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INFORME ANUAL 2018

1. Programa:
Cacao y Café Estacion Experimenta Portoviejo

2. Director de la Estacion Experimental:
Ing. Eddie Ely Zambrano Zambrano

3. Coordinador Nacional 1+D+i:
Dr. Rey Gaston Loor

4. Responsable Programa en la Estacion Experimental Portoviejo.
Ing. Geover Pefia Monserrate

5. Equipo técnico multidisciplinario 1+D (Personal del programa vy
departamento):

Ing Johan Parraga Ing. Bernardo Navarrete
Dr. Ernesto Cafiarte Ing. Ing. Fabian Fernandez
Ing. Benny Avellan Ing. Luis Plaza
Ing. Cristian Subia Ing. Hilton Guerrero
Ing. Dario Calderon Ing. James Quiroz
Ing. Grisnel Quijano Ing Alma Mendoza

6. Proyecto:

v' Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo

6.1.- Seleccionar y recolectar accesiones de cacao tipo nacional en fincas de
productores en la Provincia de Manabi y Los Rios con fines de conservacion,
seleccion y desarrollo.

6.2.- Comportamiento de clones de cacao (Theobroma cacao L) bajo tres frecuencias
de riego en sistema agroforestal en el valle del rio Portoviejo (EEP).

6.3.- Evaluacion multilocal del comportamiento agronémico, productivo, sanitario y
organoléptico de variedades y clones de café arabigo y robusta en la zona centro y sur
de Manabi.

7. Socios estrategicos para investigacion:

7.3 Ministerio de Agricultura y ganaderia-MAG

7.5 Maquita Cushunchic. Organizacion que promueve emprendimiento
productivo.

7.6 Conservacion y Desarrollo. Organizacion con finalidad social y ambiental.

7.7 Universidad Técnica de Manabi-UTM

7.8 Universidad Estatal del Sur de Manabi-UNESUM
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8. Publicaciones:

McElroy, M. S., Navarro, A. J., Mustiga, G., Stack, C., Gezan, S., Pefia, G.,. &
Migicovsky, Z. (2018). Prediction of Cacao (Theobroma cacao) Resistance to
Moniliophthora spp. Diseases via Genome-Wide Association Analysis and
Genomic Selection. Frontiers in plant science, 9, 343.

Monteros, A., Tacan, M., Pefia Monserrate, G. R., Tapia, B., Paredes, N., & Lima,
L. (2018). Guia para el manejo y conservacion de recursos fitogenéticos en
Ecuador: Protocolos.

Alvarez, H. Limongi, R. Pefia, G. Navarrete, B. Zambrano, E. Viera, W. Agro-
morphological Characterizacion In Situ of Tamarindus indica L. in the dry forest
of Ecuador. Journal of Tropical Agricultural Science (reenviado con
observaciones). Octubre del 2018.

9. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:
9.1 Participacion en eventos de capacitacion técnica recibida:

Pefia Monserrate Geover, Parraga Johan (2018). Capacitacion en Nuevas
Alternativas para Fitomejoramiento. INIAP-1ICA- USDA. 4 de septiembre 2018.

Pefla Monserrate Geover, (2018) Taller Regional Latinoamericano y del Caribe
(LAC) MusaNet sobre Caracterizacion y Documentacion de Musaceas. del 12 al
17 Noviembre del 2018 en las instalaciones de CORBANA, Guaépiles, Costa
Rica.

9.2 Participacion en eventos de capacitacion técnica difundida:

Pefia, G., Pesantez, A., Calderon, D., Suarez, L., (2018) Diversidad genética de
clones de cacao tipo Criollo de la zona norte de la costa de Ecuador. Ponencia a
22 asistentes a la “Segunda Convencion Cientifica Internacional de la UTM”.
Portoviejo-Manabi, 17-19 de Octubre de 2018.

Parraga, J. Limongi, R. Pefia, G. Jaimez, R. (2018). Comportamiento de clones de
cacao (Theobroma cacao L) bajo tres frecuencias de riego en sistema agroforestal
en el valle del rio Portoviejo. Ponencia a 20 asistentes a la Segunda Convencidn
Cientifica Internacional de la UTM. Portoviejo-Manabi, 17-19 de Octubre de
2018.

Pefia Monserrate Geover, (2018). Capacitacion tedrico practico a 24 estudiantes del
Instituto Técnico Superior Paulo Emilio Macias de la ciudad de Portoviejo. EE-
Portoviejo-INIAP, Km 12 via Santa Ana, Portoviejo -Manabi

10. Propuestas presentadas
Propuesta 1

Titulo: Conservacion de especies endémicas en peligro de extincion en la provincia
de Manabi. Aprobado por la Unidad de Investigacion de la Universidad Técnica de
Manabi

Tipo propuesta: Programa
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Fondos o Convocatoria: Universidad Técnica de Manabi

Fecha presentacion: marzo de 2018

Responsable: Pico José, Pinargote Miryam, Limongi, Ricardo. Pefia, Geover.
Equipo multidisciplinario: Pico Jose, Pinargote Miryam, Limongi, Ricardo. Pefia,
Geover, Salas Carlos.

Propuesta 2

Titulo: Estudio de la diversidad genética de Swietenia macrophylla King (El Oro
Rojo) a través de la caracterizacion morfoldgica y establecimiento de bancos
genéticos

Tipo propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria:

Fecha presentacion: marzo de 2018

Responsable: Pinargote Miryam; Limongi Ricardo.

Equipo multidisciplinario: Pinargote Miryam; Limongi Ricardo; Pico José; Pefia
Geover.

Presupuesto: 12 000

Duracion proyecto: 18 meses

Estado: Aprobado

Fecha probable inicio ejecucion: octubre de 2018

11. Hitos/Actividades por proyecto establecidas en el POA:

11.1. Actividad 1: Seleccionar y recolectar accesiones de cacao tipo nacional en
fincas de productores en la Provincia de Manabi con fines de conservacion, seleccion
y desarrollo.

Indicador POA: Accesiones de cacao nacional recolectado en la provincia de
Manabi, como base para un banco de germoplasma y futuro mejoramiento genético en
la (EEP).

Responsable: Geover Pefia Monserrate (EEP); Johan Reinaldo Parraga Vélez (EEP);
James Quiroz Vera (EELS).

Colaboradores: MAG; CONSORCIO “LA MINGA DEL CACAO”
Antecedentes

El cacao (Theobroma cacao L.), comprende un gran conjunto de poblaciones que
ocupan un nicho ecoldgico especifico y se localiza predominantemente en bosques
himedos. Es nativo del nuevo mundo y desde México hasta Perl se encuentran
especies silvestres, con un aparente centro de origen en la cuenca alta del Amazonas
(Quiroz, 2002). Esta diversidad juega un rol importante en los procesos de
conservacion de los recursos genéticos, tanto nativos como mejorados, asi como en su
utilizacion con fines de multiplicacion, fuente de genes para programas de mejora
genética y en la comprension de estudios taxondmicos, elaboracion de mapas
geneticos y la secuenciacion de genes (Motamayor, 2002).
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Por la importancia del cacao y por potenciar las actividades de intervencion de La
Minga del Cacao, el INIAP considera de alta importancia el rescate de materiales de
cacao nacional puro, para la conformacion de bancos de germoplasma que permitan
garantizar su conservacion, investigacion y posterior desarrollo. La Estacion
Experimental Portoviejo, se encuentra trabajando en la recoleccion de estos genotipos,
con el objetivo de rescatar este germoplasma e iniciar a futuro con un programa de
mejoramiento genético que permita la generacion de clones adaptados a las
condiciones de la zona central de Manabi, avance que podria incrementar la
productividad de la zona, considerando que nos encontramos en las condiciones secas
de Manabi lugar donde existen una menor incidencia de las enfermedades propias de
otras zonas (INIAP 2004).

Objetivos
General.

Establecer, conservar y caracterizar genotipos de cacao nacional, adaptados a la
regién en un banco de germoplasma, para su inmediata y futura utilizacién en
programas de mejoramiento.

Especifico

1. Identificar y recolectar genotipos de cacao tipo nacional productivos a nivel de
las diversas zonas productoras del Ecuador.

2. Evaluar el comportamiento agrondémico, sanitario, productivo y organoléptico
de los materiales recolectados

3. Establecer un banco de germoplasma para a futuro poder iniciar con un plan
de mejoramiento genético en la EEP.

Metodologia

Para la seleccion de las accesiones de cacao nacional, se realizd en el 2016 una
caracterizacion morfolégica previa in situ, dirigida por el INIAP, MAG (Minga del
Cacao), Organizacién Magquita Cushunchic y la organizacion Conservacion y
Desarrollo.

Hasta el momento se ha intervenido en fincas de productores ubicadas en Manabi y
los Rios, colectando alrededor de 150 accesiones de cacao, de las cuales se
establecieron en la Teodomira 51 accesiones, donde en el primer semestre se
registraron dos variables agrondémicas (Altura de planta y diametro de tallo),
utilizando la metodologia descrita en el protocolo de evaluacion y registro de datos
agrondmicos y productivos, desarrollado por el personal Técnico del Programa
Nacional de Cacao y Café (Loor et al., 2016).

Una vez establecida la coleccion en la Estacion Experimental Portoviejo, se pretende
realizar la caracterizacion morfoldgica de la accesiones colectadas, para ello se
utilizara una lista de descriptores para cacao publicadas en 1981 por el Consejo
Internacional de Recursos Filogenéticos IBGRI (ahora Bioversity International) y los
descriptores cualitativos y cuantitativos publicados por Engels et al. (1980):
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Caracteres agronomicos.- Altura de planta (cm); diametro del tallo (cm) incremento
de altura de planta entre las evaluaciones (cm); incremento del diametro del tallo entre
las evaluaciones.

Caracteres de los frutos.- Largo del fruto (LF), Ancho del fruto (AF), Relacion largo
ancho del fruto (/LF), Peso del fruto (PF), Peso de cascara (PC), Forma del apice
(FA), Constriccién basal (CB), Rugosidad de la cascara (RC), Espesor de céscara en
el lomo (EL), Espesor de cascara entre lomo (ECEL), Espesor del surco (ES), Color
del Fruto (CF), Numero de semillas por fruto (NSF), Forma del fruto (FF).

Caracteres de las semillas.- Peso de semilla himeda con pulpa y testa (PSHPT),
Peso de la semilla humeda sin pulpa y testa (PSHSPT), Peso de la semilla seca
(PSSST), Largo de semilla (LS), Ancho de semilla (AS), Espesor de la semilla (ES),
Color de la semilla (CS).

Caracteres de las hojas.- Largo del limbo (LI), Ancho del limbo (Al), Relacion
largo/ancho (L/A), Largo desde la base hasta el punto mas ancho del limbo (LBAL),
Forma de la hoja, Largo del peciolo: Angulo apical (AA), Angulo basal (AB),

Caracteres de las flores.- Ancho del pétalo (AP), Largo del estambre (LE), Largo del
ovario (LO), Ancho del ovario (AO).

Resultados

Considerando la variable incremento de altura de planta, entre las accesiones no hubo
diferencias estadisticas, pero en la figura 1 se muestra que para esta variable existe
diferencias numeéricas, incrementos que van desde 6,40 cm (A-013) hasta 63 cm (A-
258).
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Figura 1. Valores promedios de la variable incremento de altura de planta (cm), en
accesiones de cacao tipo nacional.

En cuanto a la variable incremento del diametro del tallo (cm), el anélisis de varianza
determiné que eX|ste dlferenC|as SIgnlflcatlvas aI 5% de probabilidad entre
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tratamientos, en la Figura 2 se puede observar tres grupos de accesiones, tenemos asi
aquellas que tienen el menor incremento de diametro rango que va entre los 0,80 cm a
1,05; el segundo present6 rango de incremento que va desde los 1,20 hasta 2,78 cm.
Finalmente la accesion A-257 fue el genotipo que presento el mayor incremento en su
didmetro con 3,27 cm.
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Figura 2. Valores promedios de la variable incremento del didmetro de tallo (cm),
accesiones de cacao tipo nacional.

Conclusiones

El incremento de altura de planta en cm para las accesiones de cacao no mostraron
diferencias estadisticas pero si mostraron diferencias numéricas destacando la
accesion A-258.

Para la variable incremento del diametro si existié diferencias significativas al 5%
siendo la accesion A-257 como el de mayor incremento de diametro del tallo.

Recomendacién

Continuar con el proceso de investigacion del presente estudio con las diferentes
variables agrondémicas e iniciar evaluaciones productivas y sanitarias de las
accesiones y ademas iniciar procesos de estudio de diversidad genética a través de
caracterizaciones morfoldgicas.

Bibliografia

Quiroz, J. (2002). Caracterizacion molecular y morfolégica de genotipos superiores
de cacao (Theobroma cacao L.) nacional de Ecuador.- Turrialba, Costa Rica, Centro
Agronomico Tropical de Investigaciones y Ensefianzas. Tesis (Mg. Sc). CATIE.
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INIAP (Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuaria). 2004.
Informe Técnico Anual. Programa de Cacao y Café. Estacion Experimental
Portoviejo. Manabi. EC. 20p.

Motamayor, J. C., Risterucci, A. M., Lopez, P. A., Ortiz, C. F., Moreno, A., &
Lanaud, C. (2002). Cacao domestication I: the origin of the cacao cultivated by the
Mayas. Heredity, 89(5), 380.

Loor, R., Casanova, T. & Plaza, L. (2016). Mejoramiento y homologacion de los
procesos de investigacion, validacion y produccion de servicios en cacao y café. Eds.
Publicacion Miscelanea No. 433, 12 ed. INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias), EET-Pichilingue, Mocache, Ecuador. 103 p. ISBN: 978-9942-22-
103-2

Engels, J. (1980). Sistemas de informacion para centros de recursos genéticos.
Turrialba, Costa Rica: CATIE 65p.

11.2. Actividad 2: Comportamiento de clones de cacao (Theobroma cacao L) bajo
tres frecuencias de riego en sistema agroforestal en el valle del rio Portoviejo (EEP).

Indicador POA: "Comportamiento de clones de cacao (Theobroma cacao L) bajo
tres frecuencias de riego en sistema agroforestal en el valle del rio Portoviejo". (EEP)

Responsable: Geover Monserrate Pefia (EEP); Johan Reinaldo Parraga Vélez (EEP)
Colaboradores: Ricardo Limongi Andrade (Programa de Maiz).
Antecedentes

El cacao (Theobroma cacao L), es un producto de gran importancia desde el punto de
vista economico, social y ecologico para el Ecuador, como rubro importante de
exportacién, generador de divisas y empleo rural; estimandose que para el afio 2013
Manabi aportaba con el 23,2% de la produccion nacional de cacao fino de aroma
(Melo, 2013). Sin embargo, la productividad alcanza los 5 qg/ha/afio, debido a
factores limitantes como alta variabilidad del germoplasma en uso, establecimiento en
sitios y condiciones climaticas y de suelos inadecuados, deficiente manejo del cultivo
en cuanto a enfermedades, fertilizacion, podas, riegos suplementarios y sombra.

Tanto la luminosidad como el agua son factores de riesgos para la actividad cacaotera,
por lo que sus variaciones podrian constituirse en limitantes; por estos motivos cobra
importancia el régimen de lluvia y su distribucién. Este cultivo para satisfacer sus
necesidades hidricas requiere anualmente entre 1200 a 1500 mm de agua bien
distribuidos en el afio con volumenes mensuales de alrededor de 100 mm (Motato y
Cederio, 2010). El valle del rio Portoviejo no presenta estas disponibilidades, con una
precipitacion media anual de 851,57 mm, concentrados en cuatro meses del afio, con
lo cual existe un déficit considerable que debe ser compensado por riegos
suplementarios durante la época seca, sin embargo en Manabi, es una tecnologia que
no se ha llegado a consolidar, ya que solo 1,2% de la superficie cacaotera recibe riego
en época seca (Motato, et al., 2009), siendo este método el mas empleado debido a su
bajo costo y facilidad. Las condiciones vulnerables de la planta de cacao a fenémenos
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extremos de sequia se presentan en las etapas iniciales de establecimiento y afectan
negativamente el crecimiento.

En zonas tropicales de Ecuador, se han adelantado trabajos a nivel experimental y
comercial con cacao bajo riego. Los resultados en el incremento de produccion han
sido variables entre 40 y 100% (Freire, 1993; Siqueira, Sena, Dias y Souza, 1996).
Por otra parte Dias, 2001; evalué el comportamiento del cultivo de cacao a la
aplicacion de riego por goteo en la época seca y encontraron que cuando se restituyd
entre 75 y 100% del agua perdida en los primeros 30 cm del suelo, el rendimiento fue
28% mas alto que cuando se restituyo O y 50% de agua perdida por
evapotranspiracion.

Por otro lado el cacao es una especie sensible a la intensidad luminica, situacién que
puede provocar defoliacion de las puntas de las ramas, y aumentar la acciéon de
insectos chupadores que intensifican su actividad debido a un inadecuado
sombramiento (Quiroz, 2010). Asi mismo por sus caracteristicas genéticas requiere de
ciertos niveles de sombra para su normal desarrollo (Enriquez, 2010), esta asociado a
un proceso de produccion agroforestal en forma secuencial, donde los productores
usan diferentes estrategias para reducir los riesgos y aportar a la economia de las
familias. Ademas, incorporan mas de un producto en los segmentos del mercado y
privilegian la conservacion de la biodiversidad, favoreciendo el incremento de
poblaciones de flora y fauna (Quiroz, 2010; Limongi y Solérzano, 2011).

Los sistemas agroforestales, representan una forma de uso de la tierra donde en una
misma unidad de produccion se asocian arboles (frutales, leguminosas, productores de
resinas, palmas, maderables), con cultivos anuales y permanentes que han demostrado
su capacidad de compatibilizar produccion agricola, rentabilidad y servicios
ambientales (Agudelo y Grisales, 2000; Limongi y Sol6rzano, 2011). Ademas, han
sido sefialados por su potencial de reducir las consecuencias negativas del efecto
invernadero a través de la fijacién y almacenamiento del carbono (Ortiz, et al., 2008).

Una de las especies mas utilizadas por los productores es el laurel (Cordia alliodora),
se halla mezclado con otros arboles frutales 0 maderables en los cacaotales del pais,
debido a su estructura foliar mediana y copa angosta no se vuelca, ademas de su valor
comercial como madera, presenta numerosas ventajas que lo hacen muy prometedor
como arbol de sombra: crecimiento rapido, tronco recto, sistema radicular profundo,
la copa ocupa poco espacio y con una alta produccion de hojas se auto poda,
eliminando ramas viejas (Quiroz, 2010). ElI mismo autor sefiala que se han encontrado
especies frutales como la naranja (Citrus sinensis), proporcionando una asociacion
aceptable durante los primeros afios del cacao y una fuente de ingreso econémico
adicional.

El INIAP, por medio del Programa Nacional de Cacao y Café, presenta un grupo de
clones mejorados desarrollados bajo condiciones del tropico himedo (Amores, et al.,
2009); sin embargo, su uso se ha extendido a otras areas, como el trépico seco de
Manabi, principalmente las cuencas bajas del Carrizal-Chone y Portoviejo. Bajo estas
consideraciones, su evaluacion siempre ha sido enfocada hacia el rubro (INIAP 2004),
conociéndose muy poco de sus interacciones y su productividad bajo riegos y en
sistemas agroforestales y la determinacion de costos de produccion.
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Objetivos
General

Desarrollar tecnologias de produccion en cacao bajo riego, en sistema agroforestal
para las condiciones del valle rio Portoviejo.

Especificos

1. Evaluar el comportamiento de ocho clones de cacao bajo el efecto de riego.
2. Evaluar el efecto de tres frecuencias de riego suplementario.
3. Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion se esta realizando en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP, Estacion Experimental Portoviejo, lote
Teodomira, localizado en la parroquia Lodana del cantén Santa Ana, provincia de
Manabi, presenta un bosque seco tropical de topografia plana, suelo franco arcilloso,
con temperaturas promedios de 26,4°C, precipitaciones medias de 851,57mm y una
humedad relativa de 81%, ubicada geograficamente a: 01°10°24°” de latitud sur y
80°23°24"" de longitud oeste, a 47 msnm.

Se establecio en julio de 2017, mediante un disefio en parcelas divididas, donde las
parcelas grandes corresponden a las frecuencias de riego y las sub parcelas a los 8
clones de cacao, con tres replicas, y 72 unidades experimentales tabla 1. Para el
analisis de datos en cacao y sombra permanente, se utilizara estadistica descriptiva y
paramétrica y en caso de significacién estadistica, se usara la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 1. Esquema de ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad

Repeticiones 2
Frecuencia de riego (FR) 2
Error (a) 4

Clones (C) 7
FRxC 14

Error (b) 42

Total 71

El distanciamiento de siembra para cacao es de 3x3 (densidad 1111 plantas hal).
Aplicando riego suplementario en época de verano hasta iniciar con las frecuencias
establecidas, se realiz6 la fertilizacion base NPK en dosis de 150 gramos planta. El
control de malezas se lo realizd mediante la combinacion de métodos mecéanicos
(Motoguadafia) y quimicos. Las evaluaciones agrondmicas se realizaron anualmente,
utilizando la metodologia descrita en el protocolo de evaluacion y registro de datos

Y INAMHI. Anuarios meteoroldgicos, promedio de seis afios, 2011-2016.
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v"
agrondmicos y productivos, desarrollado por el personal Técnico del Programa
Nacional de Cacao y Café (Loor et al., 2016). En la tabla 2 se presentan algunas de las
caracteristicas de los clones de cacao en estudio.

Tabla 2. Caracteristicas agrondémicas, productivas y sanitarias de los clones en
estudio.
N° Clon _Ano de Tipo Tolerancia Compat|b| e fa}se Rgndlm
liberacién lidad productiva  iento
Fino v de Escoba de bruja Auto
1  EET-800 2016 y Moniliasis . 14 meses  44qg/ha
aroma compatible
Mal de machete
Fino v de Escoba de bruja Auto
2 EET-801 2016 4 Moniliasis . 14 meses  40qg/ha
aroma compatible
Mal de machete
3 EET-575 2008  noyde ., == 33qq/ha
aroma compatible
4 EET-576 2008 Finoyde Autq _____ 26,7qq9/
aroma compatible ha
5 EET-450 Validacion RICEc En estudio AUtO. ----- 36qg/ha
aroma compatible
6 EET-454 Validacion Rl En estudio AUtO. ----- 38qg/ha
aroma compatible
7 EET-103 1970 Finoyde Escoba de bruja Auto 30qq/ha

aroma Mal de machete  compatible
Escoba de bruja Auto
8 CCN-51 1965 Trinitario Moniliasis . 24 meses  50qqg/ha
compatible
Mal de machete

"1y 2 por publicar; 3y 4 (Amores, et al., 2009); 5 y 6 (Solérzano y Mendoza 2010); 7y 8
(Quiroz et al., 1992)

Caracteristicas de la parcela principal (FR)

Numero de parcelas principales 9

Superficie de parcela principal 660 m?.

Distancia entre parcelas principales y repeticiones 8m.
Total del experimento 6000 m?

Caracteristica de las sub parcelas (C)

Numero de sub parcelas 72

Superficie de sub parcelas 48 m?

Numero de plantas por unidad experimental 9
Plantas utiles por unidad experimental 9
Distanciamiento entre clones 4x3

Total de plantas 833 plantas/ha.

Caracteristica de la sombra

a. Maiz (sombra temporal)
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Se utilizaron los hibridos de maiz generados por el INIAP para proporcionar un
primer nivel de sombreado que beneficie al cacao mientras se consolida la sombra de
platano. Para el efecto, se realizaron los ciclos necesarios, con una distancia de 3
metros entre lineas y 0.20 m, ubicando una planta por sitio, obteniendo 16500
plantas/ha, estableciéndose en el mismo surco del cacao y en la hilera del frente.

b. Platano (sombra temporal)

Se establecié platano, tipo dominico y barraganete a una distancia de 6x6 m,
obteniendo 277 plantas/ha, ubicandose entre las hileras de cacao, se mantendra la
sombra temporal durante los dos primeros afios del cultivo.

c. Laurel (sombra permanente).

Se establecié el laurel (Cordia alliodora), a un distanciamiento de 12x9 m,
obteniendo 92 arboles/ha, ubicando un arbol (tratamiento) en cada unidad
experimental.

d. Naranja (otro componente).

Se establecié naranja (Citrus sinensis) como otra especie del sistema, a un
distanciamiento de 12x9 m, con un total de 92 plantas/ha, ubicando un arbol
(tratamiento) dentro de cada unidad experimental de tal manera que no interfiera en el
desarrollo de las plantas de cacao.

Resultados
Cultivo de cacao

En la figura 3, y de acuerdo al andlisis de la varianza muestra que en la variable
incremento de altura de planta (cm) no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, pero que si se observan diferencias numéricas, teniendo asi que el T11
con un incremento de altura entre las dos evaluaciones realizadas es de 38,19 cm,
mientras que los T6 y T10 mostraron el menor incremento de altura con valores de
22,46 y 22,86 cm respectivamente.
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Figura 3. Valores promedios de la variable incremento de altura de planta en cm para
cacao.

En cuanto la variable didmetro de tallo para el cultivo de cacao, de acuerdo al anélisis
de la varianza existen diferencias estadisticas entre los tratamientos bajo estudio, los
diametros fluctuaron entre 0,8 y 1,0 cm, esta variable presento un C.V. de 12,78 %
figura 4.
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Figura 4. Valores promedios de la variable incremento del diametro de tallo para
cacao.

Cultivo de laurel
En la figura 5, se presentan los resultados de las variables agronémicas de laurel
utilizado como sombra permanente en el experimento. De acuerdo al anélisis de la

varianza muestra que en la variable incremento de altura de planta no presentan
diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo numéricamente fluctla
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entre 46,67 cm el arbol 12 y con 140,67 cm el arbol 10 para la de menor y mayor
incremento de altura.
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Incremento de altura de planta (cm)
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Cadigo del arbol

Figura 5. Valores promedios de la variable altura de planta para laurel.

Para la variable diametro de tallo para laurel figura 6, de acuerdo al analisis de la
varianza, no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos en estudio,
sin embargo numéricamente los didmetros fluctuaron entre 1,0 y 2,4 cm para la de
menor y mayor altura, esta variable presento un CV de 33,44 %.

Imeremerta didmeira del balo cm

N* de plamas

Figura 6. Valores promedios de la variable incremento del diametro de tallo para
laurel en cm.

Finalmente en la figura 7, se presenta el grafico de dispersion para establecer si existe
relacion entre el incremento del diametro del tallo con el incremento de la altura de
planta, se observar que existe una correlacion baja positiva del 34%, por otro lado la
ecuacion de la regresion indica que por cada centimetro que se aumenta en altura de
planta el diametro del tallo aumenta 0,0088 cm.
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Figura 7. Relacion entre la variable diametro de tallo y altura de planta laurel.
Cultivo de Naranja
En la figura 8, se presentan los resultados de las variables agronémicas de naranja
utilizado como otro componente del sistema. De acuerdo al anélisis de la varianza
indica que la variable altura de planta no presenta diferencias significativas entre los

tratamientos, sin embargo numéricamente fluctda entre 137,33 y 253,67 cm para la de
menor y mayor altura, presentando un CV de 18,68 %.

282,57+

211,93

141,284

Altura de la planta (cm)

70,64

0,00+

]
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Arbol 1 Arbol 4 Arbol 6 Arbol 8 Arbol 10 Arbol 12 Arbol 14 Arbol 16 Arbol 18 Arbol 20 Arbol 22 Arbol 24

N° de Arbol

Figura 8. Valores promedios de la variable altura de planta en cm para naranja.

En la figura 9, se muestra la variable didmetro de tallo para naranja, de acuerdo al
analisis de la varianza, no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
en estudio, sin embargo numéricamente los diametros oscilaron entre 2,60 y 5,27 cm
para los individuos de menor y mayor altura, esta variable y presento un CV de 22,91
%.
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Figura 9. Valores promedios de la variable didmetro de tallo para naranja.

En la figura 10, se presenta el grafico de dispersion para establecer si existe relacion
entre el diametro de tallo con la altura de planta en los arboles de naranja, donde se
observa que existe una mayor tendencia que en los arboles de laurel (r = 0,60) que
cuando incrementa el didmetro de tallo incrementa la altura de la planta, presentando
un impacto directamente proporcional para estas variable.

Diametro del tallo cm
w

y =0.0144x + 0.8974
1 R? = 0.5506

120 140 160 180 200 220 240 260 280
Altura del arbol cm

Figura 10. Relacion entre la variable diametro de tallo y altura de planta naranja.
Conclusion

1. La evaluacién de los diferentes componentes del sistema agroforestal,
permitird conocer una amplia adaptabilidad entre los clones de cacao y los
arboles utilizados como sombra, lo que puede favorecer en la identificacién y
seleccion de individuos por reunir buenas caracteristicas agrondémicas bajo
este sistema.
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Recomendacién

1. Continuar con el proceso de investigacion del presente estudio,
complementando de esta manera con las diferentes variables a estudiar entre
ellas las frecuencias de riego y el efecto del componente sombra.
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11.3. Actividad 3: Evaluacion multilocal del comportamiento agronémico,
productivo, sanitario y organoléptico de variedades y clones de café arabigo en la
zona centro y sur de Manabi.

Indicador POA: Evaluaciones agronémicas, productivas, sanitarias y organolepticas
de café arabigo y robusta en las localidades de Pajan, 24 de Mayo, Jipijapa y
Portoviejo.

Responsable: Geover Pefia Monserrate (EEP); Johan Reinaldo Parraga Vélez (EEP)

Colaboradores: Dr. Ernesto Canarte, Ing. Alma Mendoza (DNPV). Benny Avellan
(NDT).

Antecedentes

El género Coffea (Rubiaceae) consta aproximadamente de 124 especies (Davis et al.,
2011), dos de las cuales son de importancia economica a nivel mundial: Coffea
arabica L, y Coffea canephora Pierre. Este cultivo para el Ecuador, tiene relevante
importancia en los 6rdenes econdmicos, social y ambiental. El ingreso de divisas, por
concepto de las exportaciones de café en grano e industrializado, en los tltimos afios,
ha tenido variaciones significativas, pero sigue repercutiendo en la cadena agro
productiva y econdmica nacional. Los cafetales de C. arabica, constituyen el 63 % de
la produccion nacional y conforman muchos sistemas agroforestales que se localizan
en amplias zonas agro ecoldgicas. (Guerrero, 2016).

En el Ecuador se cultivan segin datos del MAGAP 200 mil ha de plantaciones de
café, de estas 130 000 ha son de café ardbigo, estos cafetales se localizan en el sistema
montafioso Chongén — Colonche; asi como, en las estribaciones occidentales y
orientales de la cordillera de los Andes, hasta aproximadamente los 2000 metros de
altitud.

En 1951, el departamento de Horticultura del Instituto Interamericano de Agricultura
(SCIA) constituy6 el subprograma de café con el propdsito de realizar investigaciones
en este cultivo. Posteriormente, el INIAP, desde 1963, ha sido la institucion encargada
de introducir germoplasma, seleccionar variedades y difundirlas entre los agricultores
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ecuatorianos. Las Estaciones Experimentales Pichilingue y Portoviejo han
desarrollado ensayos de adaptacion de pronegies F5 y F6 de Hibridos (Catimor,
Cavimor y Sarchimor), variedades arabigas puras y lineas genéticas de Catuai, Mundo
novo, Caturra rojo, Caturra amarillo, Paca, Bourbon y Villalobos, entre otras, que han
servido de base para la obtencion de una gama de cultivares promisorios.

Actualmente la baja produccion del grano es el tema central en nuestro pais, este
déficit esta fomentado por la interaccién de varios factores, entre los que se pueden
citar: falta de disponibilidad de materiales mejorados, avanzada edad de las
plantaciones tradicionales, problemas fitosanitarios, la baja produccién, abandono de
las plantaciones debido a los bajos precios y sustitucién de plantaciones por otros
cultivos como palma aceitera, maracuya, cacao, pifia, platano, pastos, entre otros
(COFENAC, 2012). Otros factores como la temperatura y la distribucion de las
lluvias, afectan la fenologia del cultivo, su rendimiento, la calidad del cafeto e incluso
la composicion de los compuestos organicos de la bebida (Fournier y Di Stefano;
Ruiz et al., 2009; Bertrand., 2012).

En este sentido es necesario reactivar la produccion, con el uso de variedades
altamente productivas para suplir la creciente demanda por parte de la industria
nacional, la que a su vez puede promover la competitividad del pais en el mercado
internacional. Se hace necesario, disponer de materiales de alto rendimiento y con
buenas condiciones agronémicas y sanitarias, capaces de suplir este déficit de
produccion y las necesidades del mercado Industrial.

El Programa de Cacao y Café del INIAP implementd ensayos en diferentes
localidades con el objetivo de determinar el comportamiento de 13 materiales
importados de café arabigo por el MAGAP, asi como materiales que se encuentran en
territorio como son: Sarchimor, Caturra, Pacas entre otros, son los que conforman los
ensayos implementados en el afio 2015, distribuidos en los cantones Jipijapa, 24 de
Mayo, Pajan y Portoviejo, pertenecientes a la provincia de Manabi. De ahi que el
propésito de la presente investigacion es evaluar el comportamiento agronémico,
productivo y sanitario de 18 variedades de café arabigo en la Zona Sur de Manabi en
5 afnos de estudio. De esta manera se podran seleccionando individuos sobresalientes,
donde su adopcion por parte de productor serd de gran importancia econémica por sus
caracteristicas de rendimiento, tolerancia a enfermedades y adaptacion a diferentes
ambientes.

Objetivos
General

Evaluar y validar el comportamiento multi local de variedades de café ardbigo de
manera que se identifiquen los genotipos mejor adaptados a cada localidad.

Especificos

1. Evaluacion agronomica de variedades de café ardbigo en diferentes
localidades de Manabi.
2. Determinar la produccion de las variedades de café arabigo en estudio.
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3. Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.
Metodologia
Esta investigacion se esté llevando a cabo en la Zona Sur de Manabi contemplando
los cantones Pajan, Jipijapa, 24 de Mayo y Portoviejo. En el presente informe se
presentan resultados de los cantones Jipijapa y Portoviejo, las demas localidades estan
en proceso de toma de datos y tabulacion. En la tabla 3 se muestra las caracteristicas
edafo climaticas de las diferentes zonas de estudio.
Tabla 3. Caracteristicas edafo climaticas de localidades en estudio.
. o Temperatura  Precipitacion Humedad . Tipo de
Localidad Zona climatica promedio (°C) anual (mm) relativa (%) Topografia suelo
Pajan Bosque 24.0 1146 82.4 Plana FLELED
seco-tropical arcilloso
Jipijapa el 24.0 1000 80.0 Plana LS
seco-tropical arcilloso
Bosque seco- Franco
24 de Mayo calido 25.0 700 78 Plana arcilloso
EEP Bosque seco- 265 700 78 Plana FLEITER
calido arcilloso

El Factores en estudio son las variedades de café arabigo introducidas al pais y otras
desarrolladas en territorio, se describen en la tabla 4 con su respectiva procedencia y
cadigo de investigacion.

Tabla 4. Variedades de café arabigo en estudio.

Tratamientos Variedades Procedencia
T1 CATUCAI AW-AM Brasil
T2 CATUCAI 785-AM Brasil
T3 CATUCAI AR Brasil
T4 CATUAI AW Brasil
T5 ACAWA Brasil
T6 CATUAI IAC 39-AM Brasil
T7 CATUAI P2 Brasil
T8 CATUAI IAC 86-AM Brasil
T9 CATUAI IAC 44 VER Brasil
T10 CATUCAI AW Brasil
T11 CATUCAI 2SL Brasil
T12 CATUCAI 785-15 Brasil
T13 CATUAI IAC 81-AM Brasil
T14 CASTILLO COFENAC
T15 SARCHIMOR INIAP
T16 CATUAI ROJO INIAP
T17 PACAS INIAP
T18 CATURRA ROJO INIAP
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Unidad experimental

Cada unidad experimental consta de 30 plantas a un distanciamiento de 2 m entre
hileras y 1.25 m entre plantas, con una area de 75 m2 por parcela, con un nimero de
54 Unidades experimentales, utilizando un total de 4050 m2 para todo el ensayo.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres repeticiones. Los
datos fueron sometidos al anélisis de varianza y se realizaron las pruebas de
significancia de Tukey al 0.05 de probabilidad estadistica para la comparacién entre
tratamientos.

Variables y métodos de evaluacion.

Las evaluaciones agrondmicas se estan realizando anualmente, utilizando la
metodologia descrita en el protocolo de evaluacion y registro de datos agronémicos y
productivos, desarrollado por el personal Técnico del Programa Nacional de Cacao y
Café (Loor et al., 2016).

Resultados
Localidad Pajan

En la tabla 5, se presentan los resultados en cuanto a las variable agronémicas de las
18 variedades de café arabigo, donde de acuerdo al andlisis de varianza en la altura de
planta existieron diferencias significativas entre los tratamientos, ubicando al T6 con
la mayor altura 187,3 cm y los tratamientos T3 y T18 con la menor altura 103,2 y
103,1 cm, los demas tratamientos comparten la primer categoria cuyos valores oscilan
entre 119 y 177 cm respectivamente, con un Coeficiente de Variacion de 18,45 %.

Para la variable diametro de tallo de acuerdo a la prueba de significacion estadistica
existen diferencias significativas entre los tratamientos agrupando tres categorias,
destacando nuevamente el T6 con 2,27 cm, mientras que el de menor didmetro fue el
T18 con 1,23 cm, los demas tratamientos presentan valores intermedios que oscilan
entre 1,27 y 2,20 cm de diametro. Esta caracteristica es analizada para asegurar un
mayor soporte del peso del arbol.

Las variables agrondmicas total de ramas, total de nudos por rama y grado de
compactacion, de acuerdo al analisis de la varianza, no presentaron diferencias
significativas entre si.

En cuanto a la variable total de ramas productivas de acuerdo al analisis de varianza
existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, ubicando al T13
con el mayor nimero de ramas 33,45 y los tratamientos T4, T3, T12, T18 con el
menor ndmero de ramas 8,12; 5,33; 5,87 y 3,0 respectivamente, los demas
tratamientos presentaron valores intermedios que oscilaron entre 25,87 y 10,23 ramas
productivas respectivamente. La variable longitud de rama productiva de acuerdo a la
prueba de significacion estadistica mostro diferencias significativas entre los
tratamientos, agrupando al T11, T15, T10, T13, T6, T2 y T7 en la primera categoria
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con 59,3; 57; 56,6; 55,2; 54,9: 54,9; 54,5 respectivamente, mientras que el T18
adquirio la menor longitud de ramas con 29,5 cm.
Finalmente para la variable distancia de entrenudos de acuerdo al analisis de la
varianza existieron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
exhibiendo tres grupos estadisticos, donde el T11 se ubico en el primer grupo con 5,3
cm, compartiendo esta categoria con el T15, T4, T12, T14y T10 con 5,2; 5,1; 5,0; 5,0
y 4,9 cm respectivamente, sin embargo el T18 obtuvo el menor valor con 3,6 cm, los
demas tratamientos se ubicaron con valores intermedios que fluctuaron entre 4,8 y 4,0
cm de distancia de entrenudos.
Tabla 5. Valores promedios de resultados agronomicos obtenidos en ensayo de café arabigo
ubicado en la localidad de Pajan.
Altura Diametro  Total Total de Longitud  Total _ _ Grado de
Tratamientos de del tallo de ramas de rama de Distancia de Compacta
planta producti productiva nudos/r entrenudos (cm) o
(cm) ramas cién (cm)
(cm) vas (cm) ama
T1 170,3ab 2,0 abc 42,4 19,2 ab 48,8 ab 10,5 4,8 abc 4,2
T2 1686ab 2,2 ab 46,7 15,5ab 54,9 a 11,6 4,8 abc 3,7
T3 1032 b 1,3 bc 23,0 54 b 37,3ab 8,0 4,7 abc 4,6
T4 122,7ab 1,6 abc 32,9 82 b 48,5 ab 9,5 51 ab 3,9
T5 1448ab 1,8 abc 39,3 13,1 ab 52,3 ab 115 4,6 abc 4,0
T6 1873 a 23 a 49,7 25,9 ab 54,9 a 139 4,0 bc 3,8
T7 176,3ab 2,1 abc 45,9 17,6 ab 545 a 11,6 4,8 abc 3,9
T8 1449ab 1,8abc 34,8 15,6 ab 45,5 ab 10,6 4,3 abc 50
T9 1249ab 1,9 abc 31,2 139 ab 40,8 ab 9,7 4,2 abc 4.3
T10 161,1ab 2,1abc 44,6 14,3 ab 56,6 a 11,5 5,0 ab 3,7
T11 1709ab 2,1 abc 43,9 21,5ab 59,3a 11,7 53 a 4,0
T12 1451ab 1,8 abc 37,6 39 b 455 ab 9,0 5,0 ab 4,0
T13 1773ab 2,2 ab 47,8 335 a 55,3 a 13,2 4,2 abc 3,8
T14 150,0ab 2,0 abc 35,5 11,2 ab 47,2 ab 9,6 50 ab 4,3
T15 119,4ab 1,9 abc 35,1 13,8 ab 57,0 a 11,2 53 ab 3,4
T16 134,0ab 1,7 abc 32,4 10,2 ab 45,3 ab 9,8 4,7 abc 4.4
T17 1248ab 1,7 abc 32,8 11,8 ab 42,6 ab 10,9 4,0 bc 4,1
T18 103,1 b 1527%4C 22,5 30 b 295 b 8,2 36 c 4.8
Promedio 146,0 1,9 37,7 14,3 49,2 10,7 4,7 4,1
Cv 18,45 16,71 24,46 54,92 16,38 19,34 8,75 12,61
Tukey 0,05 % 7 ns 4 ¥ ns X ns

En cuanto al rendimiento de café cereza por planta de acuerdo al analisis de varianza
existen diferencias significativas entre los tratamiento al 5% de probabilidad (Tabla
6), en la Figura 11 se observa la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% de
probabilidad, el T10 (CATUCAI AW) con 1393,64 Kg/planta destaco en relacion al
resto, seguido del T2 (CATUCAI 785-AM) con 1134,44 Kg/planta, el tercer lugar lo
ocupd el T11 (CATUCAI 2SL) con 1110,22 Kg/planta. Luego vienen un grupo de
tratamientos con una produccion media y finalmente otro grupo de tratamientos donde
la produccion baja obteniendo un rango entre 292,23 Kg/planta siendo el T16
(CATUAI ROJO) y 482,56 Kg/planta siendo el T8 (CATUAI IAC 86-AM), Figura
11,
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Tabla 6. Anlisis de varianza para la variable Rendimiento Kg/planta afio
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 30798264,1 15 2053217,61 6,33 <0,0001
TRAT 30798264,1 15 2053217,61 6,33 <0,0001
Error 115232076 355 324597,4
Total 146030340 370
1700+
= 1360 ab
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Figura 11. Rendimiento de variedades de café arabigo en kg cereza/planta.

Localidad EEP

En el ensayo ubicado en la Estacion Experimental Portoviejo no se han considerado
los tratamientos T3 y T18, debido a que fueron sembrados meses despues. Cabe
indicar que se estan evaluando independiente hasta que se homogenicen con los
demas tratamientos.

En la tabla 7, se muestran los resultados de las variables agrondmicas de las 17
variedades de café arabigo, donde de acuerdo al analisis de varianza en la altura de
planta existieron diferencias significativas entre los tratamientos, agrupando a los
tratamientos T11, T6, T13, T1, T12, T5, T7 y T9 con valores de 226,3; 213,6; 211;
210,7; 209,4; 207,9; 207,4 y 207,4 cm respectivamente, mientras que el T17 presentd
la menor altura de planta con 159,9 cm, los demas tratamientos se ubicaron con
valores intermedios que oscilan 205,8 y 182,1 cm.

Las variables didmetro de tallo, longitud de rama productiva y grado de
compactacion, de acuerdo al analisis de varianza no presentaron diferencias
significativas entre si.

Para la variable total de ramas por arbol, de acuerdo a la prueba de significacion
estadistica presentd diferencias significativas entre los tratamientos ubicando en el
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primer grupo a los tratamientos T11, T13 y T9 con valores de 53,5, 53 y 52,1 ramas
por arbol, mientras que tratamiento T17 fue que obtuvo menor nimero de ramas con
37,9, los demaés presentaron valores intermedios que oscilan entre 49,1 y 44,7 ramas
por arbol.

En cuanto a la variable total de ramas productivas existieron diferencias significativas
entre los tratamientos estudiados, mostrando tres categorias, ubicando al T14 con el
mayor numero de ramas productivas 16,9, compartiendo categoria con el T17 con
11,3, mientras que los tratamientos T2 y T12 exhibieron el menor nimero de ramas
productivas con 3,0 y 2, 8, los demas tratamientos se ubicaron con rangos intermedios
que fluctdan entre 8,9y 5,1.

La variable total de nudos por rama de acuerdo al analisis de la varianza mostrd
diferencias significativas entre los tratamientos, sobresaliendo el T15y T13 con 22,4
y 22,3 nudos por rama, mientras que el T14 obtuvo en menor nimero de nudos por
rama 15,7, el resto presentd valores intermedios que oscilan 17,2 y 21,9 nudos por
rama. Esta variable corresponde directamente al nimero de cojinetes florales en la
rama productiva, mismo que es un indicador del grado de productividad que pueda
presentar algun individuo.

Finalmente la variable distancia de entre nudos de acuerdo a la prueba de
significacién estadistica, presento diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio, mostrando dos categorias sobresaliendo el T14 con 5,1 cm, mientras que los
demas tratamientos se ubicaron en la segunda categoria con valores que fluctian entre

4,0y 3,5cm.
Tabla 7. Valores promedios de resultados agronémicos en ensayo de café arabigo ubicado en la
EEP.
Aléura Diametro  Total Total de Longitug Risancia Grado de
Tratamientos ¢ del tallo de ramas de o Total de He Compactacién
planta (cm) ramas productivas productiva nudos/rama entrenudos (cm)
(cm) (cm) (cm)

T1 210,7 a 35 48,9 ab 5,1 bc 74,9 20,7 ab 37b 4,3
T2 197,6 ab 3.4 49,0 ab 8.0~T 64,8 17,3 bc 3,7b 4,2
T4 182,1 ab 3,6 44,8 ab 6,4 bc L7 20,2 abc 36b 4,2
5 208,0 a 3,8 49,1 ab 7,0 bc 76,8 20,7 ab 3,8b 4,4
T6 21387 A 3,6 48,7 ab 51 b 71,6 19,1 abc 3,8b 4,5
¥ 2075 a 3,6 47,0 ab 59 bc 72,5 18,4 abc 40b 4,5
T8 205,8 ab 3,7 46,3 ab 51 bc 77,5 20,7 ab 3.8b 4,5
T9 2074 a 3,6 52,2 a 6,1 bc 78,6 219 ab 3,6b 4,0
T10 195,2 ab 3,6 48,9 ab 9,0 bc 70,8 19,7 abc 36b 4,2
T11 226,3 a 3,6 53,5 a 54 bc 71,8 18,8 abc 39b 4,3
T12 2095 a 3,8 48,8 ab 28 ¢ 75,8 21,1 ab 3,6b 4,3
T13 2110 a 3.9 53,0 a 6,1 bc 81,8 222 a 3,7b 4,0
T14 197,2 ab 3,5 44,7 ab 16,9 a 78,6 15, =t 51a 4,5
T15 185,2 ab 3,7 45,2 ab 5,7 bc 86,4 224 a 39b 4,2
T16 192,4 ab 35 46,8 ab 7,2 bc 78,5 20,7 ab 3,8b 4,3
T17 1599 b 3,2 379 b 11,3 ab 65,0 18,1 abc 3,7b 4,4
Sx 200,6 3,6 47,8 6,8 74,8 19,9 3,8 4,3

Cv 7,68 6,26 8,72 34,03 9,54 7,97 5,69 8,67
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Tukey 0,05

* ns * * ns * *

ns

Conclusién

1. La caracterizacion agrondémica y productiva, ha permitido conocer que existe
una amplia diversidad fenotipica entre las variedades estudiadas lo cual
permite la identificacion de individuos que destacan por reunir buenas
caracteristicas de seleccion para cada zona especifica.

2. En el presente estudio se ha evidenciado que en todas las localidades existen
mezclas de semillas dentro de las variedades, lo que se ve reflejado en las
plantas fuera de tipo en las unidades experimentales.

Recomendacién

1. Continuar con el proceso de investigacion de estos estudios, para esta manera
afianzar los resultados obtenidos en las diferentes variables y poder
seleccionar el genotipo que mejor se adapte a cada localidad.

2. Realizar andlisis de datos para determinar estadisticamente niveles de mezclas
de semillas en este estudio.

3. Tomar en consideracién las mezclas de semillas observadas en este estudio,
para a futuro generar jardines de semilla purificados y evitar mezclas, de tal
manera que se pueda entregar al productor un material genético limpio.

Bibliografia

COFENAC, (2012). EI sector cafetalero ecuatoriano (Diagnoéstico). Portoviejo,
Ecuador.

Davis, A. Tosh, J. Ruch, N. Fay, M. (2011). Cultivo de café: Psilanthus (Rubiaceae)
subsumido en la base de datos molecular y morfoldgica; implicaciones para el
tamafio, morfologia, distribucion e historia evolutiva de Coffea. Bot J Linn Soc 167:
357-377. doi: 10.1111 /j.1095-8339.2011.01177.x

Guerrero, M. (2016). Rendimientos del café grano seco en el Ecuador. Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP). Quito Ecuador.

Loor, R., Casanova, T. & Plaza, L. (2016). Mejoramiento y homologacion de los
procesos de investigacion, validacion y produccion de servicios en cacao y café. Eds.
Publicacion Miscelanea No. 433, 12 ed. INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias), EET-Pichilingue, Mocache, Ecuador. 103 p. ISBN: 978-9942-22-
103-2

11.4. Actividad 4: Comportamiento de clorofila, rendimiento y estado nutricional en
diferentes clones de café robusta (Coffea canephora Pierre)” en la EEP.

Indicador de la actividad: NUmero de informes de evaluaciones productivas de café
robusta en la EEP.
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Responsable: Ing. Geover Pefia Monserrate, Ing Johan Parraga

Colaboradores: Dr. Ernesto Cafiarte, Ing. Alma Mendoza (DNPV). Benny Avellan
(NDT).

Antecedentes

El género Coffea (Rubiaceae) consta aproximadamente de 124 especies (Davis et al.,
2011), dos de las cuales son de importancia econémica a nivel mundial: Coffea
arabica L, y Coffea canephora Pierre. La diversidad genética de C. canephora fue
descrita por primera vez a nivel molecular en los afios 1980 (Montagnon et al., 1992;
Musoli et al., 2009; Leroy et al., 2013). Estos estudios revelaron la presencia de dos
grupos principales de diversidad, el grupo congolefio y el grupo guineano, el grupo
congolefio se subdivide en cinco subgrupos (SG1, SG2, B, C y UW). Sélo una
pequefia parte de esta amplia diversidad (SG1 y SG2) se usa en los programas de
mejoramiento actuales. Representa un tercio del comercio mundial de café en
volumen y aproximadamente de USD $ 5 mil millones (ICO 2013).

Las introducciones de C. canephora hacia el Ecuador de hicieron en los afios 1951,
1964, 1972, 1977, 1986, desde el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE-Costa Rica). Se establecieron inicialmente en bancos de
germoplasmas en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (INIAP). Fue
diseminado progresivamente en la provincia de los Rios y posteriormente hacia el
litoral y la amazonia. (Plaza et al., 2016). En la actualidad este cultivo se esta
extendiendo en muchos lugares, adaptandose bien a hasta altitudes de 600 msnm en la
costa, en las provincias del Guayas, Santa Elena, Los Rios, Cotopaxi, Bolivar,
Manabi, Santo Domingo y Esmeraldas; y en la Amazonia Norte que abarca las
provincias de Napo, Orellana y Sucumbios, donde se cultiva hasta los 700 msnm
(Enriquez y Duicela, 2014).

Este cultivo para el Ecuador, tiene relevante importancia en los drdenes economicos,
social y ambiental. El ingreso de divisas, por concepto de las exportaciones de café en
grano e industrializado, en los Gltimos afios, ha tenido variaciones significativas, pero
sigue repercutiendo en la cadena agro productiva y econdmica nacional. Los cafetales
de C. canephora, constituyen el 37 % de la produccion nacional que corresponde a
0.48 t/ha de café y conforman muchos sistemas agroforestales que se localizan en
amplias zonas agro ecologicas, constituyendo habitat apropiado para la sobrevivencia
de muchas especies de la fauna y flora nativa (Guerrero, 2016).

Sin embargo la baja produccion del grano es el tema central en nuestro pais, este
déficit esta fomentado por la interaccidn de varios factores, entre los que se pueden
citar: falta de disponibilidad de materiales mejorados, avanzada edad de las
plantaciones tradicionales, problemas fitosanitarios, la baja produccién, abandono de
las plantaciones debido a los bajos precios y sustitucién de plantaciones por otros
cultivos como palma aceitera, maracuya, cacao, pifia, platano, pastos, entre otros
(COFENAC, 2012). Otros factores como la temperatura y la distribucion de las
lluvias, afectan la fenologia del cultivo, su rendimiento, la calidad del cafeto e incluso
la composicion de los compuestos orgénicos de la bebida (Fournier y Di Stefano;
Ruiz et al., 2009; Bertrand., 2012).
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En este sentido es necesario reactivar la produccion, con el uso de clones altamente
productivos para suplir la creciente demanda por parte de la industria nacional, la que
a su vez puede promover la competitividad del pais en el mercado internacional. Se
hace necesario, disponer de materiales de alto rendimiento y con buenas condiciones
agrondmicas y sanitarias, capaces de suplir este déficit de produccion y las
necesidades del mercado Industrial.

En la actualidad este cultivo se esta extendiendo en muchas zonas agroecoldgicas,
adaptandose bien a altitudes de hasta 600 msnm en las provincias del Guayas, Santa
Elena, Los Rios, Cotopaxi, Bolivar, Manabi, Santo Domingo y Esmeraldas; y en la
Amazonia Norte que abarca las provincias de Napo, Orellana y Sucumbios, donde se
cultiva hasta los 700 msnm (Enriquez y Duicela 2014). El aumento en la necesidad
del cuidado de estas zonas agroecolégicas, evidencia la importancia de hacer un uso
racional de los insumos de fuente quimica y organica con el fin de disminuir los
riesgos de contaminacién ambiental. La agricultura convencional puede ocasionar
drenajes o lixiviacion de los productos quimicos utilizados a los ecosistemas, por ende
es necesario la adopcién de métodos ecotecnoldgicos que sirvan para reducir estas
fuentes de contaminacién (Jorgensen 2000). Mismo autor indica, que la aplicacion de
este principio en la préctica agricola, implicaria el minimo uso de fertilizantes
quimicos y pesticidas para reducir al maximo la transferencia de estos compuestos a
los ecosistemas adyacentes.

En este contexto, uno de los retos de la agricultura en este siglo, es reducir la
contaminacion ambiental, donde la agricultura contribuye con cerca del 60% del total
de emisiones de O0xido nitroso o nitrito N2O, considerado como un potente gas de
efecto invernadero. Sumado a que el nitrégeno es uno de los insumos agricolas mas
utilizados a nivel mundial y su eficiencia en el uso no sobrepasa el 50%, debido a
procesos de pérdidas por lixiviacién, desnitrificacion, erosion y escorrentia que
conllevan a problemas de contaminacion, principalmente la contaminacion de las
aguas superficiales y profundas por nitrégeno en forma de nitratos segln Piekielek,
citado por Ochoa (2014).

Para la fertilizacion, es necesario tener en cuenta los requerimientos del cultivo y la
disponibilidad del elemento en el suelo; asi mismo conocer las pérdidas por
volatilizacion, lixiviacion, inmovilizacion y erosion (Malavolta 2006). Con el objetivo
de medir el contenido de clorofila en las hojas se utiliza en la actualidad un medidor
portatil de pigmentos clorofilicos (SPAD 502). Este dispositivo evallua
cuantitativamente la intensidad del verde de la hoja, midiendo las transmisiones de luz
a 650nm, donde ocurre absorcion de luz por la molécula de clorofila y a 940nm,
donde no ocurre absorcidon. Este dispositivo permite mediciones instantaneas del valor
correspondiente al contenido en la hoja (Argenta et al. 2001), normalmente, es
altamente correlacionado con el contenido de clorofila de la hoja, identificando la
deficiencia de nitrogeno, siendo un instrumento que cumple con los requisitos de
entregar medidas rapidas, precisas, de bajo costo, facil de usar, no destructivas y
altamente correlacionadas entre clorofila foliar (Chl) y contenido de N (Novoa y
Villagran 2002); (Clevers y Kooistra 2012).

Se ha estimado la deficiencia de nitrogeno en café con el uso de este medidor, lo que
significa que con este equipo se puede inferir si una planta de café tiene niveles
adecuados de nitrégeno, que aseguren su maxima capacidad productiva, o si la planta
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presenta condiciones de deficiencia no detectable de forma visual (Ramirez et al.
2012). EI mismo autor indica que existe una correlacion directa entre las lecturas
relativas de clorofila obtenidas con un medidor de clorofila y los valores determinados
en el laboratorio, tanto de clorofila como de N foliar.

En comparacion con los métodos destructivos tradicionales, conviene resaltar que este
equipo podria proporcionar un importante ahorro de tiempo, espacio y recursos.
Ademas, su costo no es alto si se compara con el costo a largo plazo que puede
generar la técnica de Kjeldahl por el uso de reactivos. Arregui et al. (2006) hace
referencia a que los medidores de clorofila pueden ser Utiles para diagnosticar el
estado nutricional del cultivo y por tanto pueden ser empleados en estrategias de
fertilizacion nitrogenada para mejorar la eficiencia del fertilizante, utilizandolos en
combinacion con métodos de analisis de suelo.

La clorofila es el principal pigmento que le proporciona la coloracion verde a las
plantas y el responsable de absorber la energia luminosa necesaria para iniciar el
proceso de fotosintesis, Siendo el N uno de los nutrientes que méas limita la
produccion de los cultivos, debido a que junto con el potasio son los elementos de
mayor nivel de demanda por unidad de materia seca, elemento que es decisivo y de
mucha importancia en el rendimiento y calidad de las cosechas (Sadeghian 2008).

Dentro de la justificacion del presente trabajo podemos indicar que los pigmentos
clorofilicos son la base de la vida sobre el planeta Tierra, sustancias capaces de captar
energia luminica y transformarla en energia quimica mediante la fotosintesis, siendo
este uno de los procesos mas importantes y complejos que soporta la vida en el
planeta, las plantas realizan este proceso de trasformacion de la materia inorganica
CO2 y H20 en materia organica CH20 y al mismo tiempo convierte la energia solar
en energia quimica, este fendémeno ocurre en los cloroplastos que son organelos
presentes en las hojas, en algas o en tallos verdes, estos cloroplastos se localizan en la
membrana tilacoidal que contienen pigmentos, principalmente clorofila a, b y
carotenoides agrupados en centros que de reaccion capaces de absorber energia
luminica en diferentes rangos de longitud de onda. Las hojas pueden llegar a contener
hasta un gramo de clorofila*m-2, aunque esta concentracion es muy variable entre
especies y sobre todo depende, entre otros factores, del estado nutricional, la edad o la
historia luminica previa de la planta (Manrique 2003).

El estudio de los pigmentos clorofilicos es indispensable ya que aporta informacion
sobre productividad y eventos de estrés entre otros, ademas representa una medida de
las dimensiones del sistema fotosintético y de su eficiencia (Garcia et al. 2005). Esto
determina la produccién de biomasa de la planta en diferentes condiciones, de ahi que
el estudio de los pigmentos clorofilicos puede contribuir a esclarecer el
comportamiento y respuesta de los cultivos en la utilizacion de la energia luminica,
intercambio gaseoso, agua y nutrimentos durante su ciclo de desarrollo fenoldgico, lo
que ayudaria a disefiar sistemas agroforestales eficientes (Fortes et al. 2010).

Por lo anterior expuesto la investigacion cita como problema cientifico ¢existe alguna
variacion en la concentracion de clorofila, rendimiento, contenido de nutrientes foliar
y de suelo en los clones de café robusta? Con la siguiente hipétesis, la concentracion
de clorofila, el rendimiento y el contenido de nutrientes foliares varian entre los
clones de café robusta de estudio para cada época de evaluacion.
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Objetivos
General

Evaluar el comportamiento de clorofila, rendimiento y estado nutricional en diferentes
clones de café robusta (Coffea canephora Pierre)” en la EEP.

Especificos

1. Determinar la concentracion de pigmentos clorofilicos en diferentes clones de
café robusta en dos épocas del afio (seca y lluviosa).

2. Analizar el contenido de nutrientes foliar y de suelo mediante analisis quimico
de laboratorio.

3. Analizar los rendimientos de los clones en estudio.

Metodologia
Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizd en INIAP, Estacién Experimental
Portoviejo, lote Teodomira, localizado en la parroquia Lodana del canton Santa Ana,
provincia de Manabi; presenta un bosque seco tropical de topografia plana, suelo
franco arcilloso. Ubicada geograficamente a: 01°10°24°° de latitud sur y 80°23°24”’
de longitud oeste, a 47 msnm2.

Factores edafo-climaticos de la zona de estudio

La informacion climética de la zona de estudio se encuentra disponible del INAMHIZ1,
con temperatura promedio de 26,4 °C, precipitaciones medias de 851,57 mm anuales
y humedad relativa de 81%. Adicional a esto se construyeron diagramas
ombrotérmico o climogramas figura 12 y 13, considerado en el eje X los meses de
afio; en el Y1 (lado izquierdo), la precipitaciébn mensual en milimetros, y en el eje Y2
(lado derecho), la temperatura media mensual, en grados centigrados.

La relacion entre la precipitacion y temperatura para la elaboracion del climograma es
dos milimetros de precipitacion por cada grado centigrado (2mm=1°C) (Duicela
2016).

Dingrama Ombrotérmico: Estacion Metsorologics INAMHI UTM
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Figura 12. Climograma del afo 2017 donde se realizaron evaluaciones
correspondientes a la época seca.

Disgrama Ombrotérmico: Estaciin Metsorologica INAMHI UTM
Relacion entre precipitacion y temperatura media 2018
Aldud: 7 msom  Latiud; 1° 47 49°S  Longitud: 797 32'00° W
Precplackin aumt 985 mm  Temperrhas med; 26,6 *C

E B B % 3
g

Precipitacion {(mm)

-4
N
%
Temperatura media (*C)

o an

* i
Twws fetmww Wame  Abel Mo Nadw M Apis "}::" Octrbre ':" ":'-'

- o o " - " . 1
13 % e e ME A M (=X ni =

Figura Climograma
del afio 2018 donde se realizaron evaluaciones correspondientes a la época lluviosa.

Caracteristicas del experimento

Los datos se registraron en un experimento de café robusta de 3.5 afios de
establecimiento. Las plantas fueron multiplicadas de forma asexual mediante el
enraizamientos de esquejes en camaras humedas en los invernaderos del INIAP
Estacion Experimental Tropical Pichilingue. Las procedencias corresponden a
selecciones avanzadas de la EE-Central Amazonica y la EET-Pichilingue (Tabla 8).
Se establecieron a un distanciamiento de 2.5 m entre hilera 'y 2.0 m entre plantas con
una densidad de siembra de 2000 plantas/ha.

Factor en estudio
Clones de café robusta
Clones en estudio:

Tabla 8. Clones de café robusta en estudio y su lugar de procedencia.

N° CLON PROCEDENCIA

1 LB-Al11 EE-Central Amazonica
2 LB-A10 EE-Central Amazodnica
3 LF-A7 EE-Central Amazonica
4 LE-A7 EE-Central Amazonica
5 COF-0O03 ARB.7 EET-Pichilingue

6 NP-4024 ARB. 4 EET-Pichilingue

Disefio experimental

Los datos se registraron en un experimento de café robusta establecido mediante un
disefio de blogues completos al azar (DBCA) vy tres réplicas, comprendidas por 10
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plantas por clon en cada réplica. Para la presente investigacion se seleccionaron al
azar cuatro plantas como unidad experimental como se ilustra en la Figura 14.
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Figura 14. Esquematizacion y distribucion de la unidad experimental.

Métodos estadisticos

El analisis de la informacion se la efectué mediante el programa IBM SPSS Statistics
21. Se realizd la prueba de Levene para la verificacion del supuesto de homogeneidad
de varianza, y a su vez, se desarrollo la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk.

Se realizo estadistica descriptiva, mediante los estadigrafos: minimo, maximo, media,
desviacion tipica y varianza. Se realizaron pruebas de T pareadas para las
comparaciones de las mediciones medias de clorofila segin la orientacion este y oeste
en ambas épocas. Luego se ejecutaron analisis de varianza simple con las variables
respuestas; para establecer las diferencias estadisticas se utilizo la prueba de Duncan
al 5% de significacion estadistica.

Manejo del experimento

En los seis meses de investigacion se efectud el mismo manejo al experimento en
todas las actividades que se detallan continuacion:

Control de malezas

Se inicié con una aplicacién quimica anual, utilizando un herbicida post-emergente
para gramineas (Centurion), aplicando 1 L/ha, mezclado con 0.5 L/ha de 2.4-D Amina
60 SL y 0.5 L/ha de regulador pH. Luego se ejecutaron controles manuales y
mecénicos (moto guadafa) de acuerdo a los requerimientos, esta labor se la realizé de
la misma forma y frecuencia para todo el experimento.

Riego del cultivo

Se realizaron riegos quincenales por gravedad, aplicando entre 60 y 100 milimetros de
agua por mes (Enriquez y Duicela 2014). La informacion meteorolégica de referencia
se tomo del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI, ubicado en la
Estacion “La Teodomira”.
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Fertilizacion

La fertilizacion fue homogénea para todo el experimento, realizando dos aplicaciones
anuales, una a inicios de la época lluviosa y la otra iniciando la época seca,
efectuando una mezcla con fertilizantes a base NPK (10-30-10) y micro elementos
(Ca 20%, Mg 12%, S 5%, B 1%, Zn 2%, Cu 0.5%, Si 13%, Fe 0.25%, Mn 0.2%, Mo
0.03%, Co 0.001%, y Ni 0.005%) en dosis de 200 g.planta-1.

Podas

Las podas en el café robusta se realizaron con el objetivo de modificar el habito de
crecimiento, balancear la cantidad de tejido vegetativo, equilibrar la entrada de luz y
mejorar la aireacion interna. Entre las podas que se realizaron durante la presente
investigacion se encuentran:

1. Poda de mantenimiento.- Entre las podas de mantenimiento se realizaron con
mayor frecuencia la eliminacién de chupones o desbrote, ya que las planta de café
tienden a emitir brotes ortotropicos denominado “chupones” que aparecen por el largo
del eje principal y ocasionalmente sobre las ramas plagiotropicas primarias, esto
ocurre en mayor proporcion cuando el tallo principal se inclina por el peso de la
produccion o naturalmente. Esta actividad consistio en eliminar los chupones
manualmente preferentemente antes de la floracion, utilizando una tijera de podar,
luego de la labor es protegid la herida con una pasta cuprica (Duicela 2017).

2. Poda fitosanitaria.- Consistié en eliminar de las plantas de café, todas aquellas
partes del tallo, ramas y hojas afectadas por problemas fitosanitarios, los problemas
maés frecuentes son las ramas afectadas por taladrador de la ramilla (Xylosandrus
morigerus Blandford) y ramas y hojas necrosadas por afectaciones de hongos. Esta
poda se la realiz6 generalmente cuando se efectuaron las podas de mantenimiento, y
de forma manual, utilizando tijeras de podar, aplicando pasta clprica en las heridas y
desinfectando la herramienta frecuentemente.

Manejo de la sombra

Se establecié como sombra temporal pladtano (Musa spp), a una distancia de 6 X 6
metros durante los dos primeros afios de estudio, a la par se manejo la sombra
permanente utilizando arboles de guaba (Inga edulis) a una distancia de 8 x 8 metros,
se realizaron podas de formacién y mantenimiento, con el objeto de mantener un buen
equilibrio fuste — copa y regular en entrada de aire y luz solar.

Variables a evaluar

Las mediciones de las variables se realizaron en dos épocas, desde agosto a octubre de
2017 que comprendi6 la época seca y de febrero a abril de 2018 que comprendié la
época lluviosa.

Contenido de clorofila en clones de café robusta

El contenido de clorofila se determind utilizando el dispositivo portatil Minolta®
SPAD 502, las lecturas se tomaron en el tercio medio de cuatro plantas (parcela util)
de cada clon, seleccionando dos ramas o bandolas preferentemente donde se
concentraba la mayor produccion de cafe.
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Las mediciones se realizaron en cada planta seleccionando bandolas en dos
orientaciones este y oeste, para ello se seleccionaron hojas fisiolégicamente maduras
(cuarto par de hojas en adelante) y que presentasen buen estado fitosanitario.

De cada hoja se tomaron dos medidas, una a cada lado de la vena central sin alcanzar
las nervaduras; previamente a la toma de medidas se limpio la superficie de las hojas
con una tela de algodon limpia, este procedimiento se lo realizd en horarios de 8.00 a
11:00 am para mejor funcionamiento del dispositivo y para mayor seguridad en los
datos obtenidos.

Analisis de nutrientes foliar y de suelo

Para diagnosticar y evaluar el estado nutricional foliar y de suelo, se ejecutaron
analisis quimico en el laboratorio de suelos y aguas del INIAP Estacion Experimental
Tropical Pichilingue, para cada clon y por replica, al final de cada época de
evaluacion (seca y lluviosa) respectivamente.

Andlisis de Tejido Vegetal

Posterior a las mediciones de clorofila, se efectuaron los analisis de tejido vegetal, que
involucran los siguientes elementos (N, P, K, Ca, Mg).

Se tomaron las muestras de tejido foliar del tercio medio de la planta, ubicando la
rama o bandola donde se encontraba concentrada la produccion y donde se evaluo el
contenido de pigmentos clorofilicos con el SPAD-502, de esta bandola se tomaron
hojas maduras incluido el peciolo con buen estado fitosanitario.

Las muestras foliares se tomaron de las cuatro plantas seleccionadas como unidad
experimental, colectando cuatro hojas por planta, haciendo un total de 16 hojas por
muestra, esto para cada repeticidn. Las muestras se recogieron en horarios de 8:00 a
11.00 am. Luego a la toma de muestras se identificaron y se guardaron en bolsas de
papel para evitar contaminacidn con otros elementos y para evitar cambios quimicos
en las muestras.

Analisis de suelo

Para el analisis de suelo se realiz6 un muestreo aleatorio en zigzag a una profundidad
de (20 cm). Se tomaron 15 sub muestras representativas para el experimento,
utilizando un barreno de aluminio; se homogenizaron las sub muestras y se dejaron
secar bajo sombra por 5 dias, luego se tomo aproximadamente 1 kg de suelo y se
envasO en una bolsa de papel rotulada, que posteriormente fue trasladada a los
laboratorios de suelos del INIAP, se realizd el andlisis de suelo, que consistio en la
determinacion de los elementos: (pH, N, P, K, Mg, S, Fe, Cu, Mn, B, Zn, B, Mo).

Rendimiento de café cereza

En la variable rendimiento se tomd la produccion de café cereza (PCC) del afio 2017,
debido a que es el tercer afio de produccion, y los rendimientos son mas estables que
los afios anteriores. Se registrd el peso de la cosecha en cada una de las plantas. La
produccion se determino en kg de cereza/planta-1, y luego se estimd el rendimiento en
kg/ha-1, en base a la densidad poblacional del ensayo (2,5 x 2 m= 2000 plantas/ ha-1).
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Esta variable fue registrada en base a la guia técnica “Mejoramiento y homologacion
de los procesos de investigacion, validacion y produccion de servicios en cacao y
café” (Loor et al. 2016).

Resultados
Contenido de clorofilas en las orientaciones este y oeste en clones de café

El analisis de décimas (prueba de hipdtesis) pareada mostré que en la mayoria de los
clones no existio diferencias significativas (p<0,05) entre las dos orientaciones, con la
excepcion del clon LB-A10 en la epoca de lluvia en que el contenido de clorofilas
mostrd diferencias significativas en las hojas en dependencia de su posicion este u
oeste a un nivel de significancia del 5%, no existiendo diferencia significativa si se
analiza con un nivel de significancia del 1% (Tabla 9).

Tabla 9. Contenido de clorofila en unidades SPAD en clones de café considerando la
orientacion este y oeste para las dos épocas de evaluacion.

. ORIENTACION

EPOCA CLONES Media (Este)+SE Media (Oeste) +SE SIG. P. Valor
LB-All 57.90+0.616 57.98+0.705 N.S 0.906
LB-A10 58.10+0.774 57.68+0.765 N.S 0.518

SECA LF-A7 60.67+0.737 61.37+0.676 N.S 0.350
LE-A7 60.82+0.675 59.77+0.829 N.S 0.131
COF-O03 ARB.7 63.05+0.634 62.82+0.641 N.S 0.753
NP-4024 ARB. 4 58.57+0.641 57.67+0.609 N.S 0.203
LB-All 61.66+0.533 63.01+0.668 * 0.019
LB-A10 61.94+0.663 61.86+0.626 N.S 0.862
LF-A7 66.75+0.526 67.59+0.467 N.S 0.125

LU AR LE-A7 65.88+0.608 66.12+0.525 N.S 0.702
COF-O03 ARB.7 68.83+0.539 69.23+0.548 N.S 0.534
NP-4024 ARB. 4 63.25+0.724 62.65+0.836 N.S 0.282

SE: Error Estandar
SIG: Significancia de las Docimas T Pareadas
N.S: No Significancia (p>0,05)
*: Significancia 5% (p<0,05)
**: Significancia 1% (p<0,05)

Teniendo en cuenta estos resultados se considerd procedente realizar los analisis de
varianza simple para el contenido de clorofilas por mes en cada época con los valores
de las 4 observaciones por planta en las dos orientaciones.

Contenido de clorofilas en época seca

En la Tabla 10 se presentan los valores medios de las clorofilas en los clones de café
robusta en tres momentos de la época seca desde agosto a septiembre. De acuerdo al
andlisis de varianza trabajando con un nivel de significancia del 5%, se comprueba
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que se rechaza la hipotesis de homogeneidad de las medias. El analisis post hoc
utilizando la prueba de Duncan, permite realizar la clasificacion de los distintos
clones en estudio.

Tabla 3. Contenido de clorofilas en unidades SPAD en clones de café robusta época
seca.

Epoca Meses Clon Media + SE
Seca Agosto LB-A1l 59.56+0.66 (a)
Seca Agosto LB-Al10 56.84+0.97 (b)
Seca Agosto LF-A7 60.94+0.79 (a)
Seca Agosto LE-A7 60.15+1.06 (a)
Seca Agosto COF-O03 ARB.7  59.81+0.58 (a)
Seca Agosto NP-4024 ARB. 4 56.25+0.80 (b)
Seca Septiembre LB-All 59.19+0.48 (cd)
Seca Septiembre LB-A10 58.02+0.65 (d)
Seca Septiembre LF-A7 61.65+0.61 (ab)
Seca Septiembre LE-A7 60.47+0.69 (bc)
Seca Septiembre COF-OO3 ARB.7  62.94+0.54 (a)
Seca Septiembre NP-4024 ARB. 4 57.86+£0.55 (d)
Seca Octubre LB-All 57.94+0.47 (c)
Seca Octubre LB-A10 57.89+0.54 (c)
Seca Octubre LF-A7 61.02+0.50 (b)
Seca Octubre LE-A7 60.29+0.53 (b)
Seca Octubre COF-O03 ARB.7  62.93+0.45 (a)
Seca Octubre NP-4024 ARB. 4 58.12+0.44 (c)

Letras desiguales indican diferencias significativas para la prueba de
Duncan p<0,05.

SE: Error Estandar

Media: Valores medios de clorofila

En el mes de agosto los mayores contenidos de clorofilas lo registraron los clones LE-
A7, LF-A7, COF-003 arbol 7, LB-A11 con contenidos medios de 60.94, 60.15, 59.81,
59.56 unidades SPAD, sin diferencias significativas entre ellos, pero difieren
significativamente de los clones LB-A10 y NP-4024 arbol 4 con valores medios de
56.84 y 56.25 unidades SPAD respectivamente.

Para el mes de septiembre el mayor valor de clorofila se presentd en los clones COF-
003 arboles 7 con 62.94 unidades SPAD vy el clon LF-A7 con 60.94 unidades SPAD,
no existiendo diferencias significativas entre ambos clones. El clon LF-A7 no
presento diferencias significativas con el clon LE-A7 (60.02 unidades SPAD) pero si
con el resto de los clones. Tampoco existio diferencia significativa entre este ultimo
clon LE-A7 y el LB-A1l (59.19 Unidades SPAD). El clon LB-Al1l no presento
diferencias significativas con los clones LB-A10 (58.02 unidades SPAD) y el NP-
4024 arbol 4 (57.86 unidades SPAD), los cuales fueron lo que alcanzaron los menores
valores de clorofila de manera significativa.

En el mes de octubre el mayor valor lo obtuvo el clon COF-003 arbol 7 con 62.93,
que difirio significativamente de todos los clones. En un segundo nivel se ubicaron
los clones LF-A7 y LE-A7 que no_se diferenciaron estadisticamente entre si pero
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difieren de los clones NP-4024 &rbol 4, LB-All y LB-A10 que mostraron los
menores valores 58.12, 57.94 y 57.89 unidades SPAD.

Tomando en cuenta los tres momentos de la época seca en la Figura 15 podemos
observar el consolidado de las concentraciones de clorofila en los clones de café
robusta para la época seca, donde de acuerdo al andlisis de varianza existen
diferencias significativas (p<0,05) entre los clones, agrupando tres niveles
estadisticos, en un primer nivel lo obtuvo el clon COF-003 arbol 7, con 62.93, que
difirio significativamente de todos los clones. En un segundo nivel se ubicaron los
clones LF-A7 y LE-A7 con valores de 61.02 y 60.29 unidades que no se diferenciaron
estadisticamente entre si pero difieren de los clones NP-4024, LB-A11 y LB-A10 con
58.12, 57.94 y 57.89 unidades SPAD respectivamente.
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Figura 15. Valores medios del contenido de clorofilas en unidades SPAD en clones
de café robusta época seca.

Contenido de clorofila época lluviosa

En la Tabla 11 se presentan los valores medios de las clorofilas en los clones de cafée
robusta en tres momentos de la época lluviosa desde el mes de febrero hasta abril.

Tabla 11. Contenido de clorofilas en unidades SPAD en clones de café robusta época

lluviosa.
Epoca Meses Clon Media + SE
Lluvia Febrero LB-A1l 59.00+0.66 (c)
Lluvia Febrero LB-A10 58.55+0.97 (c)
Lluvia Febrero LF-A7 62.11+0.79 (b)
Lluvia Febrero LE-A7 61.51+1.06 (b)
Lluvia Febrero COF-0O03 ARB.7 64.54+0.58 (a)
Lluvia Febrero NP-4024 ARB. 4 58.95+0.80 (c)
Lluvia Marzo LB-A11 59.36+0.48 (c)
Lluvia Marzo LB-A10 59.01+0.65 (c)
Lluvia Marzo LF-A7 62.93+0.61 (b)
Lluvia Marzo LE-A7 62.54+0.69 (b)
Lluvia Marzo COF-O03 ARB.7 65.47+0.54 (a)
Lluvia Marzo NP-4024 ARB. 4 59.78+0.55 (c)
Lluvia Abril LB-A11 60.14+0.47 (c)
Lluvia Abril LB-A10 59.90+0.54 (c)
Lluvia Abril 64.10+0.50 (b)
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Lluvia Abril LE-A7 63.15+0.53 (b)
Lluvia Abril COF-O03 ARB.7 65.98+0.45 (a)
Lluvia Abril NP-4024 ARB. 4 60.54+0.44 (c)
Letras desiguales indican diferencias significativas para la prueba de Duncan
p<0,05.

SE: Error Estandar

En cuanto a las concentraciones de clorofila en los tres meses de la época lluviosa
podemos observar que los clones presentan el mismo patrén en cuanto a las categorias
estadisticas obtenidas en la prueba de significacion con los valores SPAD en los tres
momentos de medicién, en este sentido para cada mes se agruparon tres categorias
estadisticas obteniendo la mayor concentracion de clorofila el clon, COF-O03 éarbol
7, siendo diferente de los demas clones. La segunda categoria la conforman los clones
LF-A7 y LE-A7, no diferenciandose estadisticamente entre ellos pero si con los
clones LB-A11, NP-4024 arbol 4 y LB-A10.

En la Figura 16 se presenta el consolidado de las concentraciones de clorofila en
clones de café robusta para la época lluviosa. De acuerdo al analisis de varianza
existen diferencias significativas (p<0,05) entre los clones, agrupando tres categorias
estadisticas, sobresaliendo claramente el clon COF-003 arbol 7 con 65.98 unidades
SPAD difiriendo de los demas clones. En la segunda categoria se ubican los clones
LF-A7 y LE-A7, con valores de 64.10 y 63.15 unidades respectivamente,
compartiendo categoria ente si, pero diferenciandose de los clones NP-4024 arbol 4,
LB-Ally LB-A10 con las menores concentraciones 60.54, 60.14 y 59.90 unidades.
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Figura 16. VValores medios del contenido de clorofilas en unidades SPAD en clones
de café robusta época lluviosa.

Cabe indicar que los contenidos de clorofilas obtenidos en el consolidado de la época
seca Yy lluviosa presentaron variaciones y conservaron el mismo patrén, siendo mas
elevadas las concentraciones de clorofilas obtenidas en la época lluviosa. En cuanto a
las diferencias en la concentracién de pigmentos clorofilicos en las dos épocas de
evaluacion es importante recalcar que las mayores concentraciones se obtuvieron en
la época lluviosa para todos los clones en estudio.

Analisis de nutrientes foliares y de suelo en la época seca.
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Es importante mencionar que en las variables que se trabajaron en porcentajes se
realizaron transformaciones de las mismas (Arcoseno) para el cumplimiento de los
supuestos del analisis de varianza. Los resultados originales de los analisis foliares y
de suelos para ambas épocas se encuentra en anexos. En este sentidos en la Tabla 12
se presenta la concentracion foliar de los elementos nitrdgeno (N), Fosforo (P),
Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio en la época seca, donde podemos observar que
para N no existieron diferencias significativas (p>0,05) entre los clones de café
robusta, los valores oscilan entre 1.77% y 1.97%.

Tabla 12. Concentracion foliar de nutrientes en clones de café robusta época seca.

Clones Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio

Media + SE Media + SE Media + SE Media + SE Media + SE
LB-All 1.80+0.10 (a) 0.12+0.006 (abc)  1.49+0.066 (b)  2.83+0.447 (ab)  0.42+0.048 (ab)
LB-A10 1.87+0.19 (a)  0.10+0.000 (c) 1.20+0.017 (b)  3.04+0.309 (a) 0.41+0.035 (ab)
LF-A7 1.97+0.13 (a)  0.11+0.006 (bc) 1.26+0.082 (b) 2.57+0.222 (ab)  0.45+0.015 (a)
LE-A7 1.83+0.19 (a) 0.12+0.000 (abc)  1.38+0.091 (b) 2.62+0.244 (ab)  0.44+0.019 (a)
COF-0O03 1.77#0.18 (a)  0.14£0.012 (ab) 1.33+0.056 (b)  2.05+0.036 (bc)  0.35%0.015 (bc)
NP-4024 1.77+0.15(a)  0.15+0.003 (a) 2.18+0.149 (a) 1.62+0.091 (c) 0.31+0.012 (c)
P. Valor 0.9407 0.0021 0.0001 0.0231 0.0198

Letras desiguales indican diferencias significativas para la prueba de Duncan p<0,05.
Media: Valores medios de nutrientes
SE: Error Estandar

En cuanto al P de acuerdo al analisis de la varianza existieron diferencias
significativas (p<0,05) entre los clones en estudio, ubicando en la primer categoria los
clones NP-4024 arbol 4, COF-O03 éarbol 7, LE-A7 y LB-A11 con concentraciones de
0.15%, 0.14% y 0.12% respectivamente, sin diferencias estadistica entre si. El clon
LF-A7 no presento diferencias significativas con el LB-Al11, LE-A7 y COF-003 arbol
7. El clon LB-A10 (0.10%) es significativamente homogéneo al LE-A7, LB-All y
LF-A7 con los menores valores 0.12%, 0.12% y 0.11% respectivamente.

EL K de acuerdo a prueba de significacion estadistica presentd diferencias
significativas (p<0,05) entre los clones de estudio con el mayor valor el clon NP-4024
arbol 4 con 2.18%, diferencidndose de los demas clones, mientras que los clones LB-
All, LB-A10, LF-A7, LE-A7 y COOF-003 arbol 7 se agruparon en otra categoria
siendo similares estadisticamente. En cuanto al Ca de acuerdo a la prueba de
significacién estadistica existen diferencias significativas (p<0,05), los clones LB-
Al0, LB-Al1l, LE-A7 y LF-A7, con valores medios de 3.03%, 2.83%, 2.62% y 2.57%
compartieron la misma categoria estadistica. EI clon COOF-003 arbol 7 (2.05%) no
presento diferencias significativas con los clones LB-All, LE-A7 y LF-A7; tampoco
con el clon NP-4024 arbol 4 (1.62%) que present6 los mas bajos niveles de calcio.

Finalmente el Mg, de acuerdo al analisis de varianza existen diferencias significativas
(p<0,05), con los mayores valores los clones LF-A7, LE-A7, LB-Al1l y LB-A10 con
valores medios de 0.45%, 0.44%, 0.42%, 0.41% siendo similares entre si
estadisticamente. El clon COOF-003 arbol 7 (0.35%) no presentd diferencias
significativas con los clones LB-A1l y LB-A10; tampoco con el clon NP-4024 arbol
4 (0.31%), representando este los niveles mas bajos de Mg.

Analisis de nutrientes foliar y de suelo época lluviosa
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Para la epoca lluviosa se presenta en la Tabla 13 los resultados de los analisis de
tejido vegetal, de acuerdo al analisis de varianza para el N, P y Ca no existieron
diferencias significativas (p>0,05), entre los clones. Sin embargo, para el K existieron
diferencias significativas (p<0,05) entre los clones de estudio, con el mayor valor para
el clon NP-4024 arbol 4 con 1.86%, diferencidndose de los demas el resto de clones
compartieron categoria estadistica similares entre ellos.

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

El magnesio, de acuerdo a la prueba de significacidn estadistica de ANOVA, presento
diferencias significativas (p<0,05) entre los clones, ubicando en primer nivel los
clones LF-A7, LE-A7 y LB-A11 con los mayores porcentajes 0.46%, 0.43% y 0.41%
siendo similares entre si. Los clones LE-A7 y LB-A1l no presentaron diferencias
significativas con el clon LB-A10 (0.39%); este ultimo, en conjunto con el clon LB-
Al1 tampoco tuvieron diferencias significativas con el NP-4024 arbol 4 (0.36%) que
en conjunto con el clon COOF-003 arbol 7 (0.35%) presentaron los valores méas bajos
de magnesio no existiendo diferencias significativas entre ellos.

Tabla 13. Concentracion foliar de nutrientes en clones de café robusta en la época
lluviosa.

Clones Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio

Media + SE Media + SE Media + SE Media + SE Media + SE
LB-All 1.87+£0.06 (a) 0.12+0.01 (a) 1.55+0.05 (b) 2.78+0.20 (a) 0.41+0.02 (abc)
LB-A10 1.88+0.09 (a) 0.12+0.01 (a) 1.43+0.13 (b) 2.95+0.15 (a) 0.39+0.02 (bcd)
LF-A7 1.87+0.08 (a) 0.12+0.01 (a) 1.47+0.12 (b) 2.68+0.11 (a) 0.46x0.01 (a)
LE-A7 1.87£0.10 (@) 0.12+0.03 (a) 1.43+£0.05 (b) 2.53+0.14 (a) 0.43£0.02 (ab)
COF-O03 1.82+0.09 (a) 0.13%0.01 (a) 1.27£0.04 (b) 2.45+0.19 (a) 0.35+0.01 (d)
NP-4024  1.75+0.11 (a) 0.14+0.03 (a) 1.86+0.16 (a) 2.26+0.29 (a) 0.36+0.02 (cd)
P. Valor 0.8983 0.2191 0.0099 0.1606 0.0011

Letras desiguales indican diferencias significativas para la prueba de Duncan p<0,05.
Media: Valores medios de nutrientes
SE: Error Estandar

Los resultados del analisis de suelo en la zona de estudio para las dos épocas se refleja
en la Tabla 14, de acuerdo a la interpretacion del laboratorio de suelos y agua del
INIAP, se observa que el N se encuentra en niveles medios, mientras que el P, K, Ca
y Mg presentan niveles altos. EI pH se encuentra practicamente neutro 7.1 para la
época seca y 7.4 época lluviosa. La M.O muestra porcentajes bajos y la sumatoria de
bases intercdmbiales para la época seca es de 23.46 y para la época lluviosa 32.39
meq/100ml.

Tabla 14. Resultados de analisis de suelo en zona de estudio en la época seca y
lluviosa.

Ppm meqg/100ml % meqg/100ml
EPOCA NH4 P K Ca Mg M.O. Ph CaMg Mg/K Cat+tMg/K 3 Bases
32 44 28 17 36 1.0 7.1
Seca 4.7 1.26 7.20 23.46
™M A A A A (B) (PN)
. 36 74 349 26 29 11 7.4
Lluviosa 8.9 0.83 8.28 32.39
™M A A A A (B) (PN)

B: Niveles Bajos
- Niveles Medios
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: Niveles Altos
: Practicamente neutro

Los porcentajes de materia seca expresados en los andlisis para el Nitrogeno de
acuerdo a la interpretacion del laboratorio de suelos y agua del INIAP, se encuentran
deficientes en todos los clones de estudio, esto para las dos épocas seca y lluviosa, asi
mismo en base a los rangos de concentracion foliar de nutrientes en café consideran
niveles bajos 2.0% a 2.5%, niveles medios 2.5% a 3.0% y altos >3.0% (INPOFOS
1994), de igual manera Valencia (1995) menciona que los rangos normales de
nitrégeno en las hojas de café en produccion varian entre 2.30% y 2.80% Y esto estara
determinado por la disponibilidad de N en el suelo y la cantidad de nitrégeno
absorbido por la planta.

Sin embargo el N de acuerdo al analisis de suelo, se encuentra en niveles medios para
ambas épocas seca Yy lluviosa. En este sentido la deficiencia a nivel foliar podria
atribuirse al mayor consumo de N por la planta a través del tiempo en la produccion
de nuevas estructuras vegetativas y reproductivas ya que esta especie estd en
constante crecimiento y produccion; otro factor podria estar asociado a la alta
intensidad luminica en el afio 1227 horas luz, lo que puede afectar a la acumulacion
de N en las hojas, dado que el metabolismo de la planta se incrementa, disminuye la
concentracion de N Foliar, y por ende se aumentan los requerimientos de este
elemento (Marin 2014). Sin embargo se han reportado aumentos en el contenido de
clorofila, con buenos contenidos de nitrdgeno en hojas de Pinus pinaster por
Seneweeraetal. (2011). Probablemente debido a que el nitrogeno favorece la
absorcion de Mg, que influencia la sintesis de clorofila (Garate y Bonilla 2000). Asi,
uno de los factores importantes que indican la importancia de la fertilizacion
nitrogenada es el contenido de pigmentos clorofilicos en las hojas (Kopsell et al.
2004).

En cuanto al P concentrado en las hojas en las dos épocas seca y lluviosa, podemos
mencionar que se encuentran en cantidades medias de acuerdo a INPOFOS (1994)
donde se plantea rangos bajos de concentracion foliar de fosforo menores a 0.11%,
niveles medios 0.11% a 0.15% y altos 1.5% a 1.8%. Sin embargo el P en el suelo se
encuentra en niveles altos en las dos épocas, esto debido a que en el sistema suelo-
planta, el 90 % del fésforo esta en el suelo y menos del 10% repartido fuera del suelo,
ademas solo una pequefia parte de ese 90 % es utilizable por los vegetales, formando
parte de las proteinas y lipidos, desempefiando un papel metabdlico en la respiracion,
favoreciendo la sintesis de clorofila, y constituyendo del 0.1% al 5% de la materia
seca en general (Fernandez 2007).

El K presenta valores adecuados para las dos épocas de acuerdo a la interpretacion de
los andlisis realizados en INIAP, asi mismo en base a los rangos de concentracion
foliar de nutrientes en café proporcionados por INPOFOS (1994) consideran niveles
bajos 1.1% a 1.5%, niveles medios 1.5% a 1.8% vy altos >1.8%. Al igual que en los
andlisis de suelo el K presenta niveles altos, siendo este el mas abundante en la célula
vegetal, jugando un rol significativo en la regulacion de la conductancia estomatica,
es activador del sistema enzimaético e interviene en mas de 60 reacciones enzimaticas
lo cual favorece el proceso de fotosintesis (Barnes et al. 1995).
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Para el Ca de acuerdo a los analisis realizados en INIAP, se ubican en valores
excesivos en las hojas. Asi mismo en base a los rangos de concentracion foliar de
nutrientes en café que consideran niveles bajos <0.7%, niveles medios 0.7% a 1.3% y
altos >1.3%, se encuentran por encima de los valores normales >1.3% (INPOFOS
1994). Asi mismo en los andlisis de suelos realizados el Ca se encuentra en
concentracion altas, esto podria estar incidiendo en los excesivos valores encontrados
en los andlisis foliares ya que es acumulado especificamente en las hojas, siendo este
necesario para el desarrollo de los meristemas apicales (Valencia 1995).

En el Mg de acuerdo a la interpretacion del analisis se encuentran entre altos y
excesivos, segun los rangos planteados por INPOFOS (1994) considerando valores
minimos <0.16%, niveles medios 0.16% — 0.35% Yy niveles altos > a 0.35%. Estos
niveles altos favorecen la actividad de los pigmentos fotosintéticos, siendo el atomo
central de la clorofila y las variaciones de sus niveles en el cloroplasto regulan la
actividad enzimatica en la constitucion de la clorofila, base de la fotosintesis
(Alcantar y Trejo 2008). Sin embargo los excesos de magnesio podrian inhibir el
crecimiento de las plantas y reducir la tasa de fotosintesis en las hojas, en particular
durante los periodos de sequia (Aguilar 2011). Los nutrientes minerales tienen
funciones esenciales y especificas en el metabolismo de las plantas, como activadores
de reacciones enzimaticas, osmorreguladores y constituyentes de estructuras
organicas de las plantas (Latsague et al. 2014).

El analisis de suelo proporcion6 otras informaciones complementarias, el pH del suelo
es de 7.1 para la época seca y 7.4 para la época lluviosa superando los rangos 6ptimos
que son 5.6 y 6.5 para el cultivo de café, no obstante este valor no debe afectar la
absorcion de nutrientes. La materia organica se encuentra en niveles bajos (1.0%) en
comparacion con los niveles reportados por Sadeghian (2008) cuyo contenido
normalmente deben estar entre 5y 25%; como también lo manifiesta Duicela (2017)
rangos inferiores a 5% son deficientes para el café, la diferencia debe suministrarse a
través de la aplicacién de fertilizantes organicos e inorganicos que lo contengan. La
relacion de cationes intercambiables para Ca/Mg es de 4.7, para Mg/K es de 1.26 y
Ca+Mg/K de 7.20 dando como sumatoria de bases 23.46 meqg/100ml. Estos resultado
se encuentran dentro de los rangos 6ptimos mencionados por Duicela (2017) donde
para Ca/Mg de 2.8 — 8.0, para Mg/K de 7.5 — 15.0, Ca+Mg/K de 7.20 se sugiere que
la sumatoria de bases debe estar entre 15 y 30 meqg/100ml.

En resumen, de acuerdo a los analisis foliares de nutrientes en las dos épocas el N se
encuentra en niveles deficientes, esto podria atribuirse al mayor consumo por la planta
en la produccién de nuevas estructuras vegetativas y reproductivas. EI P en niveles
medios lo que podria afectar la sintesis de clorofila, el K en niveles adecuados siendo
el mas abundante en la célula vegetal y jugando un rol significativo en la regulacion
de la funcidn estomatica, el Ca y Mg en niveles excesivos lo que podria incidir en el
crecimiento de las plantas y reducir la tasa de fotosintesis en las hojas.

No obstante estos niveles de nutrientes en las hojas han originado que las
concentraciones de clorofilas se encuentran en valores adecuados en las dos épocas de
evaluacion, pudiendo estar asociada esta respuesta al contenido del magnesio. De
acuerdo a Cakmak y Marschner (1992) reportan que hojas de frijol con suministros
pobres de magnesio contienen menos clorofila en comparacion a hojas con
concentraciones altas de magnesio. Esta relacion positiva establecida se atribuye
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principalmente a que es un elemento que forma parte de la estructura de las clorofilas,
encontrandose también afectaciones a otros pigmentos vegetales.

Rendimiento de café cereza

En la Tabla 15 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos en la
variable rendimiento de los 6 clones en estudio, se puede observar que el nimero de
plantas evaluadas varia en dependencia del clon, esto a consecuencia de que en cierto
tratamientos existen planta muertas por problemas en el establecimiento inicial. Las
medias en cuanto a la produccidn varian de 4.85 kg para el mayor rendimiento a 2.71
kg para el de menor rendimiento de café cereza por planta, esto nos da indicios de la
variacion que existe en cuanto a los rendimientos de los clones de estudio.

Tabla 15. Analisis comparativo del rendimiento de café cereza en kg/planta afio
2017.

Variables N Mediat S.E

LB-Al1l 24 4.85+0.41 a
LB-A10 26 2.71£0.24 b
LF-A7 29 4.58+0.39 a
LE-A7 26 4.22+0.41 ab
COF-003 ARB.7 28 3.76+0.39 ab
NP-4024 ARB. 4 30 4.16+0.38 ab

Letras desiguales indican diferencias significativas para
la prueba de Duncan p<0,05.

De acuerdo al andlisis de varianza existieron diferencias significativas (p<0,05),
ubicando con los mayores rendimientos los clones LB-A11, LF-A7, LE-A7, NP-4024
arbol 4 y COF-O03 arbol 7 con 4.85, 4.58, 4.21, 4.16 y 3.75 kg/planta/afio, que
corresponde a 9.7, 9.2, 8.42, 8.32 y 7.5 toneladas de café cereza por hectarea, siendo
similares estadisticamente entre si. EI clon LB-A10 con el menor rendimiento 2.71
kg/planta/afio que equivale a 5.42 toneladas de café cereza por hectarea, comparte
categoria estadistica con los clones LE-A7, NP-4024 érbol 4 y COF-O03 érbol 7,
pero difiere de los clones LB-All, LF-A7.

Relacionando los valores de clorofilas, rendimiento y nutrientes obtenidos en la
presente investigacion, podemos mencionar que el clon COF-003 arbol 7 presenté los
valores mas elevados de clorofila en los tres momentos de la época seca y lluviosa,
estando dentro de los rangos 6ptimos para el cultivo del café. Este mismo clon se
ubicé estadisticamente en el grupo de los clones con mayores rendimientos.

Esta relacién ha sido reportada en maiz, donde las lecturas SPAD para alcanzar el 95
y 96% de las produccion aumentaron durante el ciclo del cultivo (Sainz Rozas 1998).
Sin embargo el contenido foliar de N se encontrd en concentraciones deficientes a
pesar que la cantidad en el suelo presenta niveles medios, esto podria estar asociado al
excesivo consumo de este elemento, ya que la floracion y produccién de esta especie
(robusta) en las condiciones de estudio responde directamente a los riegos realizados
y la lluvia, y conlleva a una produccién constante durante todo el afio. Ademas el
nitrogeno favorece la absorcion de Mg, elemento que se reportd en exceso y que
influencia la sintesis de clorofila (Géarate y Bonilla 2000). Los niveles elevados a nivel
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foliar y de suelo de P, K, Ca y Mg pudieron haber influenciado a que las
concentraciones de clorofila se presenten en concentraciones Optimas en comparacion
con otros trabajos realizados en cafe.

Es importante destacar que el ensayo de investigacion de café robusta donde se evalud
en contenido de clorofila, se encuentra bajo un sistema agroforestal, esto aporta las
condiciones de microclima que la planta de café por su metabolismo C3 necesita para
su éptimo desarrollo y produccion. De la misma forma esta condicion puede influir en
el contenido de pigmentos clorofilicos llevando a que intrinsecamente las
caracteristicas genéticas de la planta de café se expresen.

Conclusiones

1. La concentracién de clorofila obtenida en la época seca y lluviosa presentaron
variaciones en los clones de café robusta en estudio, siendo el clon COOF-003
arbol 7, el que obtuvo las concentraciones mas elevadas en los meses de
evaluacion.

2. De acuerdo a los analisis foliares de nutrientes en los clones de estudio para
las dos épocas, el N se encuentra en niveles deficientes, el P y K en niveles
adecuados y el Ca y Mg en niveles excesivos, lo que pudo haber influido en
los niveles adecuados obtenidos en las clorofilas. Sin embargo los analisis de
suelos realizados en cada época presentaron niveles medios de N y altos en P,
K, Cay Mg.

3. Los clones LB-All, LF-A7 LE-A7 COF-003 arbol 7 y NP-4024 arbol 4
presentaron los mayores rendimientos de café cereza, en los 6 pases del afio
2017 siendo estadisticamente similares, logrando sobrepasar las 9 tn/ha-1,
considerandose factible su uso en las condiciones de la regidon costa de
Manabi.

Recomendaciones

1. Desarrollar investigaciones relacionadas a los pigmentos clorofilicos en
diferentes condiciones ambientales, especialmente con radiacion solar,
temperatura, precipitacion, y en otros sistemas de produccion distintos a la
zona de estudio.

2. De acuerdo a los resultados en la presente investigacion seria de gran
importancia medir las concentraciones de clorofilas con otros clones de café
robusta, tomando los valores de clorofila en diferentes ubicaciones de las
plantas, y en distintos estados de desarrollo, para de esta manera ajustar y
consolidar la informacion sobre clorofilas obtenida.

3. Conociendo que los requerimientos de la especie robusta son altos en cuanto al

consumo de agua y nutrientes es necesario realizar investigaciones referentes a
dosis de fertilizantes y correlacionar con las concentraciones de clorofila.
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