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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

INFORME ANUAL 2019

1. Programa: Cacao y Café Estacion Experimenta Portoviejo

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

3. Responsable Programa: Ing. Geover Pefia Monserrate

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:
Programa Nacional de Cacao y Café
Dr. Gaston Loor (EETP)
Ing. Ignacio Sotomayor Cantos (EETP)
Ing. Luis Plaza (EETP)
Ing. Hilton Guerrero (EETP)
Ing. James Quiroz (EELS)

Seccion DNPV-EEP

Dr. Ernesto Cafiarte (EEP)

Ing. Bernardo Navarrete (EEP)
Ing. Alma Mendoza (EEP)

Seccion Agroforesteria

Ing. Ricardo Limongi (EEP)

Seccidn Transferencia de Tecnologia-Planificacion
Ing. Benny Avellan (EEP)

Ing. Andrea Alava (EEP)

5. Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo

6. Proyectos: Respuestas fisioldgicas al déficit o exceso de agua de combinaciones de patrones
e injertos de clones de cacao: Calidad organoléptica.

7. Socios estratégicos para investigacion:
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Universidad Técnica de Manabi — Facultad de Ingenieria Agrondmica
Corporacién Fortaleza del Valle
Nestlé

8. Publicaciones:

Articulos cientificos y libros
Alvarez, H. Limongi, R. Pefia, G. Navarrete, B. Zambrano, E. and Viera, W. (2019). Agro-

Morphological Characterization “In situ” of Tamarindus indica‘ L. in the Dry Forest of Ecuador.
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Pertanika J. Trop. Agric. Sc. 42 (3): 1147 — 1156. ISSN: 1511-3701 e-ISSN: 2231-8542. J. Trop.
Agric.  Sc. 42 (3): 1147 - 1156  (2019).  Journal homepage:
http://www.pertanika.upm.edu.my/

Barrera, V.; Alwang, J.; Casanova, T.; Dominguez, J.; Escudero, L.; Loor, G.; Pefia, G.; Parraga,
J.; Arévalo, J.; Quiroz, J.; Tarqui, O.; Plaza, L.; Sotomayor, |.; Zambrano, F.; Rodriguez, G.;
Garcia, C.; Racines, M. (2019). La cadena de valor del cacao y el bienestar de los productores en
la provincia de Manabi-Ecuador. Quito, Ecuador. 204 pp.

Congresos

PENA GEOVER; JAIMEZ ARELLANO RAMON EDUARDO; GEORGE CEDENO:;
FRANCISCO ARTEAGA. 2019. Respuestas hidricas y de la fluorescencia de la clorofila de
plantulas de clones de cacao nacionales injertados en diferentes patrones en condiciones de
déficit hidrico. Presentado en el Il Congreso Internacional de Ciencias Agropecuarias en el
marco de la Il Convencion cientifica internacional de la UTM 2019. 23-25 de octubre de
2019. Portoviejo-Ecuador.

JAIMEZ ARELLANO RAMON EDUARDO; GEOVER PENA; GEORGE CEDENO;
FRANCISCO ARTEAGA, 2019. Relaciones hidricas y fluorescencia de la clorofila a en
clones de cacao nacional en un ambiente tropical seco. Presentado en el 1l Congreso
Internacional de Ciencias Agropecuarias en el marco de la Il Convencion cientifica
internacional de la UTM 2019. 23-25 de octubre de 2019. Portoviejo-Ecuador.

Geover Pefia Monserrate. 2019. Importancia y conservacion de la Agrobiodiversidad para la
alimentacion y la agricultura. Presentado en la Primeras Jornadas tecnoldgicas, innovacion y
productividad agropecuaria. 9-12 de septiembre de 2019. Portoviejo-Ecuador.

Geover Pefia Monserrate. 2019. Conservacion de la Agrobiodiversidad, manejo de los recursos
fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura. Presentado en las Jornadas-Técnicas INIAP.
25-28 de noviembre de 2019. Portoviejo-Ecuador.

Geover Pefia Monserrate. 2019. Efecto del estrés hidrico en la morfologia y fisiologia de
plantulas de cacao. Presentado en las Jornadas-Técnicas INIAP. 25-28 de noviembre de 2019.
Portoviejo-Ecuador.

Participacion en evento de difusion cientifica, técnica o de difusion:

Geover Pefia Monserrate. 2019. Manejo para la conservacion de semillas nativas de los
productores de la agricultura familiar campesina. EE-Litoral Sur, 20 participantes. Grupo meta
técnicos del MAG. 17 de abril de 2019. Virgen de Fétima-Ec_l.Jador. :
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Geover Pefia Monserrate; Hugo Alvarez. 2019. “Capacitacién Manejo de cultivos tropicales
EE-Portoviejo”. 31 participantes. Estudiantes de la ULEAM-Chone. Julio 5 de 2019.
Portoviejo-Ecuador.

Ernesto Cafarte, Geover Pefia Monserrate. Capacitacion en artropodos en cacao y manejo de
cultivos en la EE-Portoviejo. 40 participantes. Estudiantes de la ULEAM-Chone. 10 de julio
de 2019. Portoviejo- Ecuador.

Geover Pefia Monserrate. 2019. Replica de conocimiento. “MusaNet Latin American and
Caribbean Regional Workshop on Musa Characterization and Documentation” EE-Portoviejo.
77 participantes. Julio 26 de 2019. Grupo meta Técnicos del MAG, estudiantes y docentes de
Universidades locales, investigadores del INIAP, estudiantes tecnoldgicos agropecuarios.
Portoviejo-Ecuador.

Geover Pefia Monserrate; Ricardo Limongi. 2019. Capacitacion en sistemas agroforestales en
la EE-Portoviejo. 29 participantes. Grupo meta estudiantes de la Universidad Técnica de
Manabi. 29 de julio de 2019. Santa Ana- Ecuador.

Ricardo limongi; Geover Pefia Monserrate. 2019. Sistemas de produccion e investigacion
agroforestales- Curso de Dasonomia UTM. 27 participantes. Grupo meta estudiantes de la
Universidad Técnica de Manabi. 5 de agosto de 2019, Santa Ana-Ecuador.

Ricardo limongi; Geover Pefia Monserrate. 2019. Sistemas de produccion e investigacion
agroforestales- Curso de Dasonomia UTM. 22 participantes. Grupo meta estudiantes de la
Universidad Técnica de Manabi. 5 de agosto de 2019, Santa Ana-Ecuador.

Ricardo Limongi; Geover Pefia Monserrate. 2019. Capacitacion en sistemas agroforestales-
evaluacion de arboles plus EE-Portoviejo. 23 participantes. Grupo meta estudiantes de la
Universidad Técnica de Manabi. 20 de agosto de 2019. Santa Ana-Ecuador.

Geover Pefia Monserrate. 2019. Gira de observacion en procesos de investigacion en mejora
genética y recursos fitogenéticos. 15 participantes. Grupo meta Maestrante de la Universidad
Técnica del Norte de Ibarra. 20 de septiembre de 2019. Pichilingue-Ecuador.

Geover Pefia Monserrate. 2019. Gira de observacion en procesos de investigacion en mejora
genética y recursos fitogenéticos. 15 participantes. Grupo meta Maestrante de la Universidad
Técnica del Norte de Ibarra. 21 de septiembre de 2019. Portoviejo-Ecuador.

Geover Pefia Monserrate. 2019. Gira de observacion en procesos de investigacion en mejora
genética y recursos fitogenéticos. 15 participantes. Grupo meta Maestrante de la Universidad
Técnica del Norte de Ibarra. 21 de septiembre de 2019. Portoviejo-Ecuador.
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10.

11.

Geover Pefia Monserrate. Cambio Climatico, importancia y usos de buenas practicas agricolas
en el cultivo de cacao. Presentado en FERIA Y FORO DE EXPERIENCIAS “NOSOTRAS
EMPRENDEMOS EN CAFE Y CACAO” 15-16 de noviembre de 2019. San Isidro-Ecuador.

Propuestas presentadas:
Propuesta 1.

Titulo: Respuestas fisiologicas al déficit o exceso de agua de combinaciones de patrones e
injertos de clones de cacao: Calidad organoléptica.

Tipo propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria: UTM-INIAP

Fecha presentacion: Mayo de 2019

Responsables: Dr. Ramon Jaimez, Ing. Geover Pefia

Equipo multidisciplinario: Ramon Jaimez, Geover Pefia, Francisco Arteaga, George Cedefio,
Ricardo Limongi

Presupuesto: USD 4000

Duracion proyecto: 18 meses

Estado: Aprobado

Fecha probable inicio ejecucion: Febrero de 2020

Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento: (Describir
los hitos o actividades que se han ejecutado en el afio por el programa o departamento
independientemente de la fuente de financiamiento)

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.
Responsable: Geover Pefia Monserrate (EEP).

Colaboradores: James Quiroz Vera (EELS); MAG; CONSORCIO “LA MINGA DEL
CACAO”

Antecedentes

El Cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol nativo de los bosques humedos de América del Sur.
Se estima que el centro de origen del cacao se encuentra localizado en los bosques tropicales de la
Region Amazonica de Perd, Colombia y Ecuador, debido a la alta diversidad genética que ha sido
reportada en estos sitios (Chesman, 1944 y Cuatreasas, 1964). Esta diversidad comprende un gran
conjunto de poblaciones con un origen genético y grado evolutivo, que ocupan un nicho ecoldgico
especifico con aparente centro de origen en la cuenca alta del A{Ig‘z’o,@.as (Quirqz,agQOZ).

2 -

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi :W 50 -":" o GOBIERNO

Teléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec

e D & =2 DE TODOS



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Esta diversidad juega un rol importante en los procesos de conservacion de 10s recursos genéticos
tantos nativos como mejorados, ya que estos representan la materia viviente que puede propagarse
sexual o asexualmente, que tiene un valor actual y potencial para la alimentacion y la agricultura.
Asi mismo en su utilizacion como fuente de genes para programas de mejora genética y en la
compresion de estudios taxondmicos, elaboracion de mapas genéticos y la secuencias de genes
(Motamayor, 2002).

El estado ecuatoriano a través de Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) sintiendo la
preocupacion del sector cacaotero del pais ha emprendido un importante proyecto para el rescate
de zonas productoras de cacao fino de aroma, por consiguiente pone en marcha el Proyecto
Reactivacion de Café y Cacao como estrategia para mejorar la productividad y competitividad en
ambos sectores, identificando una gran diversidad de arboles con caracteristicas deseable para la
utilizacion en programas de conservacion y mejora genética. En este sentido el INIAP considera
de alta importancia el rescate de materiales de cacao nacional puro, para la conformacion de
colecciones que permitan garantizar su conservacion, investigacion y posterior desarrollo en las
condiciones de Manabi.

Con estos antecedentes se propone con este trabajo, realizar una recoleccién de materiales de cacao
de tipo nacional, cuyas accesiones se implementaran en una coleccion que servira de base para
procesos de conservacion y mejora genetica en la Estacion Experimental Portoviejo.

Objetivos
General.

Establecer, conservar y caracterizar genotipos de cacao nacional adaptados a la provincia de
Manabi y su utilizacion en programas de mejoramiento genético para la obtencion de nuevos
materiales con caracteristicas de interés comercial.

Especifico.

1. Recolectar y caracterizar in situ genotipos de cacao tipo Nacional en diversas zonas
cacaoteras de Manabi para establecimiento de una coleccion ex situ.

2. Caracterizar morfol6gicamente, genéticamente y evaluar el comportamiento agronémico,
fitosanitario, productivo y organoléptico de los materiales recolectados y establecidos en campo a
modo de coleccion ex situ.

3. Establecer una base genética para realizar trabajos de mejoramiento genético en cacao para
la seleccion de materiales superiores y adaptados a las zonas cacaoteras de Manabi.

Metodologia
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Direccion:
Teléfono:

El presente trabajo se ejecutd en la provincia de Manabi, abarcando por el momento dos
cantones representativos en cuanto a la produccion de cacao y area de siembra como son:
Flavio Alfaro y Bolivar, este estudio se dividido en dos fases que se describen a continuacion:

Fase 1. Identificacion, colecta caracterizacion y multiplicacion clonal del material

Para la demarcacion e identificacion de la finca, se cont6é con el apoyo del CONSORCIO
MINGA DEL CACAO Y MAG, quienes con su equipo técnico en territorio se efectuaran la
preseleccion y etiquetado de las accesiones de cacao tipo Nacional con edades que superen los
75 afos, que presenten buen estado fitosanitario y productivo. Se utiliz6 un GPS para
georeferenciar los arboles seleccionados en la fincas.

Una vez identificado los arboles de cacao, se procedio a la recoleccién el germoplasma con
participacion activa de los productores de cacao, esta estrategia permitié seleccionar
participativamente genotipos, resultado de la domesticacion en ambientes y comunidades
locales, diferenciados por su origen, calidad y sabor, adaptados a ambientes particulares. A
diferencia de otras estrategias en las que el productor no participa y es un simple espectador,
en la seleccion participativa juega un rol importante para la identificacion, la definicién de
variables y criterios, y en la calificacion para seleccion de los arboles élite.

Es importante la determinacién de las areas, diversificacion y distribucion geografica, para
ello se inici6 con una planificacion de colecta, definiendo sitios de recoleccion, se recopild
informacion sobre los sitios, determinando estrategias de muestreo, cumpliendo requisitos
legales y preparacion logistica de los materiales. (Montero et al, 2018). Para la recoleccion de
muestras (accesiones 0 entradas) se aplicaron los procedimientos y metodologias
recomendados por el DENAREF (Nieto et al., 1984), asi como los protocolos sugeridos en el
Codigo Internacional de Conducta para la Recoleccion y Transferencia de Germoplasma
Vegetal (FAO, 1994).
http://treatylearningmodule.bioversityinternational.org/fileadmin/template/learning/upload/S
PANISH/Reference%20materials/CCgermpS%20.pdf

El proceso de recoleccion de germoplasma se realiz6 de acuerdo a la siguiente ruta de trabajo:

Planeacion técnica y logistica de la colecta

La informacion que se tomd sobre el material colectado en campo

La ruta identificada georeferencialmente por las brigadas de poda del proyecto de reactivacion
de café y cacao

Momento 6ptimo de colecta

Composicion del personal que participé en la colecta

El equipamiento técnico necesario para colectar _ .g'{, 7 v ‘ -EL
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Y la documentacion util y necesaria para llevar a cabo exitosamente la colecta

Paralelamente se trabajo sobre:

- Aspectos legales de la colecta (permisos de colecta)

- Estudio de accesibilidad de la zona de colecta

- Tamafio y composicion del personal que hard la colecta
- Tipo de transporte a utilizar

- Duracion del trabajo de colecta

- Contacto con personal que conoce a los pobladores/agricultores, biodiversidad, cultura,
dificultades y demas detalles importantes de la zona a colectar

Genotipo objetivo

- Cacao tipo Nacional fino de aroma
- Cacao altamente productivos

- Cacao con bajas afectaciones de enfermedades

Estudios ecogeograficos previos

Recopilacion y sintesis de informacion ecoldgica, geogréfica cuyos resultados de caracter
predictivo, sirven para determinar prioridades para la colecta de germoplasma.

Cuidados durante la colecta

- Proteger las poblaciones vegetales, los habitats, el personal y el equipo de colecta
- Respetar las comunidades que habitan la zona
- Aspectos legales

- Consecucion de permisos — Acceso a recursos fitogenéticos in situ

Accesibilidad de la zona
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Direccion:
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Climatologia, orden publico, estado de las vias, receptividad de las comunidades,
disponibilidad de tiempo del personal local/guia.

Tipo de transporte utilizado

Terrestre
Conductor experimentado y con conocimiento de mecanica

Vehiculos institucionales

Equipamiento no técnico

Botiquin médico (antidotos), herramientas, impermeables, botas de caucho, proteccién solar,
alimentos energéticos.

Duracién de la colecta

Tiempo de la mision de colecta depende de la disponibilidad de financiamiento

Contactos con personal conocedor de la zona

Brigada de poda del proyecto Reactivacion de café y cacao
Personal de apoyo local a las comunidades (agricolas) del proyecto
Organismos de gobierno (MAG)

Lideres comunitarios pertenezcan o no a la misma comunidad

Productores

Toma de muestras

Muestras sanas, viables y frescas, estas seran varetas portayemas.

Acondicionamiento durante la colecta

Mantener las muestras viables hasta llegar al sitio de multiplicacion.

Materiales

Segun el protocolo recomendado por el DENAREF del INIAP (Monteros et al 2018) y
dependiendo de la especie a colectar se utilizaron los siguientes materiales:

Cémara digital
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- GPS

- Fichas de colecta

- Mapas de la zona

- Bolsas de papel, plastico y tela
- Etiquetas

- Marcadores, lapices

- Tijeras de podar, machete

- Parafina

- Vehiculo

Capacidad productiva de los &rboles

Como un dato informativo no excluyente se evallo la capacidad productiva de los arboles;
informacion necesaria para los futuros procesos de seleccion, para esto se podra evaluar de dos
formas:

e Se contd el nimero de mazorcas sanas presentes en diferentes edades

e En los casos donde no existio produccion: se contabilizd el namero de puntos de floracion
viables.

e Ademas de estas dos formas de evaluacion se consideré los datos fitosanitarios.

Informacion registrada en la colecta
Datos de pasaporte

Fue la informacion basica y absolutamente necesaria al momento de la colecta para el futuro
aprovechamiento del germoplasma.

Caracterizacion morfoldgica in situ.

En base a las caracteristicas especificas de la variedad de caco fino de aroma a continuacion se
describe una lista minima de descriptores para la caracterizacion in situ.

Edad de la plantacion
S L

Dirgccién: Km 1:2 Vias Smn;j Ana, Canton Portoviejo, Manabi 3 '\ - "\’4: é w"" GOBIERNO
Teléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec / (0 ~ e DE TODOS




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Al momento de la identificacion se determind aproximadamente la edad del arbol de cacao con
la participacion del productor.

Arquitectura de la planta

Expresada como la observacion del angulo de las ramas del arbol con relacion a un eje central
hipotético: Erecta, menor de 90°; intermedia, de 90 a 135°; y, pendulosa, mayor de 135°.

1 =Erecta (<90°
2 = Intermedia (de 90 hasta 135°)
3 = Pendulosa (> 1359

Intensidad de floracion
Se registrara por entrada la intensidad de floracién en base a la siguiente escala.
0 = Escasa (0 - 30%)
3 = Moderada (31 - 60%)
5= Abundante (61 —100%)
Intensidad de antocianina en el filamento estaminal
Se registra la intensidad de pigmentacion de acuerdo a la siguiente escala:
0 = Ausencia (Blanco)
3 = Ligeramente pigmentado
5 = Pigmentacion intermedia
7 = Pigmentacion intensa (Rojizo)
Color del fruto maduro
Se registra de acuerdo a la siguiente escala:
1 = Amarillo
2 = Anaranjado
3 =Rojo
NuUmero de mazorcas sanas

Se registro el nimero total de frutos sanos al momento de la colecta.

NUmero de mazorcas enfermas
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Se registro el nimero total de frutos enfermos al momento de la colecta.
Presencia de escoba de bruja vegetativa

1 = Ausencia

2 = Ligero presencia de ataque

3 = Ataque Intermedio

4 = Presencia de un fuerte ataque

Analisis estadistico de la caracterizacion in situ
Matriz de similitud, distancia y estructura taxonémica

Utilizando el paquete estadistico del software estadistico Infostat versién 2018, se realizo el
analisis de agrupamiento utilizando la distancia de Gower (1967) donde se estimo la similitud
taxondmica entre cada par de entradas. Se calculo con el siguiente coeficiente de asociacion:

Sij = Zsij/n
Dénde:

sij = coeficiente de asociacion entre las entradas i y j
n = nlmero de caracteres cualitativos

Luego se transformara en una matriz de distancia (D1), mediante el complejo Sij:
D1 i = (1-Sij)
Ademas se calculara una Matriz de Distancia Euclidiana al cuadrado:

D2 ijy =2 (X«i— ij)Z/n
Donde:

XKi = registro estandarizado del caracter k en la entrada i
XKj = registro estandarizado del caracter k en la entrada |

Dando la matriz final:
D = (n1D1 + n2D2) / (n1 + n2)

La estructura taxonémica de las entradas se analiz6 por medio del agrupamiento jerarquico de Ward
(1963). La eleccién del nimero de grupos de entradas se hara con el criterio frecuentemente utilizado
trazando la linea de referencia a una distancia igual al 50% de la distancia maxima (Infostat, 2018),
utilizando el procedimiento CLUSTER del software estadistico Infostat Versién 2018.

Fase 2. Establecimiento y manejo de la coleccién ex situ de cacao tipo Nacional.
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2.1. Multiplicacion clonal del material colectado

Una vez identificadas las accesiones de cacao, se procedié a colectar material vegetal (varetas porta
yemas) para la clonacion en los viveros de la Estacion Experimental Portoviejo, a fin de asegurar y
proteger el germoplasma seleccionado, asi como proveer de material vegetativo para trabajos de mejora
genética y la propagacion vegetativa, se establecio la coleccién denominada Centenario en predios de
la Estacion Experimental Portoviejo, lote La Teodomira, localizada en la parroquia Lodana del canton
Santa Ana, provincia de Manabi, bosque seco tropical, 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°16°40”’ de latitud sur y 80°38°27” de longitud oeste, a 47 msnm?.
La unidad experimental estara formada por 5 plantas a una distancia de 3 x 4 m.

La poda de formacion se realiz6 de manera oportuna, es decir dos a tres meses antes de la época
lluviosa, con el objetivo de disminuir la incidencia de enfermedades y favorecer el desarrollo de las
mazorcas, finalmente se realiz6 la eliminacidn de chupones ortotropicos mensualmente (Carvajal, y
Solérzano, 2010).

Se realizaron controles de maleza con Motoguadafa y de acuerdo a los requerimientos del experimento,
ademas aplicaciones quimicas, utilizando un herbicida post-emergente para gramineas, aplicando de
100 a 150 cc/bomba + 50 cc/bomba de amina, previo a esto se realizaron deshierbas manuales en corona
alrededor de las plantas de cacao.

Resultados

En los predios de la EE-Portoviejo se mantiene en campo la coleccién de cacao Nacional denominada
Coleccién de Cacao Nacional Centenario (CCNC), con 50 accesiones provenientes de los cantones de
Bolivar con 21 accesiones que representa el 42% y Flavio Alfaro con 29 accesiones representando el
58% restante. En la figura 1 se muestra la distribucién en campo de las 50 accesiones gue conforman
esta coleccion.

CROQUIS COLECCION DE CACAO NACIONAL CENTENARIO

ol |n|lo]lwv|lg]|o|la[ ]IS IS N|[w] T
S13|3|3|8|38|3|3|zx|zx|x|x|2|2|2|2|2|&5|=|=|=|=|=
[a] o o o < < < < < o
< | < < < < | < [ << | < [ ] O O | w | o | & | = w O < < | < (< | <
Q O O (@] Q Q Q Q < < << << [ [ [~ [> [ < L L L L o
TS| S| |E | |E|2|2|2|2|2|1S|SS|2|1<|2|8|8|8|8(8
<|l<s|<s|<|<|<|<|<|E[E£|E|Z2|2|2|2|2|Zz|E|g|a|la|la|la
S|E|E|E|E 2|2 |E|gls|sl5/2lzlzlz|zlzlz|z2lzlzlz2
s|s|s|s|s|s|s|s|s|slels|z|z|lz|z|z|s|x|z|=|=|=
™ <t ~
E § S8 § Qln|low|lo|lo|w|a|lom|[s|o|~N]ow]lo|lo|a|[o|[s|[vw|lo|~N]o]o
glglolololel8|8|8|5|5|5|s|s|a|a|a|la|s|8|a|s|8|8|3|8]|8
Q Q > > g > T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
elel|lz|lz|lz|lz|g|o|o|a|g|g|lglglg|g|g|o|o|a|lga|lalglglg|g]|o
o o a a g a [aa] [2a] [aa] [aa] o o [aa] [aa] [aa] [2a] [aa] o o [aa] [aa] [aa] [2a] [aa] [aa] o o
sl=zlsglgl2|gl=s|s|sS|=|=|=|=s|s|=|=|=|=s|s|=|=|=|=s|S|=|=|=
sls|ls|slzlzl=s|=s|=sls|=s|s|=sl=s|=s|s|=s|ls|=|s|s|l=s|=|s|l=|=]|=
slsle|elslelzs|=|2l2|=1=l=2l2|1=|2|=2l=2|=|=2|=2|=|=|2|=2|=2]|=
Figura 1. Croquis de campo de la coleccidn de cacao Nacional Centenario. Portoviejo 2019.
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De las 50 accesiones establecidas en campo se logré realizar el andlisis de agrupamiento de 35
accesiones caracterizadas in siitu, utilizando el paguete estadistico InfoStat versién 2008, en el cual se
obtuvo como resultado mediante el método jerarquico de Ward (1963) y actuando sobre la matriz de
distancia de Gower (1967) el agrupamiento de las 35 accesiones, definiendo asi tres grupos principales.
El primer grupo conformado por 12 accesiones mismo que representa el 34% de los cuales 11 provienen
del cantén Flavio Alfaro y una accesion del cantdn Bolivar, el segundo grupo con 10 representando asi
el 29%, estas provienen del canton Bolivar, finalmente el grupo tres con 13 accesiones representan el
37% y son accesiones provenientes del canton Bolivar. (Figura 2).

Conclusiones

La caracterizacion morfoldgica in situ, permitio conocer la variabilidad genética de las accesiones en
estudio, facilitando asi la identificacion de materiales con grados de similitud y disimilitud para futuros
trabajos de mejoramiento genéticos.

Recomendacion

Utilizar en futuras caracterizaciones in situ mayor nimero de descriptores, para obtener mayor poder
discriminativo en el estudio de la variabilidad genéticas de la coleccion a nivel in situ

Continuar con las exploraciones y colectas en provincias donde se ha reportado la presencia de esta
especie, para ampliar la coleccion; esto contribuira en cierta medida a evitar la pérdida de la variabilidad
y para utilizarlos como fuente de obtencion de algunos caracteres de importancia. Registrar en forma
completa la informacién de Datos Pasaportes utilizando formatos estandarizados en futuras colectas.
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Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi 3 .\‘."' 4 é w"" %LOBlERNO
. : 2 Vias Santa Ana, Car viejo, Manz fg ‘Z"z BRI Y
Teléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec / ‘ \X,o 4 DE TODOS



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Método de Ward
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Figura 2. Fenograma obtenido por el agrupamiento jerarquico de Ward de las 35 accesiones de la
Coleccién de Cacao Nacional Centenario, basado en distancia de Gower (1967).
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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).

Responsable: Geover Monserrate Pefia (EEP).

Colaboradores: Ricardo Limongi Andrade (Programa de Agroforesteria), Ramon Jaimez (Universidad
Técnica de Manabi), Ignacio Sotomayor Cantos (Programa de cacao-EETP)

Antecedentes

El cacao (Theobroma cacao L), es un producto de gran importancia desde el punto de vista econémico,
social y ecoldgico para el Ecuador, como rubro importante de exportacion, 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 apenas los 5
gg/ha/afio, debido a factores limitantes como alta variabilidad del germoplasma en uso, establecimiento
en sitios y condiciones climéticas 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 distribucion. Este cultivo para satisfacer sus necesidades hidricas requiere anualmente entre 1200
a 1500 mm de agua bien distribuidos en el afio con volimenes mensuales de alrededor de 100 mm
(Motato y Cedefio, 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
deficit 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 més
empleado debido a su bajo costo y facilidad. Las condiciones vulnerables de la planta de cacao a
fendmenos 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 produccidn 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 gue cuando se
restituyo entre 75 y 100% del agua perdida en los primeros 30 cm del suelo, el rendimiento fue 28%
maés alto que cuando se restituy6 0 y 50% de agua perdida por evapotranspiracion.

Por otro lado el cacao es una especie sensible a la intensidad luminica, situacion que puede provocar
defoliacién de las puntas de las ramas, y aumentar la accion de insectos chupadores que intensifican su
actividad debido a un inadecuado sombreamiento (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 produccién agroforestal en forma secuencial, donde los productores usan
diferentes estrategias para reducir los riesgos,y aportar a la .ec!mo‘mla de<las faulllas Ademas,
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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
Soldrzano, 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 fijacion 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 o maderables en los cacaotales del pais, debido a su estructura foliar mediana
y copa angosta que no se vuelca, ademés 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). EI 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 econdmico adicional.

El INIAP, por medio del Programa Nacional de Cacao y Café, presenta un grupo de clones mejorados
desarrollados bajo condiciones del trépico himedo (Amores, et al., 2009); sin embargo, su uso se ha
extendido a otras areas, como el tropico 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 determinacién de costos de produccion.

Objetivos
General.

Desarrollar tecnologias de produccidn 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 comportamiento agronémico de arboles de laurel como sombra permanente del sistema.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion se esté realizando en el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias INIAP, Estacion Experimental Portoviejo, lote Teodomira, localizado en la parroquia
Lodana del cantdn Santa Ana, provincia de Manabi, se ubica en un bosque seco tropical de topografia
plana, suelo franco arcilloso, con temperaturas promedios de 2‘6 4°G, preC|p|tactoLnes medias de
Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi ‘ ‘
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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 establecid 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 réplicas, y
72 unidades experimentales tabla 1. Para el andlisis de datos en cacao y sombra permanente, se utilizara
estadistica descriptiva y paramétrica y en caso de significacion estadistica, se usara la prueba de Tukey
al 5%.

Tabla 1. Esquema de ADEVA

Fuente de variacion Grados £
libertad
Repeticiones 2
Frecuencia de riego )
(FR)

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 ha). Aplicando riego
suplementario en época de verano hasta iniciar con las frecuencias establecidas, se realizd la
fertilizacion base NPK en dosis de 150 gramos planta. El control de malezas se lo realiz6 mediante la
combinacion de métodos mecénicos (Motoguadafia) y quimicos. Las evaluaciones agronémicas se
realizaron anualmente, utilizando la metodologia descrita en el protocolo de evaluacién y registro de
datos agronémicos 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 agronémicas, productivas y sanitarias de los clones en estudio.
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de Sopa fase dim
Clon . Tipo Tolerancia tibilida .
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-800 p— Moniliasis blz meses g/ha
Mal de machet
‘ EET Finoy Escob_a de Auto _ 14 409
i 2016 de bruja compati
-801 . meses g/ha
aroma Moniliasis ble
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Mal de
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575 P g/ha
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1y 2 por publicar; 3y 4 (Amores, et al., 2009); 5y 6 (Solérzano y Mendoza 2010); 7 y 8 (Quiroz et al., 1992)
Caracteristicas de la parcela principal (FR)

o Numero de parcelas principales 9
e Superficie de parcela principal 660 m?2,
o Distancia entre parcelas principales y repeticiones 8m.

e Total del experimento 6000 m?

Caracteristica de las sub parcelas (C)

e Numero de sub parcelas 72

e Superficie de sub parcelas 48 m?

e Numero de plantas por unidad experimental 9
e Plantas utiles por unidad experimental 9

e Distanciamiento entre clones 4x3

o Total de plantas 833 plantas/ha. y :9‘: . g ~EL
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aa.

bb.

CC.

Caracteristica de la sombra

Platano (sombra temporal)

Se establecid 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.

Laurel (sombra permanente).

Se estableci6 el laurel (Cordia alliodora), a un distanciamiento de 12x9 m, obteniendo 92 arboles/ha,
ubicando un arbol (tratamiento) en cada unidad experimental.

Naranja (otro componente).

Se establecid 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 laurel

En la figura 3, se presentan los resultados de las variables agrondmicas de laurel utilizado como sombra
permanente en el experimento. De acuerdo al grafico de barra la variable altura comercial
numéricamente existe diferencia teniendo que esta fluctda entre 5,32 m el arbol 20 con mayor altura
comercial y con 2,02 m el arbol 15 para la de menor altura comercial para arboles de laurel.

6

(6]

>

Altura comercial (m)
N w

[N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Arbol de laurel

Figura 3. Valores promedios de la variable altura comercial (m) para arboles de laurel.

, , , _ N7 S EL
Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi :W .55 --"“f' ‘\Y 5 ?4‘- GOBIERNO
Teléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec 9 NG "0y ] DE TODOS

loda ina Vid



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

En la figura 4, se presentan los resultados de las variables agronémicas de laurel utilizado como sombra
permanente en el experimento. De acuerdo al grafico de barra la variable altura total numéricamente
existen diferencias entre los arboles, teniendo que la altura total fluctia entre 6,75 m para el arbol 22
con mayor altura total y con 3,56 m el arbol 15 para la de menor altura total del arbol de laurel.

Altura total del arbol de laurel (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Arbol de laurel

Figura 4. Valores promedios de la variable altura total (m) para arboles de laurel.

Para la variable didmetro altura del pecho (DAP) en cm (figura 4), de acuerdo De acuerdo al gréafico
de barra existen diferencias entre arboles de laurel en estudio con un p-valor 0,0285, el arbol con mayor
DAP fue el arbol 7 con 10,45 cm; mientras que el arbol 15 con 3,23 presento un DAP de 3,23 cm.

12

10

Diametro Altura de Pecho (cm)
[e)]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Arboles de laurel

Figura 4. Valores promedios del variable incremento del diametro de tallo para laurel en cm.

El nimero de mazorcas producidas por arbol y el rendimiento de cacao en baba para los ocho clones
bajo estudio mediante el analisis de varianza presento diferencias estadisticas altamente significativas
con p-valor de <0,0001. Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de mazorcas sanas
determiné diferencias estadisticas entre medias de las variedades, teniendo que el clon EETP-801
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obtuvo el mayor nimero de mazorcas por planta con 8; seguido del EET-103 y EETP-800 con 7
mazorcas por planta. El rendimiento de cacao en baba por planta el clon EET-800 presentd mayor
rendimiento con 1,1 kg por planta; mientras que el clon EET-450 presentd el menor rendimiento de
cacao en baba con 0,22 Kg. (Figura 5).

En la figura se describe que letras distintas en la base de graficos de barras para nimero de mazorcas
por planta indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos
de lineas para rendimiento de cacao en baba (kg) indican diferencias significativas (p<=0,05).

10 a r 1,2
9 abc ab
8 F 1
T
/ bcd \ - 0,8
6
5 cde L 06
4 de L de
. e - T, L 0,4
T
2 F 0,2
1 u
0 0
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Figura 5. Numero de mazorcas producidas por planta y rendimiento de cacao en baba (Kg) para los
ocho clones de cacao bajo estudio.

Conclusién

La evaluacion de los diferentes componentes del sistema agroforestal, permitira conocer una amplia
adaptabilidad entre los clones de cacao y los arboles utilizados como sombra, lo que puede favorecer
en la identificacion y seleccion de individuos por reunir buenas caracteristicas agrondmicas bajo este
sistema.

Recomendacion

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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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.

Responsable: Geover Pefia Monserrate (EEP)

Colaboradores: Dr. Ernesto Cafiarte, Ing. Alma Mendoza (DNPV). Benny Avellan (NDT), Luis Plaza,
Hilton Guerrero (Programa de café-EETP).

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 econémicos, 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 econémica 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 segln datos del MAG 200 mil ha de plantaciones de café, de estas 130 000
ha son de café ardbigo, estos cafetales se localizan en el sistema montafioso Chongon — 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)
constituyd el subprograma de café con el propésito 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 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 obtencidn 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
produccion, abandono de las plantaciones debido a los bajos precios y sustitucion 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 produccién, 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
Y i
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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 implementé 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 propoésito de la
presente investigacion es evaluar el comportamiento agrondémico, productivo y sanitario de 18
variedades de café arabigo en la Zona Sur de Manabi en 5 afios de estudio. De esta manera se podran
ir seleccionando individuos sobresalientes, donde su adopcion por parte de productor serd de gran
importancia econdémica 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. Evaluacién agrondémica de variedades de café arabigo en diferentes localidades de Manabi.
2. Determinar la produccion de las variedades de café arabigo en estudio.

3. Realizar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.

Metodologia

Esta investigacion se esta llevando a cabo en la Zona Sur de Manabi contemplando los cantones Pajan,
Jipijapa 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.

Temperat Precipita Humed
Localid Zona ura cién ad Topog Tipo de
ad climatica promedio anual relativa rafia suelo
(°C) (mm) (%)
Bosque Franco
Pajan seco- 240 1146 824 Plana arcilloso
tropical
Jipijapa Bosque 24.0 1000 80.0 Plana atc:ﬁx:o
Direccién: Km 12 V Ana, Cantén F Manat : s W7 7"? i,"»fEL
ireccion: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi PN ALY |
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26.5

700

78
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El Factores en estudio son las variedades de café ardbigo introducidas al pais y otras desarrolladas en
territorio, se describen en la tabla 4 con su respectiva procedencia y codigo de investigacion.

Tabla 4. Variedades de café arabigo en estudio.

Tratamientos

Variedades

Procedencia

T1
T2
T3
T4
T5

T6
T7
T8

T9

T10
T11
T12

T13

T14
T15
T16
T17
T18

CATUCAI AW-AM
CATUCAI 785-AM
CATUCAI AR
CATUAI AW
ACAWA
CATUAI IAC 39-
AM
CATUAI P2
CATUAI IAC 86-
AM
CATUAI IAC 44
VER
CATUCAI AW
CATUCAI 2SL
CATUCAI 785-15
CATUAI IAC 81-
AM
CASTILLO
SARCHIMOR
CATUAI ROJO
PACAS
CATURRA ROJO

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Brasil
Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil
Brasil

Brasil

COFENAC

INIAP
INIAP
INIAP
INIAP

Unidad experimental

Cada unidad experimental consta de 30 plantas a un distanciamiento de 2 m entre hilerasy 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
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Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres repeticiones. Los datos fueron
sometidos al andlisis de varianza y se realizaron las pruebas de significancia de Tukey al 0.05 de
probabilidad estadistica para la comparacion de medias entre tratamientos.

Variables y métodos de evaluacion.

Las evaluaciones agrondmicas se estan realizando anualmente, utilizando la metodologia descrita en el
protocolo de evaluacién 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 Portoviejo

De acuerdo al andlisis de varianza para las variables altura de planta (cm) y diametro del tallo de la
planta (cm) presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de <0,0001 y
0,0005 respectivamente. Mediante la prueba de Tukey al 5% se determiné las diferencias estadisticas
entre las medias de las variedades en estudios, teniendo asi que las variedades con mayor altura de
planta (cm) fueron CATUAI 25L con 300 cm, seguido de la variedad CATUAI AC 81-AM con 295,24
cm; mientras que la variedades CATUAI P2 y CATUCAI AW resultaron ser las de menor altura con
246,67 y 240,0 cm respectivamente. El resto de variedades presentaron altura de plantas intermedias
que oscilan 290,91 y 248,15 cm, mientras que para el diametro del tallo CATUCAI 785-AM presento
el mayor didmetro de planta con 4,56 cm; mientras que la variedad PACAS presentd el menor diametro
con 3,77 cm. El resto de variedades presentaron diametros del tallo que oscila entre 4,38 y 3,87 cm,
(figura 5).

En la figura se describe que letras distintas en la base de gréaficos de barras para altura de planta (cm)
indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos de lineas
para didmetro de tallo indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 5. Valores promedios de las variables largo de planta (cm) y didmetro de tallo (cm) para 16
variedades de café arabigo ubicado en la EE-Portoviejo, 2019.

En la figura 6 se observa el andlisis de regresion entre las variables altura de planta (cm) y didmetro
del tallo (cm), misma que explica que la recta (B,) indica que, en promedio, a cada incremento de una
unidad de incremento de altura de planta (X;) le corresponde un incremento de 2,94 cm de diametro del
tallo en la planta (Y;). Observando la dispersion de puntos en la gréfica se establece que no existe
relacién entre el didmetro de tallo y la altura de planta (R2 = 0,15), donde se puede observar que no
existe una tendencia en cuanto al aumento del diametro de tallo a medida que aumenta la altura de
planta, consiguiente no hay un impacto directamente proporcional para estas variables.

4,8
4,6
4,4 °

.
4,2 o o ° i

3,8 °

Diametro del tallo (cm)

3,6
y =0,0043x + 2,9424

3,4 R?=0,1573

3,2
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Altuta de planta (cm)

Figura 6. Andlisis de regresion para las variables Altura de planta (cm) y diametro de tallo (cm) para
16 variedades de café arabigo ubicado en la EE-Portoviejo, 2019.

De acuerdo al anélisis de varianza para las variables nimero total de ramas y nimero total de ramas
productivas por planta presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de
<0,0001, para cada variable. Mediante la prueba de Tukey al 5% se determind las diferencias
estadisticas entre medias de las variedades en estudios, teniendo asi que las variedades con mayor
namero de ramas por plantas fue SARCHIMOR con 61 ramas por plantas; mientras que la variedades
CASTILLO con 42 y CATUAI P2 con 41 fueron las variedades con el menor nimero de ramas por
plantas. El resto de variedades presentaron entre 58 y 45 nimero total de ramas por planta, (figura 7).

En relacién a la variable nimero de ramas productivas por planta las variedades CATUAI AW y
CATUCAI 2SL presentaron el mayor nimero con siete ramas productivas por cada una; mientras que
las variedades CATUAI ROJO; CATUAI IAC 44 VER y CATUAI IAC 81-AM presentaron apenas
una ramas productivas. El resto de variedades presentaron ramas productivas entre cinco y tres ramas.
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En la figura se describe que letras distintas en la base de gréficos de barras para nimero total de ramas
indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos de lineas
para nimero de ramas productivas indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 7. Valores promedios de las variables nimero total de ramas por plantas y nimero de ramas
productivas por planta para 16 variedades de café arabigo ubicado en la EE-Portoviejo, 2019.

Para las variables longitud de ramas productivas (cm); distancia entre nudos y total de nudos por planta
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de <0,0001, para cada una de
estas variables. Mediante la prueba de Tukey al 5% se determiné las diferencias estadisticas entre las
medias de las variedades en estudios, en relacién a la longitud de ramas productivas la variedad
SARCHIMOR present6 mayor longitud con 65,18 cm; mientras que la variedad CATUAI P2 con 50,20
presentd la menor longitud de ramas productivas por plantas. El resto de variedades presentaron
longitudes entre 61,65 y 51,83 cm., (figura 8).

En relacion a la variable distancia entre nudos en ramas productivas la variedad CASTILLO presento
la mayor longitud con 4,95 cm; mientras que la variedad CATUCAI 785-15 present6 la menor distancia
entre nudos con 3,76 cm. El resto de variedades presentaron distancia entre nudos que oscilaron entre
4,52 y 3,79 cm. Finalmente la variedad SARCHIMOR presentd tener el mayor nimero de nudos por
ramas con 18 nudos, teniendo sentido ya que esta variedad también presentd la mayor longitud de
ramas productivas; las variedades CASTILLO y CATUAI P2 presentaron el menor nimeros de nudos
en ramas productivas con 12 cada uno, (figura 8).

En la figura se describe que letras distintas en el centro de graficos de barras de color negro para
longitud de ramas productivas indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la base
de gréaficos de barras de color gris para distancia entre nudos indican diferencias significativas
(p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos de lineas para el total de nudos en ramas
productivas indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 8 Valores promedios de las variables longitud de ramas productivas (cm), distancia entre nudos
en ramas Y total de nudos por ramas productivas para 16 variedades de café arabigo ubicado en la EE-
Portoviejo, 2019.

En la figura 9 se observa el analisis de regresion entre las variables total de nudos por ramas productivas
y longitud de ramas productivas (cm), misma que explica que la recta (B1) indica que, en promedio, a
cada incremento de una unidad de nudos por ramas productivas (X;) le corresponde un incremento de
2,80 cm de longitud de ramas productivas (Yi). Observando la dispersion de puntos en la gréfica se
establece que existe relacion entre el nimeros de nudos y la longitud de ramas productivas (R2 = 0,63),
donde se puede observar gue existe una tendencia en cuanto al aumento de nudos por ramas, es decir
gue a medida que aumenta el nimero de nudos aumenta la longitud de la ramas productivas,
observandose gue existe un impacto directamente proporcional para estas variables.
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Figura 9. Analisis de regresion para las variables total de nudos por ramas productivas y longitud de
ramas productivas (cm) para 16 variedades de café ardbigo ubicadq en la EE-Portoviejo, 2019.
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El rendimiento de café cereza (g) para las 16 variedades mediante el analisis de varianza presento
diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de 0,0014, asi como 0,0001 para el
porcentaje de granos vanos. Pero la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de café cereza
(9) no determind diferencias estadisticas entre medias de las variedades, aunque observando en la figura
10 se observa diferencias numéricas entre las 16 variedades, teniendo que la variedad SARCHIMOR
presentd 295,76 g; mientras que la variedad PACAS presentd el menor rendimiento con 39,18 g.

En relacion a la variable porcentaje de grano vano la variedad ACAWA presentd mayor porcentaje de
granos vanos con 28,96%; mientras que la variedad PACAS presentd menor porcentaje de grano vanos

con el 7%. (Figura 6)

En la figura se describe que letras distintas en la parte superior de graficos de lineas para el porcentaje

de granos vanos indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 10. Rendimiento de café cereza y porcentaje de granos vanos de 16 variedades de café arabigo

ubicado en la EE-Portoviejo, 2019.

Localidad Jipijapa

De acuerdo al analisis de varianza para las variables altura de planta (cm) y didmetro del tallo de la
planta (cm) presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de <0,0001 y
0,0005 respectivamente. Mediante la prueba de Tukey al 5% se determingé las diferencias estadisticas
entre las medias de las variedades en estudios, teniendo asi que las variedades con mayor altura de
planta (cm) fueron CATUCAI AW-AM con 220,92 cm, seguido de la variedad CATUAI ROJO con
217,24 cm y CATUAI P2 con 212,9 cm; mientras que la variedad CATURRA ROJO resulto ser las de
menor altura con 138,1cm. El resto de variedades presentaron altura de plantas intermedias que oscilan
210,00 y 165,71 cm, mientras que para el diametro del tallo CASTILLO y CATUAI P2 presentaron el
mayor diametro de planta con 2,71 cm y 2,70 cm. respectivamente; mientras que la variedad
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Direccion: Km 12 Vi
(593 5)

Teléfono:

CATURRA ROJO present6 el menor didmetro con 1,31 cm. El resto de variedades presentaron
didmetros del tallo que oscila entre 4,38 y 3,87 cm, (figura 11).

En la figura se describe que letras distintas en la base de gréficos de barras para altura de planta (cm)
indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de gréficos de lineas
para diametro de tallo indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 11. Valores promedios de las variables largo de planta (cm) y diametro de tallo (cm) para 16
variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Jipijapa, 2019.

En la figura 12 se observa el andlisis de regresion entre las variables altura de planta (cm) y didmetro
del tallo (cm), misma que explica que la recta (B1) indica que, en promedio, a cada incrementode una
unidad de incremento de altura de planta (Xi) le corresponde un incremento de 0,79 cm de diametro del
tallo en la planta (Yi). Observando la dispersién de puntos en la gréafica se establece que no existe
relacion entre el didmetro de tallo y la altura de planta (R2 = 0,55), donde se puede observar que existe
una tendencia en cuanto al aumento del didmetro de tallo a medida que aumenta la altura de planta,
consiguiente hay un impacto directamente proporcional para estas variables.
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Figura 12. Analisis de regresion para las variables Altura de planta (cm) y didmetro de tallo (cm) para
16 variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Jipijapa, 2019.

De acuerdo al analisis de varianza para las variables nimero total de ramas y nimero total de ramas
productivas por planta presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de
<0,0001, para cada variable. Mediante la prueba de Tukey al 5% se determind las diferencias
estadisticas entre las medias de las variedades en estudios, teniendo asi que las variedades con mayor
namero de ramas por plantas fueron SARCHIMOR y CATUCAI AW con 52 ramas por plantas
respectivamente, seguido de las variedades CATUCAI AR con 51 ramas; ACAWA con 50 finalmente
CASTILLO con 49 ramas por plantas; mientras que la variedad CATURRA ROJO present6 el menor
namero de ramas con 16 ramas por plantas. El resto de variedades presentaron entre 44 y 19 nimero
total de ramas por planta, (figura 13).

En relacion a la variable nimero de ramas productivas por planta las variedades SARCHIMOR y
CATUCAI AR presentaron el mayor nimero con 22 ramas productivas por cada una; mientras que la
variedad CATUAI ROJO presentd apenas dos ramas productiva. El resto de variedades presentaron
ramas productivas entre 21 y cuatro ramas.

En la figura se describe que letras distintas en la base de gréaficos de barras para nimero total de ramas
indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos de lineas
para niamero de ramas productivas indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 13. Valores promedios de las variables nimero total de ramas por plantas y nimero de ramas
productivas por planta para 16 variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Jipijapa, 2019.

En la figura 14 se observa el analisis de regresion entre las variables total de ramas por planta y total
de ramas productivas, misma que explica que la recta (B1) indica que, en promedio, a cada incremento
de una unidad de ramas desarrolladas por plantas (Xi) le corresponde un incremento de 5,02 ramas
productivas por planta (Y;). Observando la dispersion de puntos en la gréafica se establece que existe
relacion entre el nimeros de nudos y la longitud de ramas productivas (R? = 0,66), donde se puede
observar gque existe una tendencia en cuanto al aumento de ramas productivas en la planta, es decir que
a medida que aumenta el nimero de ramas en la planta aumenta el nimero de ramas productivas,
observandose gue existe un impacto directamente proporcional para estas variables.
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Figura 14. Analisis de regresion para las variables total de nudos por ramas plantas y nimero de ramas
productivas para 16 variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Jipijapa, 2019.
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Para las variables longitud de ramas productivas (cm) y total de nudos por planta presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de <0,0001 y 0,0002 respectivamente.
Mediante la prueba de Tukey al 5% se determind las diferencias estadisticas entre las medias de las
variedades en estudios, en relacion a la longitud de ramas productivas las variedades CASTILLO y
SARCHIMOR presentaron mayor longitud con 72,83 y 72,00 cm respectivamente; mientras que la
variedad CATURRA ROJO con 40,10 cm presentd la menor longitud de ramas productivas por plantas.
El resto de variedades presentaron longitudes entre 69,66 y 47,16 cm., (figura 15).

La variedad CATUAI IAC 81-AM presenté tener el mayor nimero de nudos por ramas con 20 nudos,
la variedad CATURRA ROJO present6 el menor nimeros de nudos en ramas productivas con 13,
(figura 15).

En la figura se describe que letras distintas en el centro de graficos de barras para longitud de ramas

productivas indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos
de lineas para el total de nudos en ramas productivas indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 15. Valores promedios de las variables longitud de ramas productivas (cm) y nimero de nudos
por ramas para 16 variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Jipijapa, 2019.

El rendimiento de café cereza (g) y porcentaje de granos vanos para las 16 variedades mediante el
andlisis de varianza present6 diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de <0,0001.
Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de café cereza (g) determind
diferencias estadisticas entre medias de las variedades, teniendo que la variedad CATUCAI AR
present6 695,45 g/planta; mientras que la variedad CATURRA ROJO present6 el menor rendimiento
con 25,00 g.

En relacion a la variable porcentaje de grano vano la variedad CATUCAI AR presentd mayor
porcentaje de granos vanos con el 8,00 %; mientras que la variedad SARCHIMOR presenté menor
porcentaje de grano vanos con el 1 %. (Figura 16).
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En la figura se describe que letras distintas en la base de graficos de barras para rendimiento de café
cereza (g) por planta indican diferencias significativas (p< 0,05); letras distintas en la parte superior de
graficos de lineas para porcentaje de granos vanos indican diferencias significativas (p< 0,05).
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Figura 16. Rendimiento de café cereza y porcentaje de granos vanos de 16 variedades de café arabigo
ubicado en la localidad de Jipijapa, 2019.

Localidad Pajan

De acuerdo al analisis de varianza para las variables altura de planta (cm) y didmetro del tallo de la
planta (cm) presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de <0,0001
respectivamente. Mediante la prueba de Tukey al 5% se determind las diferencias estadisticas entre las
medias de las variedades en estudios, teniendo asi que la variedad con mayor altura de planta (cm) fue
CATUCAI 785-AM con 261,62 cm; mientras que la variedad CATUAI IAC 44 VER resulté ser la de
menor altura con 165,47 cm. El resto de variedades presentaron altura de plantas intermedias que
oscilan 246,80 y 168,38 cm, mientras que para el diametro del tallo la variedad CATUCAI 2SL
presentaron el mayor diametro de planta con 3,46 cm.; mientras que la variedad CATURRA ROJO
presentd el menor didmetro con 2,28 ¢cm. El resto de variedades presentaron diametros del tallo que
oscila entre 3,38 y 2,34 cm, (figura 17).

En la figura se describe que letras distintas en la base de gréficos de barras para altura de planta (cm)
indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de gréficos de lineas
para diametro de tallo indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 17. Valores promedios de las variables altura de planta (cm) y didmetro de tallo (cm) para 16
variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Pajan, 2019.

En la figura 18 se observa el andlisis de regresion entre las variables altura de planta (cm) y didametro
del tallo (cm), misma que explica que la recta (B1) indica que, en promedio, a cada incremento de una
unidad de incremento de altura de planta (X;i) le corresponde un incremento de 0,68 cm de diametro del
tallo en la planta (Y;). Observando la dispersién de puntos en la grafica se establece que no existe
relacion entre el didmetro de tallo y la altura de planta (R2 = 0,75), donde se puede observar que existe
una tendencia en cuanto al aumento del didmetro de tallo a medida que aumenta la altura de planta,
consiguiente hay un impacto directamente proporcional para estas variables.
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Figura 18. Analisis de regresion para las variables Altura de planta (cm) y diametro de tallo (cm) para
16 variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Pajan, 2019.
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De acuerdo al analisis de varianza para las variables nimero total de ramas y nimero total de ramas
productivas por planta presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de
<0,0001, para cada variable. Mediante la prueba de Tukey al 5% se determind las diferencias
estadisticas entre las medias de las variedades en estudios, teniendo asi que las variedades con mayor
namero de ramas por plantas fue CATUCAI 785-AM con 55 ramas por plantas; mientras que las
variedades CATURRA ROJO y CATUAI IAC 44 VER presentaron el menor nimero de ramas con 22
y 21 ramas por plantas respectivamente. El resto de variedades presentaron entre 51 y 24 ndmero total
de ramas por planta, (figura 19).

En relacion a la variable nimero de ramas productivas por planta las variedades CASTILLO presentd
el mayor nimero con 17 ramas productivas por planta; mientras que las variedades CATUAI IAC 39-
AM con cuatro; PACAS con cuatro; CATUAI IAC 44 VER con tres y CATUAI IAC 86-AM
presentaron el menor nimero de ramas productiva. El resto de variedades presentaron ramas
productivas entre 16 y cinco ramas.

En la figura se describe que letras distintas en la base de gréficos de barras para nimero total de ramas
indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos de lineas
para namero de ramas productivas indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 19. . Valores promedios de las variables nimero total de ramas y nimero de ramas productivas
para 16 variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Pajan, 2019.

En la figura 20 se observa el andlisis de regresion entre las variables total de ramas por planta y total
de ramas productivas, misma que explica que la recta (B1) indica que, en promedio, a cada incremento
de una unidad de ramas desarrolladas por plantas (Xi) le corresponde un incremento de 2,71 ramas
productivas por planta (Yi). Observando la dispersion de puntos en la grafica se establece que existe
relacién entre el nimeros de nudos y la longitud de ramas proqugiva,s (R2 = 0,53)_E|(_jonde se puede
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observar gue existe una tendencia en cuanto al aumento de ramas productivas en la planta, es decir que
a medida que aumenta el nimero de ramas en la planta aumenta el nimero de ramas productivas,
observandose que existe un impacto directamente proporcional para estas variables.
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Figura 20. Anélisis de regresion para las variables total de ramas plantas y numero de ramas
productivas para 16 variedades de café arabigo ubicado en la localidad de Pajan, 2019.

Para las variables longitud de ramas productivas (cm), total de nudos por planta y nimero de nudos por
ramas presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de <0,0001. Mediante
la prueba de Tukey al 5% se determiné las diferencias estadisticas entre las medias de las variedades
en estudios, en relacion a la longitud de ramas productivas las variedades CATUCAI 785-AM (62,38
cm); CATUCAI 2SL (60,75 cm); CATUCAI AW (60,48 cm); CATUCAI 785-15 (59,53 cm);
SARCHIMOR (59,00 cm); CASTILLO (58,97 cm); CATUCAI AW-AM (58,51 cm) y ACAWA
presentaron mayor longitud; mientras que la variedad CATUAI IAC 44 VER con 39,36 cm presento
con menor longitud de ramas productivas por plantas. El resto de variedades presentaron longitudes
entre 54,19 y 40,51cm., (figura 21).

En relacién a la variable distancia entre nudos en ramas productivas la variedad CATUAI AW presento
la mayor longitud con 4,70 cm; mientras que la variedad PACAS present6 la menor distancia entre
nudos con 3,61 cm. El resto de variedades presentaron distancia entre nudos que oscilaron entre 4,56 y
3,65 cm. La variedad CATUCAI AW presento tener el mayor nimero de nudos por ramas con 17 por
nudos por ramas, la variedad CATUAI IAC 44 VER present6 el menor nimeros de nudos en ramas
productivas con 11, (figura 21).

En la figura se describe que letras distintas en el centro de gréficos de barras de color negro para
longitud de ramas productivas indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la base
de gréficos de barras de color gris para distancia entre nudos indican diferencias significativas
(p<=0,05); letras distintas en la parte superior de graficos de lineas para el total de nudos en ramas
productivas indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 21. Valores promedios de las variables longitud de ramas productivas (cm) y total de ramas
productivas para 16 variedades de café ardbigo ubicado en la localidad de Pajan, 2019.

En la figura 22 se observa el anéalisis de regresién entre las variables total de nudos por ramas
productivas y longitud de ramas productivas (cm), misma que explica que la recta (B1) indica que, en
promedio, a cada incremento de una unidad de nudos por ramas productivas (X;) le corresponde un
incremento de 7,51 cm de longitud de ramas productivas (Yi). Observando la dispersion de puntos en
la gréfica se establece que existe relacion entre el nmeros de nudos y la longitud de ramas productivas
(R2 = 0,56), donde se puede observar que existe una tendencia en cuanto al aumento de nudos por
ramas, es decir que a medida que aumenta el nimero de nudos aumenta la longitud de la ramas
productivas, observandose que existe un impacto directamente proporcional para estas variables.
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Figura 22. Analisis de regresién para las variables total de nudos por ramas plantas y longitud de ramas

productivas (cm) para 16 variedades de café arabigo ubicado en Ia-l.gc
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El rendimiento de café cereza (g) y porcentaje de granos vanos para las 16 variedades mediante el
analisis de varianza present6 diferencias estadisticas altamente significativas con p-valor de 0,0026 y
de <0,0001 respectivamente. Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de café
cereza (g) determiné diferencias estadisticas entre medias de las variedades, teniendo que la variedad
SARCHIMOR que presentd 3 880 g/planta; mientras que la variedad PACAS presentd el menor
rendimiento con 196,67 g.

En relaciéon a la variable porcentaje de grano vano la variedad CATUCAI AW presenté mayor
porcentaje de granos vanos con el 22,13 %; mientras que la variedad CATUAI ROJO presenté menor
porcentaje de grano vanos con el 3,30 %. (Figura 23)

En la figura se describe que letras distintas en la base de gréaficos de barras para rendimiento de café
cereza (g) por planta indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior
de graficos de lineas para porcentaje de granos vanos indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 23. Rendimiento de café cereza y porcentaje de granos vanos de 16 variedades de café ardbigo

ubicado en la localidad de Pajan, 2019.
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1. La caracterizacion agronémica 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. Enel 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.

Recomendacion

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.
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Actividad 4: Comportamiento agronémico y productivo de selecciones avanzadas de café robusta
(coffea canephora P.) en la EEP.
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). E;§1;,os‘estudios revelaron la presencia
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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). Solo 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 Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE-Costa Rica). Se
establecieron inicialmente en bancos de germoplasmas en la Estacién 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 6rdenes econdmicos, social y ambiental.
El ingreso de divisas, por concepto de las exportaciones de café en grano e industrializado, en los
altimos 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 produccién
nacional que corresponde a 0.48 t/ha de café y conforman muchos sistemas agroforestales que se
localizan en amplias zonas agro ecoldgicas, 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 interaccion 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
produccidn, abandono de las plantaciones debido a los bajos precios y sustitucion de plantaciones por
otros cultivos como palma aceitera, maracuya, cacao, pifia, platano, pastos, entre otros (COFENAC,
2012). Otros factores como la temperatura y la distribucién 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 produccidn, 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 agronémicas y sanitarias, capaces de suplir este déficit de
produccion y las necesidades del mercado Industrial. De ahi que el proposito de la presente
investigacion fue evaluar el comportamiento agronémico, productivo y sanitario de 20 clones de C.
canephora en la zona centro de Manabi, como una alternativa de produccion para los productores. De
esta manera se podran seleccionar individuos para iniciar un programa de cruzamiento y por ende la
obtenciéon de hibridos sobresalientes, donde su adopcién por parte de productor serd de gran
importancia econdémica por sus caracteristicas de rendimiento, tolerancia a enfermedades y adaptacion
a diferentes ambientes.
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Evaluar el comportamiento de selecciones avanzadas de café robusta para identificar los genotipos
élites para usos en esquemas de cruzamientos.

Especificos.
e Evaluar agronémicamente 20 clones de café robusta en Estacion Experimental Portoviejo.

e Determinar variedades productivas de café robusta bajo condiciones del rio Portoviejo.

METODOLOGIA

El presente trabajo se realizé en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP,
Estacion 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,
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 evaluaron 20 clones de café canephora, establecido mediante un disefio de bloques completos al
azar y tres replicas, con una distancia de plantacién de 2,5 x 2,0m (densidad 2000 plantas ha?), con
adecuado manejo agrondmico, bajo sombra temporal de platano (musa spp) utilizada por 2 afios, y
sombra permanente guaba (Inga edulis). Se aplico riego suplementario en época de verano, con
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 agronémicos y productivos, desarrollado por el personal Técnico del Programa Nacional de
Cacao y Café (Loor et al., 2016).

Las variables agrondmicas fueron, altura de planta, diametro de tallo, total de ramas, total de ramas
productivas, longitud de rama, numero de nudos, distancia de entrenudos y grado de compactacion, asi
mismo se registrd en rendimiento en kg/planta de café cereza en el segundo afio de produccion 2016.
Los tratamientos se describen en la tabla 7.

Tabla 5. Clones de café robusta utilizados en el presente estudio.

N COD CLON PROCEDENCIA

0 IGO

1 T-1 LI-A13 EE-Central Amazonica

2 T-2 LB-All EE-Central Amazonica

3 T-3 LB-A10 EE-Central Amazobnica

4 T-4 LF-A7 EE-Central Amazobnica

5 T-5 LT-A2 EE-Central Amazonica

6 T-6 LE-Al EE-Central Amazobnica

7 T-7 LQ-A3 EE-Central Amazonica

8 T-8 LE-A7 EE-Central Amazdnica
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9 T-9 COF-001 EET-Pichilingue
ARB.2

1 T-10 COF-003 EET-Pichilingue

0 ARB.2

1 T-11 COF-003 EET-Pichilingue

1 ARB.7

1 T-12 COF-003 EET-Pichilingue

2 ARB.15

1 T-13 COF-004 EET-Pichilingue

3 ARB.7

1 T-14 COF-004 EET-Pichilingue

4 ARB.15

1 T-15 COF-005 EET-Pichilingue

5 ARB.16

1 T-16 NP-3018 EET-Pichilingue
Resultados 6 ARB.19

1 T-17 NP-2024 EET-Pichilingue
El 7 ARB.10
rendimiento 1 T-18 NP-4024 ARB. EET-Pichilingue de
café cereza 8 4 por
planta (9) vy 1 T-19 EET-Pichilingue
porcentaje de 9 NP-2024
granos vanos 2 T-20 EET-Pichilingue para
las 20 0 NP-3013
variedades

mediante el andlisis de varianza presentaron diferencias estadisticas altamente significativas con p-
valor de <0,0001 para cada variable. Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento
de café cereza (g) determiné diferencias estadisticas entre medias de las variedades, teniendo que la
variedad de café robusta COF-003 Arbol 7 alcanzé un rendimiento de 3 051,33 g/planta de café cereza;
mientras que la variedad LI-A13 presento el menor rendimiento con 1 121,43 g/planta. El resto de
variables presentaron produccion entre 2597,86 y 1259,33 g/plantas. (Figura 24).

En relacion a la variable porcentaje de grano vano la variedad LQ-A3 presentd mayor porcentaje de
granos vanos con el 23,55 %; mientras que la variedad LB-A10 presentdé menor porcentaje de grano
vanos con el 3,25 %. (Figura 24).

En la figura se describe que letras distintas en la base de graficos de barras para rendimiento de café
cereza (g) por planta e indican diferencias significativas (p<=0,05); letras distintas en la parte superior
de graficos de lineas para porcentaje de granos vanos e indican diferencias significativas (p<=0,05).
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Figura 24. Rendimiento de café cereza y porcentaje de granos vanos de 20 clones de café robusta
ubicado en la localidad de La Teodomira, 2019.

Conclusién

La evaluacion productiva de las 20 variedades de café robusta, ha permitido conocer que existen
variedades potencialmente productivas lo cual permite la identificacion de individuos que destacan por
reunir buenas caracteristicas de seleccion bajo condiciones del valle del rio Portoviejo.

Recomendacion

Continuar con el proceso de investigacién de estos estudios, para esta manera afianzar los resultados
obtenidos y poder seleccionar el genotipo que mejor se adapte a las condiciones del valle del rio
Portoviejo.
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