PRODUCCION Y CARACTERISTICAS DE GRANO DE GERMOPLASMA
DE CAFE INTRODUCIDO A COLOMBIA

Jaime Castillo-Zapata *

INTRODUCCION

La expansion de la herrumbe causada por Hemileia vastatrix Berk. y Br. en un gran
nimero de paises productores de café del Asia y del Africa, y la consiguiente probabilidad
de su aparicion en América, analizadas y divulgadas por Wellman (27, 28), fueron causas
del vivo interés que despertd en la década del cincuenta la obtencion de variedades
resistentes (20). A principios de este periodo (1952-53) se inicid la introduccion de
materiales resistentes a Hispanoamérica y en 1955 fué creado el Centro de Investigacion
de las Royas del Cafeto (CIFC) en Qeiras, Portugal (18). Numerosos materiales proce-
dentes de las estaciones experimentales del Asia y Africa, obtenidos por Wellman y
Cowgill (27), fueron introducidos a la América y al mismo tiempo, funcionarios de
diferentes instituciones recolectaron materiales silvestres y cultivados en Etiopia (15, 22).

Las fuentes de resistencia de esos materiales son conocidas: el café Kent, seleccionado en
1911, en Mysore, India, fué ampliamente distribuido en las estaciones experimentales del
Africa (13), donde se ha sometido a seleccion aparentemente intensa y en la India y
Tanzania se cruzo con otros materiales (10, 11, 12). Un grupo de selecciones que parecen
provenir de cruzamientos con Coffea liberica (16, 18), obtenidos también en la India y
conocidas como series “S" y “BA" (Balehonur Arabica), son comunes en las colecciones
de América. Finalmente, materiales procedentes de Etiopfa, silvestres o cultivados, fueron
llevados al Africa Oriental desde 1936 (13) y a pesar de que se han hecho varias otras
recolecciones en este pais (15), en especial en la zona suroccidental, es notorio que este
germoplasma no ha sido suficientemente explorado (4, 7). Otras especies y varios hibridos
interespecificos, algunos de gran importancia (18), completan las fuentes de material
resistente actualmente disponible.

Las introducciones de diferentes procedencias han sido extensamente estudiadas en el
CIFC y hasta ahora se ha determinado una serie de cinco factores en Coffea arabica L.
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al aplicar la hipotesis de Flor al complejo Coffea arabica - Hemileia vastatrix (2, 17). Algu-
nos factores més se han encontrado en hibridos de C. arabica con otras especies (18).

La variacidn genética que se encuentra en los materiales de Etiopia, su productividad
y resistencia a H. vastatrix han sido objeto de numerosos trabajos de Carvalho, Monaco

y sus colaboradores (1, 3, 4, 6).

En el presente trabajo se resumen algunas observaciones sobre productividad, distribucion
de la cosecha y caracteristicas de grano de introducciones hechas a Colombia, procedentes
del Africa Oriental, del antiguo Congo Belga, de Etiopia y Sudén. La importancia de estos
materiales reside principalmente en que muchos de ellos poseen resistencia a A. vastatrix
y quizé a otras pestes del café. Pero algunos, aunque tienen la misma reaccion al ataque
de roya que el café cultivado en América, son fuente de variabilidad en tipo de arbol y
en caracteristicas fisicas y quimicas de la semilla, variabilidad que conviene incorporar
a las variedades comunes (27).

MATERIALES Y METODOS

La informacién estudiada en el presente trabajo procede de un experimento plantado en
Cenicafé, hacienda Naranjal, municipio de Chinchina, en noviembre de 1965. El terreno
en que fué sembrado es derivado de cenizas volcanicas con alto contenido de materia
organica (12 9/0). Sus condiciones fisicas son buenas, asi como su drenaje interno. El
lugar estéd ubicado a: 4957' de latitud Norte; 75041' de longitud Oeste y 1400 metros
sobre el nivel del mar. Su temperatura media es de 20.6°C.

La Iluvia media anual es de 2660 milimetros (promedio de 20 anos). No se presentan
periodos secos bien definidos, pero hay dos fuertemente lluviosos en abril-mayo y
octubre-noviembre. Los meses mas lluviosos tienen una precipitacion media de 311 mm
y oscilan entre 140 y 450, mientras los meses de menor precipitacion (enero y febrero)
tienen una media de 145 mm con valores extremos de 36 y 265 mm.

INTRODUCCIONES Y SELECCIONES DE CAFE

Con el nombre genérico de “introducciones” se denomina, en el presente trabajo, una
serie de materiales traidos a Colombia de 1953 a 1962. Son de muy diversa naturaleza:
muchas de ellas corresponden a selecciones de arboles individuales, en algunos casos,
progenies con varias generaciones de autofecundacion (13, 23); otras son simples muestras
recolectadas en uno o varios arboles en estado silvestre o semisilvestre (22) y algunas
son cultivares bastante uniformes, en los cuales se ha efectuado escasa seleccion, pero
que muestran notables caracteres distintivos (13).
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Selecciones locales de tipo Borban.

Como término de comparacion para las introducciones se incluyeron en el experimento
cinco selecciones de esta variedad. Cuatro de ellas provienen de éarboles individuales
seleccionados por alta produccion y buenas caracteristicas agronomicas y la otra seleccion,
Borbon amarillo, se origind en unas pocas plantas importadas en 1954, cuya descendencia
se ha propagado y estudiado en diversos experimentos.

Introducciones del Africa Oriental y del antiguo Congo Belga.

Las selecciones AC, I, L, N y R provienen de Tanzania y Kenia y se obtuvieron en
materiales importados a Tanzania de las Islas Reunion, a fines del siglo pasado. Aunque no
siempre presentan el tipo de café Borbon cultivado en Hispanoamérica, son agrupadas en
esta variedad (9, 13, 23). La serie N de café Borbon, fué seleccionada tanto en forma de
clones, como en la progenie sexual (9, 23). La serie R parece derivarse de este tipo de
selecciones. Las selecciones distinguidas con la letra L, fueron hechas en Kenia por los
laboratorios Scott (13). Por su parte las selecciones AC e |, fueron efectuadas en arboles
individuales de haciendas de Kilimanjaro (24, 25).

La serie KP (Kent plot) proviene de selecciones hechas en un ensayo de uniformidad en
Tanzania. De 787 arboles de café Kent, se seleccionaron 39, cuya produccion se estudio
por 24 anos. De ellos, 13 se estudiaron en un ensayo clonal y 8 en experimentos de
progenies (10).

Las introducciones del antiguo Congo Belga, estudiadas en este trabajo, parecen provenir
originalmente de Guatemala y Puerto Rico (21).

Introducciones de Etiopia y Sudan.

Algunas de ellas son conocidas desde hace mucho tiempo en el Africa Oriental. Asi por
ejemplo, las llamadas Geisha, Amphilio y Harrar fueron enviadas a Kenia por el Consulado
Inglés en Etiopia en 1936. Las identificadas como Daie mixed, Dilla & Alghe Y Gimma
fueron recolectadas por oficiales del ejército inglés en lacampana de 1941 a 1943 en
aquel pais. Por su parte la seleccion Barbuk Sudén fué recolectada por A. S. Thomas en
la region suroriental de este pais (13).

Una serie de muestras de café de Etiopia fueron obtenidas por Sylvain (22) en su estadia
como funcionario de la FAQ en este pais. En algunas de ellas se han determinado los
factores de resistencia a Hemileia vastatrix, SH1 y SH4 (18). De ellas fueron incluidas
en este trabajo Agaro S-4, Cioiccie S-6, Zeghie S-13 e Irgalem S-17.

En este experimento se incluyeron también 13 introducciones etiopes procedentes del
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antiguo Congo Belga, cuya reco‘!eccién original no es conocida. Otras tres provienen del
CIFC de Portugal: Cioiccie T.J., Kaffa T.J. Y Dalecho T.C. (18).

DISENO EXPERIMENTAL

En el campo se utilizd un disefio de latice rectangular de 7 x 6, con dos bloques y dos
replicaciones del esquema basico, equivalentes a 4 replicaciones en total. Las parcelas
tenian 6 arboles de los cuales se utilizaron cinco en los anélisis, por pérdida total de
algunas plantas. En las parcelas completas se elimind un arbol al azar.

Para el analisis de granos anormales, tamafo de grano y distribucion de la cosecha, se
empled el disefio de bloques al azar. Como se trataba de porcentajes, éstos se transfor-
maron a arcoseno de su raiz cuadrada.

La varianza de la produccion de arboles dentro de las parcelas, en cada tratamiento
(introduccion 6 seleccion), se estimo de acuerdo con el siguiente esquema de analisis:

Fuente de variacion Grados de libertad
TOTAL 839
ARBOLES EN PARCELA 672
PARCELAS 167
REPLICACIONES &
INTRODUCCIONES 41
REPLICACIONES X INTRODUCCION 123

Los 672 grados de libertad de drboles en parcelas se partieron en 16 grados para cada
una de las introducciones, puesto que cada parcela de cinco drboles aporta 4 grados de
libertad. La varianza de arboles en cada introduccion (16 G.L.) sirvio como indice de
la variabilidad.

Parcela experimental y tratamientos culturales.

Los 4rboles de una parcela estaban dispuestos en un surco, a distancia de 1.5 my
separados de otras parcelas por 3.0 m. Estas plantas se mantuvieron a libre crecimiento
hasta la tercera cosecha cuando se limitd su altura a 2.5 m. El experimento recibio una
fertilizacion anual equivalente a 2.7 Ton/Ha de fertilizante (12-12-17-2) distribuida en
cinco aplicaciones.
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VARIABLES ESTUDIADAS

Produccion.

Se midio la cantidad de cosecha de cada arbol en kilogramos de café cereza por ano,
durante seis cosechas. Se determind ademas la variabilidad dentro de las introducciones
y su distribucion en el afo.

La variabilidad de la cosecha dentro de las introducciones se aprecio con la varianza de
arboles en parcela, como se explico al tratar del disefio experimental.

La distribucion de la cosecha se analizd en la forma siguiente: en la zona central de
Colombia, de la cual Chinchina es una localidad representativa, se obtiene una cosecha
continua a través del afo, pero presenta dos periodos de mayor intensidad: de octubre
a noviembre y de abril a mayo. En las variedades comunes (Tipica,Borbén) la cantidad
recolectada de julio a diciembre es aproximadamente de un 80 9/0 de la cosecha total.
Con el fin de medir la distribucion y concentracion de la cosecha de las introducciones,
en relacidn con las selecciones de Borbon, se emplearon dos indices: el porcentaje de la
cosecha total, recolectado de enero a junio, y la proporcion que representa el café reco-
lectado en octubre y noviembre con respecto a la cosecha del semestre julio a diciembre.
El primer indice mide la distribucion en el afio y el segundo, la concentracion en los
meses de mayor intensidad.

Caracteristicas del grano.

Se estudid el tamaiio, la forma vy el porcentaje de anormalidades; para ello se tomaron
dos muestras cada afio, en los meses de octubre y noviembre.

Como indice del tamafio se tomo el porcentaje de café grande, o sea el retenido por un
tamiz de hueco circular con didmetro de 17/64 de pulgada. Las medidas se tomaron en
muestras de 250 gramos.

La forma del grano se observd en las mismas muestras. Se determin6 su elongacion con
respecto a los granos de café Borbon y se describieron las caracteristicas de la cara plana
y de la ranura. En esta Gltima se tiene en cuenta su amplitud, forma y definicion de la
arista.

Las anormalidades estudiadas fueron las de importancia comercial. Los granos vanos o
vacios, que pueden estar asociados a causas genéticas o a otras de tipo fisiologico. Los
granos caracoles que parecen deberse principalmente, en café arabigo, a inviabilidad del
gameto femenino (7) y que ocurren como consecuencia de la falla en el desarrollo de
una de las semillas, tomando la restante la forma redondeada del ovario. Los granos
monstruos o semillas con varios endospermos, que han sido registradas como falsa poliem-
brionra. Estas anormalidades se determinaron en 400 semillas de las muestras citadas.
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RESULTADOS

PRODUCCION

En la tabla 1 se presenta la produccion de 37 introducciones y 5 selecciones de café
Borbon. Se incluye también la produccion relativa con respecto al promedio de cuatro
selecciones tipicas de esta variedad, a la cual se hara repetida referencia en el curso del
trabajo.

Puede observarse que las producciones de las selecciones de Borbon son las mas altas y
no difieren entre si.

Introducciones de Etiopia.

Las mayores diferencias se presentan en lasintroducciones de Etiopia, que muestran desde
producciones similares a las del café Borbon, hasta muy bajas, con solo 63 0/o de ésta.

Como se observa en la tabla 1, ocho introducciones etiopes tuvieron producciones rela-
tivas superiores al 90 ©/0. Este hecho es notable, pues los materiales de este origen no han
sido sometidos a seleccion, o solo han sufrido procesos muy ligeros. Podria exceptuarse
las introducciones Dalle mixed Y Harrar, que probablemente hayan sido mejoradas en
el Africa Oriental inglesa. '

Nueve introducciones de Etiopia tuvieron rendimientos medianos entre 76 y 87 %/0. De
acuerdo con la experiencia obtenida en muchos ensayos de rendimiento en Chinching,
estas producciones oscilan entre las correspondientes a las variedades Tipica y Borbon.
Por Gltimo, otras siete (Gimma K., Irga S., Tanabo K., Ennarea, Sidamo, Wondo S., Y
Garbito Irgalem S.) tuvieron rendimientos bajos entre 68 /0 y 74 O/o. La introduccion
Zeghie S-13 presentd la menor cantidad de cosecha, 63 9/o.

Introducciones del Africa Oriental y del antiguo Congo Belga.

Puede observarse que la produccion de las introducciones procedentes del Africa Oriental
y del antiguo Congo Belga es muy alta, superior al 90 9/o0 del rendimiento medio de
café Borbon. Se exceptua la seleccion KP-423, obtenida en Tanzania sobre café Kent,
cuya produccion fué solo del 83 9/o.

VARIABILIDAD DE LA PRODUCCION DENTRO DE LAS INTRODUCCIONES

Como antes se explicd, se tomé como indice la varianza de arboles en parcela, que
corresponde a 672 grados de libertad, 16 para cada una de las 42 introducciones y
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TABLA 1.- PRODUCCION MEDIA POR ARBOL DE 37 INTRODUCCIONES Y SEIS SELECCIONES

DE CAFE EN CHINCHINA, COLOMBIA.

Ndmero de
Introduccion  Origen Proceden-  kg/arbol Produccion
Introduccidn aEE.UU. (1) cia (2) relativa
Selecciones de Chinchina
Borbén Rojo CC-232 - A CL 64.9 104
Borbén CC-138 - A CL 62.1 99
Borbdn (Res. Macana) - A CL 61.9 99
Borbon Amarillo - A B 61.3 98
Promedio 62.6 100

Borbén Sel. Armenia - A CL 58.5 93
Selecciones del Africa Oriental
Borbones

N - 100 203947 IR AO 62.7 100

16y 5 = | 205943 IR AO 60.5 97

R - 3 205951 IR AO 59.8 96

AC- 53 205932 IR AO 59.0 94

I - 60 205938 IR AO 58.8 94

AC- 98 205933 IR AO 57:3 92

N - 48 205945 IR AO 87.2 91
Kent

KP- 263 205940 I AO 56.6 90

KP- 423 205941 I AO 92 83
Selecciones del Antiguo Congo Belga
Kabare 18 276736 A CB 60.6 97
Borbén Salvadorefio 276724 A CB 859.5 95
Mibirizi 205929 A CB 58.9 94
Introducciones de Etiopia y Sudan
Agaro Kaffa rojo 276750 E CB 62.9 100
Dalle Mixed 205105 E AO 59.7 95
Harrar R-2 276745 E CB 59!5 95
Ainamba Babaca 276743 E CB 59.1 95
Harrar 209843 E AO 57.6 92
Irgalem S-17 213453 E E 56.7 91
Agaro Kaffa (Amarillo) 276750 E CB 56.4 90
Agaro S-4 205408 E E 56.3 90
Agaro Gimma 276747 E CB 54.6 87
Harrar R-3 276725 E CB S3LT 86
Cioiccie T.J. - E B 52.4 84
Kaffa T.I. - E P 521 83
Barbuk Sudan 205930 S AO 52.0 83
Dilla y Alghe 205107 E AO 49.5 79
Cioiccie S-6 205411 E E 48.7 78
Amphillo 205103 E AO 48.4 77
Dalecho T.C. = E P 47.2 76
Gimma Kaffa 276753 E CB 46.4 74
Irga Sidamo 276752 E CB 46.2 74
Tanabo 276746 E CB 45.8 7
Ennarea 276748 E CB 44.6 71
Sidamo 276723 E CB 44.1 70
Wondo Sidamo 276749 E CB 43.0 69
Garbito Irgalem 276726 E CB 42.4 68
Seghie S-13 207631 E E 39.7 63

D.M.S. 1% 3.3

(1) Origen y procedencia: A = América; AO = Africa Oriental (Inglesa); B = Brasil;
= India; P = Portugal.

CB = Antiguo Congo Belga; CL = Colombia; E — Etiopia;

IR = Islas Reunién; S = Sudan.
(2) Kg de café cereza en 6 cosechas




selecciones. En la tabla 2, se presentan estas varianzas y se incluye ademas el nimero
de arboles con muy alta y muy baja produccion (mas de 62 kg y menos de 40 kg de café
cereza respectivamente, |imites fijados por el promedio y los valores mas bajos del café
Borbon).

Selecciones de Borbon.

Las selecciones hechas en Chinchind, que pueden considerarse homogéneas, tuvieron
varianzas entre 47,5 y 94,3, que no difieren entre si. Solo dos arboles (2 9/0) tuvieron
producciones inferiores a 40 kg de café cereza. El porcentaje de arboles con produccion
muy alta fué superior al 50 %/o.

Introducciones del Africa Oriental y del antiguo Congo Belga.

Las varianzas fueron similares a las del café Borbon y los intervalos de variacion también
pueden considerarse del mismo nivel. Es notable la introduccion L-1, que fué muy
homogénea con una varianza de solo 22,6. Los érboles mas productivos tuvieron rendi-
mientos que no sobrepasaron los més altos para el café Borbon.

Introducciones de Etiopia y Sudan.

Entre ellas se encuentran los materiales mas variables. En efecto, hay varianzas muy
altas, tanto en el grupo de elevada produccion como en el de produccion baja, con
produccion relativa inferior al 75 0/0. En contraste, llama la atencion la escasa variacion
observada en las introducciones Cioiccie T-5, Barbuk Sudén, Cioiccie S-6 Y Zeghie S-13,
que es inferior a la de algunas selecciones de Borbon.

Son de particular interés las introducciones Agaro Kaffa rojo, Agaro Kaffa amarillo Y
Harrar R-2, cuya produccion se mantuvo en los niveles altos (40 ©/o de los érboles estan
en el nivel superior y solo 5 9/o en el nivel de baja produccion). Se observa que en este
grupo de alta produccion aparecen arboles con mas de 80 kilos de café cereza, llegando
hasta 89.3 kg, produccion que sobrepasa ampliamente el rendimiento de los mejores
arboles de Borbén, que es comunmente de 76 kilos.

En los grupos de mediana y baja produccién hay también introducciones muy variables,
que presentan arboles sobresalientes por su alta producciOn: Harrar R-3, Kaffa T.1.,
Amphillo, Tanabo Kaffa, Ennarea Kaffa, Sidamo Y Garbito Irgalem Sidamo. Estos son
de interés en el proceso de seleccion, pues pueden ser portadores de resistencia a Hemileia
vastatrix.

Es notable que la produccion media del café Borbon en seis cosechas (62,6 kilogramos
de café cereza) no haya sido duplicada por ninguno de los mejores arboles. La mayor
produccion observada en arboles individuales (89,3 kilos) sobrepasa este rendimiento
en 43 O/o0 Gnicamente.

Cenicafé / 10




EE mEmE 11
0'8¢ 0'S8 1 o1 LT 00T ofoy eyjey oreby
uepng A eydon3 ap sauowanponu|
0'SYy S'8L 0 6 0'LL 6 [ZUIqn
(Va4 CeL 0 L 6 Y01 56 Oualopeaeg uoqiog
0°9¢ S'C8 1 6 v'08 L6 81 aleqey
ebjag obuog onbiue jap S3uo013INponu|
S'9¢ LOL 05 (4 968 £8 eey - dd
6y CAll 0 S 196 06 €92 - 44
uay
0'SYy 9'LL 0 L 101 16 BN N
S0 8'8L 0 6 LS9 6 86 -0V
LTV L i/ 0 6 6'vv 149 ) Mg
(a4 8'CL 0 8 v'18 6 SO
2°Sh 9°9¢ 0 ot 0'8L 96 O
2°es 6" 1L 0 6 9Tt L6 s T
9'6¥v RA 0 8 L'S6 00T OO &= N
sauoqiog
[BIUALIQ BILJY |3p SaUOIDINPOIIU|
§'S¢ 6'CL I 8 2vé6 26 Blusuly ‘[ag uoqiog
1'8% 1's8 0 6 L'0L 86 o[juewy uoqiog
£'6¢ 9'LL T 6 S'16 66 (euedepy ® SIsa) ofoy uoqiog
8°9% 9L 0 6 WA 66 821-DD ofoy uoqiog
£°0S v'SL 0 11 S'LY vo1 2¢2-0D oloy uoqiog
BUIYIUIY] 3P UOQI0g 3P SaU013IB|aS
loudyu| louadng eza1a) ©z3137) (ejaased ua 0/ 19U3pal0Iy
P a1 3jea by gy ajea by z9 sajoqie) BAlejaY A uganposnu)
BZ3137) ajea ap by ap souaw uog ap sew uog (e BZUBLIEA uo133npoIy
UOIIBLIRA 3D 0[RAIRIU| (q 31094y 8p 5N

dd SINOIDDNAOYLNI 3A SATOIHY FA SVHOIASOD SIAS N3 VAVINWNDV NOIOONAO¥Md VI NI VAVAMISIO NOIDVIYVA

‘NIONNO ILNIYIAIA
“'C VI1dvl




‘sequeld 0z ap [e101 un 3iqos (q)
Wwe ‘9 1 - 622 ‘gp G :PEMAQY 2P sopeib 9] uoo sequre ‘sezuelres sop reredwoo ered 4, ap saioEp (e)
9°0¢ 1'SS (4 0 1'ee 29 ¢1-S awybaz
v'9c evL 8 > Szel 89 warebi] olqreH
0°LT S'8S 11 0 L'T01 69 Owepls opuom
6'SCT 9°v8 11 0 ol 4°14 oL owrepts
892 6'¢L Z1 [4 L'6vT 1L ejjely] eareuuy
6'¢C 0'6L L v L'G91 s Bjje3 oqeue],
9'9¢ z's9 L 2 9'8S YL owepts ebij
(551 Sie9 L 1 z'1s YL BjjeYy Pwiuily
0'ce 0°0L 14 (4 6°0L 9L *O°L oyd3red
(o) 24 0'8L S z PALYA LL ofyduwy
L'YE 6'SS £ 0 S'0¢ 8L 9-S awdroD
6've T'69 £ 1 G'8L 6L aybry pue e[l
8'G¢ Z°0oL 1 (4 6'SE 28 ugpng }nqregqg
14 1'6L S e eTh1 8 T'L ey I
z'se 2'89 T z L’SE v8 °L 312101)
1'ee 6’78 S 9 0'691 98 -y Teuey
zve YL @ S £'eL L8 ewwio) oreby
£9¢ T'SL (4 L §'101 06 t-s oxeby
G’ 2°68 14 9 RA% 06 o[uewy ejjey oleby
0¥ 9'69 0 S v'zL 16 L 1-S warebay
(V84 L'Z8 0 9 Z7'68 26 lelreH
L'8% S'C8 1 8 18E9 S6 eoeqeq equieuly
0'8¢C 268 1 8 S'91¢C S6 Z-Y IeireH
S'6S T'SL 1 8 0901 S6 P3XIAl 2[red
Jouaju| Jouadng 223137 828139 (ejaased ua 0/o 212UBpaI0Ig
i )l ajes by op ajea by 29 sajoqse) eAnejay A ugi3anponu|
223137 3je3 ap by ap souaw uoj ap sew uog (e BZUBLEA uo13INPoig
UQIIBLIBA 3P ORAIBIUL + (qSe1994V 3P 5N




DISTRIBUCION DE LA COSECHA

Como antes se explico, en la region central de Colombia, la cosecha, que comienza en
julio, se extiende durante todo el afio, pero tiene dos periodos de mayor intensidad:
de octubre a noviembre y de abril a mayo.

Como puede observarse en la tabla 3, en las selecciones de café Borbon se recolectd un
porcentaje de 81 9/0 - 82 9/0 de la cosecha entre julio y diciembre y solo 18 a 19 9/o
en el semestre siguiente. En el primer periodo mencionado la produccion esta muy con-
centrada en los meses de octubre y noviembre, cuando se recolectd de 58 9/0 a 67 9/o
del producto obtenido de julio a diciembre. Un caso de gran concentracion de la cosecha
se observa en la seleccion Armenia en la cual s6lo se obtuvo un 12 ©/0 de la cosecha en el
semestre de enero a junio.

Las introducciones del Africa Oriental y del antiguo Congo Belga tienen, en general, la
cosecha ligeramente mas dispersa que las selecciones locales. En cinco de estas introduc- »
ciones la proporcion de la cosecha recolectada de enero a junio varié entre 21 y 25 0/o.
El porcentaje recolectado en los meses de octubre y noviembre varié entre 55 y 619/0 de
la cosecha del semestre correspondiente, excepto en la introduccion KP-423 (47,2 9/0).

Las introducciones de origen etiope presentaron la cosecha notablemente dispersa en el
ano. Ocho de ellas, por ejemplo, (tabla 3) producen menos del 20 /0 en el periodo enero-
junio, tal como ocurre en el café Borbon; pero en los meses de octubre y noviembre el
café recolectado solo llega a 45-52 9/ de la cosecha del semestre, cifras claramente
inferiores a 58.5 y 66.5, que corresponden a los extremos en café Borbon.

En las 17 introducciones restantes la cosecha esta a(in més dispersa. En siete,se presentan
los valores més pronunciados: de 35 a 41 9/0 de la cosecha se recolecta en el primer
semestre del aio, lo cual significa diferencias de 17 a 21 9/0 con las selecciones de Borbén.
En el semestre julio-diciembre la cosecha también tiene gran dispersion. Asi en octubre
y noviembre se recolecta de 35 a 42 9/o de la produccion del semestre, lo que representa
diferencia de 33 y 24 9/0 con los casos extremos del café Borbon.

Otras introducciones tienen valores intermedios entre los analizados pero en ellas también
es clara la dispersion de la cosecha con respecto al café Borbon.

Es notable que tanto en los grupos de cosecha dispersa como en los de cosecha concen-
trada hay introducciones de alta produccion.

TAMANO DE GRANO Y PORCENTAJE DE GRANOS ANORMALES

Para los fines de este trabajo se considera como de tamafio comercial la semilla que tiene
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TABLA 3.- DISTRIBUCION DE LA COSECHA EN LOS DOS SEMESTRES DEL ANO Y CONCEN-
TRACION DE LA MISMA EN LOS MESES DE MAYOR PRODUCCION (OCTUBRE Y
NOVIEMBRE) PARA INTRODUCCIONES Y SELECCIONES DE CAFE BORBON.

Recoleccion en Oct.y Nov.
Produccion Recoleccion Sobre la Sobre la
relativa de enero a cosecha cosecha
/o junio %/o total dejul.a
%/0 dic. /o
Selecciones de Borbon
Borbén rojo CC-232 104 18.6 53.8 66.1
Borbén rojo CC-138 99 19.5 53.5 66.5
Borbén rojo (Res. a Macana) 99 195 47.3 58.5
Borbén amarillo : 98 17.6 49.6 60.2
Promedio 100 18.7 Sdel 62.8
Borbén Sel. Armenia 93 =7 61.0 69.1
Introducciones del Africa Oriental
Borbones
N - 100 100 17:8 46.8 56.9
1o Tl 97 19.9 43.7 54.6
Re =+3 96 24.1 46.2 60.9
AC - 53 94 172 47.5 57.4
1% 60 94 17.6 46.0 55.8
AC- 98 92 16.7 47.6 Sl
N - 48 91 22.0 44.2 56.7.
Kent
KP - 263 90 22.0 449 5%7.6
KP - 423 83 210 37.:2 47.2
Introducciones del antiguo Congo Belga
Borbén Salvadorenio 95 2020 42.8 54.2
Kabare 18 97 19.8 46.8 58.4
Mibirizi 94 18.1 43.6 53.2
Introducciones de Etiopia y Sudan
Agaro Kaffa (amarillo) 90 41.3 21:2 36.1
Zeghie S-13 63 39.6 25.5 42.2
Ainamba Babaca K. 95 38.6 20.0 32.6
Ennarea Kaffa 7. 36.0 24.8 38.8
Agaro Kaffa rojo 100 35,7, 24.9 38.7
Dalecho T. C. 74 35.2 16.5 25.5
Kaffa T. 1. 83 352 22.5) 34.7
Cioiccie S-6 - 78 330 25.5 38.1
Agaro Gimma K 87 327 29.5 43.8
Agaro S-4 90 32:6 27:0 40.1
Harrar R-2 95 32.6 32.0 47.5
Cioiccie T. J. 84 Sl 35.8 520
Irga Sidamo 74 28.1 28.2 39:2
Gimma Kaffa 73 25.4 33.4 44.8
Harrar 95 255 42.3 56.6
Barbuk Sudan 83 25.2 38.8 51.9
Harrar R-3 86 23.9 38.4 50.5
Garbito Irgalem S. 68 21.0 47.7 60.4
Sidamo 70 19.9 46.1 57.6
Wondo Sidamo 69 19.2 46.9 58.0
Dilla & Alghe 79 18.9 36.4 449
Irgalem S-17 91 77t 39.7 47.9
Amphillo 7, 16.3 40.3 48.2
Tanabo Kaffa 73 15.9 44.2 52.3
Dalle Mixed 95 12.8 43.7 50.1




un porcentaje de grano grande (retenido por tamiz con huecos de 17/64 de pulgada)
superior al 40 O/o. Este porcentaje es ligeramente inferior al correspondiente a la variedad
Borban, cuyo porcentaje medio, observado en muchos ensayos, oscila alrededor de 459/0.
La variedad comercial con grano mas grande es Tipica, con 70 9/o en este tipo de café.

Selecciones de Borbon.

Como se observa en la tabla 4, las selecciones de la variedad Borbon, que se emplean
como término de comparacion, tuvieron porcentajes de grano grande entre 45,6 O/o y
58,1 O/o. Los granos anormales aparecen en proporciones bajas: inferiores a 3 9/0 para
los granos vanos; los granos caracol no exceden de un 10 0/0; la falsa poliembrionia
(granos monstruos) nunca sobrepasa el 1 9/o. Estos porcentajes pueden considerarse
bajos, en relacion con otras variedades.

Introducciones de Etiopia.

De las introducciones de este origen,solamente diez tienen un porcentaje de grano grande
en el intervalo comercial, es decir, mas del 40 9/0. Son ellas, Agaro Kkaffa rojo, Dalle
mixed, Harrar R-2, Harrar, Irgalem Sidamo, Harrar R-3, Cioiccie T.J., Dilla & Alghe,
Wondo Sidamo Y Zeghie. Son particularmente interesantes las cinco primeras por ser
muy productivas, con rendimientos superiores al 90 ©/o del correspondiente a la variedad
Borbon.

Los menores tamafos de grano corresponden a las introducciones kaffa 7.7. (20 9/0) y
Cioiccie 5-6 (21,5 0/0). La mayoria de las introducciones tuvieron porcentajes de grano
grande entre 30 %/o y 40 O/o, porcentaje que se considera inferior al requerimiento
comercial.

Los granos vanos y monstruos estén en proporciones bajas. Los primeros solo sobrepasan
un 3 9/0 en dos introducciones. En los segundos el mayor porcentaje promedio solo
llega a 1,2.

En cuanto a los granos caracoles, los porcentajes son generalmente altos. Solo las intro-
ducciones Dalle mixed, Harrar Y Wondo Sidamo, tienen porcentajes menores del 10 9/0.
Ocho tienen porcentajes medianos entre 10 9/o y 12 9/0. Las introducciones Amphirro,
Cioiccie Y Agaro tienen los mayores porcentajes, por encima del 20 9/o. La variacion en
este tipo de grano es baja, entre 10 9/0 y 19 0/,

Introducciones del Africa Oriental y del antiguo Congo Belga.
Con excepcion de KP-423, estas introducciones combinan la alta produccion, supe-

rior al 90 9/o de la correspondiente a la variedad Borbon, con buenas caracteristicas
de grano.
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El tamaiio de grano es el caracteristico de la variedad Borbon, pero se destaca la introduc-
cién kabare 78 que tiene grano similar a la variedad Tipica (70 9/o0 de grano grande).
Dentro de este grupo, seis tienen grano bastante grande con un porcentaje superior a
609/0. Como su produccion es alta, son materiales valiosos dentro de la variedad Borbdn.

Los granos anormales se encuentran entre las proporciones comunes para el café Borbon
como se observa en la tabla 2.

Variacion en los granos anormales.

La variacion en los porcentajes de granos vanos es alta o0 muy alta. Los coeficientes de va-
riacion fluctian entre 18.8 /0 y 51.6 9/0, siendo la mayoria superiores a 25 0/o. Para los
granos monstruos la variacion es muy grande; con solo dos excepciones es superior al
28 9/0 y en muchos casos sobrepasa el 100 9/o, llegando hasta 205 /0. Los granos
caracoles tienen, con pocas excepciones, porcentajes bajos o medianos, entre 9y 16 0/o.

FORMA DE LOS GRANOS

En las selecciones locales y en las introducciones del Africa Oriental y antiguo Congo
Belga la forma es la corriente para la variedad Borbon (tabla 4). Pero en las introducciones
de Etiopia es muy variable, predominando las formas alargadas. En éstas,la cara plana es
generalmente lisa y la ranura muy amplia, en general més que en la variedad Tipica. A
continuacion se describen las caracteristicas de algunos tipos de grano que es posible
separar en los materiales Etiopes. Se anteponen los tipos A, B y C que correspondena las
variedades cultivadas en Colombia, como término de comparacion. Se presentan también
formas intermedias entre los tipos descritos, tal como aparecen en la tabla 4.

Tipo A Esel grano caracteristico de la variedad Tipica, cultivada en un 97 0/o de la zona
cafetera colombiana. La forma es eliptica y de excentricidad variable, desde
casi redonda hasta bien alargada. Identifican este tipo de grano la cara plana muy
lisa, la ranura ancha de forma arcuada y con una arista muy acusada.

Tipo B Grano de la variedad Borbon. También tiene forma eliptica pero tendiente a
redondeada. La cara inferior, en contraste con el tipo anterior, es muy irregular;
la ranura es mas estrecha, y poco arcuada y la arista estd ausente 0 es poco
marcada.

Tipo C Grano de la variedad Caturra. Es muy similar al tipo B, pero presenta una alta
proporcion de granos con la ranura cerrada y muy poco profunda. En muchos

casos la cara inferior toma una forma concava.

Tipo D Grano de la variedad Barbuk Sudan. Es el tipo de grano mas alargado que se ha
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encontrado en la coleccion, tanto que no puede asimilarse a la forma eliptica.
Su longitud comprende més de dos veces el ancho méximo. La ranura es ampli
y en muchos casos es doble. :

Tipo E Es el tipo de grano corriente en las introducciones Geisha y Harrar. Es un grano
grande, muy alargado, aunque de forma eliptica. Su relacion longitud:anchura
es alrededor de 1.8. La cara inferior es lisa, la ranura muy amplia y la arista
marcada. Puede presentar una alta proporcion de ranuras dobles.

Tipo F Es un grano definidamente eliptico, predominantemente alargado. La cara in-
ferior es bastante lisa y la ranura muy amplia. Se semeja al tipo A pero la
ranura es mas amplia y la arista no siempre es bien marcada. La rugosidad de la
cara inferior puede ser intermedia entre los tipos A y B.

Tipo G Grano de forma redondeada o alargada, con cara inferior lisa y generalmente
de ranura ancha, aunque algunas pueden ser dobles. Los bordes del grano son
redondeados lo que le da un aspecto caracteristico, similar a muchos granos
de C. canephora.

RESISTENCIA A LA ROYA

Las pruebas efectuadas por el Instituto de Investigacion de las Royas del café en Portugal
(CIFC) han mostrado que dentro de los materiales del Africa Oriental y del antiguo Congo
Belga, originalmente obtenidos en las Islas Reunion o en América, no se han detectado
factores de resistencia diferentes a SH5. Sin embargo, se observan ocasionalmente entre
ellos algunos arboles con el factor SH1 en forma heterocigotica, que pueden explicarse
por polinizacién cruzada con érboles portadores de este factor.

Como era de esperarse, las selecciones Kent, kP-263 y kP-423, presentan arboles con
el factor SH2 a veces en forma homocigética.

Entre las introducciones de Etiopia son frecuentes los arboles con los factores SH1 y
SH4. Sin embargo, la presencia de éarboles homocigoticos es relativamente rara. Las
introducciones Dalecho T.C., Cioiccie T.J., Y Kaffa T.I. provenientes del CIFC de Por-
tugal, son homocigoticas por los factores SH1, la primera, y SH4, las dos dltimas, pues
han sido separadas en ese instituto. Las introducciones siguientes son portadoras del
factor SH1, predominantemente en condicion heterocigotica: Amphilio, Barbuk Sudin,
Dilla & Alghe, Ennarea, Garbito Irgalem S., Gimma Kaffa, Harrar R2, Harrar R3, Irgalem
S-17, Irgalem Sidamo, Sidamo Y Wondo Sidamo. Por su parte, las introducciones Agaro
S-4 Y Agaro Gimma K., Cioiccie S-6 presentan el factor SH4 en forma homocigotica
y heterocigdtica.
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Es notable la introduccién Ainamba Babaca K. (Pl 276743) que presenta arboles con el
factor SH2 con alta frecuencia de la forma homacigética, caso raro en materiales de este
origen. Como puede tratarse de mezclas con otras introducciones esta sujeta a posterior
confirmacion, con arboles tipicos de la introduccion.

DISCUSION

Las colecciones de café, en especial las provenientes de Etiopia, pais de origen de la
especie C. arabica L., tienen como interés primordial la posible ampliacion de la base
genética del café cultivado en Hispanoamérica, que se acepta como muy estrecha (4, 7).
Wellman (28) recalca la necesidad de obtener otros tipos de arbol, diferentes a los cultiva-
dos, que se adapten bien a nuevas practicas de cultivo o que tengan diferente composicion
quimica del grano; destaca ademés la susceptibilidad uniforme de los principales cultivares
a una larga serie de enfermedades conocidas de muy antiguo en América. A partir de 1970,
con la aparicion de la roya causada por Hemileia vastatrix en el Brasil, la necesidad de
aumentar la variacion genética en nuestros cafetales se ha hecho evidente. Pero no sola-
mente esta enfermedad es de interés, sino que varios otros problemas patoldgicos se han
agravado y generalizado en varios paises: nematodos, minador de la hoja (Leucoptera
coffeella), broca del fruto (Hypothenemus hampei) y la enfermedad del fruto causada por
Colletotrichum, son, en el momento, graves amenazas para el cultivo en el Nuevo Mundo.

En el presente trabajo se estudiaron materiales que pueden dividirse en dos grupos: los
procedentes de estaciones experimentales del Africa con seleccion previa y los originarios
de Etiopia con poca o ninguna seleccion.

Entre las introducciones provenientes del Africa Oriental y del antiguo Congo Belga,
solamente dos de ellas provienen del café Kent de la India, y se apartan del resto en su
reaccion de resistencia a la roya (KP-263 y KP-423). Las demas tienen caracteristicas
similares al café Borbon.

Es probable que el origen del café Borbon de la América y el de muchas selecciones del
Africa Oriental sea coman. En efecta muchas de ellas son selecciones efectuadas en café
de las Islas Reunién (antiguo Borbén), introducido al Africa Oriental a fines del siglo
pasado, a partir de 1880 (13, 23). De acuerdo con Chevalier (8, pag. 50), el café cultivado
en las Islas Reunion fué llevado alli desde Arabia de 1708 a 1718. Solo pocos arboles
sobrevivieron en las diferentes introducciones, pero a partir de 1830 la produccion de las
islas fué notable. Para Krug, Carvalho y colaboradores no existen dudas de que la variedad
Borbon cultivada en el Brasil se origind en las Islas Reunion. A fines del siglo pasado
numerosos autores constataron la presencia del café Borbon en las citadas islas donde
también existia el café Leroy 6 “Bourbon pointu”, descrito después como la mutacion
Laurina, oriunda de ese pais (14).
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Aunque el café Borb6n de Hispanoamérica tiene algunos caracteres distintivos, especial-
mente el color desde las hojas tiernas, éste también se encuentra en plantas de las
introducciones del Africa Oriental y el habito de ramificacion, vigor de las plantas, tipo
de grano, capacidad de produccion, variabilidad y reaccion de resistencia a la roya,
parecen indicar que se trata de un Gnico grupo de plantas, bastante homogéneo. No
obstante, algunas selecciones tienen un tamafio de grano superior al comdn para el café
Borb6n (N-100 y kabare 18)por lo cual son valiosas en el trabajo de mejoramiento.

Los materiales etiopes constituyen, sin duda, la mayor fuente de variabilidad genética
para la especie C. arabica. Los investigadores de la Seccion de Genética del Instituto
Agronémico de Campinas, Brasil, han consagrado mucho trabajo basico a esclarecer este
punto. Carvalho (3) observd las mutaciones semperfiorens y abyssinica; ramificacion
semierecta Y macrocarpa, €n introducciones de este origen. En trabajos posteriores se
han descrito frutos grandes y alargados en las introducciones Ennarea, Gimma Tana,
Cioiccie, Harrar, Geisha Y Agaro. Frutos de color rojo brillante se observaron en arboles
de Barbuk Yy Rume Sudan y semillas alargadas en las introducciones H-7, Gimma Tana,
Sudan Rume, Barbuk Suda'n, Amphillo, Ennarea, Cioiccie, Harrar, Agaro y Dilla. La
ramificacion semierecta es comin en las introducciones Ennarea, Cioiccie, Agaro Y Geisha
(6). Carvalho anota ademés la presencia de hojas acanaladas de bordes ondulados y forma
alargada, y frutos redondos de disco saliente (3).

Ya se han observado otras caracteristicas de interés en materiales etiopes importados a
Colombia (19): el color amarillo de los frutos ha sido observado en la introduccion
Agaro Kaffa (Pl 276750); el color rojo intenso en pequeias rayas longitudinales, como
el descrito en C. canephora, es comin en la introduccién Zeghie s-13 (Pl 207631);
glomérulos con dos o tres nudos se encuentran en érboles de Ainamba Babaca (Pl
276743); y la ramificacion semierecta, persistente en las ramas inferiores, se encuentra
en drboles en la introduccion Agaro Gimma (Pl 276747).

La produccion de las introducciones etiopes en el Brasil fué generalmente baja en relacion
con los cultivares méas productivos (Mundo Novo y Borbén Amarillo). Se excepttan las
introducciones Harrar y Dilla & Aighe (6). Los mejores materiales fueron los previamente
seleccionados en estaciones experimentales del Viejo Mundo, pero las mejores introduc-
ciones en el Africa no lo fueron en Campinas. Aunque los resultados con 16 afios de
observacion difieren poco de los. correspondientes a 5 cosechas, se nota que algunas
introducciones revelan su capacidad de produccion tardiamente. La conclusién general
de estos trabajos es que existe suficiente variabilidad genética para seleccion exitosa (4).
Las mejores progenies seleccionadas en estos materiales se han usado en un cultivar
compuesto de varias progenies portadoras de diferentes factores de resistencia (5).

La muestra de 25 introducciones etiopes estudiada en el presente trabajo mostré mayor

variabilidad tanto entre ellas como entre plantas de la misma introduccion. Ocho tuvieron
una produccién media muy alta, similar a la de la variedad Borbon y en tres de ellas la

enero - marzo 1975/ 21

)



variacion entre arboles fué notoriamente mas alta que en esta variedad. Estos materiales,
muy productivos y variables en el intervalo de altos rendimientos son, por supuesto, los
més prometedores para la futura seleccion, pero entre las introducciones de mediana y
baja produccién hay también bastantes con alta variacion, entre las cuales se encuentran
plantas muy productivas.

Esta amplia variacion observada en muchas introducciones etiopes contrasta con la muy
restringida, que se observa en otras. Cuatro de ellas, Cioiccie T.J., Barbuk Sudan, Cioiccie
S-6 Y Seghie S-13, tienen varianzas muy pequefias, adn comparadas con el café Borbon.
Algunas de ellas pueden provenir de un solo érbol, lo que explicaria su homogenidad.

No obstante la buena produccion que presentan algunas introducciones etiopes,su uti-
lizacion se dificulta por varias caracteristicas de grano. En primer lugar el tamaio, que es
extremadamente pequefio en cinco de ellas (menos de 30 %/o de grano grande) y en diez,
no alcanza un nivel comercial. Entre las ocho introducciones con alta produccion, cinco
tienen semillas de tamafio aceptable, pero ninguna alcanza un tamafio que pueda conside-
rarse grande.

Aunque la forma de la semilla estd poco estudiada en su aspecto comercial, es poco
probable que los tipos alargados que se han designado como “E” y “E-F"”, puedan tener
buena aceptacion. El tipo “D"”, caracteristico de la variedad Barbuk, parece carecer de
valor comercial. Los tipos comerciales son los designados con las letras “F,G y F-G”.

La produccion de semillas de tipo caracol es bastante alta en 14 de las 25 introducciones
etiopes, llegando a mas de 20 /0 en cuatro de ellas. Este defecto, causado por la pérdida
temprana de una de las semillas del fruto, tiene importancia econdmica, y de acuerdo
con Carvalho y Monaco (7), es indicio de inviabilidad del gameto femenino, como lo
indica la relacion entre altos porcentajes de este tipo de grano y la ocurrencia de disturbios
en los dvulos de lineas isogénicas y arboles tratados con agentes mutagénicos.

Otra caracteristica de la mayoria de las selecciones etiopes es la dispersion de la cosecha
a través del afio. En algunas de ellas se cosecha alrededor de 35 a 40 O/o en el semestre
de enero a junio, mientras en el café Borbon este porcentaje solo llega a 19. Igualmente,
en los meses de octubre y noviembre, en que el café Borbon produce un 63 0/ de la
cosecha del semestre correspondiente, en estas introducciones solo se cosecha un 36 0/o.
Sin duda, la recoleccion de la cosecha en pequefias cantidades en un periodo muy
prolongado puede aumentar su costo. Sin embargo, en Colombia donde la propiedad
cafetera es muy pequeiia, la dispersion de la cosecha puede ser favorable para ocupar y
aprovechar mejor la mano de obra, al menos en algunas regiones.

Los materiales valiosos encontrados en este trabajo se estan aprovechando en diferentes

formas. En primer lugar, los portadores de factores de resistencia se emplean en la
seleccion de progenies con produccién y caracteristicas de grano adecuadas para la
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explotacion comercial, y en la transferencia de la resistencia a las variedades comerciales.
En segundo lugar, en el programa de mejoramiento general por produccion y calidad
del producto. Y en tercer lugar, en otros programas de seleccion en que se aprovecha las
variaciones importantes en tipo de érbol, ramificacion, tamafio y forma de grano y
composicion quimica de éste.

RESUMEN

Dentro del trabajo de seleccion de materiales resistentes a Hemileia vastatrix se estudio
la produccion y calidad del grano de 37 introducciones y cinco selecciones locales del
café Borbon, durante seis cosechas. Los conjuntos de plantas provenientes del Africa
Oriental y del antiguo Congo Belga mostraron produccion y tipo de grano similares a las
del café Borbon, mientras que, en 25 selecciones de Etiopia, se observan diferencias
acentuadas en todas las caracteristicas.

En general, los materiales etiopes tienen marcados defectos: en §0 0/o de ellos el grano
es muy pequeiio y en 50 O/o la cantidad de granos caracoles es elevada. No obstante que
un tercio de los materiales etiopes tienen altas producciones, y algunos, resistencia a la
roya conferida por los factores SH1y SH4, ninguno de ellos combina estas caracteristicas
con grano de tipo comercial.

La variacion de la produccion de los arboles dentro de cada introduccion, medida por
su varianza, se tomé como indice de la probabilidad de éxito en la seleccion. Para las
introducciones del Africa Oriental y antiguo Congo Belga las varianzas son pequeiias y
similares o inferiores a las del café Borbén. En los grupos de Etiopia hay varianzas muy
altas, tanto en los materiales muy productivos como en los de bajo rendimiento. En
contra de lo esperado, se observa también introducciones muy homogéneas, lo cual
indicaria un origen muy restringido.

En-general las introducciones etiopes presentan la cosecha dispersa durante todo el afio,
En los casos mas notables la produccién de enero a junio alcanza valores de 35 9/0 a
40 %/0 mientras en el café Borbon solo liega a 19 9/o.

SUMMARY

The yield and bean quality of 37 coffee collections and 5 local Bourbon selections were
studied during six crops for the search of good trees resistant to Hemileia vastatrix.
Coffee sets from East Africa and the former Belgian Congo have productions and bean
characteristics similar to those of the Bourbon variety.
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The 25 Ethiopian collections display marked differences in all characteristics observed.
In general, the sets of this origin show notorious defects: 60 ©/o of them have small
bean size and 50 /o produce high percentages of pea beans. While a third of these
materials yields good crops and several posses resistance to leaf rust given by the factors
SH1 and SH4, no one of them combines high yield and resistance with acceptable bean
quality.

Tree to tree variation within each collection, as measured by their variances, was used
as an index of selection success. The sets from East Africa and the former Belgian Congo
show variances similar to or smaller than those of the Bourbon selections. On the other
hand, great variances were found in Ethiopian materials, both in the most and the least
productive groups. Contrary to expected, very homogyneous collections were observed,
indicating a restricted origin of the corresponding collections.

Ethiopian sets show, in general, a crop well dispersed throughout the year. In the most
outstanding casses, the yield produced from January to June reaches 35 to 40 9/o of the
total crop, while this porcentage is only 19 in the Bourbon variety.
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