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RESUMEN

La presente investigacidbn tuvo como objetivo generar en campo informacién
cientifica que permita estimar el nivel de variabilidad y la existencia de genotipos
superiores dentro del banco de germoplasma de la EET-Pichilingue del INIAP. Se
realiz6 un analisis univariado de estadistica descriptiva para las variables
agronémicas, productivas y sanitarias consideradas en la investigacion, ademas
se realiz6 un andlisis de componentes principales, para conocer y confirmar que
variables tienen mas peso discriminante. Para describir las relaciones existentes
entre las variables se utilizd con un analisis de correlacion, identificando variables
asociadas con la produccién. Ademas se efectué un analisis de conglomerados
de los individuos seleccionados por presentar alto rendimiento, para determinar
individuos con mayor similitud. Los resultados determinaron la alta variabilidad en
la mayoria de las variables a excepcién del diametro de cereza con 5,66%. Por su
parte las variables total de ramas por arbol y total de ramas productivas fueron
identificadas como las mas asociadas al rendimiento. Ademas se seleccionaron
genotipos con mayores atributos, dentro de las accesiones COFENAC-005, NP-
2024, COFENAC-004 y COFENAC-003, los cuales alcanzaron una altura de
planta que oscila desde 240 hasta 325 cm, también presentaron alta produccién
con 28,3 kg; 28,2 kg; 26,15 kg y 24, 7 kg de café cereza, mientras que, en la
incidencia de plagas fue menos susceptible al ataque de mancha de hierro y
broca del fruto con 20%, en cuanto a minador de la hoja fue mas susceptible con
48%.
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SUMMARY

This study aimed to generate scientific information field to estimate the level of
variability and the existence of superior genotypes in the germplasm bank of the
EET-Pichilingue INIAP. We performed a univariate analysis of descriptive statistics
for the agronomic  traits considered productive and health research, also
conducted a principal components analysis, to know and confirm that outweigh
discriminated variables. To describe the relationships between variables using a
correlation analysis to identify variables associated with production. It also
conducted acluster analysis of individuals selected for  presenting high
performance, to identify individuals with greater similarity. The results determined
the high variability inthe majority of variable except with 5.66 % cherry.
Meanwhile the total variable tree branches and total branches of production were
identified as most associated with the performance. In addition, selected
genotypes with higher attributes within accessions COFENAC-005, NP-2024,
COFENAC-004 and COFENAC-003, which reached a plant height ranging from
240 to 325 cm, also had high yields with 28, 3 kg, 28.2 kg, 26.15 kg and 24 kg of
coffee cherry 7, whereas, in the presence of pests was less susceptible to attack
by stain iron and berry  borer with 20%, in terms leaf miner sheet was more

susceptible to 48%.
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I. ANTECEDENTES

Las plantas del género Coffea son originarias de la antigua Etiopia, pertenecen a
la familia de las rubiaceas y agrupan a mas de 80 especies, pero solo dos de ellas
tienen importancia economica: Coffea arabica L. (Café arabigo) y Coffea
canephora Pierre (Café robusta). En la actualidad el cultivo de estas dos especies
se ha convertido en uno de las actividades agricolas de mayor importancia a nivel
mundial. En Ecuador, se producen desde 1830 café de tipo arabigo y desde 1950
el tipo robusta, existiendo hoy por hoy unas 220.000 hectareas cultivadas con
ambas especies, de las cuales el 68 % corresponden a C. arabicay el 32 % a C.
canephora, las cuales se encuentran distribuidas en 21 de las 24 provincias del
pais. (COFENAC 2009).

La especie C. canephora se la ha encontrado en su forma nativa en las zonas
tropicales humedas de Guinea, Congo y Uganda. (ICAFE, 2001). En el Ecuador el
café robusta se cultiva en las zonas tropicales humedas de la Costa y del Oriente,
hasta los 600 metros de altitud. Las provincias de mayor importancia en la
produccion de café robusta son: Los Rios, Pichincha, Esmeraldas, Orellana,
Sucumbios y Napo. La mayor parte de cafetales robustas se han establecido a
partir de “lechuguines” (plantas que emergen bajo los cafetos en produccién) y
que, debido a la naturaleza alogamica de la especie, muestran una elevada

variabilidad fenotipica. (Duicela, L. et. al 2005)

En la actualidad, después de mas de una década de crisis, el rubro presenta una
recuperacion del mercado, que se basa principalmente en el aumento de los
precios internacionales. En el caso de Ecuador esta recuperacion se ve motivada
por la creciente demanda, que inclina su balanza a favor de los granos de C.
canephora, los cuales sirven como materia prima base para la industria local
dedicada a la fabricacion de cafés solubles, supliendo incluso actualmente sus
necesidades con importaciones que superan el medio millon de sacos anuales.
Esto unido a sefales del Gobierno actual, con politicas de apoyo a este sector
agricola del pais, estan haciendo que los agricultores retomen el interés por el

cultivo, motivando nuevas inversiones del sector publico y privado.



En esta linea, el INIAP ha desarrollo un plan estratégico de mejoramiento
genético que estd orientado a la evaluacion del germoplasma disponible, a la
creacion y al desarrollo de nuevo material genético con alta produccion y
adaptabilidad a los diversos ecosistemas del Ecuador. La presente investigacion
se constituye en uno de los primeros componentes de este plan y esté orientada
hacia la evaluacion y seleccion de un grupo de 16 materiales que conforman el
Banco de germoplasma de C. canephora en la EET-Pichilingue del INIAP.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica del sector cafetalero Nacional es compleja, pero es indudable
que la caida de los precios internacionales en afios anteriores (desde 1992) fue el
detonante que provocé el desinterés por continuar con la actividad cafetalera en
Ecuador; ademas de la baja produccién de los cafetales (250 kg de café oro). En
la actualidad se estima que el déficit en nuestro pais solo en café robusta bordea
los 600.000 sacos de 60 kg (COFENAC, 2010),

Este déficit es en buena medida 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; baja
produccion por hectarea; abandono de las plantaciones debido a los bajos precios
y sustitucién de plantaciones por otros cultivos como palma aceitera, maracuya,

cacao, pifia, platano y pastos, entre otros.

Desde el marco de competencia del pais, de este rubro, la baja produccién del
grano es el tema central, lo que obliga a la industria local a realizar importaciones

para poder suplir esta demanda insatisfecha.

A lo anterior se suma la escasa capacitacion y transferencia de tecnologia,
densidades poblacionales bajas, y la insuficiente investigacion para la obtencién
de variedades mejoradas de esta especie, con caracteristicas de granos
adecuados para la industria o la exportacion, que a la vez puedan superar los

rendimientos promedios actuales.



Ante esta situacion la presente investigacion pretende aportar con informacién
técnica/cientifica que permita seleccionar individuos que se destaguen en
atributos ligados a una eficiencia productiva que les permitan ser liberados para

su uso comercial por parte de los agricultores.

1.2.  JUSTIFICACION

El Ecuador como pais productor de C. canephora, necesita reactivar la
produccion, mejorar la calidad de este tipo de café en grano, para suplir la
creciente demanda por parte de la industria nacional la cual hasta el momento es
insatisfecha lo que a su vez puede promover la competitividad en el mercado
internacional. Se vuelve necesario entonces disponer de materiales de alto
rendimiento y con calidad, capaces de suplir este déficit de produccion y las

necesidades del mercado industrial.

En este sentido, las estrategias y tecnologias de mejoramiento genético
disefiadas para identificar y seleccionar individuos mejorados de café tipo robusta
constituyen una alternativa para disponer de material vegetativo de café, de alta
pureza genética, demostrar sus bondades y lograr la masificacién a través de
programas destinados al fomento de nuevas plantaciones que potencien la

productividad de las fincas cafetaleras del pequefio y mediano productor.

Lo descrito justifica plenamente la realizacion del presente trabajo de
investigacion, ya que aportara en corto y mediano plazo con soluciones practicas
(cafetos mejorados) que ayudardn a disminuir las importaciones de café que
hasta el momento se siguen realizando. Asi mismo, la obtencion de materiales
mas productivos que permitan reducir los costos de produccidn y mejorar

significativamente los ingresos de los productores.



1.3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Generar en campo, informacion cientifica, que permita estimar el nivel de
variabilidad y la existencia de genotipos superiores de Coffea canephora
Pierre dentro del banco de germoplasma de la EET-Pichilingue del INIAP,
para su uso como “cabezas de clon” y “parentales” en nuevos programas

de mejoramiento genético del cultivo en Ecuador.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Caracterizar el comportamiento agronémico, productivo y sanitario de 16
accesiones de C. canephora Pierre presentes en el banco de germoplasma

de EET-Pichilingue.

» Estimar el nivel de variabilidad fenotipica dentro y entre las 16 accesiones

de C. canephora Pierre.

> Determinar las variables mas asociadas al factor rendimiento de grano por

genotipo.

» Seleccionar genotipos  promisorios para futuras  evaluaciones

complementarias en cuanto a caracteristicas de calidad.



Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La especie C. canephora, 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 arabigo en Ceilan, hoy Sri Lanka, en 1869; asi como, la mayoria
de cafetales de baja altura, en Java, en 1876. La especie C. canephora es una
especie nativa de Africa ecuatorial, en las zonas tropicales himedas de Guinea,
Congo y Uganda. (ICAFE, 2001).

Continua manifestando este autor que dentro de la especie C. canephora se
distinguen dos grupos: 1) Coffea canephora congolense, que es originario de
Africa Central (Congo); y, 2) Coffea canephora Guinense, que es originario de

Africa Occidental (Guinea).

Ademas menciona el autor que la resistencia a plagas y enfermedades
observadas en C. canephora, dio origen a que ciertos individuos de esta especie
fueran denominados como robustas. El hombre robusta especificamente provino
al observar que ciertos individuos de la especie C. canephora eran inmunes a la
enfermedad provocada por Hemiliea vastatrix que se presenta en la especie

arabica.

En la especie C. canephora se distinguen algunas variaciones de formas y
ecotipos, entre las que sobresalen los descritos como café robusta, caracterizado
por su mayor resistencia a plagas y enfermedades y su alto contenido de cafeina,
que puede ir de 1.30 - 5.20 en % de materia seca. El sistema de reproduccién de
los café robusta es de polinizacién cruzada, debido a la naturaleza aldgama de la
especie C. canephora, lo que incide de forma directa en una alta variabilidad
genética y fenotipica de sus materiales. Como en la mayoria de las especies
albgamas, en los café robusta también estd presente el problema de la

incompatibilidad, por lo que al detectar plantas con esta Ultima caracteristica se



recomienda la clonacion de aquellas plantas consideradas de alto valor genético
para asegurar una alta productividad. (Charrier, A. 1999)

2.2. Taxonomia (Ledn, J. 2000)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea
Especie (s): canephora

Nombre Cientifico: C. canephora

2.3.  Morfologia

El café es una planta provista de un tallo central, el cual presenta en su extremo
una parte meristematica en crecimiento permanente que da lugar a la formacion
de nudos y entrenudos. El porte del café, caracterizado por el dimorfismo de ejes,
consiste de un eje vertical (ortotropico) del que salen ejes laterales
(plagiotropicos). Las ramas laterales se alargan en forma permanente, lo que
sumado al crecimiento vertical, le dan una apariencia piramidal a la planta. Las
ramas primarias o bandolas son aquellas que condicionan el crecimiento lateral
del café. En tanto que, las ramas ortotropicas permiten el crecimiento vertical de
las plantas y solamente producen yemas vegetativas, pero nunca flores. (Leon, J.
2000).

Segun Infoagro (2010) el café robusta (C. canephora Pierre) es un tipo de C.
canephora nativo de Africa: Se trata de un arbol o arbusto liso de hasta 10 metros
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 de 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
o0 sin bracteas con hojas. La corola de 5-7 l6bulos, el tubo sélo un poco més corto
que los I6bulos. Los estambres y el estilo bien salidos. La planta C. canephora,
tiene mayor rendimiento y es menos susceptible a plagas, pero con sabor mas

amargo que Coffea arabica.

Inflorescencia: en C. canephora hay un mayor niumero de cimas por axila y de

flores por cima. Las cimas florales, de tres a cinco por axila, llevan por lo comun
de 4 a 6 flores normales cada una, lo que da un namero por axila de 8 a 48 flores.
En las cimas la base varia considerablemente en longitud, habiendo algunas casi
sésiles. El verticilo inferior se compone de 2 estipelas triangulares, agudas hasta
de 6mm de largo y de bracteas en forma de hojas de 6 a 15 mm de longitud. El
verticilio superior es semejante al primero aunque en muchos casos esta reducido

a un anillo de borde recortado. (Camayo, V. et al 2003).

Biologia floral: C. canephora es una especie altamente autoincompatible; cruces

artificiales con polen de la misma rama no forman frutos, pero con polen extrafio
la fructificacion es normal. En los trabajos de mejoramiento genético en Indonesia
se encontré que habia grado muy distinto en compatibilidad entre clones, y por
consiguiente el rendimiento depende de interplantar clones altamente compatible.
(Bertrand, B. et al 1999).

2.4. RECURSOS GENETICOS DE Coffea canephora Pierre EN EL
ECUADOR

Segun Infoagro (2009) un banco de germoplasma es una unidad dinamica donde
se concentra por tiempo indefinido la mayor diversidad genética posible,
expresada por un alto numero de biotipos representativos de la especie y de
especies afines. Lo anterior significa que los bancos de plasma germinal no son

simples almacenes de variacién genética de uso potencial, donde se guarda la



semilla en condiciones controladas para conservar su longevidad. A la vez, los
bancos de germoplasma prestan servicio a los programas de mejoramiento y a los
investigadores, aportando materiales y datos utiles para la produccion de cultivos

superiores, resistentes a plagas y enfermedades y/o a otra clase de problemas.

Continta manifestando el autor, que la funcién principal de los bancos de genes
consiste en tener disponible para los fitomejoradores, en cualquier momento,
muestras de semilla que involucren un factor genético en particular, o grupos de
factores que se deseen estudiar con un propdsito definido. Para que esta funcién
sea efectiva es indispensable que periddicamente se actualice la informacion
acerca de las caracteristicas especificas de los materiales que se van
concentrando en los bancos de germoplasma. Asimismo, en estos bancos se
debe reunir toda la variabilidad genética posible de cada especie que se

considera importante o con potencial.

Segun Canet, G. (2005) el banco germoplasma con materiales genéticos
promisorios que reunan excelentes caracteristicas agrondmicas, productivas,
sanitarias y amplia adaptabilidad, constituye una alternativa para disponer de
material vegetativo de C. canephora, de alta pureza genética, para demostrar sus

bondades e impulsar el fomento de nuevas plantaciones.

Al Ecuador, se introdujeron varias lineas de C. canephora desde el Centro
Agrondémico 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. (Amores, F. et al 2004)

La Estacion Experimental Napo Payamino selecciond cuatro clones de café
robusta, considerando la produccion por planta y la arquitectura del cafeto. Este
germoplasma se encuentra en la Coleccion de 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. (Chiguano, C. y Jativa, M.
1998). La Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, seleccioné siete
clones de alta produccidon, adecuada arquitectura y con cierta tolerancia a los

nematodos del género Meloidogyne (Romero, F. 1999).

2.5. LA SELECCION DE PLANTAS EN Coffea canephora Pierre Y SUS
CARACTERISTICAS PREPONDERANTES

Duicela, L. (2002), indica que el ideotipo (planta ideal) de una variedad de café
consiste en la presentacion grafica, cuantitativa y/o cualitativa de las
caracteristicas fenotipicas de una poblacion futura. Las lineas genéticas
seleccionadas de café deben mantenerse, cosecharse y beneficiarse
individualmente, en estricta sujecion a los parametros de seleccion (altura y
arquitectura de la planta, produccion individual de plantas, indice de frutos vanos,
resistencia a la roya, entre otros)

Por otra parte manifiesta que la produccién de café cereza por planta debe ser
muy alta. El porcentaje de frutos vanos no deben ser, en ninguna circunstancia,

mayor al 8 por ciento.

El Centro Experimental de café robusta (2008), 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 produccién de café cereza/planta (10kg)
e Bajo indice de frutos vanos < de 8%

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

e Tallosy ramas flexibles

e Arquitectura compacta

e Alto nUmero de ramas primarias y secundarias

e Alto nUmero de nudos/rama
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e Alto nimero de frutos/nudo
e Excelentes caracteristicas organolépticas (sabor y aroma)

e Excelentes cualidades industriales (porcentaje de cafeina)

Para Berlingeri, C. et al (2007) las caracteristicas preponderante que deben
considerarse para la seleccién de plantas elites son: la produccion promedio de
café cereza por planta, representada por el peso de todos los frutos maduros
cosechados en forma acumulativa durante el afio, numero de ramas totales,
namero de ramas en produccion, longitud de rama en produccién, grado de
compactacion y didmetro del tallo a 5 cm del suelo, las cuales resultaron
determinantes en la evaluacion 18 lineas de café en la localidad de Vitu Estado

Trujillo - Venezuela.

La altura de planta es una caracteristica que nos indica el crecimiento ortotrépico
de la planta, lo que va a proporcionar ramas que garantizaran la produccion en los

préximos afios. (Garriz, P. y Vicufia, R. 1990).

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 ortotrépicos, donde se ubica el meristemo apical que
producir4 meristemos laterales. Un mayor nimero de ramas o pisos en la planta
significa mayor material productivo a disposicién para los préximos afios. (Blanco,
M. 2000).

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 segun Harrer, K.

citado por Blanco, M. (2000), su crecimiento y produccién de entrenudos es

11



constante y solo se detiene para dar lugar a la formacion y nutricién de los frutos.
(INPOFOS 1998).

Ademas que las ramas poseen palmillas que junto con las terciarias son el
soporte de la produccion cuando el crecimiento longitudinal a llegado a su final
(Blanco, M. 2000).

Segun Duicela, L. citado por Guedes, R. (2003) las caracteristicas principales a
tomarse en cuenta para la seleccion de un material con buenas caracteristicas
agrondmicas son: diametro del tallo, numero de ramas, nUmero de ramas en
produccion, las cuales son determinantes en la caracterizacion de materiales

genéticos de buenos rendimientos.

Canet, G. (2005) indica que en cuatro cosechas, clones evaluados en el CATIE
han presentado producciones significativamente mayores que las variedades
tradicionales (hasta 150% mas en promedio). 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. El tamafio del grano (cereza) es similar y
a veces superior. Los clones reaccionan con la altitud como las demas

variedades, con un incremento de la densidad del grano.

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 fenoldgica del llenado del grano, el ritmo de crecimiento es lento aunque las

condiciones ambientales sean 6ptimas (Blanco, M. et al. 2003).

Las diversas variedades de café muestran diferencias en el tamafo y forma del

grano (Wintgens, J. 2004) pudiendo ser grande, mediano o pequefio (Regalado,

12



0. 2006). Estas condiciones en el tamafio de grano estan determinadas por
factores genéticos, ambientales y agrondmicas (Wintgens, J. 2004).

Regalado, O. (2006) menciona que la evaluacion de la caracteristica frutos vanos
se realiza en tres cosechas consecutivas: segunda, tercera y cuarta cosecha
mediante el método de flotacion utilizando un recipiente de 20 | lleno con agua

introduciendo 100 granos para una evaluacion porcentual.

Goncalves-Vidigay y Paisotto, citado por Bustamante, J. et al (2001) mencionan
que una resistencia duradera a los problemas fitosanitarios es el principal objetivo
de cualquier programa de mejoramiento, pero la utilizacibn de cultivares
resistentes en sistemas de monocultivo en grandes areas propicia una presion de
seleccion sobre poblaciones de fitopatdégenos y la resistencia puede ser vencida
en corto tiempo. Esto se minimiza mediante el uso de variedades multilineas con
resistencia y amplia diversidad genética que disminuye la presion selectiva del

patdgeno.

Cabe destacar que las zonas tropicales secas presentan condiciones
desfavorables para el ataque de broca del fruto (Hypothenemus hampei) y
enfermedades foliares (Corticium koleroga, Micena citricolor y otras), aspecto
favorable para el fomento del cultivo. Ademas, algunas localidades tienen un
elevado numero de horas luz, condicion que favorece una mayor fotosintesis de
los cafetos, y consecuentemente incrementa la productividad. (Centro

Experimental de café robusta 2008).

Las manifestaciones de resistencia de las plantas contra los insectos plaga, en
términos generales, estan dadas por dos variables: la poca o ninguna disminucion
en la produccion y el efecto nocivo de la planta sobre el insecto (Alvarez, J. et al.
2001). En este contexto, sefalan tres mecanismos de resistencia de las plantas
contra los insectos: 1) antixenosis, cuando algunas caracteristicas fisicas y/o
quimicas de la planta evitan que esta sea preferida por el insecto para la
oviposicion, refugio o alimento; 2) antibiosis, cuando la planta afecta

negativamente la fisiologia del insecto; y 3) tolerancia, cuando una planta
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mantiene elevadas poblaciones de la plaga, o esta afecta algunos érganos, sin
que se disminuya su produccion, sefialan que la antixenosis a H. hampei en café
esta determinada por el color de los frutos, dureza del pergamino y el espesor de

la pulpa.

Moreno, R. (2002) sefala 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.

Para Silva, M. et al. (2006) el manejo de enfermedades mediante resistencia
genética es la forma mas apropiada y rentable para manejar en el cultivo del café,
aunque la respuesta de bajas incidencias a enfermedades observadas en
accesiones puede variar bajo condiciones ambientales diferentes a los que

predominan en el lugar de estudio.

2.6. METODO DE SELECCION DE PLANTAS Y/O PROGRAMAS DE
MEJORAMIENTO

El material genético conservado ex situ constituye la fuente mas importante y de
facil acceso para la busqueda de soluciones a los problemas fitosanitarios y de
adaptacion del café. Asimismo, es fuente importante para la generacion de
variedades de café de alta calidad (Van Hintum, T. et al. 2003). En Latinoamérica,
los programas de mejoramiento genético del café so6lo han utilizado una parte
infinitesimal del acervo de genes presentes en estos recursos (Anthony, F. et al.
1999). ElI mejoramiento genético en café se ha realizado fundamentalmente
mediante los métodos genealdgicos, hibridacion y retrocruzamiento. (Duicela, L.
2002)

a.- Método Genealdgico

Este método consiste en la seleccion individual, dentro de una determinada

poblacion, de una o varias plantas con ciertas caracteristicas fenotipicas
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deseables como: porte bajo, resistencia a la roya, alta produccion, entre otras que
define el fitomejorador como deseables, en funcién de las exigencias de los
productores. Posteriormente se autopolinizan las plantas seleccionadas evitando
todo tipo de contaminacidén genética y seleccionando individualmente las mejores
progenies o descendencia, en las filiales F1, F2, F3, F4 y F5, siempre que retinan
las caracteristicas fenotipicas que contribuyan a la construccién de un genotipo
preestablecido. La estabilizacién de las caracteristicas fenotipicas deseables se
consigue mediante las selecciones sucesivas, por varias generaciones. (Carvalho,

A. y Monaco, L. citado por Duicela, L. 2002)

Continila manifestando que el éxito de este método depende del grado de

variabilidad genética encontrada en la poblacién basica u original.

b.- Método de hibridacién o cruzamiento

Este método consiste basicamente en realizar cruzamientos artificiales entre las
plantas con caracteres fenotipicos diferentes (P1 x P2), con el propdsito de inducir
variabilidad fenotipica (expresion de la variedad genotipica). (Carvalho, A. vy
Monaco, L. citado por Duicela, L. 2002).

c.- Método de Retrocruzamiento

El esquema béasico de hibridacién para el mejoramiento del cafeto puede incluir
una modificacion durante el proceso de seleccion. El método consiste en realizar
una serie de retrocruzamientos entre una progenie derivada de un cruce y un
progenitor recurrente, que generalmente es aquel que posee un genotipo dentro
del cual se trata de incorporar los genes de resistencia a un problema fitosanitario

u otro caracter deseable. (Duicela, L. 2002).

Las poblaciones silvestres presentan mayor variabilidad genética (Anthony, F. et
al. 2007) y constituyen el mayor potencial para ampliar la base genética del cultivo
de café. Sin embargo, la principal limitante es que aun no se conoce toda la

variabilidad genética ni las caracteristicas de interés agrondmico existentes en
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estas poblaciones, entonces la caracterizacion utilizando marcadores
moleculares, morfologicos, bioquimicos o agrondmicos es una opcion muy
importante y viable para conocer la variabilidad genética y las caracteristicas de
interés agrondmico en poblaciones silvestres de café (Anthony, F. et al. 2002a;
Anthony, F. et al. 2002b; Sevilla, P. y Holle, O. 2004).

Una caracterizacion adecuada de las poblaciones naturales y de las colecciones
ex situ 0 bancos de germoplasmas, ademéas de ser un proceso esencial para el
manejo de los recursos filogenéticos, permite conocer las caracteristicas de
interés para el mejoramiento genético (Anthony, F. et al. 1999) y proporciona
informacion importante para optimizar su conservacion e identificar genotipos
valiosos (Astorga, D. 1999). Por lo tanto, después de una evaluacion sistematica
de una coleccion (Ray, P. 2002) o de una poblacion silvestre es posible usar al
maximo el potencial de la diversidad existente dentro de una coleccion (Sevilla, P.
y Holle, O. 2004) y los genotipos silvestres pueden ser utilizados sostenidamente
en programas de mejoramiento genético del café ya se sea en procesos de
reproduccion asexual como clones. 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.

Jackson, M. (1997) menciona que una forma de medir el valor del germoplasma
conservado es evaluar en términos de las caracteristicas usadas para
mejoramiento genético de la especie cultivada y el impacto econémico que tiene
la utilizacion del germoplasma en la produccién y productividad del cultivo. Este
contexto corrobora la gran utilidad que tienen los descriptores morfologicas y
agronomicas para la caracterizacion y evaluacion de recursos genéticos (Demey,
J. et al. 2003) del café. Ellos permiten estimar la variabilidad existente en una
coleccion, la representatividad de la coleccion y su relacion con la variabilidad de
la especie, identificar grupos genéticos, el porcentaje de duplicidad, asi como
identificar genotipos particulares con resistencia a estrés bibtico, abiotico y

adaptabilidad a condiciones extremas (Hidalgo, R. 2003).
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Por otro lado, la mejor forma de optimizar el manejo de un banco de germoplasma
es la necesidad de mejorar la accesibilidad de sus colecciones a un amplio grupo
de usuarios, fundamentalmente a genetistas y fitomejoradores (Hamon, S. et al.
1995).

2.7. PRODUCCION MUNDIAL DE Coffea canephora Pierre.

Segun la Organizacion Internacional del Café (2011) la composicién de la
produccion mundial de café, en los periodos 2005/2006 al 2009/2010 se presenta
en la Figura 02.01 La produccion de café arabigo para la cosecha 2008/2009 fue
de 79.010 millones de sacos (61,4%) y la produccién de café robusta fue de
49.577 millones de sacos (38,6%). La cosecha del 2009/2010 fue de 73.304
millones de sacos de 60 kilos de café arabigo (59,7%) y 49.551 millones de sacos
de 60 kilos de café robusta (40,3%).
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Figura 02.01. Producciéon mundial de café
2.5.1 Situacion actual del mercado de café
Después de la relativa escasez de la oferta que predominé a mediados de la
década de 1990 y que se debio principalmente a las condiciones climaticas, vino

un corto periodo de precios altos, que sin embargo, provocé un aumento de la

produccion y modificé considerablemente la estructura de la oferta mundial
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causando la peor crisis en lo que respecta a los ingresos de los cultivadores de
café. (Organizacion Internacional del Café, 2004).

Otro factor que ha influido negativamente en el comportamiento del mercado
internacional ha sido el de los precios. Las estadisticas de los ultimos 17 afios
demuestran un importante derrumbe de los precios principalmente desde el afio
2002 con una recuperacion hasta el 2008, pero con una leve en el 2009. Sin
embargo, a partir del 2010 se observa un importante repunte de los precios, tal

como se aprecia en la Figura 02.02.
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Figura 02.02. Precios mundiales de café desde 1994 hasta 2010

La demanda mundial de café proyectada para el afio 2015, segun Neuman Café,
es de 145 millones de sacos; es decir, entre 15 y 20 millones mas que la

demanda actual.

En el caso de la produccion de café en Ecuador, esta ha ido disminuyendo
paulatinamente a partir de 1997, es asi como durante los ultimos afos el volumen
producido es inferior a un millén de sacos de 60 Kg, por lo que su aporte a la
produccion mundial de café ha ido en descenso, contribuyendo en la actualidad

en no mas del 1%. En el Figura 02.04 se muestra la evolucion de produccion
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nacional de café desde el afio de 1958 hasta el 2009, en la que se observa que
en los Gltimos 10 afios la produccion ha venido decreciendo. (ANECAFE 2010)
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Figura 02.03. Evolucién de la produccion nacional de café desde 1958 hasta

2009.

Otras cifras estadisticas otorgadas por Anecafe (2010), muestra los precios por
quintal de café robusta en el Ecuador durante el periodo 2001-2010 (Figura 02.04)
pasando de 11,42 USD del 2001, a 81,7 USD pagados en el 2010, lo que

demuestra una sensible recuperacion de los precios en el mercado nacional.

Figura 02.04. Precios promedio mensuales de café robusta (quintal)
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I11. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se efectué en la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue del Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), ubicada en el Km 5 via Quevedo-EL Empalme, a una altura de 75 msnm,
siendo sus coordenadas geogréficas 79°21" de longitud occidental y 1°06°de

latitud sur en el cantén Quevedo, Provincia de Los Rios"".

32. CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFOLOGICAS"?"

2010 2011
Clima Tropical Himedo
Temperatura media 24,83 °C 24,76 °C
Precipitacion 3029,3 mm/afio 2000,3 mm/afio
Heliofania 735,7horas/anuales 906,2horas/anuales
Humedad Relativa 79,58% 75,51%
Topografia Plano
Drenaje Bueno
Textura Franco-Limoso
pH 52-5,6

3.3. MATERIAL GENETICO

El material genético estudiado estuvo constituido por 16 accesiones de C.
canephora identificados como clones y que provienen de INIAP-Pichilingue,
INIAP-Napo Payamino, COFENAC y EMBRAPA cual fue sembrado en Abril de
2007. Cuadro 03.01

! Estacion Meteoroldgica Pichilingue. INIAP 2010-2011.
? Resultados del analisis de suelo realizado en el lote (ensayo) experimental. Programa Nacional de Cacao y Café 2010.



Cuadro 03.01. Identificacion y procedencia de las 16 accesiones de café
canephora que se evaluaron en la investigacion
“Caracterizacion y seleccion de genotipos superiores de Coffea
canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la EET-
Pichilingue del INIAP”.

N° ACCESIONES PROCEDENCIA N° de Arboles
1 ETP-3756-14 Estacion Tropical Pichilingue 10
2 ETP-3753-13 Estacion Tropical Pichilingue 14
3 ETP-3752-6 Estacion Tropical Pichilingue 13
4 NP-4024 Estacion Napo Payamino 17
5 NP-2044 Estacion Napo Payamino 18
6 NP-2024 Estacion Napo Payamino 19
7 NP-3072 Estacion Napo Payamino 12
8 NP-3018 Estacion Napo Payamino 17
9 NP-3013 Estacion Napo Payamino 18
10 NP-3056 Estacion Napo Payamino 20
11 COFENAC-001 Consejo Cafetalero Nacional 19
12 COFENAC-002 Consejo Cafetalero Nacional 16
13 COFENAC-003 Consejo Cafetalero Nacional 14
14 COFENAC-004 Consejo Cafetalero Nacional 16
15 COFENAC-005 Consejo Cafetalero Nacional 17
16 | Policlon de Conilon Embrapa Rondonia (Brasil) 9
TOTAL 249

Cada una de las 16 accesiones estan dispuestas en el campo en 2 hileras de 12

plantas cada una.

En el Croquis de campo (Anexo 1) se ilustra el distanciamiento de siembra
existente entre las plantas que integran esta coleccion (3 x 3 m), asi como el

distanciamiento de la sombra temporal (platano a 6 x 6 m)

3.4. FACTORESEN ESTUDIO Y METODOS DE EVALUACION

Los factores en estudio fueron las plantas representantes de cada accesiones, sin

considerar para el andlisis las plantas bordes.
De manera individual en cada una de las plantas bajo estudio, se registraron

variables de tipo agronémico, productivo y sanitario de las cuales las de tipo

agronOmico y sanitario se registraron con una frecuencia semestral y las variables
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productivas durante todo el afio de cosecha, a medida que los frutos formados
iban madurando. (Anexo 2).

3.4.1. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

a.- Altura de planta (cm)

Esta variable se midié desde el nivel del suelo hasta el apice de la planta,

empleando una regleta graduada en centimetros.

b.- Diametro del tallo (cm)

Esta variable se registré en el tallo de los cafetos, a 5 cm sobre del nivel del suelo,

empleando un calibrador tipo “Vernier” graduado en milimetros.

c.- Total de ramas por arbol

Se conto el nimero total de ramas presentes por planta de cafeto.

d.- Total de ramas productivas

Para esta variable se contabiliz6 en cada planta solamente el nimero de ramas

en produccién.

e.- Longitud de ramas productivas (cm)

Esta variable se registré tomando al azar una rama productiva del tercio medio,

por cada planta, lo cual se midié con una regleta graduada en centimetros.

f.- NUmero de nudos por rama

Se registrd en la misma rama de la variable anterior, contabilizando la cantidad de

entrenudos presentes en la rama.
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g.- Distancia entrenudos

Esta variable se la obtuvo mediante la division de la longitud de la rama

productiva por el nimero de nudos de la misma rama.

h.- Grado de compactacion

Esta variable es la relacion existente entre altura de planta y nimero de ramas; se
la obtuvo mediante la divisién de la altura de planta por el nUmero total de ramas

de cada arbol.

i.- Resistencia al acame

Esta variable se la evaluo6 visualmente en funcion del grado de inclinacion del tallo
principal, para determinar la forma de crecimiento del cafeto, para lo cual se utilizd

una escala arbitraria que se detalla a continuacion.

1 Vertical

2 Ligeramente inclinada (< de 20°)

3 Medianamente inclinada (hasta 45°)
4 Muy inclinada (> a 45°)

3.4.2. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

a.- Rendimiento de café cereza
Se registro el peso de la cosecha en cada una de las plantas de cada progenie de
la parcela util. La produccién se determiné en kg de cereza/planta/afio, y luego se

estimo el rendimiento en kilogramos por hectarea, en base a la siguiente formula:

Kilos/café cereza/planta x 1333 plantas/ha= kilos café cereza/ha [03.01]
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b.- Porcentaje de granos vanos

De cada planta se tomaron al azar 100 cerezas maduras, sanas Yy bien formadas
al momento de la cosecha. Luego se colocaron en un recipiente con agua, para
luego contar el nimero de cerezas que flotaron, tomando esa cifra como base

para estimar el porcentaje de granos vanos.

c.- Didmetro del grano (cm)

Para esta variable se tomé una sub-muestra de 10 cerezas por planta y se midio
el didmetro de una cereza en la parte media con un calibrador. El resultado se

obtuvo en milimetros (mm) y se expresé en centimetros (cm).

3.4.3. CARACTERISTICAS FITOSANITARIAS

a.- Presencia de Plagas (insectos y enfermedades)

Para esta variable se tom6 una rama del tercio medio de cada planta, la cual se
evalué a partir de los ultimos 5 nudos de la rama (10 hojas), en las que se
identificd el nUumero de hojas afectadas ya sea por insectos o enfermedades que

afectan al cultivo.

Se evalud la presencia de los siguientes problemas fitosanitarios: Minador de la
hoja (Perileucoptera coffeella), Escamas (Coccus hesperidum), Taladrador
(Xilosandrus moriguerus Blandford), Mal de hilachas (Pellicularia koleroga ) y
Mancha de hierro (Cercospora coffeicola). El porcentaje de incidencia de cada

uno de estos problemas se estimé aplicando la siguiente férmula:

[03.02]

Para determinar la presencia de broca (Hypothenemus hampei) se tomd una
muestra de 100 cerezas y se observé la presencia de la plaga, determinandose el

porcentaje de granos afectados (Anexo 3).
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Respuesta individual al Analisis Univariado

Los datos obtenidos de cada variable evaluada fueron analizados a través de la
estadistica univariada, para lo cual se consideraron los siguientes parametros:
promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion y valores minimo y
maximo. Mediante este procedimiento se determind la variabilidad genética

existente entre individuos de la poblacion analizada.

3.5.2. Respuesta de la poblacion al Analisis Multivariado

Los datos se analizaron a través de la estadistica multivariada. Un analisis de
componentes principales permitié la identificacion de las variables que mayor
discriminan a cada uno de los individuos en la investigacion. Luego, un analisis de
correlacion entre todas las variables cuantitativas y cualitativas consideradas en
esta investigacion, logré detectar variables altamente correlacionadas ya sea en

forma positiva o negativa.

Finalmente se realizé un andlisis de conglomerados utilizando el algoritmo del
ligamiento promedio (Average linkage) y la distancia euclidiana, el cual toma
como criterio la maxima similitud entre las medias estandarizadas del conjunto de
las variables estudiadas. Con este procedimiento se obtuvo un dendograma que
muestra el nivel de relacién genética entre los 25 individuos seleccionados banco

de germoplasma de café canephora.

3.6. MANEJO AGRONOMICO DEL ENSAYO

3.6.1. Control de malezas

El control de malezas se realizé de forma mecénica con la ayuda de machete (en
dos ocasiones una en época lluviosa y la otra en época seca) luego se realizaron
controles quimicos aplicando glifosato en dosis de 150 cc en 20 litros de agua (2

veces en época seca y 4 veces en época lluviosa).
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3.6.2. Fertilizacién

En base a los andlisis de suelo cuyos resultados fueron: bajo en nitrégeno, medio
en fosforo y medio en potasio, se efectud la fertilizacion, realizado al inicio y final
de la época lluviosa. La aplicacion fue en forma de corona en la base de la planta
aproximadamente de 1 m de radio, utilizando una mezcla de 100 g de fertilizante
completo (10-30-10) mas 50 g de urea y 25 g de sulfato de amonio®"

En cuanto al riego, no se lo efectu6 durante el verano, para determinar la

capacidad de resistencia a la sequia de las 16 accesiones de café robusta.

3.6.3. Poda

La poda consistid en la eliminacion periédica de aquellas partes del cafeto como
ramas o brotes que resulten improductivas (chupones ortotrépicos) o con ciertos

problemas fitosanitarios (después de su evaluacion).

3.6.4. Cosecha

La cosecha se realizO progresivamente en los meses de fructificacion,
recolectando solamente las cerezas que hayan cumplido su madurez fisiologica,
dicha labor fue realizada en forma de pipeteo, la cual consiste en seleccionar las

cerezas que estén completamente maduras y con una frecuencia diaria.

3/ Recomendacion verbal por parte de Freddy, A. (2010) Lider del Programa Nacional Cacao y Café del INIAP
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V. RESULTADOS

4.1. ANALISIS UNIVARIADO A LA POBLACION

4.1.1. Respuesta Individual

a. Variables agronémicas

En la variable altura de planta se identificaron los arboles 14, 8 y 16 de las
accesiones NP-2024, NP-3018 y COFENAC-001 como los de mayor tamafio,
alcanzando 365 cm, 335 cm y 334 cm, respectivamente; mientras que los arboles
20, 6 y 8 de las accesiones NP2044, NP-3018 y NP-4024 fueron identificados
como los de menor altura con 170 cm, 180 cm y 182 cm respectivamente. La
altura promedio de las plantas evaluadas fue de 269,67 cm y el rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor

tamarnio, fue de 195 cm. Dando un coeficiente de variacion del 12,48%.

Respecto al diametro del tallo, se identificaron los arboles 8 y 14 de las
accesiones POLICLON DE CONILON y NP-2024 como los de mayor didmetro,
alcanzando 8,1 cm y 8 cm, respectivamente; mientras que el arbol 21 de la
accesion ETP-3752-6 fue identificado como el de menor didmetro con 1,2 cm. El
diametro promedio de las plantas evaluadas fue de 5,09 cm y el rango de
variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de

menor diametro, fue de 6,9 cm. Dando un coeficiente de variacion del 17,78%.

En la variable total de ramas por arbol se identificaron los arboles 21 y 10 de las
accesiones COFENAC-001 y COFENAC-004 como los de mayor namero de
ramas, alcanzando 96 y 88, respectivamente; mientras que los arboles 23, 6 y 3
de las accesiones ETP-3052-6 y NP-3072 fueron identificados como los de menor
namero de ramas con 15 y 21 respectivamente. El nimero promedio de ramas de
las plantas evaluadas fue de 54,33 y el rango de variacion determinado por el
valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor niumero de ramas, fue de

79. Dando un coeficiente de variacion del 25,61%.



En relacion al total de ramas productivas, se identificaron los arboles 21 y 10 de
las accesiones COFENAC-001 y COFENAC-004 como los de mayor numero de
ramas, alcanzando 68 y 66, respectivamente; mientras que el arbol 17 de la
accesion ETP-3052-6 fue identificado como el de menor ndmero de ramas
productivas con 0. El numero promedio de ramas productivas de las plantas
evaluadas fue de 37, 71 y el rango de variacion determinado por el valor
alcanzado entre la planta de mayor y la de menor nimero de ramas productivas,

fue de 68. Dando un coeficiente de variacion del 34,02%.

Respecto al total de nudos por rama, se identificaron los arboles 11 y 22 de las
accesiones NP-2044 y COFENAC-001como los de mayor numero de nudos,
alcanzando 30 y 29, respectivamente; mientras que el arbol 17 de la accesion
ETP-3752-6 fue identificado como el de menor nimero de nudos con 9. El
promedio de nudos por rama de las plantas evaluadas fue de 18,21 y el rango de
variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de
menor numero de nudos, fue de 21. Dando un coeficiente de variacion del
23,06%.

Para la variable longitud de rama productiva, se identificaron los arboles 16 y 17
de la accesion COFENAC-005 como los de mayor longitud, alcanzando 190 cmy
175 cm, respectivamente; mientras que los arboles 16 y 4 de las accesiones ETP-
3753-13 y POLICLON DE CONILON fueron identificados como los de menor
longitud con 58 cm y 60 cm respectivamente. La longitud promedio de rama
productiva de las plantas evaluadas fue de 124,10 cm y el rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor

longitud, fue de 132 cm. Dando un coeficiente de variacion del 18,84%.

En la variable distancia de entrenudos, se identificaron los arboles 23 y 21 de las
accesiones ETP-3756-14 y ETP-3753-13 como los de mayor distancia,
alcanzando 13, 6 cm y 12,3 cm, respectivamente; mientras que los arboles 19y 4
de las accesiones NP-2044 y POLICLON DE CONILON fueron identificados como
los de menor distancia con 3,7 cm y 3,75 cm respectivamente. La distancia

promedio de las plantas evaluadas fue de 7,04 cm y el rango de variacién
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determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor
distancia de entrenudos, fue de 9,9 cm. Dando un coeficiente de variacion del
21,99%.

Respecto al grado de compactacion, se identificaron los arboles 23 y 6 de las
accesiones ETP-3752-6 y NP-3072 como los de mayor grado de compactacion,
alcanzando 16,33 y 12,76 cm, respectivamente; mientras que el arbol 10 de la
accesion COFENAC-004 fue identificado como el de menor grado de
compactacion con 3,27 cm. El grado promedio de las plantas evaluadas fue de
5,26 cm y el rango de variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta
de mayor y la de menor grado de compactacion, fue de 13,06. Dando un

coeficiente de variacion del 28,73%.

En relacién a la variable resistencia al acame, se identificaron los arboles 5y 3 de
las accesiones COFENAC-003 y COFENAC-004, como los de mayor escala de
resistencia al acame con 3, respectivamente; mientras que el arbol 10 de la
accesion COFENAC-004 fue identificado como el de menor escala de resistencia
con 1. El promedio en la escala de resistencia al acame de las plantas evaluadas
fue de 1,53 y el rango de variacion determinado por el valor alcanzado entre la
planta de mayor y la de menor resistencia al acame, fue de 2. Dando un

coeficiente de variacion del 40,36%.

b. Variables Productivas

En la variable peso del tercer afio de produccion, se observan individuos con
buenos niveles de produccion, como los 28,30 kg de café cereza registrados por
el arbol 16 del COFENAC-005 identificado como el mas productivo, seguido de
los individuos 17 y 15 del NP-2024 y COFENAC-004 con 28,2 kg y 26,15 kg
respectivamente. De manera contrastante los arboles considerados improductivos
fueron el 21y el 17 del ETP-3752-6, ya que en ellos no se constatd produccion de
granos durante la investigacion. El hecho de identificar arboles con un nivel tan
diverso de produccién y hasta arboles improductivos, significé un CV de 52,69%

en esta variable.
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En cuanto al diametro de cereza, los arboles 7, 16 y 22 de las accesiones
COFENAC-003, COFENAC-004 y ETP-3753-13 respectivamente, fueron
identificados al presentar los mayores diametros de cereza con 1,24 cm; 1,22 cm
y 1,22 cm respectivamente, mientras que el arbol 9 de la accesion POLICLON DE
CONILON fue identificado como el de menor diametro con 0,81 cm. El didmetro
promedio de las plantas evaluadas fue de 1,05 cm y el rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor

diametro, fue de 0,43 cm. Dando un coeficiente de variacion del 5,66%.

Respecto al porcentaje de grano vano el arbol 7 de la accesion ETP-3752-6 fue
identificado como el mayor porcentaje, alcanzando, 44 %, mientras que el arbol
20 de la accesion NP-2044 fue identificado como el de menor porcentaje con 0 %.
El promedio en el porcentaje de grano vano de las plantas evaluadas fue de 1,67
y el rango de variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de
mayor y la de menor porcentaje, fue de 44. Dando un coeficiente de variacion del
223,57%.

C. Variables Sanitarias

En variables de tipo sanitario, se identificaron a los arboles 16, 11, 19 y 15 de las
accesiones COFENAC-005, NP- 3072 y NP-3018 con alta susceptibilidad al
ataque de minador de la hoja y taladrador de la ramilla; al registrar hasta un 100%
de ataque; mientras que los arboles 23 y 3 de las accesiones NP-3013 y ETP-
3753-13 no presentaron ataque de ninguna de estas plagas. Resultando un CV de
58,15% y 486,02% respectivamente.

En cuanto al ataque de mal de hilachas, el arbol 15 de la accesion ETP-3753-13
fue identificado al presentar una incidencia del 40%, mientras que el arbol 15 de la
accesion COFENAC-001 fue identificado con un 70% de incidencia a mancha de
hierro, mientras que los arboles 20, 4 y 10 de las accesiones NP-2044,
COFENAC-005 y NP-3056 fueron identificados por no presentar ataque de
ninguna de estas plagas. Resultando un coeficiente de variacion de 414,39% y

99,32% respectivamente.
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Respecto al ataque de broca, el arbol 2 de la accesion ETP-3753-13 fue
identificado con un 32% de incidencia; mientras que los arboles 5, 17 y 15 de las
accesiones COFENAC-003, NP-2024 y COFENAC-003 fueron observados sin

presentar atague de broca. Dando un coeficiente de variacion de 172,98%.

Cuadro 04.01. Andlisis univariado a la poblacion, considerando las caracteristicas
agronomicas, productivas y sanitarias por individuo de la
investigacion  “Caracterizacion y seleccion de genotipos
superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de
Germoplasma de la EET-Pichilingue del INIAP”.

Variables Promedio D.E. C.V Max Min
Altura de Planta 269,67 33,66 12,48 365,00 170,00
Diametro del tallo 509 0,90 17,78 8,10 1,20
Total de ramas/Arbol 54,33 13,91 25,61 94,00 15,00
Total de Ramas Productivas 37,71 12,83 34,02 68,00 0,00
Total de nudos/Ramas 18,21 4,20 23,06 30,00 9,00
Longitud de Rama Productiva 124,10 23,39 18,84 190,00 58,00
Distancia entrenudos 7,04 155 21,99 13,60 3,70
Grado de Compactacion 526 151 28,73 16,33 3,27
Resistencia al acame 1,53 0,62 40,36 3,00 1,00
Peso del tercer afio de produccion 11,28 5,94 52,69 28,30 0,00
Diametro de Cereza 1,05 0,06 5,66 1,24 0,81
% de Grano Vano 1,67 3,74 223,57 44,00 0,00
Minador de la hoja 34,74 20,20 58,15 100,00 0,00
Taladrador de la ramilla 3,94 19,13 486,02 100,00 0,00
Mal de Hilachas 1,08 4,49 414,39 40,00 0,00
Mancha de hierro 14,86 14,76 99,32 70,00 0,00
Broca 2,14 3,70 172,98 32,00 0,00

D.E.= Distancia de entrenudos
C.V.= Coeficiente de variacion
Max= Maximo

Min= Minimo

4.1.2. RESPUESTA DE LAS ACCESIONES

a. Variables agronémicas

En la variable altura de planta, la accesion COFENAC-001 fue identificada como

la de mayor tamafio, alcanzando 314,05 cm. El rango de variacion determinado
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por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor tamafio dentro de
sus individuos, fue de 54 cm. Dando un coeficiente de variacion de 4,92%.
Mientras que la accesion NP-4024 fue identificada con la menor altura, con
232,65 cm. El rango de variacion determinado por el valor alcanzado entre la
planta de mayor y la de menor tamafio dentro de sus individuos, fue de 105 cm.
Dando un coeficiente de variacion de 12,3%.

Respecto al diametro del tallo, se identificd la accesion NP-2024 como la de
mayor diametro, alcanzando 5,74 cm. El rango de variacion determinado por el
valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor tamafio dentro de sus
individuos, fue de 3,7 cm. Dando un coeficiente de variacion de 13,29 %. Mientras
qgue la accesion NP-4024 fue identificada con el menor diametro: con 4,45 cm. El
rango de variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y
la de menor tamafio dentro de sus individuos, fue de 2 cm. Dando un coeficiente

de variacion de 11,65 %.

En la variable total de ramas por arbol, se identificé la accesibon COFENAC-001
como la de mayor numero de ramas, alcanzando 74,37 ramas. El rango de
variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de
menor numero de ramas dentro de sus individuos, fue de 33. Dando un
coeficiente de variacién de 11,44 %. Mientras que la accesiéon ETP-3752-6 fue
identificada con el menor niumero de ramas, con 34,85. El rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor
namero de ramas dentro de sus individuos, fue de 35. Dando un coeficiente de

variacion de 20,25 %.

En relacion al total de ramas productivas, se identifico la accesion COFENAC-001
como la de mayor nimero de ramas, alcanzando 53,95 ramas. El rango de
variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de
menor namero de ramas productivas dentro de sus individuos, fue de 24. Dando
un coeficiente de variacion de 13,17 %. Mientras que la accesion ETP-3752-6 fue
identificada con el menor nimero de ramas productivas, con 17,77. El rango de

variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de

32



menor numero de ramas dentro de sus individuos, fue de 32. Dando un

coeficiente de variacion de 58,36 %.

Respecto al total de nudos por rama, se identificé la accesion COFENAC-003
como la de mayor numero de nudos, alcanzando 22,29. El rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor niumero de
nudos dentro de sus individuos, fue de 9. Dando un coeficiente de variacion de
15,08 %. Mientras que la accesion NP-3072 fue identificada con el menor nimero
de nudos, con 14,17. El rango de variacion determinado por el valor alcanzado
entre la planta de mayor y menor niumero de nudos por rama dentro de sus

individuos, fue de 9. Dando un coeficiente de variacion de 18,02 %.

Para la variable longitud de rama productiva, se identific la accesion COFENAC-
005 como la de mayor longitud, alcanzando 145,59 cm. El rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor longitud de
rama productiva dentro de sus individuos, fue de 90 cm. Dando un coeficiente de
variacion de 19,23 %. Mientras que la accesion POLICLON DE CONILON fue
identificada con la menor longitud de rama productiva, con 100,56 cm. El rango de
variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de
menor longitud de rama productiva dentro de sus individuos, fue de 55 cm. Dando

un coeficiente de variacion de 16,76 %.

En la variable distancia de entrenudos, se identific6 la accesion ETP-3756-14
como la de mayor distancia, alcanzando 9,01 cm. El rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor distancia de
entrenudos dentro de sus individuos, fue de 6,86 cm. Dando un coeficiente de
variacion del 22,25 %. Mientras que la accesion NP-2044 fue identificada con la
menor distancia de entrenudos, con 5,62. El rango de variacién determinado por
el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor distancia de entrenudos
dentro de sus individuos, fue de 4,3 cm. Dando un coeficiente de variacion del
19,17 %.
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Respecto al grado de compactacién, se identificd la accesion ETP-3756-14 fue
identificada como la de mayor grado, alcanzando 8,44 cm. El rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor grado de
compactacion dentro de sus individuos, fue de 10,17 cm. Dando un coeficiente de
variacion del 32,67 %. Mientras que la accesion COFENAC-001 fue identificada
con el menor grado de compactacion, con 4,27 cm. El rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor grado
de compactacion dentro de sus individuos, fue de 1,66 cm. Dando un coeficiente

de variaciéon de 11,68 %.

En relacibn a la variable resistencia al acame, se identific6 la accesion
COFENAC-002 como la de mayor escala de resistencia, alcanzando una escala
de 2,06. El rango de variacién determinado por el valor alcanzado entre la planta
de mayor y la de menor escala de resistencia al acame dentro de sus individuos,
fue de 2. Dando un coeficiente de variacion de 32,97 %. Mientras que la accesion
NP-2044 fue identificada con la menor escala de resistencia al acame, con 1,17.
El rango de variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor
y la de menor escala de resistencia al acame dentro de sus individuos, fue de 1.
Dando un coeficiente de variacion de 32,87 %.

b. Variables Productivas

En la variable peso del tercer afio de produccion, se observan accesiones con
buenos niveles de produccién, como los 16,81 kg de café cereza registrados por
el COFENAC-003 identificado como el mas productivo, seguido de las accesiones
COFENAC-005 y COFENAC-004 con 15,8 kg y 15,39 kg respectivamente. El
rango de variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y
menor produccién del tercer afio dentro de sus individuos, fue de 16,52 kg; 23,45
kg y 22,25 kg respectivamente. Resultando coeficientes de variacion de 38,74 %;
42,29 %y 35,96 % respectivamente.

De manera contrastante la accesion ETP-3752-6 fue identificada con la

produccion mas baja con 2,27 kg de café cereza. El rango de variacion
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determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor produccién
del tercer afio dentro de sus individuos, fue de 10,4 kg. Dando un coeficiente de

variacion de 110,96 %.

En cuanto al didmetro de cereza la accesion COFENAC-005 fue identificada con
el mayor diametro, alcanzando 1,09 cm, El rango de variacion determinado por el
valor alcanzado entre la planta de mayor y la de menor diametro de cereza dentro
de sus individuos, fue de 0,3 cm. Dando un coeficiente de variacion de 6,85 %.
Mientras que la accesion POLICLON DE CONILON fue identificada con el menor
diametro de cereza, con 0,96 cm. El rango de variacion determinado por el valor
alcanzado entre la planta de mayor y menor diametro de cereza dentro de sus

individuos, fue de 0,22 cm. Dando un coeficiente de variacion de 7,73 %.

Respecto al porcentaje de grano vano, la accesion ETP-3752-6 fue identificada
como la de mayor porcentaje, alcanzando un 9 %. El rango de variacion
determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor porcentaje
grano vano dentro de sus individuos, fue de 44. Dando un coeficiente de variacion
de 141,71 %. Mientras que la accesiéon NP-3013 fue identificada con el menor
porcentaje, con 0,5 %. El rango de variacion determinado por el valor alcanzado
entre la planta de mayor y menor porcentaje grano vano dentro de sus individuos,

fue de 2. Dando un coeficiente de variacion de 123,67 %.

c. Variables Sanitarias

Respecto a la incidencia de minador de la hoja, la accesion NP-2024 fue
identificada como la de mayor incidencia, alcanzando 54,21 %. EIl rango de
variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor
incidencia minador de la hoja dentro de sus individuos, fue de 70 %. Dando un
coeficiente de variacién de 37,56 %. Mientras que la accesion COFENAC-003 fue
identificada con la menor incidencia de minador de la hoja, con 25,71 %. El rango
de variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y menor
incidencia de minador de la hoja dentro de sus individuos, fue de 60 %. Dando un

coeficiente de variacion de 71,08 %.
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En cuanto al ataque de taladrador de la ramilla y mal de hilachas, las accesiones
COFENAC-001, COFENAC-003, ETP-3756-14 y NP-2024 fueron identificadas al
no presentar incidencia. Mientras que las accesiones COFENAC-004, COFENAC-
002, COFENAC-005, NP-2044, NP-4024, NP 3072, NP-3056, NP-3013, NP-3018,
ETP-3752-6 y ETP3753-13 fueron identificados con una incidencia al ataque de
taladrador de la ramilla y minador de la hoja no mayor a 15 %. Resultando
coeficientes de variacion de 412,31 %; 424,26 %; 238,98 %; 147,71 %; 447,71
%424,26 %267,77 %244,6 % y 190,03 %; 213, 94 % respectivamente.

Respecto a la incidencia de broca del fruto, la accesion ETP-3753-13 fue
identificada como la de mayor incidencia, alcanzando 7,57 %. El rango de
variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de
menor incidencia de broca del fruto dentro de sus individuos, fue de 32 %. De
Dando un coeficiente de variacion de 114,17 %. Mientras que la accesion NP-
3056 fue identificada con la menor incidencia broca del fruto, con 0,55 %. El rango
de variacion determinado por el valor alcanzado entre la planta de mayor y la de
menor incidencia de broca del fruto dentro de sus individuos, fue de 3 %. Dando
un coeficiente de variacion de 150,11 %.
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Cuadro 04.02. Andlisis univariado a la poblacion de las caracteristicas agrondmicas, productivas y sanitarias por accesion del ensayo
“Caracterizacion y seleccion de genotipos superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la
EET-Pichilingue del INIAP”.

Accesion Resum. AP D.T T.RA TRP TNR LRP DE G.C RA P.TAP D.C %GV mh T MH Mh B
n 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Media 314,05 5,63 74,37 53,95 21,68 133,79 6,36 4,27 147 1474 108 1,42 31,05 0 0 16,32 0,74
COFENAC - 001 D.E. 1546 066 851 7,211 384 1498 136 05 051 3,65 0,04 232 1761 0 0 19,21 0,81
Ccv 492 11,8 11,44 13,17 17,73 11,2 21,41 11,68 34,81 24,78 3,33 163,05 56,69 sd sd 117,74 109,34
Min 280 3,9 61 44 13 105 4,48 3,39 1 8,25 1,03 0 0 0 0 0 0
Max 334 6,8 94 68 29 165 10 515 2 21,95 1,16 10 60 0 0 70 2
n 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Media 287,38 4,74 56,69 41,19 20,31 136 686 5,16 2,06 12,36 1 0,75 31,25 0 0,63 17,5 2,81
COFENAC - 002 D.E. 1266 038 793 786 307 1361 1,32 0,68 0,68 3,64 0,03 1,18 14,55 0 2,5 12,38 5,31
Ccv 441 796 13,99 19,08 1512 10,01 19,26 13,24 32,97 29,47 2,82 157,76 46,56 sd 400 70,76 188,69
Min 268 4,1 43 28 16 110 48 3,99 1 6,1 0,95 0 0 0 0 0 0
Max 310 54 70 56 27 160 88 6,23 3 18,45 1,06 4 50 0 10 50 16
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Media 267,79 534 59,93 4386 22,29 137,29 6,21 451 15 16,81 1,07 2,07 2571 0 0 8,57 1,93
COFENAC-003 D.E. 2821 069 911 866 336 2389 108 038 0,65 6,51 0,07 159 18,28 0 0 10,27 2,46
Ccv 10,54 12,96 15,2 19,75 1508 174 17,36 8,49 4336 38,74 6,78 76,83 71,08 sd sd 119,83 127,76
Min 229 4,1 46 30 18 80 4,44 3,97 1 8,18 0,98 0 0 0 0 0 0
Max 320 6,6 76 60 27 175 8,68 511 3 24,7 1,24 6 60 0 0 30 7
n 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Media 265,63 551 63,81 46,13 20,31 138,25 6,89 4,23 15 1539 1,07 1,38 28,75 0 0,63 8,75 1,75
COFENAC - 004 D.E. 29,6 0,73 1144 11,24 3.3 21,9 109 049 0,63 5,54 0,06 15 16,28 0 2,5 8,85 2,11
Ccv 11,14 13,33 17,93 24,36 16,25 15,84 1582 11,5 42,16 3596 5,79 109,09 56,62 sd 400 101,15 120,77
Min 209 4,2 40 22 14 102 5 3,27 1 2,7 0,98 0 0 0 0 0 0
Max 322 7,4 88 66 25 175 8,95 5,23 3 26,15 1,22 5 60 0 10 20 7
n 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Media 287,88 531 60,29 45,12 19,59 14559 7,61 4,97 141 15,8 1,09 1,12 37,65 5,88 0,59 15,29 1,41
COFENAC - 005 D.E. 22,55 1,06 10,27 10,34 35 28 185 098 0,51 6,52 0,07 158 27,28 24,25 2,43 13,75 15
Ccv 7,83 19,97 17,03 22,91 17,87 19,23 24,28 19,64 3593 4129 6,85 141,05 72,46 412,31 412,31 89,88 106,42
Min 260 3,8 46 30 15 100 524 3,8 1 6,05 0,99 0 0 0 0 0 0
Max 330 7,4 78 62 27 190 10,94 7,2 2 28,3 12 5 100 100 10 40 5
n 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Media 274,08 4,75 3485 17,77 1508 117,38 7,85 8,44 1,54 2,63 1,04 9 34,62 13,08 2,31 24,62 1,62
D.E. 278 131 892 1037 33 2724 118 2,76 0,66 2,92 0,04 12,75 23,67 3199 439 17,13 1,94
ETP-3752-6 Cv 10,14 27,63 25,61 58,36 21,91 23,2 1509 32,67 42,91 110,96 4,3 141,71 68,38 244,6 190,03 69,61 119,98
Min 220 1,2 15 0 9 75 588 6,16 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Max 321 6,1 50 32 20 150 10,71 16,33 3 10,4 1,15 44 90 90 10 50 6
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n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Media 271,21 4,81 50,5 3521 17,29 11957 7,14 556 1,29 8,84 106 143 37,14 0 571 28,57 7,57
ETP-3753-13 D.E. 22,88 045 10,23 8,62 393 2245 182 1,13 047 4,19 0,11 15 23,01 0 12,22 19,94 8,64
Cv 8,44 9,25 20,25 24,48 22,74 18,77 2551 20,41 36,46 47,46 10,51 105,32 61,96 sd 213,94 69,81 114,17
Min 215 4,1 35 22 11 58 45 4,29 1 255 0,87 0 0 0 0 0 0
Max 300 5,6 70 52 22 150 12,3 8,09 2 14,73 1,22 4 70 0 40 70 32
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Media 276,3 5,01 536 383 153 1324 901 522 14 8,58 1,05 13 34 0 0 19 3,3
ETP-3756-14 D.E. 21,04 05 6,64 7,24 353 10,39 2 0,69 0,52 276 003 195 143 0 0 13,7 3,59
Ccv 761 989 12,38 18,91 23,07 7,85 2225 13,26 36,89 32,2 2,6 149,73 42,05 sd sd 72,12 108,84
Min 233 4,5 42 26 10 118 6,74 4,48 1 4,78 1 0 10 0 0 0 0
Méx 310 6 63 46 23 155 136 65 2 13 11 6 60 0 0 40 10
n 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Media 279,21 5,74 5232 37,84 16,32 128,21 8,01 57 132 1447 104 158 5421 0 0 8,95 1,05
D.E. 32,11 0,76 12,73 12,87 3,09 2164 15 1,77 0,58 6,33 004 1,71 20,36 0 0 9,94 1,58
NP-2024 Ccv 115 13,29 2433 34 1895 16,88 18,74 31,09 4426 43,74 3,88 1083 37,56 sd sd 111,11 150,12
Min 212 4,3 25 12 11 100 575 3,92 1 3,2 0,96 0 20 0 0 0 0
Max 365 8 69 56 23 170 11 10,37 3 28,2 111 6 90 0 0 30 6
n 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Media 246,44 494 51,83 3583 22,06 123,33 562 492 117 1105 1,03 0,67 2889 556 0 1,11 1,28
NP-2044 D.E. 3864 057 1338 1051 38 2719 108 0,73 0,38 6,91 0,05 108 17,79 23,57 0 3,23 1,96
Ccv 15,68 11,56 25,81 29,32 17,21 22,05 19,17 14,87 32,87 62,58 4,79 162,7 61,57 424,26 sd 291,04 153,75
Min 170 3,8 29 19 14 68 3,7 345 1 205 0,88 0 0 0 0 0 0
Max 299 6,1 76 56 30 160 8 6,38 2 20,25 11 4 60 100 0 10 8
n 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Media 239,94 453 47,06 28,89 1506 1135 761 5,16 1,78 10,26 1,07 0,5 35 0 0,56 13,89 0,61
NP-3013 D.E. 21,73 0,79 524 457 213 1443 093 0,76 0,65 3,21 0,02 0,62 19,17 0 236 1243 1,24
Ccv 9,05 17,42 11,14 15,84 14,13 12,71 12,21 14,83 36,38 31,26 2,08 123,67 54,78 sd 424,26 89,52 203,45
Min 200 3,8 36 20 11 100 6,11 43 1 4,6 1,01 0 0 0 0 0 0
Max 268 6.8 54 36 19 150 9,09 7,36 3 15,3 1,11 2 70 0 10 40 5
n 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Media 277,29 521 60,29 42,35 16,76 110,88 6,68 4,72 1,88 12,11 1,02 1,29 27,65 12,35 0 12,94 1,71
NP-3018 D.E. 3224 111 12,02 1194 3,77 228 084 082 0,7 576 006 121 21,07 33,08 0 13,12 1,99
Ccv 11,63 21,34 19,94 28,2 2247 20,57 12,57 17,41 37,01 4756 548 93,71 76,23 267,77 sd 101,36 116,81
Min 180 3,7 40 24 12 70 5 3,56 1 195 0,93 0 0 0 0 0 0
Max 335 7,3 81 60 23 150 79 6,71 3 20,25 1,13 4 80 100 0 50 6
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n 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Media 2777 47 6275 422 194 121 635 448 12 1072 107 11 40 0O 05 14 0,55
\p.aosg DE 3513 042 1048 882 303 1683 107 05 041 309 004 117 1376 0 224 1142 083
cv 1265 886 1671 20,91 1563 1391 1693 11,23 342 2882 33 10594 3441 sd 44721 81,61 150,11
Min 200 37 44 24 13 95 48 38 1 465 1 o 10 0 0 0 0
Méx 327 54 79 58 25 160 92 525 2 1858 1,2 4 60 O 10 40 3
n 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Media 252 445 3533 18 1417 11583 832 761 2 511 1,08 067 2925 3333 O 6,67 2.92
\p.aor, DE  2L75 06 935 842 255 1535 129 222 043 362 003 080 291 4924 O 9,85 25
cv 863 134 2645 4678 18,02 13,25 1546 29,14 21,32 70,82 2,88 133,14 9948 147,71 sd 147,71 85,82
Min 214 37 21 7 10 9 68 529 1 15 104 0 0 0 0 0 0
Méx 275 55 52 31 19 145 11,15 1276 3 1305 1,13 3 100 100 O 30 7
n 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Media 232,65 445 4459 3041 1482 10294 711 527 129 767 108 129 4118 0 235 20 247
\paops DE 2861 052 631 667 29 1599 132 068 059 262 003 312 1317 0 562 1225 308
cv 12,3 11,65 14,14 21,94 19,99 1553 1858 12,93 4543 342 31 24092 31,99 sd 23898 61,24 12485
Min 182 35 32 15 10 75 5 442 1 175 102 0 20 0O 0 0 0
Méx 287 55 54 41 22 137 923 713 3 11 113 13 60 0 20 40 10
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Media 25122 676 43,33 3333 1811 10056 569 588 2 739 096 3,67 3222 0 7,78 3556 7.1
POL[')CELON DE. 2048 103 665 482 31 1685 142 069 05 334 007 384 1641 0 1093 1236 6,77
CONILON  CV 815 1524 1535 1447 17,12 16,76 24,97 11,77 25 4518 7,73 104,74 50,94 sd 140,52 34,76 9523
Min 225 5 33 27 14 60 375 5 1 19 08 0 10 0 0 10 1
Méx 277 81 55 43 24 115 821 68 3 11,83 103 12 60 O 30 50 21
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4.2. RESPUESTA DE LA POBLACION AL ANALISIS MULTIVARIADO

Como parte de la investigacion, se realizé analisis multivariado utilizando técnicas
dirigidas por las variables (andlisis de componentes principales y andlisis de
correlacion), para luego aplicar técnicas dirigidas por los individuos (analisis de

conglomerados).

4.2.1. Analisis de Componentes Principales (ACP)

La variabilidad del presente trabajo experimental es explicada en términos de
porcentajes por la proporcion de variacion individual y acumulada de un total de
14 Componentes Principales (CP) que son presentados en el Cuadro 04.03. En
este sentido, la proporcion individual es el aporte que cada CP realiza para
explicar la variabilidad del experimento. De esto se desprende que los CP mas
explicativos son los CP1y CP2 con 28% y 10% respectivamente. Cada uno de los
restantes CP explic6 de forma decreciente porcentajes de la variabilidad

existente, la cual estuvo entre el 9% y 2% desde el CP3 hasta el CP14.

Por su parte, la proporcibn acumulada es la sumatoria realizada entre la
proporcion individual explicada por cada CP. Asi pues, en el Cuadro 04.03, con 4
CP se explica mas del 50% de la variabilidad existente en el presente trabajo
experimental y con 14 CP una proporcién acumulada del 99%.
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Cuadro 04.03. Andlisis de componentes principales de la investigacion
“Caracterizacion y seleccion de genotipos superiores de Coffea
canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la EET-
Pichilingue del INIAP”.

CP Valor Proporcion Prop. Acum.
1 4,82 0,28 0,28
2 1,73 0,10 0,38
3 15 0,09 0,47
4 1,47 0,09 0,56
5 1,08 0,06 0,62
6 0,96 0,06 0,68
7 0,85 0,05 0,73
8 0,84 0,05 0,78
9 0,79 0,05 0,83
10 0,76 0,04 0,87
11 0,68 0,04 0,91
12 0,56 0,03 0,94
13 0,5 0,03 0,97
14 0,28 0,02 0,99

CP: Componentes Principales

Con la finalidad de precisar las variables mas importantes dentro de cada CP se
presentan los valores propios con que cada variable aporta para la explicacion de
la variacion existente en los 4 primeros CP que como se presentd en el Cuadro
04.03 son los mas informativos de este experimento. Con este fin, en el Cuadro
04.04 se puede observar que en el CP1 que explica el mayor porcentaje de la
variacion de este trabajo, las variables mas importantes son Total de ramas por
arbol (0,43), Total de ramas productivas (0,42) y Peso en kg de café cereza del
tercer afio de produccion (0,39). Lo que significa que el CP1 explicé

mayoritariamente las variables relacionadas con el factor rendimiento.

En el CP2 Ila distancia de entrenudos (0,65), Longitud de rama productiva y
Minador de la hoja, ambas con 0,35 fueron las de mayor poder explicativo en este

componente.

Por su parte, el Mal de hilachas (0,44), % de Grano Vano (0,41) y Diametro del
tallo (0,37) fueron las de mayor nivel explicativo en el CP3. Mientras que la

mayoria de problemas de tipo sanitarios son explicadas por el CP4, pues se
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observa que el ataque del Taladrador de la ramilla (0,53), Minador de la hoja y
Mancha de hierro (0,35) obtuvieron los valores mas altos en este Componente.

Cuadro 04.04. Andlisis de componentes principales de las caracteristicas
agronomicas, productivas y sanitarias de la investigacion
“Caracterizacion y seleccion de genotipos superiores de Coffea
canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la EET-
Pichilingue del INIAP”.

Variables el e2 e3 ed

Altura de planta 0,29 0,22 0,21 0,28
Diametro del Tallo 0,25 0,13 0,37 0,02
Total de Ramas/Arbol 0,43 -0,30 -0,06 -0,01
Total de Ramas Prod. 0,42 -0,10 -7,50E-04 -0,06
Total de Nudos/Rama 0,31 -0,30 0,2 0,07
Longitud de Rama Prod. 0,28 0,35 0,13 0,23
Distancia de Entrenudos -0,10 0,65 -0,1 0,14
Grado de Compactacion -0,34 0,13 0,18 0,26
Resistencia al Acame -0,10 -0,10 0,25 0,27
Peso del Tercer Afio de Prod. 0,39 0,04 -0,04 0,04
Diametro de Cereza 0,07 0,19 -0,34 0,10
% Grano Vano -0,08 0,02 0,41 -0,15
Minador de la hoja 0,04 0,35 -0,12 -0,38
Taladrador de la ramilla -0,11 -0,10 0,01 0,53
Mal de Hilachas -0,04 -0,10 0,44 -0,31
Mancha de hierro -0,08 0,29 0,22 -0,35
Broca -0,10 0,14 0,34 0,13

el-4: Eigenvalues de los cuatro primeros componentes principales

La figura 04.01 muestra el plano definido por los dos primeros componentes
principales que conjuntamente explican el 38,5% de la varianza total exhibida por
los datos analizados. Se puede observar que hay una gran amplitud en la
dispersion de los distintos individuos que pertenecen a una accesioén. Ademas es
evidente que no existe la conformacion de grupos bien definidos, debido muy
probablemente a la alta variabilidad que presentan los individuos de una misma
accesion. Por estas razones se han seleccionado en base a la variable peso del
tercer aflo de produccion (rendimiento) a los 25 individuos mas productivos, los

cuales en la figura 04.02 se muestra su ubicacion.
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Figura 04.01. Andlisis de Componentes Principales de los individuos evaluados en la investigacion “Caracterizacion y seleccion
de genotipos superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la EET-Pichilingue del
INIAP”.
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Figura 04.02. Ubicacion de los 25 individuos seleccionados por sus altos rendimientos en la investigacion “Caracterizaciéon y
seleccién de genotipos superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la EET-

Pichilingue del INIAP”.
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4.2.2. Analisis de Correlacion

En el Cuadro 04.05 se muestra la matriz de coeficientes de correlacion de
Pearson (C.C.) entre las variables agrondémicas, productivas y sanitarias

evaluadas en las 16 accesiones de café robusta.

Las correlaciones positivas mas altas se presentaron entre total de ramas
productivas (T.R.P) y total de ramas por arbol (T.R.A) con un C.C. de 0,94,
seguidos por el peso en kg de café cereza del tercer afio de produccién (P.T.A.P)
y total de ramas productivas (T.R.P) con un C.C. de 0,76; y peso en kg de café
cereza del tercer afio de produccion (P.T.A.P) con el total de ramas por arbol
(T.R.A) con un C.C. de 0,75.

En el mismo cuadro se observa que los C.C. negativos mas altos corresponden a
la asociacion de variables: grado de compactacion (G.C) y total de ramas por
arbol (T.R.A) con un valor de -0,78; asi también entre grado de compactacion

(G.C) y total de ramas productivas (T.R.P) con un valor de -0,76.

Otras variables con un nivel de correlacion calificado como intermedio fueron: las
de tipo positivo encontradas entre total de ramas por arbol (T.R.A) con altura de
planta (A.P) con un 0,61; y total de ramas productivas (T.R.P) con altura de planta
(A.P) con un 0,54; Asi mismo, correlaciones negativas encontradas entre
distancia de entrenudos (D.E) y total de nudos productivos (T.N.P) con un -0,62, o
el peso en kg de café cereza del tercer afio de produccion (P.T.A.P) y grado de

compactacion (G.C) con un -0,59.
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Cuadro 04.05. Matriz de correlaciones de las caracteristicas agrondémicas, productivas y sanitarias de la investigacion
“Caracterizacion y seleccién de genotipos superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de
Germoplasma de la EET-Pichilingue del INIAP”.

Variables A.P DT TRA T.RP TNP LRP D.E G.C RA PTAP D.C %GV mh T MH Mhl B
A.P 1
D.T 0,43 1
T.R.A 0,61 0,4 1
T.R.P 0,54 0,44 0,94 1
T.N.P 0,37 0,33 0,53 0,5 1
L.R.P 0,5 0,36 0,44 0,44 0,51 1
D.E 0,06 -0,04 -0,19 -0,26 -0,62 0,33 1
G.C -0,12 -0,24 -0,78 -0,76 -0,38 -0,24 0,22 1
R.A 0,01 -0,06 -0,17 -0,27 -0,11 -0,23 -4,00E-03 0,25 1
P.T.AP 0,48 0,45 0,75 0,76 0,5 0,52 -0,1 -0,59 -0,13 1
D.C 0,1 -0,01 0,16 0,08 0,02 0,14 0,08 -0,09 -0,09 0,14 1
%G.V -0,06 0,02 -0,26 -0,21 -0,03 -0,05 -0,03 0,16 0,06 -0,16 -0,05 1
mh 0,02 0,09 0,02 0,03 -0,08 0,1 0,16 -0,06 -0,18 0,08 0,09 -0,02 1
T 3,60E-03 -0,07 -0,19 -0,2 -0,12 -0,09 0,06 0,26 0,09 -0,21 -0,06 -0,04 -0,23 1
MH -0,07 0,14 -01 -0,05 -0,01 -0,1 -0,07 0,02 0,04 -01 -0,21 0,24 0,03 -005 1
Mh1 0,01 0,01 -0,14 -0,1 -0,2 -0,06 0,17 0,09 o001 -0,212 -0,06 0,23 0,11 -0,18 0,21 1
B -0,05 0,03 -0,23 -0,19 -0,05 0,04 0,09 0,21 o,07 -0,28 -0,02 0,14 -0,05 0,04 0,04 0,08 1
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Teniendo en consideracion los andlisis multivariados realizados, procedemos a
trabajar con los 25 individuos méas productivos previamente seleccionados usando
técnicas de analisis dirigidas por los individuos. Los arboles se muestran en el
cuadro 04.06 y en él se excluyen para el analisis, las variables incidencia de
taladrador de la ramilla y mal de hilachas, por presentar valores de cero para este

grupo seleccionado.
Los genotipos seleccionados provienen de las siguientes accesiones COFENAC-

001, COFENAC-0O03, COFENAC-004, COFENAC-005, NP-2024, NP-2044, y NP-
3018
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Cuadro 04.06. Seleccion de 25 individuos que presentaron altos rendimientos en kg de café

EET-Pichilingue del INIAP”.

cereza de la investigacion
“Caracterizacion y seleccion de genotipos superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la

Rendimiento

Accesiones N® de kg café AP DT TRA T.RP T.NR LR.P D.E G.C RA D.C %GV mh T MH Mhl B
Arbol cereza (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

COFENAC - 005 16 28,3 324 74 74 62 23 190 8,26 438 1 1,05 2 100 O 0O 30 O
NP-2024 17 28,2 293 54 63 56 18 170 944 465 1 1052 3 40 O 0 0o 1
COFENAC - 004 15 26,15 240 6,2 58 41 25 140 560 414 1 1,06 1 20 O 0 0 3
COFENAC - 003 18 24,7 320 6,5 66 46 26 125 4,81 485 2 1 1 20 O 0 0O O
COFENAC - 005 15 24,08 325 6,5 78 62 22 175 7,95 4,17 2 1,03 0 60 O 0 0O O
COFENAC - 003 7 24 290 6,6 66 48 27 175 6,48 439 1 1,24 6 0 0 0 0O O
COFENAC - 003 19 23,8 290 52 73 49 25 150 6,00 397 2 1,03 2 40 O 0O 20 O
COFENAC - 003 8 23,6 285 59 65 53 22 140 6,36 438 1 1,05 2 30 O 0O 20 5
COFENAC - 004 9 23,45 298 54 81 59 25 155 6,20 368 1 1,07 1 0 0 0 0O O
COFENAC - 003 2 23,38 260 51 61 45 24 160 6,67 426 1 1,02 3 40 O 0 10 5
COFENAC - 005 6 22,83 278 53 68 56 18 165 9,17 4,09 2 1,2 0 40 O 0O 20 O
COFENAC - 001 10 21,95 314 6,3 86 62 25 130 520 365 1 1,08 0 40 O 0O 10 1
COFENAC - 005 19 21,7 273 7,4 71 57 21 150 7,14 3,85 1 1,18 1 40 0 0 0 2
NP-2024 7 20,95 267 59 62 47 23 150 6,52 431 2 1,09 2 0 O 0 0o 2
NP-2044 17 20,25 295 58 58 30 20 160 80 509 1 1,06 1 50 O 0 0O O
NP-3018 19 20,25 305 55 78 60 20 135 68 391 1 0,93 1 40 O 0 0O O
NP-2024 10 20,05 278 55 69 56 16 110 6,88 403 1 0,96 0 60 O 0 0o 1
COFENAC - 001 2 20,05 287 5,6 80 62 22 135 6,14 359 2 1,06 3 50 O 0O 10 1
COFENAC - 004 7 19,98 295 54 68 50 20 115 575 434 2 1,06 0 20 O 0O 10 O
NP-2044 16 19,95 262 49 76 56 24 130 54 345 1 1,03 2 40 O 0 0o 2
NP-2044 6 19,8 272 5,8 67 47 27 145 54 4,06 1 1,04 0 20 0 0 10 O
COFENAC - 005 17 19,75 300 56 53 43 16 175 1094 566 1 1,06 5 40 O 0O 10 4
COFENAC - 003 5 19,2 265 52 61 45 23 140 6,09 434 3 1,11 2 0 0 0 o 7
NP-2024 15 19,2 288 6,2 58 46 18 115 6,39 497 1 1,08 2 70 O 0O 10 O
NP-3018 8 19,2 335 55 81 57 22 150 6,8 4,14 2 1 1 20 O 0 0o 2
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4.2.3. Analisis de Conglomerados

Los resultados que muestran las relaciones existentes en los 249 individuos que
integran este trabajo experimental se presenta en el Anexo 5 en la que un
dendograma ilustra la no conformacion de grupos especificos en funcion de sus
genotipos. Contrariamente, se puede observar que los grupos formados estan
integrados por arboles pertenecientes a diversas accesiones clonales. Debido al
resultado anterior, se direccioné este analisis enfocandolo exclusivamente el 10%

de los arboles que presentaron la mayor produccion.

En el cuadro 04.07, se presenta una matriz de distancias cofenéticas, en donde
los valores mas cercanos representan a los individuos que estan mas
estrechamente relacionados entre si, mientras que los valores mas altos
corresponden a los individuos mas disimiles. En esta matriz se puede observar
que los individuos con mayor grado de similitud fueron en su orden: el arbol 10 del
NP-2024 con el arbol 19 del NP-3018, con un valor de correlacién cofenética de
2,7; el arbol 8 del COFENAC-003 con el arbol 2 de misma accesion con 2,73; el
arbol 2 del COFENAC-001 con el arbol 16 del NP-2044 con 3,05 y el arbol 9 del
COFENAC-004 con el arbol 10 del COFENAC-001.

En contraste, podemos observar en el mismo cuadro, que el arbol 16 de la
accesion COFENAC-005 se presenta como un individuo totalmente diferente a
los demas, inclusive muestra un alto nivel de disimilitud con otros arboles de su

mismo genotipo (arboles 17, 19, 6, 15)
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Cuadro 04.07. Matriz de distancias del analisis de conglomerados realizados con los 25 individuos seleccionados de la investigacion
“Caracterizacion y seleccién de genotipos superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de Germoplasma de la
EET-Pichilingue del INIAP”.

A10C13 A10C6 A15C12 A15C14 A15C6 A16C12 A16C5 A17C12 A17C5 A17C6 A18C15 A19C8 A19C12 A19C15 A2C13 A2C15 AS5C15 A6C12 A6C5 A7C14 A7C15 A7C6 A8C15 A8C8 A9C14

A10C13
A10C6
A15C12
A15C14
A15C6
A16C12
A16C5
A17C12
A17C5
A17Cé
A18C15
A19CP8
A19C12
A19C15
A2C13
A2C15
A5C15
A6C12
A6C5
A7C14
A7C15
A7C6
A8C15
A8C8
A9C14

0
4,18
4,37
5,07
5,07

7,1
3,67

7
5,07
5,41
4,79
4,18
5,07
3,91
3,67
5,07
6,04
5,41
3,91
3,91
6,32
5,07
5,07
4,37
3,11

0
4,37
5,07
5,07

7,1
4,18

5,07
5,41
4,79
2,7
5,07
4,18
4,18
5,07
6,04
5,41
4,18
4,18
6,32
5,07
5,07
4,37
4,18

5,07
5,07
7,1
4,37

5,07
5,41
4,79
4,37
5,07
4,37
4,37
5,07
6,04
5,41
4,37
4,37
6,32
5,07
5,07
3,54
4,37

4,76
7,1
5,07

4,76
5,41
5,07
5,07
4,91
5,07
5,07
3,73
6,04
5,41
5,07
5,07
6,32
4,76
3,73
5,07
5,07

7,1
5,07

3,66
5,41
5,07
5,07
4,91
5,07
5,07
4,76
6,04
5,41
5,07
5,07
6,32
4,04
4,76
5,07
5,07

0
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1

5,07
5,41
4,79
4,18
5,07
3,91
3,05
5,07
6,04
5,41
3,91
3,91
6,32
5,07
5,07
4,37
3,67

N NN NN N NN NN N NN NN NN o

5,41
5,07
5,07
4,91
5,07
5,07
4,76
6,04
5,41
5,07
5,07
6,32
4,04
4,76
5,07
5,07

5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
6,04
4,83
5,41
5,41
6,32
5,41
5,41
5,41
5,41

4,79
5,07
4,79
4,79
5,07
6,04
5,41
4,79
4,79
6,32
5,07
5,07
4,79
4,79

5,07
4,18
4,18
5,07
6,04
5,41
4,18
4,18
6,32
5,07
5,07
4,37
4,18

5,07
5,07
4,91
6,04
5,41
5,07
5,07
6,32
4,91
4,91
5,07
5,07

3,91
5,07
6,04
5,41
3,4
3,47
6,32
5,07
5,07
4,37
3,91

5,07
6,04
5,41
3,91
3,91
6,32
5,07
5,07
4,37
3,67

6,04
5,41
5,07
5,07
6,32
4,76
2,73
5,07
5,07

0
6,04
6,04
6,04
6,32
6,04
6,04
6,04
6,04

5,41
5,41
6,32
5,41
5,41
5,41
5,41

3,47
6,32
5,07
5,07
4,37
3,91

6,32
5,07
5,07
4,37
3,91

6,32
6,32
6,32
6,32

0
476 O
507 507 O

5,07 5,07 437 O
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Por su parte, la figura 2, se presenta un dendograma de agrupamiento para los
individuos que representan el 10% de arboles més productivos en la poblacion
analizada. Este dendograma construido en base a las distancias encontradas en
el andlisis de conglomerados realizado, es una presentacion grafica de los
resultados obtenidos del analisis de distancia cofenética presentadas en el cuadro
04.07.

Las lineas resaltadas, presentan las 4 correlaciones mas fuertes, pero en ninguno
de los casos la distancia fue de cero (0) a pesar de ser individuos de un mismo
clon, como se evidencia en los arboles 2 y 8 del clon COFENAC-003, cuya
distancia fue de 2,73 (Cuadro 04.07 y Figura 2)

Es importante destacar también que del total de arboles que integran este

dendograma (25), el 24% corresponden al clon COFENAC-003, el 20 % al clon
COFENAC-005y el 16% al clon NP-2024
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Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

A16C12
A17C12
ATP15
A5C15
A6C12
A17C6
A19C12
A7C6
A17C5
A15C6
A8C15
A2C15
A15C14
A18C15
A8C8
A15C12
A19C8
A10C6
A7C14
ABC5
A19C15
A2C13
A16C5

A9C14
A10C13

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Figura 04.03. Dendograma de los 25 individuos seleccionados por sus altos
rendimientos en la investigacion “Caracterizacion y seleccion de
genotipos superiores de Coffea canephora Pierre en el Banco de
Germoplasma de la EET-Pichilingue del INIAP”.
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V.DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion han mostrado la existencia
de caracteristicas que presentan baja variabilidad, como el didmetro de cereza;
contrastando con otras caracteristicas que presentan mayor variabilidad dentro de
la poblacion estudiada, siendo esta una condicidn importante, ya que mientras
mayores sean los niveles de variacion, mayor serd el margen de accion de la
seleccion natural o artificial. Es muy notorio que existen altos coeficientes de
variacion en la gran mayoria de variables (dentro de cada accesion), lo cual nos
lleva a tener serias dudas sobre la pureza de cada accesion pues se esperarian
coeficientes mas bajos al ser considerados clones entre si, como lo indica Silver,
L. (2001) que los clones son un conjunto de individuos genéticamente idénticos
que descienden de un mismo individuo por mecanismos de reproduccién asexual

sin existir variacion entre ellos.

En cuanto a las caracteristicas agrondmicas las variables de mayor interés fueron
total de ramas por arbol, total de ramas productivas y longitud de rama productiva,
ya que nos permiten diferenciar a los individuos mas productivos y nos indica que
éstos tienen otras caracteristicas deseables en arboles superiores, al respecto
Blanco, M. (2000) menciona que un mayor numero de ramas 0 pisos en la planta

significa mayor capacidad de produccion a disposicion para los proximos afios.

Basandonos en la informacion previa y en los criterios de seleccidon establecidos
por Duicela, L. (2002) y El centro experimental de café robusta (2008), quienes
concuerdan que los parametros de una planta ideal son: rendimiento promedio
por planta mayor a 10 kg, porcentaje de grano vano menor al 8 %, se han
identificado a los individuos: arbol 15 de la accesion COFENAC-004, arbol 10 de
la accesion NP-2024, y los arboles 16 y 6 de la accesion NP-2044; ya que estos
reunen caracteristicas, como produccion de café cereza desde 19,8 kg a 26,15 kg
por planta y un porcentaje de grano vano no mayor a 2 %. En contraste los
individuos arbol 17 y 21 de la accesion ETP-3752-6 considerados improductivos

por no presentar rendimiento.



En lo que respecta a plagas se detecté una baja presencia de minador de la hoja
(Perileucoptera coffeela), mal de hilacha (Corticiun koleroga), mancha de hierro
(Cercospora coffeicola) y broca del fruto (Hypothenemus hampey); esto se debid
probablemente al grado de resistencia o tolerancia del café robusta a las plagas,
pues segun ICAFE (2001) la especie C. canephora se destaca precisamente por
su buen desempefio ante problemas fitosanitarios. Esto nos lleva a dar
preferencia a las variables productivas y agrondmicas dentro de los criterios de

seleccioén.

Los resultados del analisis de componentes principales, mostraron que las
variables de mayor peso discriminante entre los individuos son: Total de ramas
por arbol, total de ramas productivas y peso del tercer afio de produccion y las
variables longitud de rama productiva, distancia de entrenudos y presencia del
minador de la hoja; lo que ayuda a la seleccion de genotipos promisorios, al ser
variables relacionadas entre si; a excepcién de distancia de entrenudos y minador
de la hoja; lo cual es corroborado por el andlisis de correlaciéon. Lo citado por
Berlingeri, C. et al (2007) coinciden con lo anterior, pues han encontrado que las
caracteristicas preponderantes a considerarse para la seleccion de plantas élites
son: la produccion promedio de café cereza por planta, nimero de ramas totales,

namero de ramas en produccién y longitud de rama en produccion.

En consecuencia se seleccionaron 25 individuos para realizar un analisis de
conglomerados, los cuales corresponden al 10% mas productivo de la poblacion
estudiada. Al respecto Charrier, A. (1999), menciona, que los cafetos mas

productivos representan menos del 10% de una poblacion alogama.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1. Conclusiones

1. La caracterizacion agrondmica productiva y sanitaria, permiti6 conocer que
existe una amplia diversidad fenotipica dentro y entre las accesiones

estudiadas.

2. Las variables: total de ramas productivas; peso en kg de café cereza del tercer
afio de produccion; total de ramas por arbol; longitud de rama productiva,
distancia de entrenudos e incidencia del minador de la hoja; fueron las mas

discriminantes de la investigacion para determinar la variabilidad.

3. Las variables mas correlacionadas con el rendimiento fueron: total de ramas

por arbol y total de ramas productivas.

4. En la investigacién se identificaron individuos que se destacan por reunir
buenas caracteristicas de alta productividad, buen comportamiento

agronémico y sanitario.

6.1.2. Recomendaciones

1. Utilizar los 25 individuos seleccionados para determinar sus caracteristicas

organolépticas mediante el andlisis sensorial.

2. Realizar los respectivos andlisis de ADN, que permitan identificar las posibles
mezclas de materiales dentro del banco de germoplasma de C. canephora

Pierre de la EET-Pichilingue.
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ANEXOS



Anexo 1. CROQUIS DE CAMPO DE LAS 16 ACCESIONES DE CAFE canephora
DE LA EET-PICHILINGUE



R R R R R R R R R R R F R F F F F F R F F F Sombra temporal: Platano
ag 0 q 0 g (0] Dist. Siembra café: 3x3 m
X X X X X X X X X X X R X X X F F F R X F F Material de Siembra:
1EEP 3756-14
X X X X R X R X X X X X X X X X X X X X X X 2 ETP-3753-13
3 ETP-3752-6
R X F R X X X X X X R X R X X X X X X R X X 4 NP - 4024
5 NP -2044
X X F F X X X X X X X X X X X X X X X R X X 6 NP - 2024
q O g d d 0 7 NP - 3072
X X R R X R R X X X X X X X X X X X X X R X 8 NP - 3018
9 NP -3013
X X X F X X X X X X X R X X X X X X R X X X 10 NP - 3056
11 COFENAC - 002
X X X X X R X X X X X X X X X X X X X X X X 12 COFENAC - 005
13 COFENAC - 001
X X R X X X X X X X X X X X X X F F F X X X 14 COFENAC - 004
g 0 o 0 q 0 15 COFENAC - 003
X X X X X X X X X X X X X R X X X X X X X X 16 POLICLON DE CONILON
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X F X R Fecha de siembra: 2/04/07
N° de plantas por Progenie: 24
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Guardarraya

F= FALLA
LOTE DE CACAO R= RESIEMBRA

O= Guabo




Anexo 2. HOJA DE CAMPO DE DATOS AGRONOMICO
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Anexo 3. HOJA DE CAMPO DE DATOS SANITARIOS



ENSAYO: .cciiiiiiiiiiiiiiiiiiineniieiicicnenenicecnennee. PROGENIE: ................ FECHA:.......c.cccciviiinann.

N° PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 PLANTA 4 PLANTA 5 PLANTA 6 PLANTA 7 PLANTA 8

Hojas |[mh| T |MH| mhl [mh| T [MH|mhl [mh| T |MH| mhl [mh| T R mhi imh| T |MH| mhl1 [mh| T |MH| mhl [mh| T |[MH|{mhl [mh| T | MH| mhl

W [0 [N [ [\ |[& |[W N

=
o

TOTAL

%

N° PLANTA 9 PLANTA 10 PLANTA 11 PLANTA 12 PLANTA 13 PLANTA 14 PLANTA 15 PLANTA 16

Hojas |mh| T |MH| mhl [mh| T [MH|mhl |[mh| T |[MH| mhl |{mh| T |[MH| mhli1 [mh| T |[MH| mhl [mh| T |[MH|mhl [mh| T |MH| mhl |[mh| T | MH| mhl

W [0 [N o [ |[& W [N

10

TOTAL

%

mh= Minador de la hoja; E= Escamas; T= Taladrador de la ramilla del cafe; MH= Mal de hilachas; mh1=Mancha de hierro




Anexo 4. DATOS AGRONOMICOS, PRODUCTIVOS Y SANITARIOS DEL ENSAYO



A.P D.T L.R.P D.E D.C

Progenies Codigo (cm) (cm) T.R.A T.RP T.N.R (cm) (cm) G.C RA PTAP (cm) %G.V mh T MH Mhl B
ETP-3756-14 A14P1 270 4,5 53 41 13 130 10,00 5,09 2 8,6 1,03 1 20 0 0 20 10
ETP-3756-14 A15P1 285 4,8 62 46 14 120 8,57 4,60 1 7,9 1,05 0 60 0 0 10 2
ETP-3756-14 A16P1 310 57 63 45 18 135 7,50 4,92 1 11,75 1,03 0 40 0 0 10 O
ETP-3756-14 A17P1 233 4,7 52 26 17 118 6,94 4,48 1 7,2 1,06 3 30 0 0 0 2
ETP-3756-14 A18P1 275 5 53 41 16 135 8,44 5,19 2 13 1,04 2 40 0 0 10 1
ETP-3756-14 A19P1 299 5,2 57 44 23 155 6,74 5,25 2 10 1,1 6 20 0 0 10 O
ETP-3756-14 A20P1 260 4,5 57 42 14 125 8,93 4,56 1 10,8 1,07 0 40 0 0 20 1
ETP-3756-14 A21P1 274 4,9 52 38 13 135 10,38 5,27 1 5,33 1,04 1 10 0 0 40 3
ETP-3756-14 A22P1 284 6 45 33 15 135 9,00 6,31 2 4,78 1,03 0 40 0 0 40 5
ETP-3756-14 A23P1 273 4,8 42 27 10 136 13,60 6,50 1 6,4 1 0 40 0 0 30 9
ETP-3753-13 A2P2 274 4,3 40 22 22 150 6,8 6,85 1 4,35 1,06 4 50 0 0 0 32
ETP-3753-13 A3P2 215 43 35 23 16 120 7,5 614 2 255 1,08 0 0 0 o 40 8
ETP-3753-13 A5P2 294 5,3 52 40 18 125 6,9 5,65 1 14,1 1,14 0 40 0 0 30 7
ETP-3753-13 AGP2 300 5,6 70 52 15 120 8,0 4,29 1 12,95 1,2 0 70 0 0 200 5
ETP-3753-13 A7P2 245 4,8 52 36 20 130 6,5 4,71 1 12,15 0,92 0 20 0 0 20 5
ETP-3753-13 A9P2 254 4,9 59 41 21 115 5,5 4,31 1 9,7 0,87 2 40 0 20 10 1
ETP-3753-13 A11P2 294 53 53 37 14 104 7,4 5,55 1 4,925 1,07 2 70 0 20 20 2
ETP-3753-13 A15P2 278 5 58 46 20 122 6,1 4,79 2 14,725 0,94 0 30 0 a0 20 O
ETP-3753-13 A16P2 257 4,7 49 37 13 58 4,5 5,24 1 13 1,11 3 30 0 0 10 4
ETP-3753-13 AL7P2 279 51 61 35 22 135 6,1 4,57 2 9,55 1,11 2 20 0 0 60 6
ETP-3753-13 A18P2 278 5 55 37 22 145 6,6 5,05 1 9,9 1,11 2 40 0 0 30 5
ETP-3753-13 A21P2 285 47 40 34 11 135 12,3 7,13 1 3,75 0,89 0 70 0 0 70 0
ETP-3753-13 A22P2 283 4,1 35 23 12 105 8,8 8,09 2 4,95 1,22 1 0 0 0 50 12
ETP-3753-13 A23P2 261 4,3 48 30 16 110 6,9 5,44 1 7,15 1,11 4 40 0 0 20 19
ETP-3752-6 A2P3 300 5,6 40 22 14 150 10,71 7,50 2 2,6 1,02 2 20 0 10 50 4
ETP-3752-6 A3P3 295 5 34 8 14 109 7,79 8,68 2 1,125 1,02 2 0 80 0 0 6
ETP-3752-6 A4P3 289 53 38 21 15 132 8,80 7,61 1 1,45 1,15 2 50 0 0 30 0
ETP-3752-6 A7P3 248 4,3 34 31 17 100 5,88 7,29 2 3,2 1,01 44 30 0 10 30 3



ETP-3752-6
ETP-3752-6
ETP-3752-6
ETP-3752-6
ETP-3752-6
ETP-3752-6
ETP-3752-6
ETP-3752-6
ETP-3752-6
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-4024
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044

A8P3
A9P3
A16P3
A17P3
A18P3
A19P3
A20P3
A21P3
A23P3
A2P4
A4P4
A5P4
A6P4
A7P4
A8P4
A9P4
All1P4
Al4P4
A15P4
Al16P4
Al7P4
Al18P4
A20P4
A21P4
A22P4
A23P4
A2P5
A5P5
AGP5
A7P5
A8P5
A9P5
A10P5

321
280
253
285
297
220
265
265
245
228
260
240
214
225
182
225
267
260
287
213
211
265
185
232
221
240
251
242
272
249
275
260
264

6,1
5,7
5,8
4,1
55
4,2
53
1,2
3,6
3,6
4,3
4,3
4,7
4,8
4,1
4,7
55
4,6
4,9
4,2
3,5
4,5
3,7
4,8
4,8
4,7

4,8
58
4,8
51

5,1

50
36
35
26
43
33
43
26
15
32
49
40
42
45
39
44
54
42
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46
38
52
39
M
50
51
49
64
67
54
52
57
56

32
20
20
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19
29

15
37
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27
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42
45
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20
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27
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75
88
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80
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115
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135
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140
125

7,78
8,33
7,25
8,33
7,11
8,00
8,33
7,14
6,54
7,69
9,00
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5,87
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8,46
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5,00
5,00
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0
1,575
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3,075
10,25
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10
9,15
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8,35
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11
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3,9
16
18,95
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1
1,03
1,03
1,02
1,05
1,07
1
1
1,11
1,11
1,08
1,08
1,09
1,04
1,05
1,11
1,13
1,12
1,08
1,07
1,08
1,04
1,02
1,05
1,03
1,08
1,02
1,04
0,96
1,02
1,07
1,02

1

PO OpPOOOFRPWORFRPORPOREP OPRLPL OOOO

30
30
40
60
30
40
90
30

30
20
30
40
30
40
60
60
30
60
40
50
30
60
50
30
40
40
10
20

10
50
10

O O O o o o

(o]
o

O O O OO 0O OO0 O0OO0 OO0 O0OO0O OO OoOOoOOoo o o

100

[
o ©

OOOOOOOOSOOOOOOOOOOO

= N
o © o

O O O O O O O o

30
40
30
20
50
20

20

20
20
10
40
30
40
10
20
30
10
20

10

30

20
30

o O O o

O O N O PP OONW

[
o

O O P OO MNDNNDNOEFRRFPNRPOONNRPRO PO OV -



NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
NP-2044
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NP-2044
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NP-2024
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NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-2024
NP-3072
NP-3072
NP-3072

Al11P5
A14P5
A15P5
A16P5
A17P5
A18P5
A19P5
A20P5
A21P5
A22P5
A23P5
A2P6
A3P6
A4P6
A5P6
A6P6
A7P6
A8P6
A10P6
A11P6
A14P6
A15P6
A16P6
A17P6
A18P6
A19P6
A20P6
A21P6
A22P6
A23P6
A2P7
A3P7
A5P7

295
299
185
262
295
185
200
170
245
237
250
280
320
275
270
275
267
282
278
315
365
288
278
293
283
235
260
279
212
250
214
225
265

4,3
6,1
5,2
4,9
5,8
4,3
4,5
3,8
51
4,8
4,5
54
5,8
6,1
6,2
5,9
59

55
6,6

6,2
52
5,4
5,2
52
52
5,9
4,3
5,1
3,7
3,9
4,6

65
63
29
76
58
31
39
29
48
47
49
27
51
53
52
55
62
50
69
68
60
58
61
63
56
60
51
41
32
25
37
23
33

43
47
19
56
30
19
27
20
36
32
33
13
31
43
36
31
47
34
56
52
40
46
45
56
41
44
43
30
19
12
19
11
16

30
25
14
24
20
17
23
18
23
20
21
19
16
16
11
15
23
14
16
20
15
18
15
18
14
19
21
13
13
14
16
10
16

155
140
87
130
160
68
85
75
135
115
120
138
120
148
110
110
150
135
110
115
150
115
165
170
100
125
145
100
105
125
110
100
120

5,2
5,6
6,2
5,4
8,0
4,0
3,7
4,2
59
5,8
5,7
7,26
7,50
9,25
10,00
7,33
6,52
9,64
6,88
5,75
10,00
6,39
11,00
9,44
7,14
6,58
6,90
7,69
8,08
8,93
6,88
10,00
7,50

4,54
4,75
6,38
3,45
5,09
5,97
5,13
5,86
5,10
5,04
5,10
10,37
6,27
5,19
5,19
5,00
4,31
5,64
4,03
4,63
6,08
4,97
4,56
4,65
5,05
3,92
5,10
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6,63
10,00
5,78
9,78
8,03
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14,85
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13,5
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15,05
11,87
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11,5
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4,05
5,1
2,65
4,45

1,05
1,05
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1,03
0,88
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NP-3072
NP-3072
NP-3072
NP-3072
NP-3072
NP-3072
NP-3072
NP-3072
NP-3072
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3018
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013

A6P7
A10P7
Al11P7
Al4P7
A15P7
A20P7
A21P7
A22P7
A23P7
A2P8
A3P8
A4P8
A5P8
AGP8
A7P8
A8P8
A9P8
A11P8
Al14P8
A15P8
Al16P8
A17P8
A18P8
A19P8
A20P8
A21P8
A2P9
A3P9
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268
270
260
275
260
251
250
216
270
275
275
300
295
180
278
335
285
260
265
241
281
281
305
295
285
278
265
234
245
203
223
268

4,1
4,6
3,8
4,9
5,4
4,3
4,6

55
4,3
4,1
51
4,5
3,7
55
55
4,5
52
7,2
3,8
5,7
7,3
5,5
6,2
4,1
6,4
4,6
4,2
5,3
3,8
4,1
3,8

21
46
46
52
28
32
39
35
32
41
54
58
58
40
66
81
57
73
61
51
72
66
78
62
63
44
36
54
47
45
49
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31
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15

19
17
14
24
34
37
40
25
54
57
43
53
49
24
52
44
60
45
51
28
23
28
31
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29
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13
11
13
13
19
14
15
13
13
13
15
19
17
17
22
14
14
19
12
18
23
20
12
14
23
14
15
13
13
15
15

125
110
95
145
120
140
100
115
110
103
95
100
125
85
115
150
90
105
150
70
115
125
135
90
100
132
100
105
115
105
100
130

7,35
8,46
8,64
11,15
9,23
7,37
7,14
7,67
8,46
7,9
7,3
6,7
6,6
50
6,8
6,8
6,4
7,5
79
5,8
6,4
54
6,8
7,5
7,1
5,7
7,14
7,00
8,85
8,08
6,67
8,67

12,76
5,87
5,65
5,29
9,29
7,84
6,41
6,17
8,44
6,71
5,09
5,17
5,09
4,50
4,21
4,14
5,00
3,56
4,34
4,73
3,90
4,26
3,91
4,76
4,52
6,32
7,36
4,33
5,21
4,51
4,55
5,47
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NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3013
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056
NP-3056

A9P9
Al11P9
A14P9
A15P9
A16P9
A17P9
A18P9
A19P9
A20P9
A21P9
A22P9
A23P9
A2P10
A3P10
A4P10
A5P10
A6P10
A7P10
A8P10
A9P10
A10P10
A11P10
A14P10
A15P10
A16P10
Al17P10
A18P10
A19P10
A20P10
A21P10
A22P10
A23P10

205
238
239
228
230
255
200
253
260
250
263
260
200
285
315
253
275
268
289
315
280
294
275
240
327
275
287
278
210
245
325
318

3,8
6,8
4,3
5,6
3,8
4,3
3,8
4,1
4,9

4,5
4,8
4,2

5,4
4,1
4.9

45
4.8
4,8
5,2
4,5
4.4
5,2
4,4
45

4,9
3,7
4,6
4.8

39
53
49
53
41
50
43
48
50
54
43
44
49
72
74
49
72
58
71
79
64
62
72
56
76
70
62
53
44
47
63
62

20
36
35
35
25
32
25
24
28
34
31
26
31
48
48
35
48
40
51
55
48
46
58
34
38
48
40
39
24
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