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1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

El café robusta es un cultivo perenne y de uso tradicional; por su facil manejo y
por presentar idoneidad para su explotacion bajo sistemas agroforestales y
monocultivos, se sigue cultivando pese a la baja productividad y sigue siendo uno
de los principales rubros de produccion y sostenimiento econémico dentro del

campo agricola del Ecuador.

En el Ecuador se cultivan cafetales de las especies arabigas y robustas, en una
superficie aproximada de 213 175 hectéreas, ubicadas en la region litoral, oriente
y Gal&pagos, asi como en las estribaciones occidentales y oriente de la cordillera

de los Andes (sierra).

Segun el CONSEJO CAFETALERO NACIONAL (2001) manifiesta que los
cafetales arabigos ocupan alrededor de 145 575 hectareas con una produccion del
60 al 70 % a nivel nacional y las plantaciones de café robusta, 67 600 hectareas,

aproximadamente con produccion que van del 30 al 40 %.

En cuanto a la produccion nacional para el afio 2009, esta se ubicé alrededor de
650 mil sacos de 60 kg, de los cuales el 66 % se exporta y el 34 % permanece para
el mercado local. No obstante, la demanda actual del café tanto para exportacion
de café en el mercado interno es de alrededor de 1,3 millones de saco de 60 kg, lo
cual representa un déficit de alrededor de 700 000 sacos que el pais tiene que

importar para cumplir su abastecimiento.

Este déficit en la produccion ha sido consecuencia principalmente de la falta de
renovacion de los cultivos cafetaleros, inapropiado manejo agronomico, debilidad

de asociacion gremial y abandono de plantaciones.

En el 2009 la compra de la industria y de los exportadores de café en grano fue de

1 126 000 sacos de 60 kg y la demanda interna cerca de 150 000 sacos; para el



2010, la industria y los exportadores de café en grano requieren 1 200 000 sacos
aproximadamente y el consumo interno alcanzo la cifra de 150 000 sacos.

En mas de cuatro décadas de explotacion de cultivo y pese a la baja productividad
y la caida de los precios en el mercado internacional, este rubro agricola ha
ocasionado retrasos de orden socioeconomico a las familias campesinas pero
sigue siendo uno de los principales rubros de produccion y sostenimiento
econdmico, representando aproximadamente el 75 % de los ingresos totales de la
fincas cafetalera.

Estadisticas de afios anteriores revelan que en la zona norte de la provincia de
Santa Elena existieron grandes extensiones productoras de café arébigo. Estos
antecedentes son bases fundamentales para iniciar un proceso de adaptacion de
clones de café robusta de alta productividad, proveniente de la amazonia

ecuatoriana los cuales han presentado excelentes parametros de produccion.

Lo que se busca es introducirlos a las condiciones agroecoldgicas de este sector,
permitiendo en su momento la reactivacion del sector cafetalero y asi contribuir

con la demanda que existe por este producto dentro y fuera del pais.

1.2 JUSTIFICACION

Las plantaciones de café robusta del Ecuador, en su gran mayoria son poco
productivas o improductivas, debido a la mala aplicacion de las labores
agrotécnicas y el uso o empleo de semillas para la siembra de las plantaciones.
Esta forma de reproduccion sexual, en el café robusta que es una especie alogama
(polinizacion cruzada - auto incompatible), ha provocado una alta heterogeneidad

de las plantaciones existentes.

El establecimiento de “Bancos de Germoplasma”, con materiales genéticos
seleccionados que reunan excelentes caracteristicas agronémicas, productivas,
sanitarias y amplia adaptabilidad, constituye una alternativa para disponer de

material vegetativo de café robusta, de alta pureza genética, para demostrar sus



bondades y lograr la masificacion a través de los programas de renovacion de las
plantaciones y potenciar la productividad de las fincas cafetaleras e incentivar a la

productores de una zona determinada.

También se ha identificado, en base a estudios previos, que en la costa
ecuatoriana, hacia la Peninsula de Santa Elena, existen zonas con condiciones
agro ecoldgicas adecuadas para la produccion de café robusta, en las cuales se
puede ampliar el area de produccion de este cultivo, para abastecer a la industria
local y exportar como café en grano, contribuyendo asi, a la creacién de empleo y
mejora de ingresos de la cadena cafetalera brindando un producto de calidad

fenotipico y genotipico.

Este estudio permitird obtener informacién preliminar referente a la
caracterizacion fenotipica de clones de café robusta en el primer afio; sera base
tedrica para verificar el comportamiento agronémico y determinar posiblemente
un policlon que se adapte a las condiciones agroecoldgicas de la provincia de

Santa Elena.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar fenotipicamente 33 clones de café robusta (Coffea canephora p)
introducidos de la region amazonica en el primer afio de establecimiento rio verde,

Santa Elena.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la variabilidad genética de 33 clones de café robusta, a través de

descriptores morfologicos y agronomicos.

Calcular los costos de produccion en el primer afio de formacion de la plantacion

en rio verde, Santa Elena.



1.4 HIPOTESIS

Las accesiones de la coleccidén nucleo de café robusta presentan variabilidad
genética que puede ser discriminada a través de descriptores morfoldgicos y

agronémicos.



2 REVISION DE LITERATURA
2.1 CULTIVO DEL CAFE.
2.1.1 TAXONOMIA Y DESCRIPCION TAXONOMICA

Segin AREVALO A. et. Al., (2000) menciona que el café robusta pertenece al
Reino: Vegetal; Division: Magnoliophyta; Clase: Dicotiledonea; Subclase:
Asteridae; Orden: Rubiales; Familia: Rubiaceae; Género: Coffea; Especie:

Arabica; Nombre cientifico: Coffea arabiga; Nombre comun: Cafeé, cafeto.

HAARER, citado por ABCAGRO.COM (2002, en linea), describe a C.
canephora de la siguiente forma: se trata de un arbol o arbusto liso de hasta 10 m
de altura con un sistema radicular somero, con hojas anchas que a veces adquieren
una apariencia corrugada u ondulante, oblonga eliptica, cortas, acuminadas,
redondeadas o ampliamente acufiadas en su base, de 15-30 cm de largo y 5-15 cm
de ancho; la nervadura media es plana por arriba, prominente por debajo, las
nervaduras laterales son 8-13 pares; el peciolo es fuerte de 8-20 mm de largo; las
estipulas interpeciolares son ampliamente triangulares, largas puntiagudas,
connatas en su base, semipersistentes. Tiene flores blancas, algunas veces
ligeramente difusas con rosa, en dos racimos axilares, sésiles, con o sin bracteas
con hojas. La corola de 5-7 lobulos, el tubo s6lo un poco mas corto que los
I6bulos. Los estambres y el estilo bien salidos. Florece irregularmente toméndole
hasta 11 meses para cuajar todas las flores. Las bayas ampliamente elipsoides,
mas o menos de 8-16 mm, estriadas cuando secas. La planta es muy variable en su

estado silvestre.

La planta robusta tiene mayor rendimiento que Coffea arabica y es menos

susceptible a plagas y enfermedades, pero con sabor mas amargo que aquella.

El MANUAL FORESTAL. (1982) indica que el cafeto se clasifica como una
especie autoaldgama, es decir, presenta plantas autdgamas, en las que se produce

la autofecundacion, y alégamas, que favorecen la fecundacién cruzada. La



diversidad en las poblaciones cultivadas se debe a mutaciones que afectan tanto a
sus caracteristicas externas (fenotipicas) como a otros factores; entre ellos, que

regulan la calidad o el contenido en cafeina del grano.

Segin TORRES C. (2002) sefiala que la mayoria de las plantas de cafeto méas
cultivadas corresponden a la especie Coffea arabica. Existe otra especie
importante, la denominada café robusto (C.canephora P.), cuyos granos tienen un
alto contenido en cafeina y un sabor mas aspero y menos delicado que los de la C.
arabica. Se emplea para realizar mezclas baratas.

Segin MONTAGNINI F. (1992) expresa que entre las principales variedades
cultivadas cuentan la Typica, la Maragogype y la Bourbon. Gran parte de las
plantaciones brasilefias se compone de lineas seleccionadas de la variedad
Bourbon. Esta, por cruzamiento natural con otra variedad de C. arabica, llevada a
Brasil a finales del siglo XIX, dio origen al cultivar Mundo Novo, que presenta

unas cualidades extraordinarias, sobre todo en lo que se refiere a productividad.

2.1.2 RAIZ

SOTOMAYOR 1. (1993) manifiesta que el cafeto posee varios tipos de raices:
pivotante, axilares o de sostén, laterales y raicillas. La pivotante es la raiz
principal del arbusto, que penetra verticalmente en el suelo, pudiendo alcanzar una

profundidad en una planta adulta de 50 a 60 cm de longitud.

De acuerdo a MONGE L. (1999, en linea), la descripciony caracteristicas del
sistema radicular del cultivo del café esta constituido por: raiz pivotante, raices

axiales, raices laterales.
2.1.3TALLO

BOOKS (2010, en linea) sefiala que la especie C. Canephora tiene un tallo
central ortotropico y ramas plagiotropicas floriferas. Tiene, sin embargo, una

tendencia a la produccion de tallos basales, por lo que con mucha frecuencia su



punto es el de un arbusto tipico. Alcanza una altura de hasta 12 metros con la copa

terminal en forma de pirdmide.

Segiin FEDERACION DE CAFETEROS (2011, en linea), el tallo o tronco y las
ramas primarias forman el esqueleto del café. Los aspectos més sobresalientes de

la morfologia aérea de la planta de café tienen que ver con dos tipos de brotes:

Ortotropicos, que crecen verticalmente y comprenden el tallo principal y los
chupones.
Plagiotropicos, que crecen horizontalmente y comprenden las ramas primarias,

secundarias y terciarias.

2.1.4 HOJAS

INFOAGRO (2002, en linea) redacta que el café es un arbol o arbusto liso con
hojas anchas que a veces adquieren una apariencia corrugada, ondulante, oblonga,
eliptica, cortas, acuminadas, redondeadas o ampliamente acufiadas en su base, de
15-30 cm de largo y 5-15 cm de ancho; la nervadura media es plana por arriba,
prominente por debajo; las nervaduras laterales tienen 8-13 pares; el peciolo es
fuerte de 8-20 mm de largo; las estipulas interpeciolares son ampliamente

triangulares, largas puntiagudas, connatas en su base semipersistentes.

SOTOMAYOR 1. (1993) expresa que las hojas presentan una lamina foliar,
generalmente de 12 a 24 cm de longitud con un ancho de 5 a 12 centimetros.
Posee una forma eliptica o lanceolada, variando no solamente entre las especies y
variedades sino también bajo condiciones de sombra regulada y a plena

exposicion solar.

Segun FEDERACION DE CAFETEROS (2011, en linea), un par de hojas
aparecen cada 15 o 20 dias aproximadamente. Independiente de la densidad de
siembra, un cafeto de un afio de edad tiene 440 hojas en promedio. A partir del
segundo afio de edad, la densidad de siembra, al igual que la condicion de sol o
sombra, influyen notablemente en la cantidad de hojas por planta. Las hojas duran



en un cafetal alrededor de un afio. La duracién de las hojas se reduce con la

sequia, con las altas temperaturas y con una mala nutricion.

2.1.5 FLORES

INFOAGRO (2002, en linea) indica que tiene flores blancas, algunas veces
ligeramente difusas con rosa, en dos racimos axilares, sésiles, con o sin bréacteas
con hojas. Corola de 5-7 I6bulos, el tubo sélo un poco mas corto que los l6bulos.
Los estambres y el estilo bien salidos. Las vallas ampliamente elipsoides, mas o

menos de 8-16 mm, estriadas cuando secas.

Segun la BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (2001), las inflorescencias son
axilares, formadas por uno o tres verticilos, constituidos cada uno de ellos por
quince o treinta flores blancas olorosas y cuya corola poseen de cinco a siete

pétalos.

FERWERDA F. y WIT F. (1987) manifiestan que el café robusta es una especie
perenne diploide (2n=22), auto compatible; es decir que el ovulo no puede
fertilizarse con su propio polen y requiere la polinizacion cruzada, lo que define la

naturaleza alogamica de la especie.

SOTOMAYOR 1. (1993) expresa que al momento que ocurre la fecundacion de
las flores, el cigoto empieza a desarrollarse. Luego de haber transcurrido 32
semanas de la apertura de las flores, el fruto de café alcanza su completa madurez,

esto es después de 224 dias de floracion.

Segun BOOKS (2010, en linea), en el Coffea hay mayores nimeros de cimas por
axila y flores por cima. Las cimas florales, tres a cinco por axila, llevan por lo
comun de cuatro a seis flores normales cada una, lo que da un nimero por axila de

ocho a 48 flores.

En las cimas, la base varia considerablemente en longitud, habiendo algunos casi

sésiles. El verticilo inferior se compone de dos estipulas triangulares, agudas,



hasta de seis milimetros de largo, y de bracteas en forma de hojas, de seis a 15

mm de longitud.

El verticilo superior es semejante al primero, aunque en muchos casos este
reducido a un anillo de borde recortado. Las bracteas en esta especie permanecen
cuando los frutos estan desarrollandose y sobresalen de los glomérulos en la

primera etapa de crecimiento del fruto.

2.1.6 FRUTOS

Segun la BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (2001), los frutos son ovoides,
tienen de 8 a16 mm de longitud; la cereza es roja cuando estd madura, las semillas
son ovoides, con una cara plana, de dimensiones variables, pero generalmente

pequenfas.

Son drupas elipsoides o subglobosas de 8 a 16 milimetros de largo y de 7 a 12

milimetros de ancho, la pulpa es delgada y seca, el pergamino coreaceo y suave.

2.2 AGRO ECOLOGIA DEL CAFE.
2.2.1 FACTORES CLIMATICOS

2.2.1.1 Altitud

SOTOMAYOR I. (1993) expone que el café robusta, es nativa de altitudes
bastantes bajas y de las regiones mas himedas de la Costa Occidental de Africa,
lo cual debe dar cierta indicacion en cuanto a sus exigencias climaticas. En Puerto
Rico, el lugar donde mas se cultiva esta entre los 350 a los 1 000 metros de
altitud, pero se encuentran café hasta los 2 000 m; en Costa Rica las mejores areas
para el cultivo estan entre los 800 y 1 200 metros de altitud pero se cultiva cerca
de 1 800 m. En Colombia que esta mas cerca del ecuador terrestre, se cultivan
café hasta los 2 000 metros. En Ecuador cerca de la linea equinoccial se puede
encontrar café a 2 400 metros en la zona de Cumbaya y Tumbaco. El mejor café

robusta se produce a una elevacion de 1 200 metros.



2.2.1.2 Precipitacion

DUICELA L. (2005) menciona que la precipitacion no es uniforme a lo largo del
afio, presenta una gran variabilidad anual, estacional, mensual y diaria con
grandes oscilaciones de unos afios a otros o de unos lugares a otros, aunque estén

préximos y cercanos.

LEDESMA M. (2000) sostiene que la cantidad y distribucion de las lluvias
durante el afio son factores muy importantes para el buen desarrollo del cafeto. El
café robusta produce de manera 6ptima con una lluvia anual de 2 000 a 3 000

milimetros.

JAVITA M. y CHIGUANO C. (1998) indican que el café requiere de
precipitaciones abundantes, minimo de 2 000 mm, repartido en todo el afio. En la
Amazonia las zonas productoras se han establecido bajo los 600 metros sobre el
nivel del mar y en condiciones climaticas de precipitacion que van desde los 3 000
a 3500 mm.

ENRIQUEZ G. (1993), citado por DUICELA. (2009), menciona que los limites
bajos para un buen desarrollo del cafeto fluctian de 760 a 1 780 mm, bien
distribuidos, mientras que los limites altos varian de 990 a 3000 mm. En cualquier
condicion, el factor mas importante es la adecuada distribucion, pues el periodo

seco ideal debe ser alrededor de tres meses.

2.2.1.3 Temperatura

De acuerdo a GUZMAN O. (1985), la temperatura es uno de los componentes
climaticos mas importantes en los diferentes procesos bioldgicos; su influencia va
desde las simples reacciones bioquimicas hasta la distribucion ecologicas de las

especies animales y vegetales en el globo terraqueo.

RODRIGUEZ R. (1980) argumenta que con temperaturas muy frias, el cafeto se
desarrolla lento e incompletamente llegando a provocar un ennegrecimiento,

distorsion y marchites de las puntas de los brotes tierno. Las zonas con



temperaturas altas durante todo el afio, asi como, las que son afectadas por las

heladas o vientos fuertes, no son convenientes para el cafeto.

MONGE L. (1999, en linea) expresa que las temperaturas deben estar en el
rango de 12 a 33 °C. Se ha demostrado que una hoja de café fotosintetiza mucho
menos cuando esta expuesta a plena luz solar que cuando se expone a una luz

indirecta o difusa de menor intensidad.

Se ha encontrado que por cada grado de aumento de temperatura, arriba de los 24
°C, se favorece un incremento de 20 ppm/cm? en la concentracion interna de CO?,

lo que ocasiona el cierre de estomas en la hoja.

Fotosintéticamente el café era considerado como planta C3 y que ademas
experimentaba fotorrespiracion, luego se encontré que la fijacion de CO? es
diferente al de las plantas C3 y que mas bien podia tener alguna semejanza con las
C4 y con las CAM.

Segin la ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA AGRICULTURA Y LA
GANADERIA (1999), las plantas jovenes de café necesitan temperaturas medias
de 30 °C y 23 °C durante el dia y la noche, respectivamente. A partir de los dos
afios, el cafeto requiere temperaturas medias diurnas de 23 °C y nocturnas de
17°C.

La BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (2001) describe que la temperatura
es uno de los factores limitantes mas importantes. Las temperaturas éptimas se

situan entre 22y 26 °C, sin que las oscilaciones deban ser muy marcadas.

Segun CARVAJAL J. (1984), los requerimientos de temperatura media para el
café robusta oscilan de 18 a 27 °C. Sin embargo, las principales zonas de
produccion de café robusta, en el Ecuador, se caracterizan por temperaturas
medias de 24 a 26 °C; minimas de 17 a 20 °C y maximas de 30 a 33,5 °C.



2.2.1.4 Humedad relativa

ENRIQUEZ G. (1993) manifiesta que la humedad relativa ideal para el café varia
de acuerdo a la especie o variedad; se prefiere una humedad relativa baja para un
mejor desarrollo del cultivo de café, debido a que los ambientes con alta humedad
atmosférica favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas como mal de
hilachas (Corticium koleroga) y ojo de gallo (Mycena citricultor) y la
proliferacion de la broca del fruto (Hipothene mushampel). En ambientes muy
humedos también atacan enfermedades del sistema radicular que provocan la

muerte de las plantas.

Segin la ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA AGRICULTURA Y LA
GANADERIA (1999), la humedad relativa influye mucho en las condiciones
sanitarias de la plantacion, ya que si se sobrepasa del 90 % se favorece el
desarrollo de las enfermedades fungicas.

CARVAJAL J. (1984) expresa que para el café robusta la humedad relativa media
Optima es de 80 a 90 %. En las zonas mas importantes de produccién de café
robusta del ecuador, la humedad relativa media varia entre 83 y 88 %. La

humedad relativa minima flucta de 53 a 73 % y la maxima de 98 a 99 %.

2.2.1.5 Luminosidad

Segin FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA (1979),
la principal fuente de energia es la radiacion solar. La radiacion solar llega a las
plantas dependiendo de la presencia o ausencia de nubes y sufre variaciones
acuerdo con las condiciones locales y la posicion del sol en las diferentes épocas

del afio; ademas esta influenciada por la topografia.

CASTILLO E. (1997) expresa que la radiacion se describe como la energia
directriz de la fotosintesis, por lo que ejerce un efecto preponderante sobre la
productividad y el uso de agua en los cultivos. El area foliar del cafeto es uno de

los factores mas importantes en la intercepcién de la radiacion solar, pues



determina la fraccién de energia solar que puede ser captada y convertida en

material organico, a través de la fotosintesis.

JAVITA M. y CHIGUANO C. (1998) indican que en la amazonia ecuatoriana las
zonas productoras de café robusta bajo los 600 metros sobre el nivel del mar

tienen una luminosidad de 1 344 horas al afio.

2.2.1.6 Suelo

MEJIA L. (1997) indica que los suelos de las principales zonas de produccion de
café robusta se categorizan en diferentes “tipos”, todos ellos influenciados por una
serie de “modificadores”. Un “tipo” de suelo estd presentado por la textura
promedio de la capa arable. Los “modificadores”, en cambio, se refieren a las

propiedades fisicas y quimicas de la capa arable.

DUICELA L. y CORRAL R. (2004) afirma que los suelos aptos para la
produccion de cultivo de café son los profundos, de buen drenaje, estructura
granular y textura franca. La profundidad del suelo se relaciona con el espesor de
sus horizontes y permite establecer el potencial de fertilidad. Cuando mas
profunda sea la capa superficial (horizonte A), los cafetos tendran mayor
posibilidad de desarrollo de sus raices y mas capacidad de absorber los nutrientes.

DUICELA. (2005) indica que los suelos mas apropiados para el cultivo de café
robusta son de textura franca, estructura granular, profundos, bien drenados, con

alto contenido de materia organica.

Segin la ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA AGRICULTURA Y LA
GANADERIA (1999), el café requiere suelos aluviales, arcillosos, siliceos y que

sean profundos, friables y de buena textura. El Ph se encuentra entre 4,5y 6,5.
2.2.1.7 Evaporacion y Evapotranspiracion

LEDESMA (2000), la evaporacion es el proceso mediante el cual el agua liquida,

situada en la superficie de la tierra es transferida a la atmdsfera en forma de vapor.



El agua no se evapora siempre al mismo ritmo y depende de muchos factores
intimamente relacionados, principalmente de la temperatura, viento, tension de
vapor, presion atmosférica, relieve orografico, naturaleza del suelo, superficie
nevada o helada y vegetacion. La evapotranspiracion es la variable que suma el

total de agua que se evapora del suelo y que transpiran los vegetales.

Segin ARELLANO Y COLABORADORES, (1993) expresan que al evaluar la
evapotranspiracion se distingue la evapotranspiracion potencial (ETP) y la

evapotranspiracion real (ETR).

Segun ORTIZ, (1984) explica que la evapotranspiracion potencial es la maxima
cantidad de agua que puede perder un area cubierta completamente de vegetacién
cuando el suministro de agua no presenta limitaciones; y la evapotranspiracion
real es la cantidad de agua perdida por el complejo planta-suelo, en las

condiciones meteoroldgicas, edaficas y bioldgicas existentes.

El INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, (1981) asevera que otra variable
importante a considerar en el analisis del clima es el balance hidrico que indica las
épocas y cuantifica las deficiencias hidricas mensuales, en milimetros; ademas,

estima los excedentes hidricos y el exceso de agua en la estacién lluviosa.

Segin LHOMME Y COLABORADORES, (1985) comentan que el balance
hidrico climatico se expresa como la diferencia entre la precipitacion (PP) y la
evapotranspiracion potencial (PP-ETP). Se considera seco cuando la diferencia es
negativa y humeda si es positiva. Los promedios de evapotranspiracion potencial
y real, en las principales zonas de produccion de café robusta del Ecuador,

fluctban entre 533 y 931 milimetros.

2.2.1.8 Radiacion Solar y Nubosidad

ORTIZ, (1984) expresa que la radiacion solar es el origen de casi todos los

fendmenos meteoroldgicos y de sus variaciones en el curso de los dias y los afios;



es un proceso fisico por el cual se transmite energia a través de ondas

electromagnéticas.

La FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA, (1979)
menciona que para las plantas, la principal fuente de energia es la radiacion solar.
La radiacion solar llega a las plantas dependiendo de la presencia o ausencia de
nubes y sufre variaciones de acuerdo con las condiciones locales y la posicion del

sol en las diferentes épocas del afio; ademas, esta influenciada por la topografia.

El INAMHI, (1994) sefalan que la heliofania es la medida de la radiacion solar
considerando la duracién y la intensidad; se mide en horas y minutos de brillo

solar.

2.2.1.9 Meses Ecolégicamente Secos

CANADAS, (1983) manifiesta que los elementos climaticos: temperatura y
precipitacion anual, con sus variaciones en el curso del afio, se utilizan para la
determinacion cuantitativa del clima predominante en una region o localidad. En
el Ecuador, las temperaturas media anual y mensual varian muy poco. El factor
climatico que puede volverse limitante es la precipitacion y su distribucion en el

afio, el cual modela la distribucion de la vegetacion.

Mediante los diagramas ombrotérmicos de las 12 estaciones meteoroldgicas del
INAMHI, que tienen influencia en las zonas de produccion de café robusta, se
estiman los meses ecoldgicamente secos. Las zonas de produccion de café
robusta, practicamente no registran meses ecologicamente secos, aunque de enero
a marzo se registra una menor precipitacion en el norte de la Amazonia

ecuatoriana.

2.3 FACTORES MODIFICANTES DEL CLIMA

El INAMHI, (1994) enuncia que las caracteristicas climaticas del Ecuador

dependen de varios factores que modifican su condicion natural, como son: latitud



geogréfica, altitud del suelo, direcciéon de las cadenas montafiosas, vegetacion,

cercania del Océano, corrientes marinas y los vientos.

Latitud geografica.- EI Ecuador por su situacion astronémica en el centro de la
zona térrida debiera tener un clima completamente célido de manera general; sin

embargo, no es asi, debido a la influencia de factores que modifican el clima.

Altitud.- Es el factor que mas contribuye a la modificacion del clima. La mayoria
de los climas varian considerablemente con las diferentes alturas sobre el nivel del

mar; ademas, la temperatura varia inversamente con la altitud y la latitud.

Cadenas montafiosas.- Las cordilleras Occidental y Oriental de los Andes impiden
la penetracion de los vientos calidos y humedos del Occidente y del Oriente, hacia

el interior de las hoyas de la region Andina, modificando el clima de esta region.

Vegetacion.- Donde existe mayor cantidad de vegetacion, como en el Litoral y el
Oriente, se produce una mayor evapotranspiracion, lo que contribuye al aumento

de las precipitaciones.

Cercania del Océano.- La regién litoral o costa, por estar cerca del Océano

Pacifico, recibe una accién térmica modificadora del clima.

Los vientos.- Los vientos que soplan desde los Andes disminuyen la temperatura

de los suelos bajos de la Costa y Oriente.

2.3.1 AGROTECNICA
2.3.1.1 Propagacion y vivero

BEDRIES (2012, en linea), expresa que los arbustos de cafeto son intolerantes a la
perturbacién de sus raices por lo que se les debe trasplantar con cuidado. Ademas,
estudios recientes sobre la influencia del sustrato utilizado en los viveros, asi
como el grado de micorrizas asociadas a las plantulas de café, influye

notablemente en el éxito del trasplante. Se ha demostrado la importancia de la



calidad de la mezcla del suelo, el estado de micorrizacion por hongos y las
condiciones del suelo tras el trasplante. Dichas condiciones pueden acelerar o
retrasar el proceso de adaptacion al nuevo medio de cultivo de las jovenes plantas

de café.

2.3.1.2 Plantacion definitiva.

TERRANOVA. (1995) indica que las plantas definitivas se sacan del alméacigo,
después de aplicar un riego copioso, y se llevan de inmediato al terreno de cultivo.
La época mas favorable para realizar estas operaciones se corresponde con el
inicio de la temporada de lluvias. En las regiones soleadas, los cafetos nuevos
deben sombrearse durante dos o tres semanas, para reducir su transpiracion y
facilitar el crecimiento vegetativo. Las densidades de plantacion se han ido

elevando hasta llegar en la actualidad a valores de entre 3 000 y 5 000 plantas/ha.

RECALDE M. (2000) asevera que la fertilizacion puede ser orgénica como
mineral. Se suelen utilizar entre 20 y 30 t/ha de estiércol cada dos afios. A falta de
estiércol, pueden emplearse los desechos del procesamiento del café. Para aportar
nitrogeno y potasio, los elementos méas importantes en la nutricion del cafeto, se
emplean férmulas de tipo N: 18; P,0s: 5; K,0: 15; CaO: 6, y S0s: 2 o similares, en

cantidades de entre 500 y 1 000 kg/ha, al inicio de la maduracion del grano.

2.3.1.3 Técnicas culturales.

El MANUAL FORESTAL. (1982) sefiala que las principales operaciones en el
cultivo del cafeto son la poda, el control de la luz y del exceso de viento, la
siembra de cultivos intercalares y las resiembras. Se aplican distintos sistemas de
poda que, a grandes rasgos, consisten en dejar un anico tallo o crear plantas con
maltiples tallos principales. En cualquier caso, el fundamento de todos ellos es
conseguir un arbol con una estructura adecuada, que no crezca demasiado y que

permitan renovar la madera para obtener brotes nuevos més productivos.



Segin LORENTE J. (1998) expresa que el sombreado se usa cada vez menos, al ir

en aumento las densidades de siembra.

RECALDE M. (2000) menciona que en las plantaciones donde se sigue
practicando, se usan arboles de sombra al afio de la instalacion del cafeto. En las
zonas afectadas por fuertes vientos durante algunas épocas del afio, se forman

barreras cortavientos.

SUQUILANDA M. (2003) manifiesta que el espacio entre lineas puede estar
ocupado por otros cultivos durante la época anterior al fructificacion del cafeto.
No se debe continuar con esta practica una vez transcurridos los tres primeros
afios de la plantacion del cultivo principal, ya que iria en detrimento de su
productividad.

El MANUAL AGROPECUARIO. (2002) indica que una practica frecuente
consiste en reemplazar el viejo cafetal con arbustos nuevos. Para ello pueden
arrancarse los arboles viejos y sembrar nuevos cafetos, después de haber trazado
otras hileras entre las lineas. Otro sistema es plantar los nuevos cafetos entre las
filas de los viejos, eliminando estos Gltimos poco a poco, o bien, suprimir una de
cada dos hileras de los cafetos viejos, reemplazandolos por plantas nuevas; el
resto de los viejos se elimina a medida que los jovenes alcanzan un desarrollo

suficiente.

2.4 ORIGEN GENETICO DEL CAFE ROBUSTA

Segin CLIFFORD AND WILLSON, (1985) aseveran que el café tiene diversas
especies pero solo dos de ellas tienen una importancia econdmica real y son:

Coffea arabica L. (café arabigo) y Coffea canephora Pierre (café robusta).

El CENTRO DE COMERCIO INTERNACIONAL, 2002) indica al café ardbigo
le corresponde del 60 al 70% de la produccion mundial y al café robusta del 30 al

40 por ciento.



La especie Coffea canephora, conocida como café robusta, fue descubierta en el
antiguo Congo belga, en el siglo XIX, y se introdujo en el sudeste de Asia, en
1900, después de que la roya del cafeto, enfermedad causada por el hongo
Hemileia vastatrix, destruyera los cultivos de café ardbigo, en Ceilan, hoy Sri
Lanka, en 1869; asi como, la mayoria de cafetales de baja altura, en Java, en 1876.
La especie Coffea canephora es una especie nativa de Africa ecuatorial, en las

zonas tropicales humedas de Guinea, Congo y Uganda.

El café robusta se caracteriza por una gran variacion de formas y ecotipos que
fueron descritos como café robusta. Dentro de la especie robusta se distinguen
dos grupos: 1) Coffea canephora congolense, que es originario de Africa Central
(Congo); vy, 2) Coffea canephora Guinense, que es originario de Africa Occidental
(Guinea). Un café encontrado en el Africa Central conocido como Kouilou,
también corresponde a C. canephora, aunque las hojas y frutos tienden a ser
pequefios (CLIFFORD AND WILLSON, 1985).

2.5 BOTANICA DEL CAFE ROBUSTA

FERWERDA Y WIT, (1987) mencionan que el café robusta (Coffea canephora)
es una especie perenne diploide (2n=22), autoincompatible; es decir que el évulo
no puede fertilizarse con su propio polen y requiere de polinizacion cruzada, lo
gue define la naturaleza alogamica de la especie. Las plantas de esta especie son
pequefios arboles vigorosos, de altura variable, pudiendo alcanzar hasta los 12
metros. Los arboles de robusta pueden ser monocaules (un solo tallo productivo)
o multicaules (varios tallos productivos). Las plantas de café robusta son de mayor
tamafio que los ardbigos (normalmente arbustos); por lo tanto, se cultiva en

densidades maés bajas, preferentemente a1 111 y 1 333 cafetos /hectarea.

Los mismos autores sefialan que el sistema radicular del café robusta es
abundante, la masa de raices se concentra en las capas superiores del suelo. Las
hojas son anchas, grandes y de color verde. Las inflorescencias son axilares,

formado verticilos de 15 a 30 flores de colores blancos y muy fragantes. Cada



verticilo da origen a un glomérulo que contiene los frutos, que en su estado de
madurez se conocen como cerezas. Las cerezas del café robusta estan en su punto
de maduracion, entre los 240 y 270 dias después de la floracion, dependiendo de

los factores climaticos de las zonas de cultivo, especialmente de la temperatura.

Los granos de robusta tienden a ser mas pequefios que los de arabica. Segun el
clon, la forma del grano puede ser redondeada, ovalada o eliptica, con puntas
pronunciadas. El color de los granos secos depende del tratamiento post cosecha;
pues, tienden a verde cuando se benefician por la via himeda y de una tonalidad
marrén-dorado, cuando se benefician por la via seca. El contenido de cafeina del

café robusta varia entre 2.0 y 2,5 por ciento.

2.6 GERMOPLASMA DE CAFE ROBUSTA EN EL ECUADOR

AMORES Y COLABORADORES, (2004), Al Ecuador, se introdujeron varias
lineas de Coffea canephora desde el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), localizado en Costa Rica, hacia la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en Quevedo, en 1951 y 1977. En
1984, se introdujo al INIAP, germoplasma del café “Conilon”, desde Brasil.

El café robusta, desde la Estacion Pichilingue, se fue diseminando
progresivamente en la zona central del litoral ecuatoriano, especialmente en
Quevedo, Mocache, San Carlos, Ventanas, Valencia, La Man4, Buena Fe, Patricia
Pilar y Santo Domingo de los Colorados. La sequia de 1968, que afectd
severamente a las provincias de Manabi y Loja, provocd una alta migracién
interna hacia las zonas de colonizacion en el litoral y amazonia. En estas
circunstancias, el café de la especie robusta fue empelado para colonizar muchas
zonas tropicales humedas, por su adaptabilidad y altos rendimientos en sus
primeros afios de produccién. Ademéas de los colonos, varias comunidades

indigenas de la amazonia, desde Napo hasta Sucumbios, fueron cultivando el café



robusta en sus fincas, considerando la adaptabilidad y los beneficios econémicos
que representaba para las familias.

Cabe indicar que la propagacion del café robusta, hasta 1990, se realizaba por
medio de la via sexual; es decir, se usaba la semilla. La mayor parte de las
plantaciones de café robusta del pais se establecieron usando los llamados
“lechuguines”; que son aquellas plantitas que crecen espontdneamente debajo de
los cafetos, a partir de los frutos caidos. Esta forma de reproduccion sexual, en el
café robusta que es una especie alégama (polinizacion cruzada-autoincompatible),

provocé una alta heterogeneidad de las plantaciones.

La Estacion Experimental Napo Payamino del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), localizada en el cantdén La Joya de los
Sachas, en la provincia de Orellana, selecciond cuatro clones de café robusta,
considerando la produccion por planta y la arquitectura del cafeto. Este
germoplasma se encuentra en el Café robusta y los jardines clonales de la referida
Estacion Experimental. Estos clones han sido reproducidos asexualmente y se han
distribuido ampliamente entre los caficultores de los cantones de Orellana, Loreto
y La Joya de los Sachas. JATIVA'Y CHIGUANO, (1998).

La Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, ubicada en el
kilometro 5 via Quevedo- EI Empalme, en la provincia de Los Rios, selecciond
siete clones de alta produccion, adecuada arquitectura y con cierta tolerancia a los
nematodos del género Meloidogyne. Este germoplasma se encuentra en la
Coleccion de café robusta localizada en la provincia de Orellana, Cantdn de La
Joya de Los Sachas, parroquia San Sebastian del Coca, Comunidad Huataraco
Centro, finca del sefior Fernando Cerda Grefa. ROMERO, (1999).

El Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) ha seleccionado 11 clones del
ecotipo“Pepon”, que se caracterizan por su alta produccion, amplia adaptabilidad
y excelentes caracteristicas fisicas de los granos. Este germoplasma se encuentra

en una Coleccion de café robusta localizada en el Canton de La Joya de Los



Sachas, en la Provincia de Orellana. La Corporacién Ecuatoriana de Cafetaleros
(CORECAF), ha realizado una seleccion de clones de café robusta de alta
produccidn, adaptadas a las condiciones agro ecologicas de Sucumbios y que se

mantienen a nivel de coleccidn en Shushufindi, provincia de Sucumbios.

Los clones de café robusta que el COFENAC mantiene a nivel de coleccion, que
se estan propagando asexualmente y usando en los programas de renovacion de

cafetales en la Amazonia ecuatoriana.

2.7. INTRODUCCION DE CULTIVOS COMO MEJORAMIENTO
GENETICO

ALLARD (1975) y LESCANO (1994), consideran que la introduccién de
especies vegetales y/o variedades de una zona a otra es un método de
mejoramiento. La introduccion de especies y variedades desarrolladas en una zona
a otra donde hasta entonces no existia ese tipo constituye un proceso de
adaptacion, su aplicacion resulta muy econOmica en términos de costo de la
obtencion de variedades, puesto que se trata de un proceso que utiliza material

generado en otra zona.

La introduccién utiliza como material genético a las variedades mejoradas o
ecotipos con la intencion de observar su comportamiento en esa nueva zona y
puede ser considerado como el método de mejoramiento genetico. Este proceso
toma algln tiempo puesto que las variedades en introduccion deben adecuarse al

nuevo ambiente en su reaccion fisioldgica y productiva. (LESCANO 1994).

Para la introduccion se debe considerar un grupo considerable de variedades o
materiales desarrollados y que no presenten caracteristicas similares entre si, es
decir debe tener una mayor variabilidad genética entre variedades que dentro las

variedades en introduccion y que no estén emparentados, CATIE (2007).

Al Ecuador, via Estacion Pichilingue del INIAP, fueron introducidos varios

materiales genéticos de café robusta del grupo congolensis, procedente del



CATIE, Costa Rica, entre 1951 y 1977. En 1984, se introdujo también
germoplasma del café Conil6n, procedente de Brasil.

El café robusta, desde la Estacién Pichilingue se fue diseminando
progresivamente en la zona central del litoral ecuatoriano, especialmente en Los
Rios, Guayas y las partes bajas de las provincias de Pichincha, Bolivar y
Cotopaxi; ademas de las zonas tropicales hiumedas de Esmeraldas. Con la reforma
agraria se colonizaron las provincias de Sucumbios, Orellana y Napo se inicio el
proceso de expansion del café robusta en la amazonia ecuatoriana. Las
estaciones experimentales Pichilingue y Napo Payamino del INIAP seleccionaron
clones de alta produccidn, adaptadas al tropico humedo de la costa y amazonia, en
afios recientes, el COFENAC realiz6 también varias selecciones en fincas de
productores.

De lo expuesto se deduce que el proceso de expansion del cultivo de café robusta
se ha dado principalmente en ambientes del “tropico humedo”, por lo que en el
proceso de seleccion de materiales para el tropico seco, caracteristico de la costa
ecuatoriana, debera pasar por un proceso de identificacion de cabezas de clon,
adaptacion agro climatica, valoracion de la productividad y calidad, que incluye
basicamente los siguientes componentes:

«  Zonas tropicales secas con aptitud

«  Germoplasma de alta productividad,

« Un sistema eficiente de riego,

« Una correcta nutricion de las plantas,

« El manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas;

« Laaplicacion eficiente de las podas de produccion, formacion y sanitarias; v,

« Lacorrecta cosecha y post-cosecha CATIE (2007).



2.7.1. GENETICA DEL CAFE

Segun el numero cromosomico el género Coffea se divide en dos grupos, el grupo
grande de las especies diploides (2n=22 cromosomas) conformado por C.
canephora, C. liberica C. stenophyla, C. racemosa y otros, y el grupo de los
tetraploides (2n=4x=44 cromosomas) conformado por C. arabica. EI C. arabica
es una especie alotetraploide producto de una cruza interespecifica natural entre
dos especies diferentes con un numero bésico de cromosomas x=11.
(REGALADO 2006).

FERWERDA y WIT, (1987), El café robusta (Coffea canephora) es una especie
perenne diploide (2n=22), autoincompatible; es decir que el 6vulo no puede
fertilizarse con su propio polen y requiere de polinizacién cruzada, lo que define
la naturaleza alogamica de la especie. Las plantas de esta especie son pequefios
arboles vigorosos, de altura variable, pudiendo alcanzar hasta los 12 metros. Los
arboles de robusta pueden ser monocaules (un solo tallo productivo) o multicaules
(varios tallos productivos). Las plantas de café robusta son de mayor tamafio que
los arabigos (normalmente arbustos); por lo tanto, se cultiva en densidades mas
bajas, preferentemente a 1 111 y 1 333 cafetos /hectérea.

MONGE y GUEVARA (2000) manifiesta que el café robusta es un hibrido
alotetraploide de dos especies de diferente grupo filogenético siendo sus posibles
parentales los diploides Coffea eugenioides y Coffea congensis debido a su

afinidad fenotipica.

Sin embargo, un argumento en contra de esta hipétesis es el hecho que en su
habitat natural no se encuentran estas dos especies ni otras especies de su género,
lo cual hace suponer que si fuera un alotetraploide, el cruce interespecifico que la
origino debid ocurrir fuera del area actual o que se derivo de especies que ya
desaparecieron del area actual de dispersion. Es una especie autopoliploide,
aungue argumentos que justifican esta hipétesis no son claros aun, no se puede
descartar (LEON 2000).



LASHERMES et al. (2000b)sefialan que C. arabica es una especie anfidiploide
resultado de una hibridacién natural entre dos especies diploides convergentes, C.
canephora y C. eugenioides. Estos reportes evidencian que el origen genético de
C. arabica es aun obscuro, sin embargo, la hipotesis de que es una especie
anfidiploide seria relevante aunque no definitivo, dado que tiene un respaldo de un

estudio molecular citogenético.

2.7.2 PROCESO DE MEJORAMIENTO DE CAFE ROBUSTA EN EL
ECUADOR

La naturaleza alogamica del café Robusta (libre cruzamiento), provoco en las
plantaciones cultivadas en el Ecuador, una amplia variabilidad fenotipica, por
cuanto la produccion de plantulas se la ha realizado mayoritariamente con el
empleo de semilla (via sexual). El establecimiento de “Bancos de Germoplasma”,
con materiales genéticos seleccionados que relnan excelentes caracteristicas
agronémicas, productivas, sanitarias y amplia adaptabilidad, constituye una
alternativa para disponer de material vegetativo de café robusta, de alta pureza
genética, para demostrar sus bondades y lograr la masificacion a través de los
programas de renovacion de las plantaciones y potenciar la productividad de las
fincas cafetaleras (COFENAC 2010).

El establecimiento de “Jardines clonales” con los materiales genéticos de mejor
comportamiento regional o local se orienta a disponer de material vegetativo en
cantidades suficientes para iniciar el proceso de reproduccion asexual en el

propdsito de fomentar el establecimiento masivo de cafetales.

2.7.3 CARACTERISTICAS PREPONDERANTES DEL CAFE.

SILVER L. (2001) menciona que los clones son un conjunto de individuos
genéticamente idénticos que descienden de un mismo individuo por

mecanismos de reproduccion asexual sin existir variacion entre ellos.



DUICELA L. (2002) indica que el ideotipo (planta ideal) de una variedad de café
consiste en la presentacion gréfica, cuantitativa y/o cualitativa de las

caracteristicas fenotipicas de una poblacion futura.

EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CAFE ROBUSTA (2008), citado por
PLAZA AVELLAN LF. (2012), indica que un cafeto para ser considerado como
“arbol superior” y ser planta “cabeza de clon” debe acercarse lo maximo posible a
un ideotipo o planta ideal. Un ideotipo de clon de café canephora debe reunir, por
lo menos, las caracteristicas agronémicas, fitosanitarias y productivas siguientes:

e Alto en produccion de café cereza/planta (10kg)

¢ Bajo indice de frutos vanos < de 8%

e Porte de planta pequefio no mas de 2,5m

e Tallos y ramas flexibles

e Arquitectura compacta

¢ Alto nimero de ramas primarias y secundarias

¢ Alto nimero de nudos/rama

¢ Alto nimero de frutos/nudo

¢ Excelentes caracteristicas organolépticas (sabor y aroma)

¢ Excelentes cualidades industriales (porcentaje de cafeina)

Asi mismo el autor anterior cita a MORENO R. (2002), quien sefiala que, en los
genotipos resistentes a cualquier enfermedad inicia su desarrollo con mas de
cuatro meses de retraso, mientras que en los genotipos susceptibles el progreso de
la enfermedad es rapido y coincide con el desarrollo de los frutos y con la emision

de nuevas ramas.

GARRIZ P. y VICUNA R. (1990) manifiestan que la altura de planta es una
caracteristica que indica el crecimiento ortotropico de la planta, lo que va a

proporcionar ramas que garantizaran la produccion en los proximos afios.



ECHEVERRI J. (1980) menciona que los progenitores recurrentes mas empleados
en el proceso de mejoramiento genético y desarrollo de la caficultura han sido las
variedades de porte bajo (no mayor a 2m), por ser las mas adecuadas en los
cultivos intensivos y ademas, con este tipo de variedades se facilita la recoleccion

y se mantiene un mayor nimero de cosecha.

Para FERNANDEZ G. y JOHNSTON M. (1986), el nimero de ramas por planta
se obtiene de los brotes ortotropicos, donde se ubica el meristemo apical que
producird meristemos laterales. Un mayor nimero de ramas o pisos en la planta

significa mayor material productivo a disposicién para los proximos afios.

INPOFOS (1998) asevera que la longitud de rama es una caracteristica de mucha
importancia, puesto que la rama fructifica en madera que ha sido formada en el
afio anterior, su crecimiento y produccion de entrenudos es constante y solo se

detiene para dar lugar a la formacién y nutricion de los frutos.

Segun GUEDES R (2003), las caracteristicas principales a tomarse en cuenta para
la seleccion de un material con buenas caracteristicas agronémicas son: diametro
del tallo, nmero de ramas, numero de ramas en produccién, las cuales son
determinantes en la caracterizacion de materiales genéticos de buenos

rendimientos.

CANET G. (2005) expresa que desde el punto de vista del crecimiento, los clones
de tipo enano son mas vigorosos que las variedades tradicionales y con bandolas
mas largas. Por otra parte expone el mismo autor, que las caracteristicas fisicas del
fruto y del grano, los clones difieren de las variedades tradicionales, con una tasa

de frutos vanos y de granos caracoles mas altas.

BLANCO M. et al (2003) menciona que las caracteristicas genéticas de la planta
de café se expresaran en dependencia de los ambientes en que se desarrollen y su
manejo de afios anteriores. En la etapa fenologica del llenado del grano, el ritmo

de crecimiento es lento aunque las condiciones ambientales sean 6ptimas.



En resumen el café robusta, desde la Estacion Pichilingue se fue diseminando
progresivamente en la zona central del litoral ecuatoriano, especialmente en Los
Rios, Guayas y las partes bajas de las provincias de Pichincha, Bolivar y

Cotopaxi; ademas de las zonas tropicales himedas de Esmeraldas.

Con la reforma agraria se colonizaron las provincias de Sucumbios, Orellana y
Napo se inici6 el proceso de expansion del café robusta en la amazonia
ecuatoriana. Las estaciones experimentales Pichilingue y Napo Payamino del
INIAP seleccionaron clones de alta produccion, adaptadas al tropico humedo de la

costa y amazonia, en afos recientes.

La seleccion del café robusta es un trabajo que se ha tomado de hace muchos afios
por el método de seleccion masal cada clon tiene diferentes caracteres fenotipicos
y genotipicos, el estudios de cada clon tiene como objetivo la creacién de un poli
clon teniendo como base los pardmetros de resistencia, alta produccién, bajo
indice de frutos vanos, tamafio de planta, tallos y ramas flexibles, alto nimeros de
ramas primarias y secundarias, excelentes caracteristicas organolépticas, alto
nameros de nudos por ramas, alto nimeros de frutos por nudos y excelentes
cualidades industriales, una vez q se ha tomado todos los parametros la seleccion
se convierte en seleccion individual. Este proyecto tiene como objetivo principal
caracterizar fenotipicamente 33 clones de café robusta (Coffea canephora p).
introducidos de la region amazoénica en el primer afio de establecimiento tomando
parametros como altura de planta, longitud de rama intermedia, diametro de copa,
numero de tallos, numero de ramas y ndmeros de nudos que seran evaluados

mensualmente.



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR DE ENSAYO

El experimento se llevo a cabo en la granja experimental Rio Verde, perteneciente
a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, ubicada en la comuna Rio
Verde, km 118 via Guayaquil-Santa Elena, cantén Santa Elena, provincia Santa
Elena; la granja se ubica a una altura de 25 msnm, latitud Sur 2° 10" 45” UTM y
latitud Oeste 80° 40" 18”. El presente trabajo forma parte del proyecto de
adaptacion, seleccion y difusion de clones de café robusta (Coffea Canephora P.),
de alta productividad, en la provincia de Santa Elena, en el litoral ecuatoriano, el
mismo que es financiado por el centro de investigacion agropecuaria (CIAP) en
convenio con el consejo cafetalero nacional (COFENAC). Las condiciones
climaticas segun Estacién Meteoroldgica UPSE-INAMHI. Cuadro 1.
Cuadro 1. Datos meteorolégicos INAMHI

MESES TEMPERATURA HUMEDAD
Minima Méxima RELATIVA
Septiembre 2010 17,5 27,3 87,6
Octubre 2010 17,6 28 89,98
Noviembre 2010 17 25,8 88,6
Diciembre 2010 18,5 28,8 88
Enero 2011 19,22 30,3 83,9
Febrero 2011 20,66 32,09 76,76
Marzo 2011 22,37 31,41 58,65
Abril 2011 21,43 31,55 78,56
Mayo 2011 21,3 30,73 81,72
Junio 2011 21,12 30,6 97
Julio 2011 19,2 26,5 81,5
Agosto 2011 18,8 24,6 85
Septiembre 2011 18 25,4 83,1
Octubre 2011 17,2 24,9 81,6
Noviembre 2011 18,7 25,7 79
Diciembre 2011 20,2 28,5 80
TOTAL ANO 19,85 28,5 80,56

Fuente: Estacion meteorologica UPSE



3.2 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL SUELO Y AGUA.

3.2.1 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL SUELO

El andlisis del suelo y de la pasta saturada realizados por INIAP-Boliche (cuadro
2), sefiala un suelo franco arcilloso-arenoso; pH 6,9.Los valores por su
interpretacion esta considerados de acuerdo al contenido de los nutrientes.

Cuadro 2. Caracteristicas agroguimicas del suelo de Rio Verde.

Elemento Cantidad
pH 8,4
C.E.uslcma25°C 289

Na 0,80meq/I
K 0,15meq/I
Ca 1,72meq/I
Mg 0,56meq/I
SUMA 3.23meq/I
HCO; 0.2 meq/l
S0,* 0,10meq/!
Ccr 2meg/I
RAS <1 meqg/I
PSI <1 meg/l

Fuente: INIAP-Boliche 2011

3.2.2 CARACTERISTICAS DEL AGUA

Los andlisis de agua realizados por INIAP-Boliche fue pH 8,4, CE a 25 °C puS/cm
de 289, clasifica como C2S1 (categoria 2 salinidad y 1 por sodio), mostrando
peligro de salinizacion medio y peligro de alcalinizacion bajo, cuadro 3.

Cuadro 3. Salinidad de extracto de pasta de suelo.

Nutrientes Contenido Interpretacion
N 9 ppm Bajo

P 3 ppm Bajo
K 0,64meq/100ml Alto
Ca 13,6meq/100ml Alto
Mg 7,6meq/100ml Alto

S 4 ppm Bajo
Zn 0,6 ppm Bajo
Cu 3,2 ppm Medio
Fe 12 ppm Bajo
Ma 5,1 ppm Bajo
B 0,41 ppm Medio
pH 6,9 Neutro
Acidez Int. (Al+H) - meqg/100ml -

Al - meq/100ml -

Na - meq/100ml -

MO 0,1 % Bajo

Fuente: INIAP-Boliche 2011



3.4 MATERIAL VEGETATIVO O BIOLOGICO

3.4.1 MATERIAL GERMOPLASMATICO

Para el establecimiento del Banco de Germoplasma, se empled 33 clones de café
robusta procedentes de la region amazodnica ecuatoriana y seleccionada por el
Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC).

Cuadro 4. Codigos de identificacién de clones.

Numero  Cddigo de Cédigo NUmero Cédigo de Cddigo
origen cofenac-upse origen cofenac-upse

1 RP-S-004 CSE-01 18 SA-BC-016 CSE-18
2 RP-S-007 CSE-02 19 MN-BC-019 CSE -19
3 RP-S-009 CSE-03 20 LY-BC-021 CSE -20
4 RP-S-013 CSE - 04 21 NP- 3013 CSE -21
5 RP-S-015 CSE-05 22 NP-3018 CSE-22
6 RP-S-018 CSE - 06 23 NP-3072 CSE - 23
7 PCH-AU-10 CSE - 07 24 PCH-AU-02 CSE -24
8 FA-AU-015 CSE-08 25 ACH-AU-08 CSE -25
9 BF-AU-02 CSE-09 26 ACH-AU-09 CSE 26
10 BF-AU-04 CSE-10 27 BA-L-04 CSE - 27
1 BA-L-02 CSE-11 28 HU-SC-01 CSE - 28
12 JR-0-01 CSE - 12 29 HU-SC-02 CSE -29
13 PA-0-02 CSE-13 30 SA-BC-017 CSE -30
14 NP-2044 CSE - 14 31 MN-BC-018 CSE -31
15 NP-2024 CSE-15 32 EA-BC-020 CSE - 32
16 NP-4024 CSE-16 33 LY-BC-021 CSE - 33
17 NP-3056 CSE - 17

3.5 MATERIALES Y EQUIPO

3.5.1 MATERIAL DE CAMPO

+ Estacas % Picos

s+ Compost % Azaddn

s Tijeras % Flexémetro

s Letreros % Pala

% Machete % Rastrillo

< Fertilizantes ¢ Equipo de riego

¢+ Tijeras podadoras % Tuberias de 50, 75y 125 mm
¢+ Sistema de riego % Bomba

« Mandmetros < Venturi



3.6 METODOS
3.6.1 FACTOR EN ESTUDIO

Para el establecimiento del banco de germoplasma, se emplearon 33 clones de
café robusta seleccionados por COFENAC en la region amazonica del norte de
Ecuador. De manera individual en cada una de las plantas bajo estudio, se
registraron variables de tipo agrondémico y sanitario las cuales fueron evaluadas

con una frecuencia mensual durante un afo.

3.6.2 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron analizados por estadigrafos de intervalos de confianza:
valores minimos, valores medios, valores maximos, mediana, varianza, error
estandar, desviacién estandar, coeficiente de variacion, limites de confianza.

También se elabor6 diagramas para cada una de las variables evaluadas.

3.7 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

La siembra se efectud a una distancia de 3 metros entre planta y 3 entre hileras,
empleando sistema de riego con goteros, capacidad 4 litros por hora; El
experimento se realizd con 33 clones, con un total de 660 plantas; cada unidad

experimental (clon) estuvo compuesta por 20 plantas.

El cuadro 5 indica el delineamiento experimental y la figura 1, la distribucion de

los clones en el lote experimental.

Cuadro 5. Delineamiento experimental.

Delineamiento experimental del proyecto

NUmero de clones 33
Numero de cafetos por unidad experimental 20
Distancia de siembra de los cafetos 3,0x3.0m

Densidad poblacional de los cafetos 1 111 plantas /ha
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Figura 1. Distribucion de clones en el campo Rio Verde.



3.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1 PREPARACION DEL TERRENO

Limpieza de malezas existentes, para los posteriores pases de arado y rastra;
balizada de acuerdo a distancia de siembra.

3.8.2 ESTAQUILLADO Y DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS

Se demarco las parcelas segun el croquis de campo, con estacas de 70 cm de
altura.

3.8.3 PREPARACION DE HOYOS

De forma manual con abre hoyos, dimensiones de 30 cm de diametro y 30 cm de
profundidad.

3.8.4 SIEMBRA

Manualmente se coloc6 una planta por hoyo a una distancia de 3 x 3 m.

3.8.5 CONTROL DE MALEZAS

De forma mecénica con la ayuda de machete azadones en varias ocasiones,

durante el afio de adaptacion del cultivo de café robusta.

3.8.6 FERTILIZACION

La fertilizacion béasica consiste en incorporar, a la tierra que se ha de usar para
plantar, una dosis de 120 gramos de MAP, 50 gramos de Sulfato de potasio y 1 kg
de compost, a cada una de las plantas, para favorecer un buen prendimiento.
De acuerdo al programa de fertilizacion (cuadro 6) se hard cada 2 meses
utilizando sulfato de potasio 47,22 gramos Yy sulfato de amonio 107,6 gramos por
planta.



Cuadro 6. Fertilizacion del café

Afo 1

Fertilizante comercial (g/pl./cada 2 meses)

CONTENIDO DE NUTRIENTES 1111
0 1 2 3 4 5 6 plantas/ha
% %* * * iemb 24 24 24 24 24-jul 24 Totl
ili siembra -nov -ene -mar -may -ju -sep
Fertilizantes N PO KO s kg/halafio
25 2
MAP 12 52 120¢g 133
Sulfato de
21 16 107,6 g 107,6 g 1076 g 10769 10769 107,69 713
amonio
Sulfato de
. 45 509 47,229 47,229 47,22 ¢g 47229 47229 47229 348
potasio
TOTAL 170¢g 154,89 154,89 154,89 15489 15489 15489  1026,22

3.8.7 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

De acuerdo a las exigencias del cultivo se aplicaron los productos, sefialados en el

cuadro 7.

Cuadro 7. Control fitosanitario del café.

Fitosanitarios Ingrediente Categoria Plagas y Numero de Dosis en 20
activo toxicolégica enfermedades aplicaciones litros
Aceite agricola Tebuconazole No representa Fumagina 2 100 cc
Triadimenol peligro (1V)
Endopéac Endosulfan Moderadamente Pulgones 1 100 cc
peligroso (1)
Cochibiol Oliatos vegetales No representa Cochinillas 1 100 cc
peligro (1V)
Abemectina Abamectina Moderadamente Acaros 1 20 cc
peligroso (I1)
Pyricor Chlorpirifos Moderadamente Taladrador de la 3 80 cc
peligroso (I1) ramilla
Cuprofix Cobre metalico No representa Fumagina 2 75cc
mancozed peligro (1V)
3.8.8 RIEGO

Llevando un estricto control en cuanto a la dosis anual y considerando las

necesidades hidricas del café y las condiciones climéticas, aplicando riego

localizado con goteros que suministraron 4 litros por hora. Se regaba pasando un

dia 2 horas diarias que corresponde a 16 litros por planta multiplicando por 1111

plantas en una hectérea obteniendo 17 776 It/ha. diario. Llevando este resultado a

metros clbicos da 18 m* ha y 15 riegos durante un mes, da un resultado de 270

m>/ha /mensual, y 3 240 m*/ha/afio.



3.9 VARIABLES AGRONOMICAS
3.9.1 TASA DE SUPERVIVENCIA AL TRANSPLANTE

Ndmero de plantas que sobrevivan al trasplante un mes después de la siembra.

3.9.2 ALTURA DE LA PLANTA

Altura de la planta al trasplante y después, cada mes; variable expresada en

metros.

3.9.3 DIAMETRO DE LA COPA DE LA PLANTA

Se midi6 cada mes con ayuda del flexdbmetro expresada en metros.

3.9.4 LONGITUD DE RAMA INTERMEDIA

Se evalué la rama intermedia cada mes con ayuda del flexémetro y expresada en

metros.

3.9.5 NUMERO DE RAMAS

Numero de ramas de cada planta, contados mensualmente.

3.9.6 NUMERO DE NUDOS

Numero de nudos de cada planta, valorado mensualmente.

3.10 VARIABLES SANITARIAS

3.10.1 ESTADO SANITARIO

La incidencia de enfermedades fue estimada mediante una escala nominal del 1 al

5, cuadro 8. También se identificaron insectos plagas.



Cuadro 8. Escala estado sanitario.

Escala Descripcion Porcentaje
1 Planta sana 0%

2 Bajo 25 %

3 Medio 50 %

4 Alto 75 %

5 Planta muerta 100 %




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS INDIVIDUAL DE LOS CLONES

4.1.1 VARIABLES AGRONOMICAS

Los cuadros 9-14 detallan las variables agronémicas de cada una de las plantas de
los 33 clones en estudio.

En la variable altura, en el CSE 05 las plantas 4, 7,3; obtuvieron 180 cm, 141 cm
y 132 cm, con un promedio de 116.8 cm; el clon CSE 04 con 138 cm, 132 cm y
131 c¢cm en las plantas 4, 1, 9 con promedio de 125 cm y con menor altura las

plantas 7, 3, 5 del CSE 21 con 49cm, 45¢cm y 42cm con un promedio de 70,7 cm.

Para la variable diametro de copa se identificaron las plantas 4, 6, 7 del clon CSE
26 con 250 cm, 225 cm, 210 cm y promedio de 194,5 cm; las plantas 4, 9, 7 del
clon CSE 23 alcanzaron 190 cm, 170 cm, 152 cm con promedio, 139,5 cm; las
plantas 7, 5, 3 del clon CSE 21 fueron de menor didmetro con 47 cm, 45 cm, 43

cm.

Para la variable longitud de rama intermedia, el clon CSE 26 con las plantas 10, 2,
4 alcanzaron 116 cm, 115 cm, 114 cm, con promedio general de 109,3 cm; el clon
CSE 10 en las plantas 6, 7, 5 alcanzaron 108 cm, 99 cm, 98 cm y obtuvo un
promedio de 90,9 cm; el clon CSE 21 en las plantas 7, 5, 3 alcanzaron la menor

longitud de rama con 20 cm, 18 cm, 15 cm y un promedio general de 39,1 cm.

En el clon CSE 18 en las plantas 3, 8, 5 se contabiliz6 44, 40 y 39 ramas y obtuvo
un promedio de 33,1 ramas; el clon CSE 32 en las plantas 5, 4, 3 contabiliz6 43,
42 y 38 ramas y promedio de 36,8 ramas; el clon CSE 21 en las plantas 2, 1, 8
alcanzd 19, 16 y 9 ramas con promedio general de 22,8 ramas siendo el clon con

menor ndmero de ramas.



En el clon CSE 19, en las plantas 3, 5 se contaron 27, 25 nudos obteniendo un
promedio de 21,5; en las plantas 5, 7, 3 del clon CSE 12 se contabilizaron 26, 21
y 20 con un promedio de 18,4; el clon CSE 21 fue identificada con el menor
numero de nudos en las plantas 1, 2 en las cuales se contabilizandose 9 y 7 nudos

y promedio general de 11,7 nudos.

El 50 % de los clones no presentaron problemas en cuanto al estado sanitario; en
el 50 % restante hay de 2 a 4 plantas con una minima sintomatologia de agentes
causantes de fumagina y cochinilla. El clon CSE 30 present6 8 de sus plantas

afectadas por los agentes mencionados.

El coeficiente de variacion de los clones no refleja variabilidad pues se asume que
las plantas provienen de la misma cabeza de clon, siendo por lo tanto sus

propiedades semejantes.



Cuadro 9. Altura de plantas de 33 clones de café robusta al término de un afio de investigacion, cm.

ALTURA DE CLONES
PLNT.
SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 95 105 97 132 111 97 100 96 93 102 103 7 100 98 123 87 87 114 85 93 97 113 109 110 103 107 105 87 113 111 120 96 104
2 95 104 102 130 95 89 101 94 70 115 98 109 91 98 135 90 76 82 88 103 90 111 110 110 103 100 110 106 110 97 99 102 116
3 96 110 108 119 132 85 83 80 98 106 115 106 116 94 103 86 81 91 68 87 45 95 99 90 111 106 112 98 123 95 114 105 110
4 99 106 112 138 180 115 96 108 84 115 97 117 96 93 117 112 87 84 90 104 81 106 112 107 81 118 86 96 114 112 112 93 91
5 102 110 108 124 84 74 98 85 79 123 101 99 118 91 133 84 94 100 90 104 42 102 114 93 104 120 111 83 112 115 108 93 93
6 108 96 124 130 93 100 107 102 86 128 106 105 92 93 111 81 97 105 88 104 86 108 115 87 105 115 98 98 123 116 105 104 110
7 88 107 114 124 141 98 102 82 86 121 99 110 99 106 116 92 100 108 84 101 49 112 101 106 115 103 112 89 110 123 95 88 102
8 100 136 113 97 107 80 113 111 95 106 102 98 84 97 111 90 100 106 81 108 80 107 106 86 108 105 112 81 119 90 102 91 86
9 96 115 131 131 95 74 91 98 70 112 99 103 121 106 133 98 99 101 85 106 71 103 112 108 100 108 113 94 127 112 109 97 102
10 97 125 128 125 130 92 87 101 87 123 113 107 131 113 101 80 96 99 80 96 66 107 108 110 103 116 100 86 85 96 98 89 95
Min. 88 96 97 97 84 74 83 80 70 102 97 7 84 91 101 80 76 82 68 87 42 95 99 86 81 100 86 98 85 90 95 88 86
Media 97,6 111 114 125 117 90 98 96 85 115 103 103 105 99 118 90 92 99 84 101 71 106 109 101 103 110 106 110 114 107 106 96 101
Max. 108 136 131 138 180 115 113 111 98 128 115 117 131 113 135 112 100 114 90 108 97 113 115 110 115 120 113 122 127 123 120 105 116
Var. 27,4 132 122 125 856 164 164 815 112 91,7 748 389 114 241 51,2 153 88,2 72 108 43 385 228,9 28 106 81,1 475 7,7 63 137 125 622 375 914
D.Est. 523 115 11 11,2 293 128 9 10,6 9,6 8.7 6,2 107 155 7,2 124 9.4 85 104 6,6 66 19,6 54 53 103 9 6,9 8,8 8 11,7 112 7,9 6,1 9,6
E.Est. 1,7 3,6 35 35 9,3 41 2,9 34 3 2,7 2 34 5 23 4 3 2,7 33 2,1 2,1 6,2 1,7 1,7 33 2,9 2,2 2,8 2,5 37 35 2,5 19 3
C.v. 536 103 9,7 8,95 25 14,2 9,2 111 11,3 75 6 104 148 7,2 105 104 93 105 7.8 65 27,8 51 49 103 8,7 6,3 83 73 103 105 7.4 6,4 9,5
i 94 103 106 117 96 81 91 88 78 109 98 95 94 94 109 83 86 92 79 96 57 103 105 93 97 105 100 104 105 99 101 91 94
Ic_ér:f 101 119 122 133 134 100 104 103 92 121 108 111 116 104 127 97 98 106 89 105 85 110 112 108 110 115 112 115 122 115 112 100 108




Cuadro 10. Diametro de copa de 33 clones de café robusta al término de un afio de investigacion, cm.

DIAMETRO DE COPA DE CLONES

PLNT: SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

1 103 123 86 137 131 118 173 112 106 140 133 137 120 154 108 130 136 167 113 124 110 154 100 115 142 171 125 108 175 119 142 85 112

2 118 111 104 117 95 110 82 98 117 162 150 130 128 173 114 122 151 106 100 154 116 150 141 165 122 192 114 106 178 98 141 118 120

3 107 112 102 151 132 108 73 100 139 147 140 147 140 149 142 122 103 96 107 110 43 127 150 101 124 157 145 129 144 106 142 118 116

4 147 154 111 116 180 157 117 103 126 160 143 118 99 154 164 114 156 106 107 157 95 146 190 124 75 250 75 130 131 154 136 108 115

5 120 140 131 110 84 80 96 92 124 183 105 128 152 153 114 112 163 123 139 155 45 117 103 130 148 180 135 112 144 126 133 120 90

6 142 111 123 116 93 121 120 105 170 175 153 137 94 166 106 93 158 130 116 166 95 132 119 120 146 225 131 124 129 110 137 109 100

7 128 108 139 106 141 116 132 89 148 170 133 180 118 142 122 128 147 143 117 136 47 137 152 140 148 210 109 106 119 121 119 85 108

8 120 117 136 110 107 111 136 132 104 160 135 140 108 147 94 133 159 121 140 187 93 127 145 93 130 176 118 82 146 85 132 110 112

9 114 108 128 125 95 80 119 97 170 185 129 185 152 137 110 120 144 140 110 185 65 145 170 119 139 182 122 125 153 106 137 91 124
10 131 125 140 104 130 94 80 134 115 164 144 135 136 159 114 88 148 129 120 150 72 124 125 121 138 202 97 114 82 106 116 110 126
Min. 103 108 86 104 84 80 73 89 104 140 105 118 94 137 94 88 103 96 100 110 43 117 100 93 75 157 75 82 82 85 116 85 90
Media. 123 121 120 119 119 105 113 106 132 165 137 144 125 153 119 116 147 126 117 152 78 136 140 123 131 195 117 114 140 113 134 105 112
Max 147 154 140 151 180 157 173 134 170 185 153 185 152 173 164 133 163 167 140 187 116 154 190 165 148 225 145 130 178 154 142 120 126
Var. 201 234 336 218 871 499 948 241 585 206 182 479 424 115 404 228 298 436 175 595 750 154 811 398 478 776 403 210 768 346 83,4 181 119
D,Est. 142 153 183 148 295 223 308 155 242 144 135 219 206 107 201 151 173 209 132 244 274 124 285 19,9 219 27,9 20,1 14,5 21,7 18,6 9.1 13,5 10,9
E. Est. 4,5 4,8 58 48 9,3 71 9,7 4,9 7 4,5 43 6,9 6,5 34 6,4 4.8 55 6,6 4,2 7 8,7 3,9 9 6,3 6,9 8,8 6,4 4,6 8,8 59 2,9 43 35
C.v. 115 127 153 124 248 204 27,3 146 12’ 8,7 99 152 165 7 16,9 13 118 16,6 13 16 351 91 204 16,2 16,7 14,3 17,2 12,8 19,8 16,5 6,8 12,8 9,7
113 110 107 109 97,7 953 908 951 115 154 127 128 110 146 104 105 134 111 107 135 59 127 119 109 116 175 103 103 120 99,8 127 95,8 104

é(;r:f 133 132 133 130 140 125 135 118 149 175 146 154 139 161 133 127 159 141 126 170 98 145 160 137 147 214 131 124 160 126 140 155 120




Cuadro 11. Longitud de la rama intermedia de 33 clones de café robusta al término de un afio de investigacion, cm.

LONGITUD DE LA RAMA INTERMEDIA DE CLONES

PLNT. SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 50 67 44 70 69 59 71 64 48 71 78 69 70 89 53 81 85 85 56 69 56 90 68 78 83 103 72 57 88 58 66 43 54
2 52 55 54 52 41 43 51 50 60 85 80 64 55 88 66 59 83 46 55 74 62 76 7 85 59 115 59 49 97 67 73 46 66
3 53 54 67 85 75 42 48 55 91 78 68 87 87 75 74 64 68 45 50 59 15 70 73 56 74 98 69 58 73 41 82 44 60
4 62 71 55 70 98 81 57 50 72 86 76 80 50 79 86 46 90 53 50 83 51 76 88 63 42 114 44 7 61 106 65 45 63
5 60 73 68 57 39 41 40 64 74 98 59 98 69 74 63 62 91 61 74 74 18 61 71 54 7 104 74 58 74 66 68 54 62
6 69 54 69 65 40 54 60 55 75 108 68 89 52 88 58 48 83 58 61 81 50 58 80 58 84 110 74 54 59 57 70 52 58
7 66 53 76 60 74 65 56 57 84 99 71 89 65 78 67 66 75 72 47 67 20 80 81 75 70 110 62 53 61 66 63 32 58
8 60 75 85 56 54 52 81 80 59 90 69 75 55 76 70 66 89 51 58 94 53 88 82 65 70 113 62 45 79 36 66 51 72
9 59 52 77 64 53 24 60 54 72 11 63 100 79 64 66 55 60 63 68 96 31 73 69 69 75 110 66 67 86 61 72 40 83
10 64 66 89 53 54 92 40 66 74 93 68 90 97 90 58 47 47 65 62 81 35 70 75 63 75 116 51 55 40 58 56 50 72
Min. 50 52 44 52 40 24 40 50 48 71 59 64 52 64 53 46 47 45 47 59 15 58 68 54 42 98 44 45 40 36 56 32 54
Media. 60 62 68 63 60 55 56 60 71 91 70 84 68 81 66 59 7 60 58 78 39 74 76 67 71 109 63 57 72 62 68 46 65
Max 64 75 89 85 98 92 81 80 84 108 80 100 97 90 86 81 91 85 74 96 62 90 88 78 84 116 74 7 97 106 82 54 83
Var. 38,7 85,6 201 160 363 404 164 85 155 126 43 141 251 71,9 87,4 118 213 151 71,4 135 304 106 41 102 153 345 99 82 285 351 47,4 43 75,5
D, Est. 6,2 9,3 142 127 191 201 128 9,2 125 112 6,5 119 158 85 9.3 109 146 123 8,5 116 174 103 6,4 101 124 59 9,9 9,1 169 188 6,9 6,6 8,7
E. Est. 2 2,9 4,5 4 6 6 4,1 2,9 39 3,6 2,1 38 5 2,7 3 34 4,6 3,9 2,7 3,7 55 33 2 32 39 19 31 29 53 59 2,2 2,1 2,8
Cv. 10,5 14,9 20,8 20 31,9 36,4 22,8 15,5 17,6 12,4 9,3 14,1 233 10,6 14,2 18,3 18,9 20,5 14,6 15 44,6 13,9 8,4 15,2 17,5 54 15,7 15,8 235 30,5 10,1 143 134
55 55 58 56 46 41 47 53 62 83 65 76 57 74 59 52 67 51 52 68 27 67 72 59 62 105 56 51 60 48 63 41 59

Lim.
Conf. 64 69 79 70 73 70 66 66 80 99 75 93 79 86 73 67 88 69 64 86 52 82 81 74 80 114 70 64 84 75 73 50 71




Cuadro 12. Numero de ramas por plantas de 33 clones de café robusta al término de un afio de investigacion.
NUMERO DE RAMAS DE CLONES

PLNT.
SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 2 28 2 31 3% 25 2 2 18 28 3 32 3 28 32 25 27 2 30 38 16 24 33 22 28 23 28 28 36 25 40 36 38
2 23 25 24 32 3 18 21 2 22 24 34 34 3 30 29 3 30 21 29 4 19 24 24 21 28 24 26 20 3% 14 32 37 20
3 0 26 2 32 31 29 18 2 24 33 3 34 3 35 3 22 23 44 30 4 2 32 27 30 24 25 28 20 3 23 38 38 38
4 24 30 26 32 38 30 27 24 20 3 32 29 34 3 24 2 34 3 32 4 22 27 25 20 26 26 26 28 30 24 29 42 34
5 23 27 2 3 24 3 18 21 25 30 34 32 25 3 29 28 20 39 29 3 3 3 19 25 2 23 2 30 3 25 31 43 36
6 31 26 27 3 31 30 24 14 26 3 23 38 18 30 28 24 24 3 24 40 31 3 15 22 25 24 3 24 30 18 33 36 34
7 20 38 28 32 20 21 24 24 23 28 3 3% 3 3 3 30 30 34 25 3 24 32 20 2 30 27 18 23 30 26 37 32 3
8 28 20 2 34 3 31 27 28 21 3 3 32 30 3 32 3 25 4 30 32 9 28 24 28 2 26 34 25 34 25 36 37 40
9 23 27 3 34 30 24 28 24 18 30 30 30 26 24 30 25 24 3 3 40 30 28 24 22 28 2 21 21 3 2 32 3 2
10 32 28 3 30 29 26 18 2 20 3% 28 3 30 3 3 26 28 3 30 3 22 3 33 20 28 26 28 20 28 22 3 32 29
Min. 20 25 21 30 24 18 13 14 18 24 23 29 18 24 24 22 20 21 24 32 9 24 15 20 22 22 18 20 28 14 20 32 2
Media. 266 2 20 %2 g4 262 2 570 30 8L g g5 300 3020 65 331 205 37,9 228 201 244 232 265 246 269 254 323 223 342 368 338

9 3 5 4 2 7 5 5 6 6 5

Max. 32 33 3 34 38 31 28 28 25 3 36 38 38 35 35 36 34 44 3 4 33 32 33 30 30 27 34 30 37 26 40 43 40
va. 200 54 o 20 gz BB B3 gg A0 B 70 595 87 0 % 169 sa1 12 100 531 12 %25 15 56 27 205 129 100 67 119 131 237
DEst. 45 23 42 14 42 44 48 37 28 33 39 27 63 29 33 43 41 74 33 32 72 34 57 34 24 16 45 36 31 26 34 36 48
EEt 142 07 13 04 13 13 15 11 08 10 12 08 18 09 11 13 13 23 11 1 23 11 18 11 08 05 14 L1 1 08 11 11 15
cv. 168 83 > aa 132 O I M Ih gy 04 96 1) 155 22 13 83 319 115 24 146 89 67 169 142 98 116 101 98 144
_ e P M3 ggy B B gy B B S ey B B M 35 78 271 @6 176 267 203 207 248 234 236 28 30 196 317 342 303
Cont 208 2% % 13 om0 2.7 2o 33 EA SR 204 383 318 402 28 315 284 256 281 257 301 279 346 25 366 393 372




Cuadro 13.

Numero de nudos por plantas de 33 clones de café robusta al término de un afio de investigacion.

NUMERO DE NUDOS DE CLONES

PLNT: SE SE SE SE  SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

1 17 18 8 15 17 16 11 14 16 17 17 19 17 23 18 17 11 20 20 2 9 15 14 16 17 16 11 12 17 13 18 19 15

2 10 14 12 15 19 9 17 16 14 16 17 19 20 17 14 17 18 20 20 26 7 13 9 6 17 14 13 14 20 16 17 16 18

3 18 14 12 14 15 16 24 15 13 21 21 20 18 23 17 13 17 25 27 24 13 10 14 18 14 15 15 11 15 12 19 13 25

4 15 15 10 13 20 20 25 14 12 21 18 17 18 16 17 15 20 17 23 23 10 16 13 18 16 15 12 16 17 16 15 15 17

5 11 17 13 14 14 22 23 18 14 17 19 26 12 19 16 17 16 21 25 19 16 14 13 16 13 19 18 13 15 15 17 13 21

6 18 13 12 15 16 14 21 10 16 22 11 21 9 17 16 13 16 23 16 22 19 18 15 16 13 14 16 11 10 14 17 9 22

7 11 15 15 16 15 11 17 14 15 18 18 21 20 18 13 21 19 9 19 20 12 19 13 11 18 14 11 12 16 13 16 13 13

8 15 15 18 16 15 16 22 20 9 21 17 10 19 21 17 16 16 2 21 17 7 14 14 18 15 17 16 14 16 13 17 15 21

9 14 15 19 16 14 19 15 19 9 23 18 16 10 20 14 16 19 2 25 24 15 15 14 12 15 15 14 13 20 11 15 16 19
10 17 17 19 18 15 15 18 14 10 19 18 15 15 20 22 14 15 21 19 18 9 7 15 13 18 17 16 8 0 15 14 12 19
Min. 10 14 8 13 14 9 11 10 9 16 11 10 9 16 13 13 11 17 16 17 7 10 9 1 13 14 1 8 0 11 14 9 13
Media. 146 153 138 152 16 158 193 154 128 195 174 184 158 194 164 159 167 21 215 214 117 151 134 154 156 156 142 124 156 138 165 141 19
Max 18 18 19 18 20 22 25 20 16 23 21 26 20 23 22 21 20 25 27 26 19 19 15 18 18 19 18 16 20 16 19 19 22
Var. 91 25 146 19 42 155 198 87 73 58 65 183 168 604 65 57 67 49 116 85 162 68 29 65 36 27 57 47 118 28 23 74 122
D,Est. 303 157 38 14 205 394 445 295 27 241 255 427 41 246 255 238 258 221 341 291 403 26 17 25 19 15 239 22 34 17 15 27 35
E.Et. 09% 05 121 044 065 125 141 093 08 076 08 135 13 078 08 075 08 07 108 092 127 08 05 08 06 05 08 07 11 05 05 09 11
Cuv. 207 103 277 92 128 249 231 192 211 124 146 232 259 127 155 149 155 105 159 136 344 172 128 165 122 106 169 175 221 122 92 193 184

_ 124 141 111 142 145 129 161 132 108 177 155 153 128 176 145 142 148 194 191 193 88 132 121 135 142 144 124 108 131 125 154 121 165
(I:_rl):f 167 164 165 162 174 186 224 175 147 212 102 214 187 214 182 176 185 225 239 234 145 169 146 172 169 167 159 139 181 151 175 161 215




Cuadro 14. Estado sanitario de 33 clones de café robusta al término de un afio de investigacion, %.

PLNT.
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4.1.2 ANALISIS ENTRE CLONES

4.1.2.1 VARIABLES AGRONOMICAS

En la variable altura, las plantas 4, 3 y 8 del clon CSE-04 obtuvieron 138 cm, 119
cm y 97 cm con promedio general de 125 cm; el CSE 15en las plantas 2, 6 y 10
obtuvieron 135 cm, 111 cm y 101 cm, con promedio 118,3 cm respectivamente;
mientras que el CSE 05 en las plantas 4, 8 y 5, alcanzaron 180 cm, 107 cm y 84
cm, con promedio, 116,8 cm; las plantas 6, 9 y 1 del clon CSE 10 alcanzaron 128
cm, 112cm y 102 cm con promedio entre planta 115,1 cm; también el CSE 03 en
las plantas 9, 3 y 1, sobresalieron 131cm, 108 cm y 97 cm con promedio entre

plantas de 113,7 cm, figura 2.
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Figura 2. Alturas de clones al término de un afio de investigacion.

En cuanto al diametro de copa, las plantas 4, 8 y 3 del clon CSE-26 obtuvieron
250 cm, 176 cm y 157 cm con promedio general de 194,5 cm; mientras que en el
CSE 10, las plantas 9, 10 y 1 sobresalen con 185 cm, 164 cm y 140 cm, y
promedio, 164,6 cm. mientras que en el CSE 14 las plantas 2, 5 y 9 se distinguen
con 173 cm, 153 cm y 137 cm y con promedio 153,4 cm respectivamente; en el
CSE 20 las plantas 8, 4 y 3 alcanzaron 187 cm, 157cm y 110 cm con promedio



entre planta 152,4 cm y en el CSE 17, las plantas 5, 1 y 3, sobresalieron con
163cm, 136 cm y 103 cm y promedio de 146,5 cm. figura 3.
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Figura 3. Diametro de copa de los clones en estudio.

En la variable longitud de la rama intermedia, las plantas 10, 8 y 3 del clon CSE-
26 obtuvieron 116 cm, 113 cm y 98 cm con promedio general de 109,3 cm; en el
CSE 10 las plantas 6, 1 y 9 con 108 cm, 71 cm y 11 cm, con promedio 90,9 cm
respectivamente; mientras que el CSE 12 en las plantas 9, 4 y 2 sobresalen con
100 cm, 80 cm y 64 cm, y promedio 84,1 cm respectivamente; en el CSE 14, las
plantas 10, 3y 9 alcanzaron 90 cm, 75 cm y 64 cm con promedio entre planta 80,1
cm yen el CSE 20, las plantas 9, 5 y 3, sobresalieron 96 cm, 74 cm y 59 ¢cm con

promedio entre plantas de 77,8 cm. figura 4.
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Figura 4. Longitud de rama intermedia, café robusta. Dic 2011

En la variable nimero de ramas por arbol, las plantas 9, 7 y 8 del clon CSE-20
obtuvieron 40, 36 y 32 con promedio general de 37,9 ramas por plantas; mientras
que el CSE 32 las plantas 5, 8 y 10 con 43, 37 y 32, con promedio 36,8 ramas por
plantas respectivamente; mientras que el CSE 31 las plantas 1, 5y 4 con 40, 31y
29, con promedio 34,2 ramas por plantas respectivamente; el CSE 33 las plantas
8, 6 y 9 alcanzaron 40, 34 y 26 con promedio entre planta 33,8 ramas por plantas
y el CSE 18 las plantas 3, 6 y 1, sobresalieron con 44, 36 y 22 con promedio entre

plantas de 33,1 ramas por plantas. Figura 5.
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Figura 5. Numero de ramas de los clones de café robusta en estudio.



En el nimero de nudos de la rama intermedia, las plantas 9, 2 y 6 del clon CSE-19
obtuvieron 25, 20 y 16 con promedio general de 21,5 nudos por ramas; mientras
que el clon CSE 20 con las plantas 2, 6 y 8 alcanzaron 26, 22 y 17, y promedio de
21,4 ;se distingue también el CSE 18, las plantas 3, 5 y 4 sobresalen con 25, 21y
17, y promedio de 21 nudos por rama; también las plantas 9, 10 y 2 del clon CSE
10 alcanzaron 23, 19 y 16 y promedio entre planta de 19,5 nudos por ramas Y el
CSE 14 las plantas 1, 5 y 4, sobresalieron 23, 19 y 16 con promedio entre plantas

de 19,4 nudos por ramas, figura 6.
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Figura 6. Numero de nudos de los clones de café robusta en estudio.



Cuadro 15. Caracteristicas agronémicas y sanitarias entre clones de café
robusta (Coffea canephora) en la ‘‘comuna rio verde”.

DICIEMBR AP D.C LRI N.R. N.N. E.S
E
CLONES MEDIA
CSE 01 97,6 123 25,5 26,6 14,6 0%
CSE 02 1114 120,9 62 27,9 15,3 8 %
CSE 03 113,7 120 68,4 27,3 13,8 0%
CSE 04 125 119,2 63,2 32,5 15,2 0%
CSE 05 116,8 118,8 59,7 31,4 16 8%
CSE 06 90,4 109,5 55,3 26,4 15,8 0%
CSE 07 97,8 112,8 56,4 22,2 19,3 3%
CSE 08 95,7 106,2 59,5 22,7 15,4 5%
CSE 09 84,8 1319 70,9 21,7 12,8 10 %
CSE 10 1151 164,6 90,9 30,5 19,5 8%
CSE 11 103,3 136,5 70 31,5 17,4 3%
CSE 12 103,1 143,7 84,1 33 18,4 0%
CSE 13 104,8 1247 67,9 30,8 15,8 0%
CSE 14 98,9 153,4 80,1 30,6 19,4 3%
CSE 15 118,3 118,8 66,1 30,6 16,4 5%
CSE 16 90 116,2 59,4 27,5 15,9 0%
CSE 17 91,7 146,5 77,1 26,5 16,7 3%
CSE 18 99 126,1 59,9 331 21 0%
CSE 19 83,9 116,9 58,1 29,5 21,5 0%
CSE 20 100,6 152,4 77,8 37,9 21,4 5%
CSE 21 70,7 78,1 39,1 22,8 11,7 5%
CSE 22 106,4 135,9 74,2 29,1 151 0%
CSE 23 108,6 139,5 76,4 244 13,4 0%
CSE 24 100,7 1228 66,6 23,2 15,4 3%
CSE 25 103,3 131,2 70,9 26,5 15,6 5%
CSE 26 109,8 194,5 109,3 24,6 15,6 0%
CSE 27 105,9 1171 63,3 26,9 14,2 10%
CSE 28 109,6 113,6 57,3 25,4 12,4 0%
CSE 29 113,6 140,1 71,8 32,3 15,6 3%
CSE 30 106,7 1131 61,6 22,3 13,8 20 %
CSE 31 106,2 133,5 68,1 34,2 16,5 0%
CSE 32 95,8 105,4 45,7 36,8 14,1 3%
CSE 33 100,9 112,3 64,83 33,8 19 0%
MINIMA 70,7 78,1 25,5 21,7 12,8
MEDIA 102,43 127,25 66,1 28,56 16,18
MAXIMA 125 194,5 109,3 37,9 21,5
VAR 122,33 124,24 215,81 19 6,43
DES. EST 11,06 11,15 14,69 4,35 2,53
E.EST 1,93 3,59 2,56 0,76 0,44
Ccv 10,79 % 8,97 % 22,22 % 15,26 % 15,67 %
LC 98,51- 106,35 120- 135 60,89-71,31 27,01- 30,11 15,28- 17,08

AP = Altura de planta

DC = Diametro de copa

LRI = Longitud de rama intermedia
NR = Numero de ramas

NN = NUmero de nudos

ES = Estado sanitario



El mayor coeficiente de variacion entre las variables analizadas entre clones se
ubico en 22,22 % en la variable longitud de la rama intermedia y el menor en el
diametro de copa, 8,897 %, cuadro 15. Se puede sefialar que en el primer afio, la
variabilidad entre clones no se manifesto; esto no es suficiente argumento para

poder manifestar diferencias, pues ain es muy prematuro.

4.1.2.2 Estado sanitario.

En forma general se puede sefialar que la fumagina, segun la escala, presentd una
baja incidencia especialmente en los clones 30, 27, 9,10, 2 y 5 lo que indica que
el manejo sanitario fue satisfactorio o que la enfermedad no es motivo de

preocupacion.

4.2 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econébmico contempla todos los rubros durante el primer afio de
formacion en la comuna Rio Verde, alcanzando un costo 4171,97 doélares. Los
rubros mas altos corresponde a: plantas de café, sistema de riego, siembra, manejo
integrado de plagas y enfermedades, mano de obra en desmalezado y fertilizantes.
Los gastos de formacion ascienden a 73,37 % de los cuales las plantas de café
comprenden el valor mas alto, representando el 26,63 % de los gastos efectuados

al establecer una hectarea de café robusta en Rio Verde.



Cuadro 16. Presupuesto del experimento afio 1

Actividades Unidades Cantidad Costo unitario Costo total
1 Terreno

Limpieza de terreno Jornal 5 10,00 50,00

Preparacion del terreno ha/mag 1 120,00 120,00

Instalacion de sistema de Ha 5 10,00 50,00

riego

Hoyado y siembra del café  Jornal 15 10,00 150,00
2 Equipos y herramientas

Palas(depreciacion 3 afios) 5 5 10,00 16,66

Machete (depreciacion 3 5 5 10,00 16,66

afios)

Abrehoyos manual Abrehoyo 4 20,00 26,66

(depreciacion 3 afios)

Tijeras para podar Tijera 4 25,00 33,33

(depreciacién 3 afios)

Bomba de fumigar bomba 1 90,00 18,00

(depreciacién 5 afios)

Alquiler de  vehiculo Flete 1 500,00 500,00

(traslado plantulas )
3 Materiales e insumos

Clones de café Plantula 1111 1,00 1111,00

Fertilizantes Saco

Sulfato de amonio Saco 14 24,00 336,00

Sulfato de potasio Saco 7 25,00 175,00

Map Saco 3 34,00 102,00

Fertilizantes foliares Litro 6 10,00 60,00

Sistema de riego Ha 1 3500,00 700,00

(depreciacion 5 afios)

Herbicidas Litros 5 12,00 60,00

Compost Saco de 23 8,00 184,00

45kg

Analisis de laboratorio Analisis 2 50,00 100,00

Consumo de agua m° 3240 0,10 324,00
Subtotal dolares (USA ) 4469,10 3973,31
4 IMPREVISTO (5% ) 223.45 198,66
Total de dolares (USA) 4692,55 4171,97




4.4 DISCUSION

En el cuadro 1 (pag. 29) se observa que las temperaturas medias desde septiembre
de 2010 a diciembre de 2011, oscilan entre 19,85 y 28,5 °C; valores que coinciden
con lo citado por CARVAJAL J. (1984), segun indica que los requerimientos de
temperatura media para el café robusta oscilan de 18 a 27 °C. Sin embargo, las
principales zonas de produccién de café robusta, en el Ecuador, se caracterizan
por temperaturas medias 24 y 26 °C; minimas de 17 a 20 °C y maximas de 30 a
33,5 °C.

Al término del primer afio de la investigacion, las variables agronémicas
estudiadas: altura de planta, diametro de copa, longitud de rama intermedia,
nimero de ramas, y numero de nudos de rama intermedia, dentro de los clones
presentan baja variabilidad, debido a la adaptacion de los materiales a la zona de
Rio Verde. BLANCO M et al (2003) menciona que las caracteristicas genéticas de
las plantas de café se expresaran en dependencia de los ambientes que se

desarrollen y su manejo.

La introduccion de material genético a las variedades mejoradas o ecotipos
cultivados con la intencion de observar su comportamiento en esa nueva zona
puede ser considerado como el primer método de mejoramiento genético. Este
proceso toma algun tiempo puesto que las variedades en introduccién deben
adecuarse al nuevo medio ambiente en su reaccion fisioldgica y productiva.
(LESCANO 1994).

Esto lo demuestra el coeficiente de variacion dentro de cada accesion,
confirmando lo expuesto por SILVER L. (2001), quien define al clon como un
conjunto de individuos genéticamente idénticos que descienden de un mismo
individuo por mecanismos de reproduccion asexual sin existir variacion entre
ellos. EI mismo estadigrafo entre clones también presenta baja variabilidad,

seguramente debido a la adaptacion de los materiales a la zona de Rio Verde.



Es muy prematuro identificar materiales promisorios de café robusta para la
provincia de Santa Elena. Sin embargo, hay clones que sobresalen en las variables
ramas y nudos por planta, lo que permitird en el futuro diferenciar a los
individuos mas productivos. En este sentido FERNANDEZ G y JOHNSTON M.
(1986) mencionan que un mayor numero de ramas 0 pisos en la planta, significa

mayor capacidad de produccion a disposicion para los proximos afos.

Es muy importante llevar un juicioso seguimiento durante el transcurso de
introduccién, pues como lo sugiere ALLAR R. (1975), esta etapa del
mejoramiento genético utiliza como material a las variedades mejoradas o
ecotipos cultivados, con la intencion de observar su comportamiento en esa hueva

Zona.

La presente investigacion considera las recomendaciones de COFENAC
(2007) para procesos de adaptacion, evaluacion y seleccion de clones promisorios
en las condiciones del trépico seco de la costa ecuatoriana como son tecnologias

intensivas de manejo de cultivo.

JAVITA M.y CHIGUANO C. (1998) sefialan como requerimiento hidrico 2000
mm. La provincia de Santa Elena segun el INHAMI la precipitacion anual es de
300 mm, lo que no permite un normal desarrollo de las plantas, supliendo las

necesidades hidricas con riego.

En resumen se puede decir que la mayoria de los clones muestran un
comportamiento agronomico aceptable, lo que permite aceptar la hipdtesis

trazada.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De los resultados alcanzados en los diferentes pardmetros experimentados en las
plantas clonales de café robusta se concluye:

1. Los factores climaticos de la peninsula de Santa Elena son propicios para el

establecimiento del cultivo de café; las mismas condiciones fueron

determinantes en la baja proliferacion de plagas y enfermedades.

2. EIl clon con mejor comportamiento durante el primer afio fue el 20 en
numeros de nudos y ramas que son los pardmetros que pueden incidir en la

produccién.

3. El costo de una hectarea de café en la provincia de Santa Elena esta
alrededor de 4 171,97 dolares; sobresalen los rubros de plantas clonales,

fertilizantes, sistema e instalacion de riego.

4. Se puede decir que el 85 % de los clones, con un apropiado manejo
agrondémico, presentan una buena caracteristica de adaptabilidad bajo las

condiciones climaticas de la comuna Rio Verde.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones se recomienda:

1. Continuar con la investigacion, hasta establecer las caracteristicas
agronomicas y productivas de los clones siguiendo con las

evaluaciones, manejo agronémico de la investigacion.



2. Observando rigurosamente las buenas practicas agricolas a fin de
establecer los clones adaptadas a las condiciones agroclimaticas de la

provincia de Santa Elena.
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Fig. 1A Tomo de muestras para el analisis de suelo

Fig. 2A Delineamiento del terreno



Fig. 4A Riego del semillero



Fig. 5A Cavado de hoyos para la siembra de café

Fig. 6A Instalacion de sistema de riego



Fig. 8A Riego del cultivo de café






Fig. 10A Desmalezado del café




Fig. 12A Fertilizacion foliar del café
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Cuadro 2A. Andlisis de agua

4 ESTACION EXPERIMENTAL LITORAL SUR
i '“:ﬂ' LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS
Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Yaguachi - Ecuador Postal 09-01-7069
Instituta Nacional Autonomo de investgaciones Teléfono: 2717161 Fax: 2717119 -~
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE AGUAS
SERVICIO A PRODUCTORES
CIAP N° LABORATORIO: 1127A - Fact, # 7040
SRTA ARACEL! SOLIS FMUESTREO: 28/02/2011
CIAP FNGRESO: 01/03/72011
FISALIDA: 03/03/2011
LOCALIZACION: RIO VERDE SANTA ELENA SANTA ELENA
PARROQUIA CANTON PROVINCIA
JIDENTIFICACION DE LA MUESTRA: RIO VERDE
LUGAR DE MUESTREO: NE
JEXAMEN FISICO:
1.- TEMPERATURA:
2.- C.E. a 25°C (usicm) 289
3.- pH. 84
|EXAMEN QUINICO:
CATIONES {meq/) (%) ANIONES (meg) {%)
ICa++ 172 CO3= 02
[Na+ 080 CO3H- 1.00
++ 056 = 0.10
+ 015
Lad
Fe++ CH- 200
fsuma 323 is.uu 330
JEXAMEN QUIMICO RAS: <1
PSI: <1
% Na: 2586
ICLASE: c281
INTERPRETACION:  C2.- AGUAS DE SALINIDAD MODERADA
$1.- AGUAS DE CONTENIDO BAJO DE SODIO




