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especies, pero solo dos de ellas: Coffea arabica L. (Café arabigo) y
Coffea canephora Pierre (Café robusta), representan hoy en dia una
de las actividades agricolas de mayor importancia economica a nivel
mundial.

En el caso de C. canephora, el arbol fue descubierto a fines del siglo
XIX creciendo de manera silvestre en las zonas tropicales de lo que
hoy en dia corresponde a Guinea vy El Congo. Se distribuyo por la
mano del hombre hacia zonas tropicales humedas del mundo, entre
ellas el Ecuador, a donde segiin reportes historicos “no oficiales™ se
introdujo por primera vez en el afio 1943 por medio de semillas en la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue (EET-Pichilingue) del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y desde
donde la especie inicié su diseminacion progresiva en el territorio
ecuatoriano.

Las primeras producciones del grano de C. canephora en el pais se
registraron desde 1950, pero es a partir de 1970 que el cultivo se
intensifico en las zonas de colonizacion de la Costa, particularmente
en Los Rios (Quevedo, Mocache y Ventanas), Santo Domingo de los
Colorados, Quinindé¢ y Esmeraldas; ademas de varias zonas ¢n el norte
de la region Amazonica (Napo, Sucumbios y Orellana).

Historicamente, el cultivo de café ha temido altos y bajos. debido
especialmente a la caida de los precios internacionales, el cual fue ¢l
detonante que provocod el mas reciente desinterés por continuar con la
actividad cafetalera en Ecuador, pasando de 350000 hectareas en 1992
a 199215 hectareas en el 2012, de las cuales s6lo unas 62830 hectiareas
corresponderian a la especie C. canephora (COFENAC, 2012).

En la actualidad se estima que el déficit en nuestro pais, solo en café
robusta sobrepasa ¢l medio millon de sacos de 60 kg, por lo que la
industria nacional se ha visto obligado a cubrir su demanda
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con importacion de materia prima proveniente de Vietnam o
Brasil. Este déficit es en buena medida fomentado por la baja
produccion por hectarea y por la interaccion de varios factores,
entre los que se pueden citar: falta de disponibilidad de materiales
mejorados; avanzada edad de las plantaciones; problemas
fitosanitarios: la cual bordea los 250 kg de café oro ha™'; abandono
de las plantaciones debido a los bajos precios y sustitucion por
cultivos mas rentables, como: palma aceitera, maracuva, cacao,
pifia, platano, pastos, entre otros,

Ante la situacion descrita, el Programa Nacional de Cacao y Café
del INIAP viene desarrollando desde el afio 2009 una estrategia de
“Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+1)" para alcanzar en
el menor tiempo posible un mejoramiento integral de ia
produccion basada en el rubro café robusta (Figura 1). Dentro de
esta estrategia, los primeros resultados se hacen tangibles con la
identificacion del nuevo material genético que se da a conocer en
el presente boletin técnico.

En sintesis. este documento describe de una manera cronolégica el
uso y valoracion que se le ha dado a la diversidad genética en un
total de 249 individuos de C. canephora presentes en la EET-
Pichilingue, como parte del Banco de Germoplasma del INIAP.
Los individuos de esta poblacion fueron evaluados
individualmente por mas de tres afos consecutivos, dentro de una
prueba expertmental disefiada para el efecto. Se han identificado
arboles ¢lites. algunos de los cuales han sido seleccionados como
cabezas de clon para iniciar procesos de multiplicacion masiva.
que permitan e! incremento de nuevas dreas de siembra que
potencien la productividad del pequefio y mediano productor, con
material genético probado y adaptado a las condiciones
particulares del sector y zonas agroclimaticas similares de la costa
ecuatoriana,
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1. RESENA HISTORICA DE LA DIVERSIDAD GENETICA
LOCAL Y SU USO EN PROGRAMAS DE
MEJORAMIENTO DEL CULTIVO.

La especie C. canephora se caracteriza por una gran variacion de

fenotipos y genotipos que evidencian una mayor resistencia al ataque

de plagas y enfermedades, en comparacion con la especie C. arabica,
por lo que han sido descritos como robustas. La alta variabilidad
presente en C. eagnephora tiene su explicacion y base cientifica en el
sistema de reproduccion de la especie, de naturaleza alogama

“polinizacion cruzada™ estimulada principalmente por problemas de

auto-incompatibilidad que caracterizan a sus individuos.

Dentro de C. canephora, han sido identificados dos grupos genéticos
y geograficos, ambos evidenciando una alta variabilidad: el grupo
Guinense procedente de Africa Occidental y el grupo Congolense
originario de Africa Central (Bertaud, 1986). Estudios adicionales
han confirmado también, la existencia de cuatro sub-grupos dentro
del gran grupo Congolense (Montagnon et al. 1992; Dussert et al.
1999).

En Ecuador, sin tomar en cuenta las introducciones “no oficiales™ de
germoplasma  realizadas por iniciativas privadas, las (nicas
introducciones formales y documentadas de germoplasma de C.
canephora se reportan para los anos 1951, 1977 v 1984, las dos
primeras realizadas desde el CATIE-Costa Rica y la ultima desde
Brasil con material del tipo Conilon, las que en su conjunto
constituyen el corazon del Banco de Germoplasma del INIAP en esta
especie.

El desarrollo de plantaciones comerciales de café robusta en Ecuador
se dio principalmente en el norte de la Amazonia y con menor
intensidad en la zona central del Litoral (INIAP, 1998), pero de
manera generalizada aprovechando las plantas que emergen bajo
cafetos en produccion “lechugines”™. Este hecho y considerando la
biologia reproductiva propia de la especie, explicaria también
elevada variabilidad observada en las progenies segregadas a partir
de las introducciones originales realizadas en Ecuador .
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Sin embargo, dentro de estas mismas progenies segregadas se han Plurziu gg’(-)t; el [INE)A.Pa }r?]:*%s dela EET-Plcl}:::':gm;iregg;nﬁnd;iie
& : § ; su trabajo cientifico en C. cane, 8 -
podido identificar y colectar en el norte de la Amazonia ecuatoriana, € an : 2] S0 s £ X ya al (Fimir:
individuos con caracteristicas interesantes con los que se ha estado grama de mejoramiento genetli‘o miggral a nive nacional ( Ilbum
enriqueciendo durante la ltima década el Banco de Germoplasma 1), mismo QuEen una primerd 14se concentraisl acclanar on \a ca-
del INIAP, principalmente en la EET-Pichilingue racterizacion, evaluacion y scleccion de individuos élites (Plaza
' 2012, Zambrano 2014) dentro del Banco de Germoplasma disponi-
A pesar de lo anterior. en el pais no ha existido hasta ahora un ble. cuyos resultados son sintetizados en el presente boletin técnico
programa formal y constante que a través del tiempo se haya

enfocado en el mejoramiento integral de esta especie, a diferencia de == = T2015
lo que si ha ocurrido en otros paises productores del grano de C. S C | Tdentfcaciénde indviduns Ees |
canephora, tales como: Indonesia — Isla de Java. Uganda, Congo. g R / \
Costa de Marfil y mds recientemente Brasil (Montagnon et al. L E EETP EcA
1998), en donde el accionar en mejoramiento genético del cultivo se ¢ A : I
ha concentrado ya sea en la seleccion adaptativa de materiales o en ¢ ¢
la creacion de nueva variabilidad; esta ultima a través de la I I ACG ACE
recombinacion (dirigida) de caracteres favorables entre genotipos 0 O Fecundacibn  Fecundacibn
seleccionados. N N N.”I I.ﬂ m
En el caso de Ecuador, las unicas iniciativas emprendidas hasta N D
ahora en C. canephora se han concentrado en la seleccion E x J
adaptativa. ejemplo de esto es la evaluacion y seleccion hecha por A Ensayos multilocal de hbﬁdulwzo“
los afios 1980°s con materiales introducidos desde Costa Rica. los N l l
cuales fueron evaluados en la Estacion Experimental Napo A l m
Payamino del INIAP (ahora Estacion Experimental Central de la > l A
Amazonia) y que concluyd con la seleceion de ocho individuos que T T Costa Amazonia
fueron posteriormente identificados con las siglas NP (Chiguano y A Costa Amazonia E
Jativa, 199R). siendo éstos los Unicos materiales que hasta el ¢ R
momento ha recomendado el INIAP para su comercializacion. I I——r—' I |

g : Jih. =l I Jordines SALIDA l
De otras instituciones, se puede rescatar las iniciativas de O |[ Jordines clonales ||  SALIDA u A (semillos) | MATERTALES | ;2024
mejoramiento hechas en la tltima década por: el Consejo Cafetalero N|| (nvitro) || MATERIALES |W2018 |L | A
Nacional (COFENAC), con colecta v evaluacion de materiales en el : =
norte de la Amazonia y una prueba clonal establecida en el canton Figura 1. Representacion esquemitica del ler. y 2do. ciclo de
Isidro f\yt}ra. provincia del Guayas. y por la Corporacion seleccion del esquema de Seleccion Recurrente
Ecuatoriana de Cafetaleros (CORECAF), en la zona de Sucumbios, Reciproca disefiado para el mejoramiento de la especie

pero se desconoce si en esta (ltima, los individuos han pasado por
algun rigor cientifico y estadistico de seleccion.
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2. ORIGEN DE LOS NUEVOS CLONES SELECCIONADOS
2.1 Prueba experimental.

En Abril 2007 fueron sembrados en la EET-Pichilingue un
total de 384 individuos de C. canephora, los cuales represen-
taban a 16 accesiones reportadas como provenientes del
INIAP, COFENAC y EMBRAPA. En inicio, cada accesion
fue considerada como clon y estaba conformada por 24 plan-
tas: sin embargo, para el aio 2009 el niimero de plantas des-
cendi6 fuertemente por problemas de adaptacion en campo
hasta llegar a un total de 249 individuos en toda la prueba ex-
perimental (Cuadro 1).

1 EET-Pichilingue

2 CRP-2 EET-Pichilingue 14
3 CRP-3 EET-Pichilingue 13
4 CRP-4 EE-Napo Payamino 17
5 CRP-5 EE-Napo Payamino 18
6 CRP-6 EE-Napo Payamino 19
7 CRP-7 EE-Napo Payamino 12
8 CRP-§ EE-Napo Payamino 17
9 CRP-9 EE-Napo Payamino 18
10 CRP-10 EE-Napo Payamino 20
11 CRP-11 COFENAC 19
12 CRP-12 COFENAC 16
i CRP-13 COFENAC 14
14 CRP-14 COFENAC 16
15 CRP-15 COFENAC 17

16 CRP-16 Embraia Rondonia (Brasil) 9

T e
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A partir del ano 2010, debido a la alta variabilidad fenotipica que ya
s¢ evidenciaba al interior de cada accesion, se tomd la decision de
realizar cvaluaciones periodicas “planta a planta™ entre los afios:
2010, 2011 y 2012.

Los datos obtenidos de cada variable evaluada fueron analizados en
una primera fase a través de la estadistica descriptiva univariada,
considerando los siguientes parametros: promedio, desviacion
estandar, coeficiente de variacion y valores minimo y maximo. En
una segunda fase los datos se analizaron a través de la estadistica
multivariada: Componentes Principales. Andlisis de Correlacion y
Andlisis de Conglomerados utilizando el algoritmo ligamiento
promedio (Average linkage).

2.2 Parametros de seleccion

2.2.1. En_campo: Para la identificacion y seleccion de clones
superiores de café robusta se registraron vy evaluaron caracteres
agronomicos y sanitarios con una frecuencia semestral (enero-junio):
mientras que los caracteres productivos fueron evaluados con una
frecuencia quincenal, una vez iniciada la produccion v cosecha de
frutos.

Agronomicos: altura de planta, diametro del tallo, total de ramas por
arbol, total de ramas productivas, longitud de rama productiva, total
de nudo. distancia de entrenudos, grado de compactacion y resistencia
al acame.

Sanitarios: minador de la hoja (Perileucoptera coffeella), taladrador
de la ramilla (Xilosandrus morigerus Blandforrd). broca
(Hypothenemus hampei), y mancha de hierro (Cercospora coffeicola).
Productivos: rendimiento de café cereza por planta, diametro de
cereza y porcentaje de grano vano.

Siguiendo el procedimiento descrito para cada parametro de
seleccion, se obtuvieron resultados que evidenciaron para la mayoria
de los casos una alta variabilidad entre los individuos de la poblacion



L c
{ SeCrelana o
Educacién Superior,
. Ciencia y Tecnologia

—

de C. canephora, la cual es representada graficamente por medio
de histogramas de distribucion de frecuencias absolutas y relativas
para facilitar el grado de comprension de la forma, tendencia y
dispersion de la variabilidad existente.

Para la identificacion y seleccion de individuos élites se considero
como variables discriminatorias a cada uno de los parametros de
seleccion presentados en los histogramas de frecuencias. Ademas,
s¢ realizaron andlisis estadisticos de tipo multivariado, con los
cuales se determinaron las posibles relaciones entre los parametros
de seleccion y los individuos mismos. Asi, fueron preselecciona-
dos un grupo de 15 individuos élites.

Resultados:

a. Caracteristicas Agronémicas:

° Altura de planta.

“Medida desde el suelo hasta el| s
apice de la planta”: fue altamente
variable, desde 170 cm hasta 395 |y »
cm para los individuos de menor [;
y mayor altura, respectivamente. |j ,,
Un total de 76 individuos (algo| |
mas del 30% de la poblacion) pre-| :
sentaron valores cercanos a la| i . oy |

\

T 08 004 2400 38
altura promedio de la poblacion —
(287 em). Aquellos individuos situados en el extremo derecho de
la curva del diagrama de frecuencias fueron descartados debido a
Su excesivo crecimiento.

-
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. Didmetro del tallo.

“Medido a 5 ¢m del suelo™: estuvo =

en el rango de 3.5 cma 7.9 em para | o» g

los individuos que presentaron los | ..

tallos mas delgados y gruesos B

respectivamente. Esta caracteristica | " /

fue analizada para asegurar un |:ev / \
mayor soporte del peso del arbol. !:: 5
Todos aquellos arboles que | wi |
presentaron un didmetro de tallo <| $1

4 cm fueron descartados para| * % o aw sw e e s
disminuir ~ la  presencia  de
problemas por agobio/acame de plantas, especialmente por el aumento
de peso de ramas por el llenado de frutos.

+ Niimero total de ramas por drbol.

En ciertos casos fue demasiado bajo [ GFR

(24), debido principalmente a la :: 1\

pérdida de ramas por el taladrador| . E|

de la  ramilla  (Xilosandrus|. o _K

morigerus):  sin  embargo, el Ee.,

promedio de la poblacion fue de 61 ; e / F !

ramas por individuo, llegando|®

inclusive a identificar arboles hasta | |

con 99 ramas. En términos .n.i 3

generales, mas del 60% de la| ‘Sa s un 6o wu ux 75 wn me @
Toksl Rarmawmisl

poblacion  presentd un  nlmero
superior a 57 ramas por arbol.
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¢ Niimero total de ramas productivas por drbol.

Vario desde cero hasta 66. Este[ ™
parametro permitid identificara| ,,
los individuos productivos ef »
improductivos de la poblacion. | ,,
El promedio de la poblacion
fue de 29.49 ramas productivas
por arbol; sin embargo, mas de|
la mitad de la poblacion bajo| ,,
estudio esta por debajn del B T Y T I TR PR TR Y

[Egr———y—r——
= =

promedio general. Por lo tanto. o

aquellos mndividuos situados en el extremo derecho de la curva
del diagrama de frecuencias fueron preseleccionados para
analisis complementarios subsiguientes.

. Longitud de las ramas productivas.

“Registrado del tercio medio de la} " i
" * r = am

planta” se movio en el rango de 35 2

cm a 180 cm. El promedio fue de| 1

118,37 cm, del cual, el 65% de la|
poblacién  presentan ramas que
sobrepasan los 108 c¢m. Los
individuos de  mayor interés| o
comercial para este parametro de| ™
seleccion se sitian en el extremo| "™

derecho de la curva del diagrama] "5 e e wr e i wim we i e

o ———
=

de frecuencias. IV S

ﬁ
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. Total de nudos/cojinetes florales por rama productiva.

Mostré una amplia variabilidad
entre individuos. Los individuos de
mayor interés comercial se sitian
en el extremo derecho del diagrama
de distribucion de frecuencias,
cuyo valor maximo llegd a 33.
Mientras que el minimo y el
promedio de nudos registrados por
rama fue de 9 y 2039
respectivamente.

A0 -
[T

'l‘ll ‘t" ".- ﬂ." m.l-l ."' na

ot ey

. Distancia entre nudos en la rama productiva.

Estuvo concentrada entre 3,5 y
11,87 em. El promedio fue de 5,91
cm, aunque hay que destacar que
144 individuos de la poblacion
(37.83%)  presentaron  valores
inferiores a este promedio, por lo
que en este grupo y en especial los
que se encuentran en el extremo
izquierdo  del  diagrama  de
distribucion de frecuencias, se

encuentran los individuos de

interés comercial.

11

B s o, wmmas



>
L Secretana de
il_!_?_l_ll’ 3% il

. Cienciay T

—

. Grado de compactacion.

“La altura de planta dividida[™ g
por el niimero de ramas”, tuvo
un rango de variacion que fue
de 2,4 cm a 1096 cm. La ma-| o4

048

yoria de individuos presentaron i

valores que se aproximaron al e
promedio de la poblacion (4.86 E 04
cm), pero aquellos que eviden- | # -

ciaron valores inferiores fueron
preseleccionados para posterio-| 06

res analisis complementarios. i \

Por otra parte. los individuos 144 240 A8 406 607 729 AR 074 108 1211

Ginto the csngiim ] opsn

que presentaron mas de 7 cm
en este parametro, fueron descartados para todo proceso de anali-
sis y seleccion posterior.

+ Resistencia al acame.

Fue satisfactoria para alrededor [ ver,
del 82% de los individuos de la
poblacion, pues este porcentaje| .
lo conforman individuos que
en plena época de llenado de
frutos se mostraron totalmente
vertical (107) v con una ligera
inclinacion (99) que no sobre-| /
paso los 20°. Con excepcion de
un solo individuo que eviden-| o4

043

= 108 3 bl 40 45 5
¢io problema de acame (muy Femire e
inclinado > 457, los 42 restanies mostraron una inclinacion me-
diana. que para fines comerciales no resulta interesante debido a
su alto costo de manejo en campo.

BRI T TR
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b. Caracteristicas Productivas:

C e Rendimiento de café cereza por planta.

Se obtuvo del promedio de 3| o 68
afios consecutivos de registro| 7T
de datos. Se identificaron

arboles con una produccion i o1
anual que va desde 035 alz ..
1391 kg de cereza, lo que s
demuestra una amplia |*
variacion para este parametro.| oes
Todos aquellos individuos que|
registraron una produccion de P00 5 035 225 422 616 810 1004 1197 1891 1»1
. . . Rendimientc Promadio 2010-2012 (kg)
cereza inferior al  promedio
(6,24 kg) de la poblacion fueron descartados: mientras que, los de
mayor produceion ubicados en el extremo derecho del diagrama de
distribucion de frecuencias fueron incluidos para analisis
posteriores de seleccion.

0,10 23

* Didmetro de la cereza.

“Los datos  resultan  del[ o
promedio de 10 cerezas”, 10| oa

cual permitio identificar y| \
separar a los individuos en im

funcion del tamano de grano|Z .

que producc!*l. Fs asi que, el ém

rango de variacion fue de 0.80f<

cm a 145 cem para los

i v a Q.08

individuos que producen las

cerezas de menor y mayor n""%.n 080 089 039 108 117 126 136 145 144
— & 5 Dudmatro de ceraga {cm|
diametro, respectivamente; sin

embargo, 145 individuos que representan al 58.23% dec la

i TS I——
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poblacion presentaron un diametro de cereza que va de 0,99 cm a
1,08 cm, valores muy cercanos al promedio de poblacion (1,05
cm), considerada aceptable en términos comerciales para
desarrollar una variedad policlonal.

1 Porcentaje de grano vano.

“Nimero de cerezas que[—m
flotan de un total de 100
sumergidas en agua”, estuvo
para la mayoria de los casos |z o
dentro de los parametros E
comercialmente aceptables.
Por un lado, el 69.48% de la|& o /
poblacion  no  superé el|
1.86%: mientras que por 4.0 1.2
otro, el 22.49% de los| s oo 18 a7 557 74 929 17 1300 e
individuos tuvo como limite cksniond

el 3,71% de granos vanos. Sin embargo. el 8,03% restante de la
poblacion presentd un rango de 3.72% a 13% de granos vanos;
por lo que estos individuos quedaron descartados para todo
proceso de analisis y seleccion posterior.

o8

¢, Caracteristicas Sanitarias:
Se determind observando el nimero de hojas afectadas en los
ultimos cinco nudos de una rama del tercio medio de cada planta,

para lo cual se utilizo la siguiente formula:

% dano = N* hojas afectadas/total hojas observadas x 100.

o
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*  Minador de la hoja del cafeto (Perileucoptera coffeella)

No estuvo presente en ciertos
arboles, pero en otros se esti-
mo un ataque que llegod hasta

el 80%, lo que demuestra una i

alta variabilidad entre los
individuos. El promedio po-
blacional se situo en 30,31%
y un total de 99 individuos
fueron los que presentaron el
rango de ataque (26,67% al

onl /]

0,80 : *
1333 000 133 JO67 4000 5330 G667 BOOO W)Y

Mrmior o6 la Mo (%)

40%) mas cercano al prome-
dio.

o Taladrador de la ramilla (Xilosandrus morigerus)

No fue significativo para la
gran mayoria de los indivi-
duos, ya que un total de 235
arboles evidenciaron niveles

de ataque por debajo del pro- [:

medio poblacional (0.92%).
A pesar de esto, se constata-
ron dos arboles considerados
susceptibles a este problema
por presentar 32 y 40%,

800 @ am M MW me MW dam
b (1

mientras que los 12 individuos
24% de ataque,

restantes fluctuaron entre 8.01% y




1, .
* —a A
d I":n’ : ? tducaq_:on Superior,

Ciencia y Tecnologia

q

] Broca (Hypotenemus hampet).

Presenté bajos niveles de ataque,
pues el porcentaje maximo fue de
% y en un solo caso. Se identifi-
caron individuos que no presenta- %

ron rastros de esta plaga: asi, el [2** [
promedio general fue menor al 1%]#

(0.08%). =

L] boo 140 80 LF. 80 1 oo L

Brcais)

. Mancha de hierro (Cercospora coffeicola)

No tuvo incidencia significativa [ @
para el 96.39% de la poblacion,|
dentro de este porcentaje se identi-
ficaron individuos que no eviden- | o

. . 083
cian presencia de la enfermedad. |§ o
El porcentaje de individuos restan- |7
tes (9), evidencio una mayor sus-|£os
ceptibilidad, con niveles que van| .
desde el 8,01% hasta el 40%. g
008 \

ey

2.2.2. En laboratorio: Tres fases| = = ' Jm  nm,EO

de analisis fueron realizadas: a)
Genéticas, b) Bioquimicas y ¢) organolépticas (calidad de taza).

a. Anilisis genético: Muestras foliares fueron enviadas durante el
2011-2012 a los laboratorios del CIRAD, en Montpellier-Francia, para
a través de prucbas de ADN determinar el perfil genético de los 249
individuos de C. canephora que conforman el Banco de Germoplasma
de la EET-Pichilingue.

#
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La técnica de biologia molecular utilizada fue la de
“Microsatélites o Simple Sequence Repeats, SSRs por sus siglas
en inglés”, usando para esto un secuenciador ABI v 12 marcadores
SSRs. En los casos donde las muestras reflejaron resultados dudo-
sos o de dificil interpretacion, fueron re-analizadas por electrofore-
sis en geles de acrilamida, usando un equipo LICOR gque revela
resultados por fluorescencia.

Los resultados obtenidos (peso molecular de alelos) fueron anali-
zados considerando su disimilaridad genética, con la ayuda del
software DARwin3, con el cual se construyé la Figura 2, en la cual
los individuos que comparten un mismo color corresponden a los
representantes de cada accesion en particular identificada en el
Banco de Germoplasma.

Con base en lo observado en la figura 2. de manera general se pue-
de aseverar que:

Existe “mezcla de plantas™ en mayor o menor grado, tanto al inte-
rior de cada accesion como entre accesiones.

En conclusion,

Se confirmo la presuncion de mezclas dentro y entre accesiones
(Figura 2.), por lo que la decision de evaluar “planta a planta” fue
la correcta, con el proposito de hacer seleccion de arboles cabeza
de clon.

—
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Figura 2. Arbol de agrupamiento con base en la distancia gené-
tica (disimilaridad) calculada entre los individuos de la
poblacion analizada. Individuos de un mismo color re-
presentan una accesion en campo.
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b. Analisis bioquimicos: De cada genotipo scleccionado se utilizo
un total de 300 g/planta de café oro, que fueron enviados al laboratorio
de Calidad y Nutricion de la Estacion Experimental Santa Catalina del
INTAP. para los analisis respectivos.

Las caracteristicas quimicas que presenta el policlon seleccionado son:
2.18% de contenido promedio de cafeina, mientras que para
carbohidratos, el contenido promedio de Sacarosa. Glucosa y Fructosa
fue del orden de 4.46%, 0.26% y 0.13%, respectivamente. Estos
valores. segun Ramirez L. (2008), son niveles normales caracteristicos
en los cafés de tipo robusta: ademas, este autor menciona que el
porcentaje de carbohidratos en una taza de café depende de la mezcla,
el nivel de tueste y el modo de preparacion.

c. Analisis organolépticos (calidad de taza): Este atributo de
interés para la industria y el consumidor final fue evaluado en cada
uno de los arboles que por su comportamiento en campo fueron
identificados como individuos ¢lites. Este trabajo se realizd con la
ayuda de un panel de catadores (2) especializados de la compaiia
cafetalera Solubles Instantaneos, C.A. con la participacion de técnicos
del INIAP. que fueron capacitados para el efecto (Foto 1).

Foto 1. Evaluacion de calidad de taza por integrantes del panel de
catadores.

b
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Para clasificar a cada una de las muestras, se aplico la escala T E" Se
establecida por la Organizacion Internacional del Café (Cuadro 2), que ? ;: 2=
2 . o e h B 74 o
otorga un puntaje que permite describir y clasificar la calidad del café 2.2
robusta. 2 e =
L) F‘ [+
p K &
. . . ; Lol *
Cuadro 2. Tabla de clasificacion por calidad de café robusta. 8= 2
g B S
| -
Puntuacion  Descripcion de g ==
P Clasificacion 2 5 e e L
total calidad == o b Ia
) =3 e =
3
90-100 Excepcional Muy fino = g —
+ = - = Pl
80-89 Fino Fino &8 - ZE
s S
70-79 Muy bueno Prima 5% 5 z 5
G —
60-69 Calidad media ~ Buena calidad corriente s £ g 58
50-59 Regular Buena calidad corriente L o —
; o i ]
40-49 Regular Comercial o ?2 = =z
5 £ g 2e
& 12 5 =
- o 2
3. INDIVIDUOS ELITES Y POLICLON SELECCIONADO 2 K . - =
3] e =
- FO 8 g gl = | =2
3.1. Principales atributos identificados 2 &= %+ hal T oo
| | - 8z | g
Los resultados obtenidos de los parametros de seleccion evaluados en g - =
campo y laboratorio (analisis genéticos), permitieron identificar un B ’% -
total de 15 individuos ¢lites (Cuadro 3), que se destacaron por 5 : o
presentar la mayor cantidad de atributos de interés para su desarrollo £ 9 ik
comercial. A este grupo de individuos preseleccionados se les aplico e s} o
un analisis de frecuencia de doble entrada (Cuadro 3), considerando la D8 =
relacion existente entre los dos caracteres descritos por los agricultores ol >
como los de mayor interés por facilitar sus labores de campo: 'g
“produccion y altura de plantas”. =
2]
|
&

T e—
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Foto 5. Genotipo seleccionado CRP-4 - Arbol 4

Foto 4. Genotipo seleccionado CRP-14 - Arbol 15

T
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Los atributos sensoriales que poseen tres de los arboles que con-
forman el policlon recomendado, son presentados como un diagra-
ma de arana que describe el perfil y la calificacion obtenida para
cada parametro sensorial (perfiles de taza) evaluado por muestra
(Figuras 3,4 y 5).

Ax

Fragandia/Aroma

. Arbol 15

Ge Gusto

Limpieza Regusto A
—_—
] &

Equiliby o Equil Salfacider

87,50
Unitor midad 4 Equil Amargo/dulce
Sensacion en la boca

Figura 2. Perfil sensorial y puntuacion obtenida del clon que
conforma el policlon CRP-13 - Arbol 15.

Fraganda/Aroma
10 NP-2024
General Gusto Arbol 10
Limpleza Regusto R
o]
—_C

Equil Salfacider 83,42

Equit Amargo/dulce

Sensacion en la boca

Figura 3. Perfil sensorial y puntuacion obtenida del clon que
conforma el policlon CRP-6, Arbol 10.
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Fragancia/Aroma COF-004
= Arbol 15

General " Gusto

Limpieta R gusto

—_h
—
il
Equitibitio Equll Salfackder
78,83
Unifor midad Equil Amargo/dulce

Sersacion en la boca

Figuras 4. Perfil sensorial y puntuacion obtenida del clon que
conforma el policlon CRP-14 - Arbol 15.

4. INNOVACION TECNOLOGICA GENERADA Y
RESULTADOS  ESPERADOS EN CAMPO DE
AGRICULTORES.

La identificacion de estos cuatro genotipos cabezas de clon
representa una alternativa tecnolagica para producir café robusta
de alta calidad industrial, bajo un sistema de siembra policlonal.
Es recomendado como una buena opcion de material de siembra
para todos los productores cafetaleros de Quevedo v zonas
agroecologicas similares del tropico hamedo de la costa
ecuatoriana. Los datos muestran que este policlon tiene varias
diferencias y ventajas comparativas sobre los materiales
tradicionalmente usados por los agricultores, pero la principal es
su rendimiento alto y consistente, que con una densidad
poblacional de 1333 plantas/hectarea promedia una produccion
anual cercana a las tres toneladas de café oro por hectarea

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta las experiencias
compartidas por otros centros de investigacion extranjeros en
relacion a la respuesta del café robusia ante la presencia de agua/
irrigacion. se esperaria que este policlon eleve considerablemente
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su nivel de productividad reportado, en el caso de que sea
sometido a una produccion comercial intensiva que contemple:
riego, fertilizacion, mayor densidad de siembra, etc.

La adopcion de este policlon como material de siembra en zonas
con caracteristicas agroecologicas similares a la zona de Quevedo,
seria adicionalmente un aporte significativo al cambio de la matriz
productiva del pais, ya que aportaria con materia prima local a las
industrias ecuatorianas dedicadas a la elaboracion de cafés
solubles, que hasta el momento se ven obligadas a realizar
anualmente importaciones de este grano para cubrir sus
necesidades. Por lo tanto, se generaria un beneficio economico en
diferentes eslabones de la cadena, pero principalmente en los
productores del grano.

5. RECOMENDACIONES PARA OPTIMIZAR EL MANEJO
Y PRODUCCION COMERCIAL DEL POLICLON
RECOMENDADO.

La tecnologia de produccion recomendada para el presente
policlon es similar a la de los clones de robusta (NP)
recomendados por INIAP para ¢l caso de la Amazonia norte. Sin
embargo, se hace énfasis en las siguientes recomendaciones:

a. Usar para la siembra plantas certificadas que garanticen la
originalidad y pureza del policlon para asegurar el nivel de
productividad, homogeneidad y la calidad del grano.

b. Identificar la fecha oportuna de siembra, la cual de
preferencia debe coincidir con el inicio de la época de
lluvias en la region.

¢. La densidad de siembra puede variar entre agricultores, pero
se recomiendan 1333 3 mx 2,5 m) o 1600 (2,5 m x 2,5
m) plantas por hectarea.

TR
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d. Incorporar al sistema de produccion: riego. control sanitario
(malezas, insectos plaga, enfermedades) y dosis de fertili-
zantes, en base a los resultados de los analisis de suelo/
foliares y recomendaciones técnicas especificas. para ase-
gurar ¢ inclusive elevar los resultados de produccion re-
portados en este documento.

¢. En condiciones medio-ambientales normales y siguiendo la
recomendaciones emitidas para el manejo del cultivo, el
policlon estaria iniciando su etapa productiva antes de los
24 meses posteriores a la siembra y luego concentrando su
periodo de cosecha de frutos entre los meses de junio y
octubre de cada ano.

6. DISPONIBILIDAD DEL MATERIAL GENETICO Y COS-
TO ESTIMADO DE PRODUCCION

Se estan realizando procesos de multiplicacion masiva de plantas a
través de métodos convencionales y biotecnologicos implementa-
dos paralelamente en la Estacion Experimental Tropical Pichilin-
gue, para contar en el 2016 con jardines clonales certificados que
permitan atender requerimientos elevados de plantas, por medio de
contratos especificos de compra-venta de material de siembra, ya
sean varetas o plantas. Adicionalmente, estara a disposicion perso-
nal téenico capacitado que pueda orientar a los productores intere-
sados en la produccién comercial del grano o material de siembra.

El costo estimado de venta para los agricultores interesados se es-
tima en: § 0,25 USD por vareta y de $ 0.60 USD por planta. El
costo anual de produccion para una hectarea durante el primer afo
es de aproximadamente $ 2500 USD (incluye costo de plantas y
establecimiento del cultivo) y para los 4 afos siguientes un prome-
dio anual de S 1820 USD. (Duicela, L. et al. 2014).

_
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