utilizada en El Salvador v en
Guatemala. y ¢l Villa Sarchi (llamada también la Luisa
o Villalobos Borbon) que se sembraba e¢n Costa Rica
en los afos 50-60 son genéticamente comparables al
Caturra. pues todos derivan de¢ la poblacién del
Borbon v ticnen ¢l mismo gen Caturra (Carvalho,
1991).

En América Central . las lineas de Mundo Novo
introducidas producen igual que el Borbon y menos
quc ¢l Caturra en sistemas de altas densidades (cuadro
1). por lo quc se abandond. Actualmente pocas areas
estan sembradas con esta variedad . La variedad 1133,
que fue cultivada en Costa Rica hasta los anos 1980.
provicne probablemente de un cruzamiento cntre
Tipica y Borbon y como tal. es genéticamente cercana
al Mundo Novo. Finalmente el Catuai da rendimicntos
similares o un poco superiores al Caturra. En Costa
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Rica. el Catuai produce alrededor de 8 a 15% mas que
el Caturra (informes del ICAFE. 1973-1989), y se
recomendd su cultivo (Campos, 1987). Actualmente,
es una variedad relativamente comun en toda América
Central pero su uso no ha introducido un cambio muy
drastico en relacion con el Caturra.

C/ Ventajas e inconvenientes de las variedades
tradicionales

Con la seleccion y la posterior liberacion del Catuai. se
terminé la era de la explotacion de la base genética
introducida en América Central a partir del siglo
XVIIL. Con la excepcion del Catuai que resulta de un
esfuerzo real por recombinar las caracteristicas
descables de dos padres bien conocidos. todas las
demds variedades resultan del mejoramiento de la
poblacion existente (Borbon). del mejoramiento de
cruzamientos espontaneos (Mundo Novo). o bien de la
seleccion a partir de una mutacion (Caturra. Pacas) .
Con la excepcion de la varicdad Tipica. las principales
variedades descritas anteriormente se caracterizan por
tener una alta productividad (Gonzalez y Gutiérrez.
1978) y una buena adaptacion a la luminosidad. En
Amdrica Central. las variedades de porte alto (Borbon.
Mundo Novo) se rccomiendan para sistemas de
cultivo bajo sombra reguiada a densidades de 2000 a
3500 plantas/ha, mientras ¢l Caturra o el Catuai se
cultivan bajo sombra regulada o sin sombra con altas
densidades de siembra (de 4000 a 7000 plantas/ha).
Los defectos del grano para ambas variedades oscilan
entre 5 a 12% para los caracoles. y 0 a 12 % para los
frutos flotantes (fruto vano). El grano del Tipica es mas
largo que el grano del Borbdn y éste es un poco mas
grande quc el grano del Caturra o del Catuai.

TYPICA
(Sumatra, Arabigo, Blue Mountain)
Variedades de porte normal (alto)

MUNDO NOVO
Variedades de porte normal(alto)

BORBON
(Hibrido Tico, Tekisic)
Variedades de porte normal(alto)

CATURRA
(Pacas, Villa Sarchi)
Variedades de porte pequeiio

Variedades de porte pequeiio

CATUAI

Fig 1: Genealogia de las principales variedades tradicionales

2 flechas indicam un cruzamicnto.
I MNecha indica una mutacion.




La calidad del café es muy discutida.

Aungue no se ha probado formaimente. muchos
compradores de café indican que el Tipica o el Borbén
son superiores a todas las demés variedades en cuanto
a la calidad en la taza y presentacidn fisica de los
granos (Lingle. 1995). En realidad. estas variedades se
cultivan casi exclusivamente bajo sombra y muchas
veces se¢ han hecho comparaciones con Caturra o
Catuai cultivado sin sombra. Llama la atencién el
hecho que se considera Tipica >Borbén > Caturra >
Catuai para la calidad. cuando la clasificacion para la
productividad en América Central es exactamente
inversa. Como lo subrayan Guvot et al. (1995). las
obscrvaciones sobre calidad deberian tomar en cuenta
¢l cstado fisiologico de la planta. En todo caso se
considera que todas esas variedades tienen un alto
nivel de calidad y corresponden a un estandar
reconocido internacionalmente. Eso tiene como
corolario que cualquier nueva variedad ¢n América
Central debc alcanzar ese estandar.

Debido a la basc genética estrecha. la principal
desventaja de las variedades tradicionales es su
homogeneidad genética. Se traduce en particular por
una ausencia de resistencia a las grandes
enfermedades y plagas que alectan la caficultura
mundial. Ninguna de estas varicdades es resistente a la
roya y todas son susceptibles a los nematodos que
afectan el café en la regién y al CBD .

3-EXPLOTACION DEL HiBRIDO DE TIMOR

Debido al alto costo que representa el control quimico
de la roya y a la posible contaminaciéon del medio
ambiente que su uso conlleva. se contempld la
posibilidad del uso de la resistcncia genética para
combatir esta cnfermedad. Los principales logros sc
obtuvicron utilizando el Hibrido de Timor como
progenitor. - Después de varios afos de seleccidn
genealogica (1972-1995) se  obtuvicron diferentes
variedades que cstdn descritas  brevemente a
continuacion.  Ademas dc tener varios genes dc
resistencia a la roya. ¢l Hibrido de Timor presenta
resistencia a otras enfermedades v plagas. A partir de
I1989. se empezaron nuevas sclecciones considerando
la posibilidad de obtencr variedades con resistencia
simultdnea a la roya. a los ncmatodos y al CBD.

A/ Seleccion para la resistencia a la roya (1972-
1995)

El objetivo de la seleccion ¢s la obtencion de una
resistencia durable. es decir que permanczea cfectiva
por lapsos prolongados en grandes drcas de cultivo
con ambicnte favorable a la enfermedad (Jonhson,
1984). En América Central, se pretende introducir el
namero mas grande posible de genes mayores
(dominantes) en una variecdad homocigota (linca
pura). La durabilidad dc esta resistencia se basa ¢n la
dificultad para el hongo de desarrollar
simultancamente genes de virulencia a varios loci
(Eskes. 1989).
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A partir de 1972, a través de diferentes intercambios
con ¢l CIFC, Brasil (IAC y UFV) y Colombia
(CENICAFE). y luego a partir de 1978 a través de
PROMECAFE |. los palses de América Central
introdujeron varias descendencias de los tres origenes
de Hibrido de Timor: CIFC 832/1. CIFC 832/2. CIFC
1343 (fig.2).

Varias plantas que derivan de! Hibrido de Timor son
resistentes a todas las razas de roya conocidas por lo
que se clasifican en un grupo fisiolégico llamado grupo
A. En América Central. para ascgurar una resistencia
durable. s¢ decidid seleccionar unicamente plantas de
este grupo.

Del material genético introducido en 1972 y lucgo a
partir de 1978 se seleccionaron varias lineas (Echeverri
y Fernandez. 1989). Por lo gencral. en csta primera
etapa los materiales derivados del CIFC832/1 fueron
los mas adaptados a las condiciones de América
Central. Sin embargo. se noté una tendencia a un
agotamicnto prematuro de las plantas cuando las
practicas culturales o las condiciones climaticas no
cran 6ptimas (Echeverri y Fernandez. 1989).

Después de 12 aios de seleccion genealdgica. se libero
en Honduras la primera variedad Catimor con alta
resistencia a la roya, el IHCAFE90 (Instituto del calé
de Honduras, 1991). En 1995. Costa Rica libero otro
Catimor, la variedad Costa Rica 95 (CR9S5).
Recientemente se liberaron las variedades MIDA96 (en
Panamd) v Lempira 98 en Honduras. las cuales son
casi idénticas a la CR95.

B/ Descripcion de las variedades ‘Catimores’
liberadas en América Central

La variedad IHCAFE90 (Catimor T5175)

FEn condiciones adecuadas la variedad produce
alrcdedor de 30% maés que el Caturra y 20% mas que el
Catuai en las condiciones de Honduras. En Costa Rica.
con altas densidades. las diferencias productivas son
respectivamente de 20y 22% en promedio. (cuadros 2
v 3).

La variedad COSTA RICA 95: (MIDA96, Lempira

98)

Es una variedad que produce entre 25 y 35 % mas que
las variedades Caturra o Catuai segun la vona (cuadro
3). Para mantener los altos rendimicntos. requicre de
una fuertc fertilizacion. si no se agota a partir del tercer
ano de produccion. El grano es mas grande (s¢ acerca
al Tipica) y supera un poco el tamano del T5175 3
significativamente el tamafo . del Caturra |
respectivamente @ 67.90% contra 65.17%. 63.30% 3
sobre un tamiz de 17/64 pulgadas). Su alta resistencia a
la roya la hace recomendable principalmente para
zonas donde existe una mayor incidencia de roya.

s importante destacar aqui que tanto Costa Rica 95
como [HCAFFE90 no presentan resistencia al CBD ni a
los ncmatodos (Afeloidogvne spp 'y Pratvlenchus spp).
(Rodrigucz. 1992:  Anvzueto. 1993: Bertrand et al..
1995).
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X
HIBRIDO TIMOR
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CATIMORES
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VILLA SARCHI CIFC 971/10
H. de TIMOR CIFC 832/2
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LC 1669

1343/15

v
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v

CATURRA CCC135
X

H. de TIMOR CIFC 1343

CATIMORES

v
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CR 95

(MIDA 96-
VARIEDAD
Limpira)

VARIEDAD

VARIEDAD
IAPAR 59

VARIEDAD
COLOMBIA

(Multilinea)

Figura 2 : Genealogia de las principales variedades derivadas del Hibrido de Timor

C/ La continuacién de la seleccién de los derivados
del Hibrido de Timor en América Central por la
resistencia a la roya, el CBD, los nematodos (1989-
200?)

Se elimino una gran parte de todo el material genético
resistente a la roya introducido por PROMECAFE. por
no corresponder a los estandares de la region. Es asi
como la mayoria de los materiales provenientes de
retrocruzamientos se ha eliminado (Cachimor.
Cavimor. Mundomor). Sin embargo. algunos
materiales provenientes de la variedad Colombia. de
los Sarchimores o de selecciones de Brasil mostraron
resistencia no solamente a la roya sino también a los
nematodos y al CBD. Una nueva seleccion empezé en
1989 y continda actualmente.

El Hibrido de Timor presenta cierta resistencia al CBD
(Van der Vossen y Walyaro. 1980). por lo que ciertas
descendencias pueden presentar resistencia. Ln
estudios realizados en el CIRAD (Bertrand er al.
1997a). se demostro que algunas lineas derivadas del
CIFC 832/2 y del CIFC 1343 presentan resistencia
contra varias cepas del hongo.

Se ha probado que el Hibrido de Timor presenta
resistencia a ciertos nematodos (Fazuoli y Lordello.
1978: Gongalvez y Ferraz. 1978). Estudios realizados
en América Central. demuestran que en el caso de M.
exigua (el mds comin en Costa Rica, Nicaragua.
Honduras). la resistencia es muy frecuente ¢n los
Catimores o Sarchimores o en los componentes de la
variedad Colombia (Bertrand et al.. 1997a).
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Cuadro 2: Produccion media de seis cosechas par dos ensayos en kg. De café oro/ha. Los Linderos. IHCAFE.
Honduras. (fuente :IHCAFE/Santacreo. 1996).

Material vegetal Ensayo 1 Ensayo 2 % con relacién al
Catuai
IHCAFE90 6122 - 122.5
T8667 - 4577 140.7
CATUAI 5000 3253 100
CATURRA 4460 3162 -

Cuadro 3 : Produccion promedio de 4 cosechas de 4 variedades en 9 localidades de Costa Rica: produccion en kg. café

oro/ha (fuente ICAFE/Aguilar. 1998).

Material vegetal Produccion % relacion con el Caturra
Costa Rica 95 3019 A 130
T5175 (IHCAFE90) 2810 A 121
Caturra 2326 B 100
Catuai 2288 B 98

Dos candidatos tienen que ser evaluados en
proximos anos :

-El Sarchimor T5296 que proviene del cruzamiento
entre Villa Sarchi 971/10 y CIFC 832/2. La
generacion F2 fue [lamada L.C 1669 por el IAC. Entr6
en América Central en generacion F3. Se esta
seleccionando en Honduras. Ciertas lineas presentan
uniformidad de porte (bajo). una productividad igual a
la del Caturra y resistencia a M. exigua. Ciertas plantas
fueron enviadas de Costa Rica al CIFC para ser
probadas en cuanto a la resistencia al CBD. Varias
plantas mostraron altos niveles de resistencia a ciertas
cepas del hongo (Rodriguez. 1992).

- El Sarchimor IAPARS9. seleccionado por el IAPAR.
Como la variedad Costa Rica 95. 94% de las plantas
son del grupo A y 6% son resistentes a 29 razas de
roya. Ademds esta variedad tiene una alta resistencia
a M. exigua en Costa Rica (Bertrand et al. 1998b). Es

susceptible al CBD  (prucbas del CIRAD).
Actualmente  s¢  cvalian en Costa Rica su
productividad y su calidad.

D/ Ventajas y limites de los Catimores

Aunque faltan ciertas  evaluaciones del material

derivado del Hibrido de Timor. s¢ llega casi al final
de un proceso de seleccion que empezo en los aitos 70
en ¢l caso de América Central y ya se pueden
adclantar ciertas conclusiones.

Influencia del origen del Hibrido de Timor sobre las
principales caracteristicas agronémicas de los
Catimores

L.as variedades liberadas en América Central como en
Colombia o en Brasil cumplen con los requisistos de
sistemas altamente tecnificados. Todas son de porte
bajo y se adaptan al cultivo a plena luz o con sombra
regulada. EEn promedio. no se¢ notaron diferencias entre
los testigos y los derivados del Hibrido de Timor en lo
que se refiere a frutos vanos y tamailo del grano. I.os
derivados del Hibrido de Timor tienden a producir un
poco mds de caracoles. Ademds. no se obtuvo

los

diferencia significativa de productividad entre los
Catimores. los Sarchimores y los derivados de la
variedad Colombia (cuadro 4). pero si se obtuvieron
diferencias significativas de ambos materiales en
relacion a los testigos.

<Por qué producen mss los derivados del HdT?
Aguilar er al (1997) sugiercn que gran parte de la
superioridad productiva de los derivados del Hibrido
de Timor bien seleccionados proviene en primer lugar
de la resistencia a la roya y en segundo lugar (en las
condiciones del estudio). de la resistencia a los
nematodos M. exigua.

En Colombia. se reporta una superioridad productiva
de mas de 25% en promedio de la varicdad Colombia
en relacion al Caturra. Esta superioridad estaria
relacionada con la resistencia a la roya (Sierra Sanz.
1995: Moreno. com. pers.). En las dos mejores
variedades CR95 y IHCAFES0 de América Central,
también se puede formular la hipotesis de que ademas
de la resistencia a la roya. la superioridad proviene de
la fijacion. por medio de la seleccion, de una parte del
vigor hibrido o de caracteristicas interesantes del
Hibrido de Timor. Parece ser el caso de un mayor
numero de frutos por nudo (CR95) o de un mayor
vigor vegetativo (IHCAFE90).

Expectativas: el problema de la calidad.

l.a scleccion ha llevado las nuevas variedades Catimor
a un nivel productivo superior al estandar Caturra. Los
factores genéticos que permitieron la ‘revolucion
verde’ de la caficultura de los aftos 1960 se
mantuvieron (porte pequefio. adaptacion a la luz plena
o a la sombra manejada). L.a calidad de las dos
variedades es un punto actualmente muy controversial.
Dentro del termino calidad se debe distinguir varios
conceptos. En primer lugar estdn las caracteristicas
fisicas del grano (tamano. forma. regularidad.
densidad. presentacion . color). Las diferencias entre
diversas lincas de la variedad Colombia y el Caturrano



parecen ser consistentes segiin Castillo y Moreno,
(1986) y Bertrand et al., 1997a.

En segundo lugar viene la calidad organoléptica (taza).
La introgresion de genes del Hibrido de Timor dentro
del genotipo Caturra (o Villa-Sarchi) puede haber
traido ciertos problemas de calidad en la taza. Segun
Moreno et al. (1995), no hay diferencias entre los
Catimores que componen la variedad Colombia y el
Borboén o el Tipica.

Estudios recientes hechos en Costa Rica revelan una
situacion mas contrastada en cuanto a los Catimores
probados (fig. 3). En Costa Rica se realizé un estudio
sobre la calidad de cuatro variedades : Caturra, Catuai,
Costa Rica 95 y T5175 (Astua y Aguilar, Informe
anual ICAFE-1997) y éste estudio se repitié en 1999.
La variedad T5175 se distinguié negativamente en
cuanto al aroma, al cuerpo y a el dcidez. Ademas, tenia
una sabor a medicina y mostrd un tueste disparejo,
falta de uniformidad en sus granos y fisura abierta,
para los ocho sitios donde fue evaluada. Estas mismas
calidades muy bajas se encontraron en otros materiales
como por ejemplo: T16784 (Sarchimor), T17126 (linea
de la var. Colombia).

Es dificil prever el ritmo de diseminaciéon de los
Catimores en América Central. En todos los paises, se
piensa limitar los Catimores a las plantaciones
sembradas a menos de 1200 msnm. La alta
productividad de Costa Rica 95 es un elemento muy
atractivo para el productor, pero la renovacién del
cafetal con esta variedad dependera también:

o del panorama de los precios en el mercado
internacional,

e de la facilidad de obtencion de semillas de
buena calidad,

e de la aceptacién por parte de los compradores
de café de una calidad de café quizas inferior al
estindar ‘Caturra’ .de la durabilidad de Ia
resistencia a la roya.

4- LA SELECCION EN EL MARCO DE UNA
CAFICULTURA SOSTENIBLE

A/ Problemas por resolver y criterios de seleccién

El mercado mundial y las caracteristicas de
Centroamérica imponen limitantes a la caficultura que
alli se practica. Las condiciones de relieve, la poca
disponibilidad de nuevas tierras, y en ciertos casos la
escasez de mano de obra, requieren de una
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intensificacién del cultivo. Ademas el consumidor se
vuelve mas preocupado por la calidad y los grupos de
presion conservasionistas exigen un café mas
ecologico. La intensificacion aparece como una
necesidad, pero debe ser una intensificaciéon que
proteja el medio ambiente y asegure la rentabilidad del
cultivo aiin en condiciones de precios bajos. La
genética puede aportar soluciones a una parte de estos
problemas. El conjunto de los riesgos biologicos
(exégenos como  endbgenos), econdmicos y
comerciales conduce a fijar los siguientes criterios de
seleccion:

¢ resistencia a enfermedades y plagas (roya, CBD,
nematodos);

o productividad igual o superior a los mejores
Catimores sin agotamiento precoz y con cierta
estabilidad productiva;

o defectos del fruto comparables al estandar
Caturra; ‘
tamaiio superior al estndar;

e calidad en la taza igual o mejor que la del
Caturra:

e porte pequefio y uniformidad de las plantas;

e buena adaptabilidad a condiciones
limitantes.
Para responder a los criterios de seleccion

mencionados, se necesita ampliar la base genética en
América Central. Existen dos grandes vias para
plantear nuevas alternativas de seleccion Charrier
(1985).

La primera via es la hibridacion interespecifica con la
introgresion de genes de resistencia de otras especies
de Coffea en la especie Coffea arabica por medio de
polinizaciones o por medio de la transferencia de genes
a través de la ingenierfa molecular (plantas
transgénicas). Esta Gltima es una tecnologia nueva y su
utilizacién para América Central requiere de una fuerte
inversion.

La secunda via es a través de la hibridacién
intraespecifica creando hibridos F1 con los cuales se
espera tener un vigor vegetativo que se traducird en
una mejor produccion y una mejor adaptabilidad del
cultivo en ambientes dificiles. Es la via escogida por
PROMECAFE a partir de 1991 y el esquema se
describe en la figura 4. Las mejores plantas (clones)
son multiplicadas por embriogenesis somatica
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CR95 IAPARS T5296 COLOMBIA

CATIMOR - ISARCHIMOR SARCHIMOR MULTILINEA

CIFC832'1 CIFC8322 CIFC832) CIFC1343

ALTA PRODUCTIVIDAD ALTAPRODUCTIVIDAD BUENA PRODUCTIVIDAD ~ ALTA PRODUCTIVIDAD

+(20:30%) H15-9) (+20:0%)

ALTARESISTENCIAAROYA  ALTARESISTENCIAAROYA  SEGREGACIONROYA  ALTARESISTENCIA AROYA
RESISTENCLA HORIZONTAL
SUSCEPTIBILIDAD

SUSCEPTIBLE ANEMATODOS  RESISTENTE AL M exigua SEGREGACION M.exigua  LINEAS CON RESISTENCIA A
M, exigua

SUSCEPTIBLE AL CBD SUSCEPTIBLE AL CBD CIERTARESISTENCIA CBD  LINEAS CON RESISTENCIA AL CBD

CALIDAD REGULAR CALIDADREGULARABUENA  BUENA DE BUENA A MALA

EXCELENTE PRESENTACION  BUENA PRESENTACION HETEROGENEIDAD

COMERCIAL COMERCIAL DE BUENA AMALA

ADAPTACION FALTA ENSAYOS FALTA ENSAYOS FALTA ENSAYOS

DEL MANEIO MUTILOCALES MULTILOCALES DE LAS MEJORES

AGRONOMICO LINEAS

FIG 3: PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS DERIVADOS DEL Hibrido de TIMOR DE INTERES PARA AMERICA CENTRAL.
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Polinizacion artificial
C y E son poblaciones
complementarias .

C= Catimor

ClxEI1l
C2x E2
C3x E3

E= Etiopc

PRUEBA EN F1 cn varios
ensayos:
Produccién,

Defectos de los frutos,
por &rbol.
Calidad de la bebida

por familia.

‘ l Res. enfermedades,

1998

individuos.
Prucba en ensayos
regionales con repeticiones

Multiplicacién
vegetativa de los mejores
Prucbas de catacién

Obtencioén de una
variedad.
Multiplicaciéon
vegetativa industrial

Fig. 4: ESQUEMA DE OBTENCION DFE CLONES DE HIBRIDOS F1

B/ Algunos resultados de los hibridos F1

Evidencia del vigor hibrido sobre la produccién

En América Central, la heterosis promedio se establece
en mas de 30% cuando se comparé mas de treinta
combinaciones con el mejor padre (Bertrand et al.,
1997b). En el cuadro 5 se puede ver que la heterosis es
mas evidente para la produccidén, que es una
caracteristica global, que para las caracteristicas

simples como son el didmetro del tallo o la altura de la
planta. Sin embargo, el vigor hibrido se manifiesta
también con el aumento de la biomasa total (aunque
en menor grado). Eso significa que el tamafio de la
planta es generalmente mayor que €l de la variedad
linea, y que por consiguiente, tiende a ocupar mas
espacio. Por lo tanto, la superioridad productiva del
hibrido puede ser en realidad menor de lo previsto
cuando se siembra en condiciones de alta densidad.
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Cuadro 4: Comparacion de las origenes del Hibrido de Timor con los testigos Caturra y Catuai, en dos ensayos, de la
produccién acumulada de 4 y 5 cosechas respectivamente, CICAFE, Heredia, Costa Rica. Produccién en

Kg. café oro/ha (Bertrand et al., 1997a).

Ensayos Origen Nombre comin | Namero de lineas | Produccién % de produccién con los
testigos
Ensayo 1 | CIFC 832/2 Sarchimor 7 16453 a 124
CIFC 832/1 Catimor 5 15485 a 117
TESTIGOS 2 13208 b 100
Ensayo2 | CIFC 1343 Colombia 16 15006 a 123
TESTIGOS 2 12183 b 100

Cuadro 5: Promedio de una poblacion de cuatro lineas (Caturra, Catuai, CR9S5, T5296)
en comparacion con una poblacién de 17 hibridos F1 (Bertrand et al, 199754).

Variables Lineas Hibridos % de ganancia
Prod. Promedio, *** kg. oro/ha 2079 2724 31
Peso granos secos (en gramo) 16.13 16.72 3.6
Didmetro al tallo*** (mm) 27.36 30.52 11.5
Altura*** (¢cm) 102 111.7 9.5
Numero bandolas* 57.48 61 6.1
Longitud bandolas*** (en cm) . 61.6 69 12
Longitud entrenudos*** (en m) 3.02 3.36 11.25
Numero de frutos en 6 nudos* 96.9 101.7 4.95

*** estadisticamente diferentes P<0.001, P<0.01, P<0.05.

Recombinacién de genes de resistencia a
enfermedades

Una de las grandes ventajas de los F1 es que hay
acumulacién en un genotipo de las resistencias
complementarias a las enfermedades y plagas como es
el caso para los genes dominantes de resistencia a la
roya, a los nematodos y eventualmente al CBD que se
encuentran ya sea dentro del grupo de los Catimores o
dentro del grupo de los silvestres.

Defectos de frutos y calidad en la taza

De manera general, los F1 tienden a producir més
caracoles (+ 5%) y frutos vanos (+6%) que las
variedades lineas (Bertrand er al, 1997b). En datos de
experimentos en Kenia reportados por Van der Vossen
(1985), los hibridos tienen sistemdticamente mas
caracoles que sus padres. Sin embargo la seleccion
dentro de una familia de las mejores plantas para una
multiplicacién clonal deberia permitir eliminar en gran
parte este problema.

De las primeras pruebas de catacion que se hicieron, se
nota que la mayoria de los Fl igualan o superan el
padre cultivado (CR9S, T5296, Caturra, Catuai) (Datos
sin publicar).

Seleccién de Veinte precandidatos

Una seleccion basada sobre los diferentes criterios sus-
mencionados ha llevado a ofrecer veinte clones
precandidatos que estan en curso de multiplicacion
mediante las técnicas de micropropagacion. Estos
clones producen entre 20 a 70% mas que la variedad
Caturra, con una calidad de la bebida igual o superior.
Ciertos hibridos tienen resistencia a la roya y a
diferentes nematodos. De 1999 a 2000, se preve
sembrar mas de 120 000 plantas directamente en las

fincas de los productores Centroamericanos.
Dependiendo del grado de aceptacion por parte de los
productores se seleccionaran los mejores candidatos
que seran luego liberados como variedades. La idea es
llegar a tener una oferta de varios clones.

Produccién de variedades F1

El principal cuello de botella en el uso de los hibridos
era la producciéon masiva de plantas. Hoy existe la
posibilidad de utilizar el método de multiplicacion
vegetativa por medio de la embriogénesis somatica.
Los costos actuales de produccion de una vitroplanta
son de 0.10 USD es decir para el productor una planta
de 8 meses que cuesta 0.40USD contra 0.30USD en
América Central. El principal logro reside en la
siembra directo del embrién (Barry-Etienne et al,
1999; Etienne et al., in press).

C/ Creacién de variedades Porta-injerto: un nuevo
concepto.

Para muchos frutales, la prictica del injerto es muy
usual.Los patrones se utilizan ya sea como fuente de
resistencia al parasitismo del suelo o a los virus, para
reducir el vigor de las plantas (aumento de densidades
de siembra) asi como para aumentarlo, o bien para una
mejor adaptacion a condiciones particulares como
exceso de calcio o de humedad, etc.

En café, la injertacién (injertacion hipocotilodonaria
principalemente) se utiliza principalmente para luchar
contra el parasitismo telurico. En Guatemala se utiliza
desde hace muchos anos el patron Robusta para
controlar los nematodos Pratylenchus sp. 'y
Meloidogyne sp. En este pais los nematodos son muy
agresivos y la practica del injerto da resultados
espectaculares en situaciones de fuertes infestaciones



con Pratylenchus , para el cual el patrén Robusta es
altamente tolerante (Anzueto, 1993; Villain et al,
1996). En condiciones de invernadero, Anzueto (1993)
ha mostrado que las descendencias de Robusta
utilizadas en Guatemala no presentan mas de 30% de
plantas resistentes. Esto indica la necesidad de realizar
un trabajo de seleccion para obtener variedades con
mayor resistencia a Meloidogyne spp manteniendo ala
vez tolerancia a Pratylenchus.. A partir de 1990, se
empez6 una seleccion de nuevas variedades porta-
injerto que se deberia continuar hasta 2003.

La variedad Nemaya

La nueva variedad ‘Nemaya’ (Anzueto et al, 1995;
Bertrand et al., 1995), obtenida en 1995, viene del
cruzamiento de dos arboles de la coleccién del CATIE,
el T3561 (planta 2-1) y el T3751 (planta 1-2). La
descendencia de este cruzamiento es altamente
resistente a Meloidogyne sp. del Salvador (Pefia, 1994),
de M. incognita de Guatemala (Anzueto, 1993), de M.
exigua de Costa Rica (Bertrand et al., 1998a) y de M.
arabicida de Costa Rica .

En relacion con los nematodos de Guatemala y El
Salvador que son particularmente agresivos, los
Robustas no seleccionados presentan alrededor de
35% de plantas resistentes cuando la variedad Nemaya
presenta cerca de 80% de plantas resistentes. En
relacion a M. exigua y M. arabicida, la variedad
Nemaya presenta respectivamente 90% y 80% de
plantas resistentes. Ademds cabe notar que el T3751
(planta 1-2) - uno de los dos padres de la variedad- ha
demostrado ser mas tolerante a Pratylenchus sp. que
otros Robustas (Anzueto, 1993).
Complementariamente los Robustas presentan un buen
nivel de tolerancia a las cochinillas Dysmicoccus
cryptus, netamente superior a la tolerancia de los
Arébicas (Garcia, 1992 ). La muitiplicacién de la
variedad Nemaya se estd realizando en los paises
miembros de PROMECAFE  por medio de la
embriogenesis somatica.

Cabe notar que se deberia hacer mas investigaciones en
cuanto a la practica del injerto en condiciones de
bajura (<. 800 msnm). En efecto a esas alturas
limitantes para el Arabica, el Robusta confiere un
aumento de vigor, tanto en presencia de nematodos
como en su ausencia y podria procurar una mejor
adaptabilidad en suelos acidos

Los Catimores

En situaciones de altura (800-1000 metros), las bajas
temperaturas empiezan a causar ciertos disturbios
fisiologicos a los Robusta. A més de 1000 msnm,
Bertrand et al., (1998a) estiman que en situacién de
muy baja infestacion con nemdtodos, la injertacion
causa una pérdida de 10 a 20% de la produccién en
relacion a testigos no injertados. Eso significa que en
presencia de un nemdtodo como M. exigua, que no
causa pérdidas superiores a un 10-20% en condiciones
de clima favorable, el injerto sobre patrén de Robusta
no se justifica. En este caso particular, la resistencia
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encontrada en los Catimores (variedad IAPARS9 por
ejemplo), puede ser aprovechada. Un patrén Catimor
de igual crecimiento al Caturra no deberia afectar el
crecimiento de la planta. Sin embargo, en situaciones
de ataques multiples de Pratylenchus y M. exigua, esta
solucién no es recomendable, pues debido a la
susceptibilidad del Ardbica al Pratylenchus y a la
competencia entre ambas especies se nota un fuerte
incremento de la poblacién de Pratylenchus (Bertrand
et al., 1998b)

Hacia la creaccién de una variedad porta-injerto
Arabusta

El hibrido interespecifico Arabusta, creado a partir de
uno de los padres de la variedad Nemaya cruzado con
un silvestre resistente a M. incognita y M. arabicida,
podria ser una valiosa fuente de resistencia heredada
del Robusta y, a la vez, conferir un fuerte vigor al
injerto en condiciones de mas de 800 msnm en donde
el Robusta sufre por las bajas temperaturas. En el
CATIE se esta realizando un programa de duplicacion
del nimero de cromosomas del T3751 (1-2) y del
T3561 (2-1), para crear dos tetraploides que luego se
podran cruzar con uno o varios Ardbica silvestre
resistente a ciertos neméatodos creando asi diferentes
variedades de Arabusta.

5-CONCLUSION

La ampliacion de la base genética es el mayor objetivo
de los programas de mejoramiento  genético de
América Central. A corto y mediano plazo, los
trabajos de seleccidon permitiran una oferta de otras
variedades Catimores y de varios clones Fl con
resistencia a la roya, e/o a los nemétodos y al CBD y
todos de buena a muy buena calidad. En las regiones
en donde los nematodos son muy agresivos y en
situaciones de bajura, la variedad porta-injerto Nemaya
serd una buena solucién agrondémica. Para las
situaciones de altura en donde el Robusta tiene
problemas de crecimiento, se puede esperar la oferta
dentro de 5-6 afios de un porta-injerto de tipo
‘Arabusta’ con alta resistencia a los nematodos y de
gran vigor.

La meta es llegar al productor con una oferta de
diferentes variedades y patrones las cuales el escogera
segin sus necesidades ecoldgicas y econdémicas y sus
prioridades de comercializacion.

La diversidad genética presente en América Central
estd en proceso de evaluacion por los marcadores
moleculares RAPD, AFLP (Anthony et al., in press;
Lashermes et al, in press). El material estudiado
constituye un amplio muestreo de la totalidad del area
de origen de la especie C Arabica (individuos
silvestres de las recolecciones FAO y ORSTOM en
Etiopia y de la prospeccién IPGRI en Yemen). asi
como por las principales variedades (Tipica, Borbén,
Caturra, Villasarchi, derivados del Hibrido de Timor).
Los primeros resultados corroboran la existencia de
una base genética limitada en C. arabica, revelada por




los estudios preliminares de Orozco-Castillo et al.
(1994) y de Lashermes ef al. (1996c). Esta evaluacién
genotipica se completa con la evaluacién fenotipica,
basada en la observacién en el campo de los caracteres
utilizados como criterio de seleccién en la region, por
ejemplo los defectos de los frutos y de los granos, o la
resistencia a enfermedades y pardsitos (roya.
nematodos, CBD). Los resultados tendran fuertes
implicaciones en la conservaci6n y la utilizacién de los
recursos genéticos. Revelar la estructura de la
diversidad disponible en América Central para el
mejoramiento regional conduce a la definicién de
grupos de individuos genéticamente cercanos. La
diversidad disponible podra entonces ser utilizada de
manera racional basindose en la estimacion de la
distancia genética entre las variedades cultivadas y los
diversos grupos de individuos silvestres, cultivados o
introgresados.

En Ameérica Central, los hibridos F1 creados entre los
individuos silvestres y las variedades Catimor o
Sarchimor permiten crear poblaciones segregantes para
numerosos caracteres agronémicos, con determinismo
monogénico. En 1998 se inicid un proyecto financiado
por la UE para identificar marcadores moleculares
ligados a la resistencia a dos especies de nematodos,
M. exigua de Costa Rica y Meloidogyne sp. de
Guatemala. Otros caracteres monogénicos de interés
podrdn también ser marcados a corto plazo. Por
ejemplo, la explotacién de la esterilidad masculina,
detectada en varios individuos etiopes de la coleccién
del CATIE (Dufour et al., 1997), abriria la puerta a una
distribucién de hibridos F1 por semilla.
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