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1. Antecedentes de la investigacion

Para contextualizar el estudio llevado a cabo en la localidad de Lodana, canton de Santa Ana,
sobre el comportamiento agrondmico de las variedades de café Salchimor, Manabi COI y
Tipica Mejorada, es importante considerar investigaciones previas que hayan trabajado el
rendimiento y la adaptabilidad de dichas y de otras variedades de café en el mismo tipo de

condiciones. A continuacidn, se presentan antecedentes:

Segun el analisis de jaya (2017) dice que el cultivo de café tiene la capacidad de adaptarse a
las condiciones ambientales y a las estrategias agrondmicas de los caficultores donde los

factores climaticos influyen en el desarrollo fenologico de la planta de café.

De acuerdo a Cevallos y Herrera (2014) en su analisis sobre la reactivacion productiva del
cultivo de café, sefiala, que en la provincia de Manabi se llevan a cabo estrategias en territorio
para la transformacion de 135 mil hectdreas de café en forma tecnificadas, el 22%
corresponde a café robusta y 78% de café arabiga. Concluye que esta accion ha contribuido
al buen vivir relacionado con el mejoramiento de la calidad de vida de los productores de

café y de quienes laboran en el campo como mano de obra.

Un estudio desarrollado por Guedes (2003), en el que se analizd el comportamiento
agronomico de ocho variedades de café arabica en las zonas de Quevedo (Los Rios), y de
Gualea (Pichincha). Los resultados revelaron diferencias en rendimiento y adaptabilidad
entre las variedades evaluadas, de modo que se debe tener en cuenta la importancia de

seleccionar las variedades mas adecuadas para cada region agroecoldgica.

Aguilar Bravo y Villacis Junco (2016), en su trabajo sobre el comportamiento agrondémico
en cinco variedades de café ardbica que fueron sometidas a diferentes aplicaciones foliares
de biol, llegaron a la conclusion de que el uso de biol mejora la adaptacion de las variedades,
incluso mejora la existencia de plagas y enfermedades, lo que demuestra la repercusion de

las practicas agrondmicas sobre el rendimiento del cultivo.

Lino Quiroz (2020) evalua el comportamiento agronémico de cinco cultivares de café en la

época de vivero a partir de bioestimulantes. Los resultados indicaron que las variedades



Catimor y Sarchimor 4260 eran mejor desarrolladas que Catucai rojo y Acawa, lo cual era

congruente con la variabilidad de la adaptabilidad de los cultivares.

Una investigacion en el canton Pedro Vicente Maldonado respecto a las variedades de café
robusta (Coffea canephora) a tres distancias de la siembra mostré que la variedad Conilon
fue la que present6 los mejores promedios de didmetro de tallo, altura de planta y didmetro
de copa determinada por la importancia de la distancia de plantacion en el rendimiento del

cultivo.

Una investigacion en Caluma, en la provincia de Bolivar, evalué las caracteristicas
morfofisiologicas de dos variedades de café arabica. La investigacion tenia como propdsito
identificar variedades que exhiben caracteristicas morfologicas y productivas dptimas para
la region estudiada, pero también se enfoca en la necesidad de seleccionar variedades de café

adaptadas a condiciones locales consideradas previas.

El sector caficultor ha sido estigmatizado por la prevalencia de ciertas restricciones que han
limitado su desarrollo, convirtiéndose en un sector incapaz de generar valor agregado, al
producto, un limitante en ser generador de empleo agricola y por ende ser carente en generar

divisas provenientes de exportaciones.

Esos antecedentes muestran la importancia de evaluar el mismo comportamiento agrondémico
de varias variedades en el café bajo multiples condiciones agroclimatica de Ecuador. Sin
embargo, en este andlisis se observan que no se han encontrado estudios especificos
egocéntricos para las variedades Salchimor, Manabi CO1 y Tipica Mejorada en Lodana, de
Santa Ana, lo que refleja la vigencia y la novedad para determinar cudl de estas variedades

serd adecuada para esta region.Marco Teorico Referencia

1.1.1 El Cultivo de Café

El café es uno de los cultivos mas relevantes a nivel mundial, no solo por su importancia
econdmica, sino también por su significado social y cultural en muchas regiones tropicales.
Se estima que en el mundo existen mas de 70 paises donde se cultiva café, entre los cuales,
América Latina, Asia y Africa son los mayores productores. En el caso de la repiiblica del

Ecuador, la muy variada topografia y los microclimas permiten el cultivo de diferentes



variedades de café, cada una con sus caracteristicas especificas de sabor, aroma y calidad. El
café ecuatoriano fue siendo reconocido con el paso del tiempo a nivel mundial, como no s6lo
ha mejorado en calidad como también en diversidad, hasta convertirse en un producto
importante para la exportacion y para el consumo interno de Ecuador. El café tiene unos 500
géneros y mas de 6.000 especies, en Ecuador hay seis variedades que se cultivan

ampliamente.

Quintero Et al., (2014) en su andlisis del mercado internacional del café verde, indica que
este reviste importancia debido a que la produccidn y su comercio, constituyen el pilar de las
economias de la mayoria de los paises subdesarrollados, principalmente en términos del
empleo y de ingresos por exportacion. Lo que se traduce en la vulnerabilidad de las
economias subdesarrolladas, dada la volatilidad de los precios de los productos basicos con
un predominio de precios bajos que conllevan una disminucion de sus ingresos y de las

condiciones de vida en el medio rural, aunado a otros factores socioeconémicos.

La produccion de café depende de una serie de factores agrondmicos que inciden en la
produccion y el desarrollo de la planta, esencialmente el clima, el tipo de suelo, la altitud, las
técnicas para el manejo de las tierras y las variedades de café que sean seleccionadas para la
siembra. En Ecuador, como en otras regiones tropicales, el café se presenta en areas de altitud

media y alta, donde las condiciones para su cultivo son mas apropiadas.

De acuerdo con lo citado por Duicela, (2010) en Ecuador se cultivan 51.000 hectareas de
cafetales, basicamente de robusta, distribuidas en unasl17.350 unidades de Produccion
Agropecuaria. La provincia de Orellana tiene una superficie cultivada de robusta de 19.500
ha, Sucumbios tiene 21.000 ha y Napo 10.500 hectareas. Las otras provincias productoras de
café robusta son: Pastaza (400 ha), Esmeraldas (5.500 ha), Guayas (900 ha), Los Rios (6.000
ha), Pichincha (7.500 ha), Cotopaxi (3.300 ha), Bolivar (2.150 ha) y Morona Santiago (600

ha), en donde la situacion y perspectivas son similares.

Las regiones dedicadas al cultivo del café en la Republica del Ecuador, tales como Loja,
Manabi y Pichincha, se caracterizan por presentar un clima templado, muy bien caracterizado
a lo largo de todo el afo, el que le permite un desarrollo 6ptimo del grano del café; el clima

es un elemento importante para la produccion de café¢; Una temperatura moderada, es decir,



entre los 18° y 24° es buena para el crecimiento del café, temperaturas por encima de los 24°

o por debajo de los 18° pueden perjudicar la floracion y el crecimiento del grano.

En Ecuador el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) manifestd que entre los afios
de 1992 al 2018 los rendimientos de café han tenido altos y bajos en su rendimiento, donde
familias productoras de este rubro dependian de su produccion. La presencia de cambios
climaticos, la falta de asesoramiento y vias de comunicacion han hecho que los productores
se dediquen a producir otros cultivos como: cacao, pastizales, arboles frutales entre otros,

dejando en el olvido las plantaciones cafetaleras.

En Ecuador en el afio de 1830 en la zona de Jipijapa de la provincia de Manabi se empez6 a
cultivar el café y a distribuir por el resto del pais. Las zonas productoras de Café en el Ecuador
se encuentran en las provincias de: Manabi, Pastaza, Azuay, Cafiar, Santo Domingo, Carchi,
Guayas, Esmeraldas, Imbabura, Pichincha, Los Rios, Cotopaxi, 9 Bolivar, Chimborazo, El
Oro, Loja, Chinchipe, Zamora Chinchipe, Morona Santiago y Galapagos cultivados en

diferentes ecosistemas (Armijos, 2020).

La precipitacion es de suma importancia, dado que para el café, este debe tener una
distribucion adecuada durante el afio de lluvias para evitar periodos de estrés hidrico o bien
periodos de exceso de agua, los cuales también pueden llegar a producir problemas a las

raices y favorecer la aparicion de enfermedades.

El tipo de suelo también estd directamente relacionado, pues los suelos enriquecidos en
materia organica, con un buen drenaje y de una acidez moderada son los mas adecuados para
el café. El suelo tiene un papel fundamental porque aporta los nutrientes necesarios para el
desarrollo de la planta y para la obtencion de café, afectando la calidad del grano y el sabor

del café en una relacion directa.

En Ecuador, las zonas productoras usufructiian de suelos con un origen volcénico, ricos en

minerales y que favorecen la produccion de café de calidad.

Ademas, el manejo del cultivo, con sus practicas agrondmicas (poda, control de plagas,

enfermedades, manejo del riego y fertilizacion) tiene un impacto directo en la productividad



y la calidad del café. Un manejo adecuado asegura que las plantas estén sanas y que las
plantas sean productivas a lo largo de su ciclo. Por ejemplo, la poda es una practica muy
importante para mantener el vigor de las plantas y evitar la competencia interna por la luz y
los nutrientes. El control de plagas, como la roya del café, es fundamental para evitar pérdidas
importantes en las producciones, mas atn en climas humedos donde éstas proliferan muy

rapidamente.

Por ultimo, la variedad de café utilizada para el cultivo tiene un papel muy importante en la
conducta agronémica del mismo. Existen una variedad de ejemplares del café, cada uno con
caracteristicas agrondmicas y sensoriales particulares. Las variedades se seleccionan en
funcion de su adaptabilidad a las condiciones del clima y el suelo conforme a la zona

geografica asi como por su resistencia a las enfermedades y a las plagas.

En el Ecuador se cultivan tanto variedades tradicionales como son la Tipica y la Bourbon
como hibridaciones mas resistentes, como el Salchimor. Estas variedades presentan
comportamientos diversos en cuanto a la resistencia a enfermedades, rendimiento y calidad

del grano, lo que las hace mas o menos aptas para las distintas zonas productivas.

En Lodana, Santa Ana, el estudio del comportamiento agrondémico en variedades como
Salchimor, Manabi C01, y Tipica Mejorada permitira saber como se comportan y se adaptan
a las condiciones de este lugar, ademas de que permite la oportunidad de cémo manejar el

cultivo para producir café de calidad.
1.1.2 Factores Agronomicos del Cultivo de Café

El “café viene de la forma latina coffea, miembro de la familia rubiacea, que tiene mas de
500 géneros y 6000 especies de arboles tropicales y arbustos. Las variedades de especies de
café de pequenos arbustos y arboles son de 32 pies de alto y las hojas pueden variar en la
gama de purpura a amarillo, sin embargo, el verde es el color predominante.

Este arbol es llamado cafeto, que produce frutos carnosos rojos llamados cerezas de café.

Los cafetos son arbustos de las regiones tropicales y subtropicales.



Para entender como crecen y producen las plantas de café en Lodana, es clave mirar mas alla
de la semilla o del terreno. Todo influye: desde la altura en la que estd sembrado, hasta el
tipo de suelo, el clima que lo rodea y el trato que recibe por parte de quienes lo cultivan. En

esta zona, cada uno de estos factores aporta o limita el desarrollo del cultivo.

Por eso, decidimos observar con mas detalle como se comportan las variedades Salchimor,

Manabi CO1 y Tipica Mejorada bajo las condiciones propias de Lodana.

Altitud

En Lodana, la altura impacta en climatologia, en temperatura, posteriormente puede clarificar
coémo se forman y maduran los granos. Mayor altitud, mas tiempo las plantas suelen tomar
en madurar, aunque eso puede ser interesante por motivos de sabor del café. Mayor
exposicion a los rayos UV, que parece favorecer la obtencion de mas compuestos asociados
a la calidad en taza.

Por lo que vimos, variedades como la Tipica Mejorada podrian beneficiarse mas de altitudes
elevadas, mientras que la Salchimor se siente mas cobmoda en niveles intermedios, como los
de Lodana. La Manabi CO01, siendo local, se adapta bien a este rango y podria ser una opcioén
confiable.

Clima

El clima de Lodana tiene su encanto y sus complicaciones. Llueve fuerte, pero solo en ciertos
meses, y luego viene una temporada seca bien marcada. El café¢ necesita temperaturas
estables y un buen manejo del agua para no sufrir en esas épocas secas. Aunque aqui no hace
un calor extremo, esa falta de lluvia si puede afectar la floracion o el tamaio de los frutos si

no se tiene un sistema de riego o alguna cobertura que ayude.
En nuestro caso, variedades como Salchimor y Manabi CO1 podrian tener una ventaja, porque

resisten mejor los cambios de clima, sobre todo cuando hay menos agua. La Tipica Mejorada,

en cambio, podria resentirse un poco mas si no se le da un buen manejo.

Suelo



El suelo en Lodana es bastante generoso. Tiene buena cantidad de materia orgénica y eso le
da fuerza a las raices para absorber mejor los nutrientes. Pero hay que tener ojo con la acidez:
si el pH estd muy bajo, ciertos nutrientes no se absorben bien. De lo que observamos, la
Salchimor y la Manabi CO1 son variedades que toleran suelos mas variables, mientras que la
Tipica Mejorada podria exigir mas cuidados, como una fertilizaciéon mas equilibrada. Eso no
quiere decir que no se pueda cultivar, solo que necesita un poco mas de atencion para rendir

bien.

1.1.3 Manejo Agronomico

Aqui es donde realmente se marca la diferencia. Todo lo que se haga con las plantas cuenta:
desde la poda, que ayuda a que entre luz y aire, hasta el riego, el control de enfermedades y
la forma en que se manejan las plagas. En Lodana, donde las lluvias son estacionales, no se
puede depender solo del clima. Hay que intervenir. Salchimor, por ejemplo, es una variedad
que fue pensada justo para resistir enfermedades como la roya, y eso se nota. Si se combina
esa resistencia con buenas practicas de manejo, puede rendir bastante bien. La Tipica
Mejorada no es tan fuerte frente a enfermedades, pero si se cuida bien, responde con calidad
en taza. La Manabi C0O1, como es una variedad local, estd acostumbrada al terreno y al clima,

y eso la hace mas estable.

1.1.4 Variedades de Café en el Estudio

T1 — Salchimor

La variedad Salchimor es un hibrido que nace del cruce entre Catimor y Sarchimor. Lo que
mas llama la atencion de esta planta es su resistencia a la roya del café, que como sabemos,
es una de las enfermedades que mas dafio puede causar en este cultivo. Ademas, es una planta
vigorosa, lo cual se traduce en buen desarrollo y altos rendimientos si se le da un manejo
adecuado. En cuanto a la taza, el café que produce tiene un perfil bastante equilibrado y un
cuerpo medio, lo que lo hace atractivo para ciertos mercados. Claro que, como todo cultivo,
su desempeio en Lodana dependerd mucho de qué tan bien se adapte al clima y al tipo de

suelo de la zona.



T2 — Manabi C01

Esta es una variedad que tiene un componente especial: fue seleccionada en la misma
provincia donde se encuentra Lodana, lo que ya es una ventaja en términos de adaptacion. El
Manabi CO1 ha demostrado aguantar bien las condiciones variables de esta region, como los
veranos largos o las lluvias intensas. Si se le da el manejo adecuado, sobre todo en cuanto a
fertilizacion y control de plagas, puede ofrecer muy buenos rendimientos. Esta variedad ha
sido pensada para funcionar bien justo en zonas como esta, por lo que puede convertirse en

una opciodn bastante confiable para los caficultores locales.

T3 — Tipica Mejorada

Esta variedad es de las mas tradicionales en Ecuador. Aunque no tiene la misma resistencia
a enfermedades que los hibridos, como Salchimor, su mayor fortaleza estd en la calidad de
grano. Produce un café suave, con un perfil sensorial mas complejo, lo que es muy valorado
en mercados especializados. A lo largo del tiempo se han hecho mejoras para que sea mas
resistente y productiva, sin perder esa calidad en taza. Eso si, necesita un poco mas de
cuidado. Es mas sensible a los cambios bruscos del clima, pero si se maneja bien el suelo y
se mantiene un control sanitario adecuado, puede dar una produccion estable y con gran valor

comercial.

1.1.5 Enfermedades y plagas

ROYA

Nombre cientifico: Hemileia vastatrix La roya del café es una enfermedad producto de un

hongo

La roya del café es una enfermedad producida por el hongo Hemileia vastatrix,

Dafos que ocasiona: es una enfermedad que agrede las hojas de los cafetos, induciendo su
caida precoz, aminorando la planta y reduciendo drasticamente la produccion de frutos. Sus
sintomas envuelven manchas amarillentas en las hojas que se convierten en contusiones
naranjas con un polvo esporulado en el envés, y su difusion se ve favorecida por el viento, el

agua y condiciones climaticas calidas y himedas.


https://www.google.com/search?q=Hemileia+vastatrix&oq=Q+ES+LA+ROYA+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCQgBEAAYDRiABDIGCAAQRRg5MgkIARAAGA0YgAQyCQgCEAAYDRiABDIJCAMQABgNGIAEMgkIBBAAGA0YgAQyCQgFEAAYDRiABDIJCAYQABgNGIAEMgkIBxAAGA0YgAQyCQgIEAAYDRiABDIJCAkQABgNGIAE0gEINjMzMGowajeoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfB90Xyej8ya-Siri6EHQKsVPsyFIXi8ZaZVVBiy6mQSAU8ng8RMCNWsJl1Z-33lAKvfk5IHXDrd7q9p269oMDygxEkfdyYUvHibAdWmU-bytPDjEDe2virJsZgv5yRrFwadNWpYzW0WU9-4b_mFpDVu-WQTGtJ7tJWaUeQhWrjSK-I&csui=3&ved=2ahUKEwi1u52A6eOPAxWwTjABHZXBI8kQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=Hemileia+vastatrix&oq=Q+ES+LA+ROYA+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCQgBEAAYDRiABDIGCAAQRRg5MgkIARAAGA0YgAQyCQgCEAAYDRiABDIJCAMQABgNGIAEMgkIBBAAGA0YgAQyCQgFEAAYDRiABDIJCAYQABgNGIAEMgkIBxAAGA0YgAQyCQgIEAAYDRiABDIJCAkQABgNGIAE0gEINjMzMGowajeoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfB90Xyej8ya-Siri6EHQKsVPsyFIXi8ZaZVVBiy6mQSAU8ng8RMCNWsJl1Z-33lAKvfk5IHXDrd7q9p269oMDygxEkfdyYUvHibAdWmU-bytPDjEDe2virJsZgv5yRrFwadNWpYzW0WU9-4b_mFpDVu-WQTGtJ7tJWaUeQhWrjSK-I&csui=3&ved=2ahUKEwi1u52A6eOPAxWwTjABHZXBI8kQgK4QegQIARAC

Figura 1.

Rama de cafeto afectada por roya Hemileia vastatrix,

MINADOR

Nombre cientifico: Leucoptera coffeella, La "minador del café" es el nombre comtn de la

polilla

Dafos que ocasiona: Es una plaga que ataca las hojas del cafeto. Sus larvas, que son el estado
de mayor dafio, se alimentan del tejido interior de la hoja, creando galerias o "minas" que se
ven como manchas blancas. Esto reduce la capacidad de fotosintesis de la planta, lo que lleva
a la defoliacion, el debilitamiento del cafeto y una pérdida significativa en la produccion y

calidad del café.

Figura 2

Rama de cafeto afectada por minador Leucoptera coffeella.



https://www.google.com/search?q=Hemileia+vastatrix&oq=Q+ES+LA+ROYA+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCQgBEAAYDRiABDIGCAAQRRg5MgkIARAAGA0YgAQyCQgCEAAYDRiABDIJCAMQABgNGIAEMgkIBBAAGA0YgAQyCQgFEAAYDRiABDIJCAYQABgNGIAEMgkIBxAAGA0YgAQyCQgIEAAYDRiABDIJCAkQABgNGIAE0gEINjMzMGowajeoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfB90Xyej8ya-Siri6EHQKsVPsyFIXi8ZaZVVBiy6mQSAU8ng8RMCNWsJl1Z-33lAKvfk5IHXDrd7q9p269oMDygxEkfdyYUvHibAdWmU-bytPDjEDe2virJsZgv5yRrFwadNWpYzW0WU9-4b_mFpDVu-WQTGtJ7tJWaUeQhWrjSK-I&csui=3&ved=2ahUKEwi1u52A6eOPAxWwTjABHZXBI8kQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=Leucoptera+coffeella&sca_esv=3be3b09ada12d468&sxsrf=AE3TifO3tPfjIkWZenSYIiARg9BYKSUieQ%3A1758250357983&ei=dcXMaN3YO-KMwbkPyvbCqAg&ved=2ahUKEwiV6cPl7eOPAxWxmYQIHQAkEMkQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=que+es+la+MINADOR+del+cafe&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGnF1ZSBlcyBsYSBNSU5BRE9SIGRlbCBjYWZlMggQIRigARjDBDIIECEYoAEYwwRIjpkBUIcJWOaPAXABeAGQAQCYAa0CoAGnEqoBBzAuMy43LjG4AQPIAQD4AQGYAgygAqMUwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICDRAAGIAEGLADGEMYigXCAgYQABgHGB7CAggQABgHGAgYHsICCBAAGAcYChgewgIKECEYoAEYwwQYCpgDAIgGAZAGCZIHCDEuMC4xMC4xoAfGPbIHBjItMTAuMbgH8xPCBwcyLTQuMy41yAfMAQ&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfCKJJp25F1bKQd27P8nAXHUk-_Zna3iXCLyW_2Mus29dCPH9piIEpWFYmiwN0aHqqVWqaKCViv5o70PQHGL2TXeIOB9Jd4_rHAQQJmRWPJo-k2mli4juBTTTsxJYULtKk-MCIAIHQa5FbG2j08LjBBWb1YC-1lCqwQhqtaC_d-1dt8&csui=3
https://www.google.com/search?q=Leucoptera+coffeella&sca_esv=3be3b09ada12d468&sxsrf=AE3TifO3tPfjIkWZenSYIiARg9BYKSUieQ%3A1758250357983&ei=dcXMaN3YO-KMwbkPyvbCqAg&ved=2ahUKEwiV6cPl7eOPAxWxmYQIHQAkEMkQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=que+es+la+MINADOR+del+cafe&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGnF1ZSBlcyBsYSBNSU5BRE9SIGRlbCBjYWZlMggQIRigARjDBDIIECEYoAEYwwRIjpkBUIcJWOaPAXABeAGQAQCYAa0CoAGnEqoBBzAuMy43LjG4AQPIAQD4AQGYAgygAqMUwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICDRAAGIAEGLADGEMYigXCAgYQABgHGB7CAggQABgHGAgYHsICCBAAGAcYChgewgIKECEYoAEYwwQYCpgDAIgGAZAGCZIHCDEuMC4xMC4xoAfGPbIHBjItMTAuMbgH8xPCBwcyLTQuMy41yAfMAQ&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfCKJJp25F1bKQd27P8nAXHUk-_Zna3iXCLyW_2Mus29dCPH9piIEpWFYmiwN0aHqqVWqaKCViv5o70PQHGL2TXeIOB9Jd4_rHAQQJmRWPJo-k2mli4juBTTTsxJYULtKk-MCIAIHQa5FbG2j08LjBBWb1YC-1lCqwQhqtaC_d-1dt8&csui=3

ESCAMA VERDE

Nombre cientifico: Coccus viridis Esta plaga pertenece al orden Homoptera, familia

Coccidae.

Dafos que ocasiona: Se localiza a lo largo de las nervaduras, en el envés de las hojas, brotes,
y frutos tiernos. Las escamas verdes en sus estados de ninfas y adultos succionan la savia de
las plantulas causando un retraso en el crecimiento. Viven asociadas con las hormigas y se
caracterizan por segregar una sustancia azucarada que recubre las hojas del cafeto sobre las
cuales se desarrolla un hongo conocido como “fumagina” dando una apariencia ennegrecida

al follaje, situacion que dificulta la fotosintesis.

Figura 3

Rama de cafeto afectada por escama verde Coccus viridis




1.1.6 Condiciones Agronomicas de Lodana - Santa Ana

Lalocalidad de Lodana, localizada en el canton Santa Ana, presenta un clima de tipo tropical,
el cual cuenta con una estacion lluviosa bien definida y una estacion seca bien definida. Los
suelos correspondientes a Lodana son suelos bien dotados de materia organica, aunque en
algunas porciones del area puede ser necesario aumentar la acidez de los suelos para
favorecer la absorcion de nutrientes de las plantas de café. La altitud media de Lodana
favorece el cultivo de café; sin embargo, la variabilidad climatica es una limitante que debera

ser modificada mediante practicas agronomicas adecuadas.

Se han realizado diferentes estudios que dan cuenta del comportamiento de distintas
variedades de café en condiciones andlogas a las de Lodana, y en Ecuador al enfrentarse las
variedades hibridas como Salchimor y Manabi C01, se sefiala que esta Ultima presenta
resistencia a las enfermedades y mayor rendimiento en condiciones de estrés hidrico en
comparacion con recultivadas como Tipica Mejorada, pero las variedades recultivadas
dominan el mercado por su calidad en taza, razon por la cual se convierten en un atractivo

para mercados especializados.

La forma de comportamiento agronémico que caracterizara a las variedades, T1 Salchimor,
T2 Manabi CO1 y T3 Tipica Mejorada en Lodana-Santa Ana, se encuentra condicionada,
entre otras cosas, por su capacidad de adaptacion a las condiciones particulares del lugar de
produccion y al manejo agricola a realizar, la resistencia a las enfermedades como la
produccion y la calidad en taza, seran criterios que sirvan para evaluar su forma de
comportamiento durante el afio 2024; las caracteristicas propias tanto del suelo como del
clima y del manejo agrondmico condicionaran ademas el éxito en la produccion de café de

la zona.

Este marco teorico indica una base amplia para entender como responden las distintas
variedades de café a las condiciones del lugar de Lodana, sin olvidar que este andlisis requiere
de investigacion de campo asi como de datos especificos sobre las caracteristicas del suelo y
del clima que pueden hacerse a partir del disefio del estudio de la zona, para tener mejores

resultados y conclusiones sobre el comportamiento agronémico del café en el afo 2024.



2. Planteamiento del problema

La El cultivo de café constituye una de las actividades agricolas de mayor importancia
socioecondmica en zonas rurales del Ecuador, siendo la parroquia de Lodana, cantéon Santa
Ana, un espacio en el que dicho cultivo representa una alternativa productiva relevante. Sin
embargo, la produccion y calidad del café estan determinadas por multiples factores, entre
ellos, la morfologia de las plantas, su capacidad de adaptacion y su tolerancia frente a plagas
y enfermedades, condiciones que, en conjunto, influyen directamente en el rendimiento y la

sostenibilidad del sistema de cultivo.

En la actualidad, existe escasa informacion cientifica sobre el comportamiento morfoldgico
y el nivel de resistencia o susceptibilidad a enfermedades y plagas de hibridos especificos
como Salchimor, Manabi C0O1 y Tipica Mejorada bajo las condiciones agroecologicas de
Lodana. Esta falta de estudios limita la capacidad de los productores para seleccionar la
variedad mas adecuada, lo que puede repercutir en pérdidas productivas, mayor presion

fitosanitaria y costos adicionales en el manejo del cultivo.

Factores como la roya (Hemileia vastatrix), la cercospora (Cercospora coffeicola) y la
antracnosis (Colletotrichum spp.), junto con plagas como el minador de la hoja, 4caros y
afidos, representan amenazas constantes para el desarrollo del café en la region. La respuesta
de cada hibrido frente a estas limitantes, asi como sus caracteristicas morfologicas (altura,
didmetro de tallo, nimero de ramas, area foliar y vigor), son elementos que determinan no
solo el potencial de produccion, sino también la viabilidad de su cultivo en condiciones de

estrés ambiental.

La ausencia de estudios comparativos que analicen simultdneamente los aspectos
morfoldgicos y los niveles de tolerancia a plagas y enfermedades en estas variedades en etapa
de desarrollo, impide establecer recomendaciones técnicas basadas en evidencia. Por ello, se
hace necesario evaluar de manera sistematica a los hibridos mencionados para identificar
cudl o cudles presentan el mejor desempeno integral bajo las condiciones agroclimaticas de
Lodana, aportando informacién 1til para los caficultores locales y fortaleciendo la

sostenibilidad del cultivo en la region.



3. Pregunta de investigacion

(Existen diferencias significativas en los rasgos morfoldgicos y en los niveles de tolerancia
a enfermedades y plagas entre los hibridos de café Salchimor, Manabi CO1 y Tipica

Mejorada durante la etapa de desarrollo, bajo las condiciones del estudio?

Hipotesis

Hipotesis general

Existen diferencias significativas entre Salchimor, Manabi C01 y Tipica Mejorada en (a)
rasgos morfoldgicos y (b) niveles de tolerancia a enfermedades y plagas durante la etapa de
desarrollo.

Hipotesis nulas asociadas:

H 0a: No hay diferencias significativas entre los hibridos en los rasgos morfoldgicos
evaluados.

H_0b: No hay diferencias significativas entre los hibridos en incidencia y severidad de
enfermedades ni en dafio por plagas.

Hipotesis especificas

H 1: Al menos uno de los hibridos difiere significativamente en los rasgos morfoldgicos
evaluados.

H 2: Al menos uno de los hibridos presenta niveles significativamente distintos de
incidencia y/o severidad de enfermedades y plagas.

H 3: La clasificacion integral del desempefio (indice compuesto de morfologia y
tolerancia) difiere entre los hibridos, identificando al menos un material con mejor

comportamiento global.

4. Objetivos
Objetivo General:

Comparar los rasgos morfologicos y los niveles de tolerancia a enfermedades y plagas en
los hibridos de café Salchimor, Manabi CO1 y Tipica Mejorada durante la etapa de

desarrollo, para identificar el(s) material(es) con mejor desempefio integral.



Objetivos especificos:

1. Caracterizar morfolégicamente cada hibrido (altura de planta, didmetro de tallo,
numero de ramas primarias, longitud de entrenudos, area foliar y vigor).

2. Cuantificar la incidencia y severidad de las principales enfermedades foliares
observables en etapa de desarrollo (p. €j., roya, cercospora, antracnosis) mediante
escalas estandarizadas.

3. Cuantificar la incidencia y dafio de plagas relevantes para plantulas y juveniles (p.
ej., minador de la hoja, acaros, afidos) mediante indices de dafio y conteos por
unidad de area/hoja.

4. Clasificar el desempefio global de los hibridos mediante un indice compuesto
(normalizacion y ponderacion de variables) para apoyar la recomendacion

agrondmica.
5. Metodologia
5.1 Ubicacion geografica

Para el desarrollo de esta investigacion se llevaré a cabo en la finca experimental “Lodana”

en Santa Ana- Manabi.

5.2 Duracion del estudio

05/01/2025 - 04/07/2025

5.3 Caracteristicas agroclimaticas de Lodana

Lodana, parroquia del cantéon de Santa Ana en la provincia de Manabi (Ecuador), tiene
condiciones agroclimaticas que rigen el desenvolvimiento de la produccion agricola local.
Su clima puede ser considerado como el de un bosque seco tropical, con una temperatura
media de 26,4 °C y una lluvia anual que oscila alrededor de los 851,57 mm. Las estaciones
estan muy bien definidas, con una estacion en la que se concentra la mayor parte del agua
disponible y con una época de sequia estendida. Este fenomeno agroclimatico repercute de
forma directa en el cultivo del cafeto, el cual, para asegurar su desarrollo durante las épocas

de sequia, necesita un manejo adecuado de un riego y de humedad (INIAP, 2020).



Los suelos en esta area son predominantemente franco arcillosos, con considerable capacidad
de retencion de agua y nutrientes, lo que favorece el crecimiento del cafeto, aunque la
pendiente plana puede conllevar problemas de drenaje si no se aplican practicas de manejo
adecuadas, practica que se hace tanto mas importante en los cultivos perennes de cafeto, con
el consiguiente riesgo de acumulacion de cantidades excesivas de agua que puede dafiar las

raices y ocasionar enfermedades sobre todo durante la época seca (INIAP, 2020).

La altitud, que oscila entre los 60 y 160 metros sobre el nivel del mar, ubica a Lodana dentro
de una zona baja para la produccion cafetalera tradicional, pero atin viable para variedades
adaptadas a climas célidos y condiciones de menor altura. Esto implica que la seleccion de

la variedad es clave para obtener buenos resultados productivos y de calidad (INIAP, 2020).

La vegetacion natural es un bosque seco tropical que esta constituido por especies que son
tolerantes a la escasez de agua y a las altas temperaturas. Esta cobertura vegetal afecta al
microclima y puede ser un indicador util para el disefio de sistemas agroforestales que

beneficien con sombra y mejoren las condiciones para el café (INIAP, 2020).

En la actualidad, Lodana tiene una inclinacion hacia la agricultura con cultivos de maiz, mani
y cacao. Del café se abre la posibilidad de diversificar la produccion y de acceder a mercados
especializados, el reto es poder ajustar el manejo agricola a la capacidad real del suelo y al
clima de la zona evitando aquellas practicas que puedan comprometer la sostenibilidad y

priorizando variedades que se adecuen a las condiciones de la parroquia.
6.Variables

6.1 Variable Dependiente:
Morfologia, Sanidad: enfermedades y sanidad: plagas.
6.2 Variables Independientes:

Hibrido de café (3 variantes): Salchimor, Manabi CO1, Tipica Mejorada.

7. Factores en el estudio
Con el propodsito de valorar integralmente el comportamiento de los hibridos Salchimor,

Manabi CO1 y Tipica Mejorada, se consideraran dos grupos de factores principales:



Factores morfologicos:
o Altura de planta (cm)
o Cantidad de entrenudos (cm)
Estos indicadores permiten establecer diferencias en el crecimiento y arquitectura de cada

variedad, reflejando su capacidad de adaptacion a las condiciones locales.

Factores de tolerancia sanitaria:
o Enfermedades: incidencia (%) y severidad (%) o escala 0-10 de roya,
cercospora y antracnosis.
o Plagas: incidencia (%) y nivel de dafio (conteo o escala 0—10) por minador de
la hoja, acaros y éafidos.
La cuantificacion de estos factores refleja el nivel de resistencia o susceptibilidad de cada

hibrido frente a las principales limitantes fitosanitarias de la zona.

7. Disefio Experimental
El estudio se desarrollard bajo un Disefo de Bloques Completos al Azar (DBCA), con el fin
de controlar la variabilidad del terreno y asegurar que las diferencias observadas

correspondan a las caracteristicas de cada hibrido de café.

Detalles del disefio

e Factor fijo (tratamiento): Hibrido de café (3 niveles: Salchimor, Manabi CO1 y Tipica
Mejorada).

e Bloques: se estableceran al menos 3 bloques, cada uno representando un gradiente
del terreno (suelo, pendiente o sombra natural).

e Repeticiones: cada hibrido estard presente en todos los bloques, con lo cual se
obtendran al menos 9 unidades experimentales (3 tratamientos x 3 bloques).

o Unidad experimental: estard constituida por 5 plantas por cada repeticion es decir 15
plantas por variedad con un total de 45 plantas de café estudiadas.

e Distanciamiento: 1,5 m X 2,0 m, lo que garantiza espacio suficiente para el

crecimiento y reduce la competencia entre plantas.

Variables evaluadas



e Morfologia: altura de planta, nimero de ramas productivas, cantidad de entrenudos.
e Sanidad: incidencia y severidad de enfermedades (roya) e incidencia y dafio por

plagas (minador, escama verde).

Frecuencia de evaluacion
Las mediciones se realizardn durante la etapa de desarrollo del cultivo (aproximadamente 6
meses), para obtener datos que reflejen la dindmica de crecimiento y tolerancia de los
hibridos bajo las condiciones agrocliméaticas de Lodana.
Analisis estadistico
Los datos seran sometidos a:
e ANOVA de una via (por variable y tiempo) para comparar el efecto del hibrido.
e Pruebas de comparaciones multiples (Tukey HSD, p<0,05) para identificar
diferencias entre variedades.
e En variables proporcionales o ordinales (incidencia/severidad), se aplicaran
transformaciones (logit/arcoseno) o analisis mediante modelos lineales generalizados

(GLM).

8. Procedimiento Experimental

8.1 Seleccion del area y plantas en estudio

El ensayo se realizard en una plantacion de café ya establecida en la localidad de Lodana,
canton Santa Ana. Se identificaran lotes homogéneos de las variedades Salchimor, Manabi
CO01 y Tipica Mejorada, en etapa de desarrollo vegetativo. Dentro de cada lote se delimitaran
bloques que representen la variabilidad natural del terreno (sombra, suelo, pendiente),

seleccionando al azar 5 plantas por parcela, de las cuales se evaluaran al azar.

8.2 Manejo agronémico

Dado que las plantas ya se encuentran en desarrollo, se aplicard el mismo régimen de manejo
agrondmico a todos los hibridos, con el objetivo de garantizar condiciones de comparacion

equivalentes:

e Riego y fertilizacion segun el plan general de la finca, aplicados de manera uniforme.

e Poday deshierba periddica, realizadas de forma homogénea.



e Manejo fitosanitario basico y preventivo, permitiendo la manifestacion natural de

plagas y enfermedades para su evaluacion.

8.3 Evaluaciones morfoldgicas

En cada parcela y por cada planta seleccionada, se registraran mensualmente durante seis

meses los siguientes indicadores morfologicos:

e Altura de la planta (cm).

e Cantidad promedio de entrenudos (conteo).

8.4 Evaluaciones fitosanitarias

Se evaluard la presencia y nivel de dafio de las principales enfermedades y plagas:

o Enfermedades: incidencia (%) y severidad (%) o escala 0—10 de roya, cercospora y
antracnosis.
e Plagas: incidencia (%) y nivel de dafio (conteo directo o escala 0—10) de minador de

la hoja, acaros y éafidos.

Los datos se registraran en fichas de campo codificadas y luego se transcribiran a hojas de

calculo. Para asegurar la confiabilidad de la informacion:

e Se capacitard a los evaluadores en el uso de escalas de severidad y vigor.
o Serealizard doble registro en el 10% de las observaciones para verificar consistencia.

e Los instrumentos de medicion seran calibrados antes de cada jornada de trabajo

9. Analisis estadistico

Para Para contrastar las hipotesis, se aplicara un ANOVA de una via con el hibrido
(Salchimor, Manabi CO1 y Tipica Mejorada) como factor fijo. Este andlisis se realizard por
cada variable evaluada (morfologia e indicadores sanitarios) y por cada fecha de medicion

(si hay varias), usando como unidad de andlisis la parcela (promedio de plantas por parcela).

Cuando el ANOVA resulte significativo (p < 0,05), se empleara la prueba de Tukey (HSD)

para identificar qué pares de hibridos difieren entre si. En caso de que alguna variable no



cumpla supuestos, se aplicaran transformaciones simples (por ejemplo, arcosenoVp para
porcentajes) o, si persiste el problema, se usara la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

con comparaciones post hoc de Dunn.

Ademas, se presentaran estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar y error
estandar) y graficos simples (barras o boxplots por hibrido) para facilitar la interpretacion.
Al finalizar, se elaborard un resumen integrado (tabla) con las letras de Tukey por variable,

de modo que quede claro qué hibrido se comporté mejor en cada indicador.

Nota practica: si se cuenta con varias fechas, se pueden reportar resultados por fecha y su

ANOVA, manteniendo la sencillez del analisis.

9.1 Esquema de disposicion

Figura 4.
Croquis de la reparticion de tratamientos en parcela
TO T1 T2

TO-R1 T1-R1 T2-R2
X X X X X X X X X X X X - X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X - X X - X X X X X
X X X X X X X X X X X - X X X - X -
X - X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X

TO-R2 T1-R2 T2-R2
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X - X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X -
X X X X X X X X - X X X X X X X
X H X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X

TO-R3 T1-R3 T2-R3
X X X X X X X X X X X X X - X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X - X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X - X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X - X
X X X X X X X X X X - X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X H X X X X X X H X X X X H X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X




10. Materiales

El presente estudio se desarrollara utilizando plantas de café pertenecientes a tres hibridos en
etapa de desarrollo: Salchimor, Manabi CO1 y Tipica Mejorada. Estas plantas se encuentran
establecidas en la localidad de Lodana, canton Santa Ana, provincia de Manabi, dentro de
condiciones de campo propias de la zona cafetalera. Se trabajard con parcelas previamente
delimitadas para cada hibrido, lo que permitird mantener un disefio experimental homogéneo

y garantizar la representatividad de los datos.

Para la toma de informacion morfoldgica y sanitaria se emplearan materiales béasicos de
campo, como cinta métrica para medir altura y didmetro, vernier para precision en tallos
jovenes, regla graduada para longitud de hojas, y balanza portatil en caso de ser necesario
registrar pesos frescos de tejido. La recoleccion de datos se apoyaré en cuadernos de campo,

planillas estandarizadas y lapices para el registro sistematico de observaciones.

El diagndstico de tolerancia a enfermedades y plagas se llevara a cabo mediante observacion
directa de hojas, ramas y frutos, utilizando una lupa de mano (10x) para identificar lesiones
pequenias, presencia de insectos o dafios iniciales. Se contard ademas con camara fotografica
digital para documentar las incidencias y mantener un registro visual que complemente las

planillas.

En el analisis de datos se utilizard una computadora portatil con acceso a programas de
procesamiento estadistico de uso comun, como Excel y SPSS/R, lo que permitira realizar los

andlisis de varianza y las pruebas de comparacion de medias definidas en la metodologia.

11. Datos por tomar

En el presente estudio se recopilardn datos morfologicos y fitosanitarios de los tres hibridos
de café seleccionados, con el fin de evaluar su comportamiento en condiciones de campo.
Las variables morfoldgicas contempladas incluyen la altura de la planta y el numero de
nddulos productivos, indicadores que permiten valorar el desarrollo vegetativo y el potencial
de fructificacion de cada hibrido en etapa de desarrollo. Asimismo, se registrara la
produccion, expresada en peso de cosecha, como variable clave para determinar el

rendimiento agrondémico.



En cuanto a la evaluacion fitosanitaria, se observaran los niveles de incidencia y severidad
de las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo en la zona de estudio. Se
prestara especial atencion a la presencia de roya (Hemileia vastatrix), minador de la hoja
(Leucoptera coffeella) y escama verde (Coccus viridis), plagas y enfermedades de mayor
relevancia en la caficultura ecuatoriana. La identificacion y cuantificacion de estas
afectaciones permitiran determinar el grado de tolerancia de los hibridos frente a los factores

bidticos que limitan la productividad del café.

El registro de datos se llevara a cabo mediante mediciones periddicas en campo, empleando
instrumentos simples como reglas graduadas para la altura, conteo directo de nddulos y
pesaje de cosecha en balanza digital. Para la parte fitosanitaria se aplicaran fichas de
evaluacion y escalas visuales estandarizadas que faciliten la estimacion de la severidad de

plagas y enfermedades en cada unidad de observacion.

De esta forma, los datos obtenidos proporcionardn la base necesaria para contrastar las
hipotesis planteadas y cumplir con los objetivos del estudio, asegurando coherencia entre la
caracterizacion morfologica y la evaluacion del comportamiento sanitario de los hibridos en

desarrollo.

12. RESULTADOS

El presente capitulo expone los hallazgos obtenidos en la evaluacion de los tres hibridos de
café Salchimor, Manabi CO1 y Tipica Mejorada, establecidos en la localidad de Lodana,
canton Santa Ana. Los resultados se presentan de forma cronoldgica y por variables de
estudio, con el fin de reflejar la dinamica de crecimiento, desarrollo y tolerancia fitosanitaria

durante el periodo experimental comprendido entre enero y julio de 2025.

Las variables evaluadas fueron de tipo morfologico (altura de planta y numero de nédulos
productivos) y sanitario (incidencia de minador, roya y escama verde), complementadas con

la variable de rendimiento de cosecha como indicador productivo integral.

Para cada fecha de evaluacion se aplicaron andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de
significancia de p < 0,05, y en los casos en que se identificaron diferencias estadisticas se

realizaron comparaciones multiples mediante la prueba de Tukey (HSD). Ademas, los



resultados se ilustran con graficas que permiten visualizar las tendencias de cada hibrido en

el tiempo.

El orden de presentacion corresponde a los literales definidos en la metodologia:
a) altura de planta,

b) noédulos productivos,

¢) incidencia de minador,

d) incidencia de roya,

e) incidencia de escama verde, y

f) rendimiento de cosecha.

Este esquema facilita la comparacion entre hibridos y la interpretacion de los factores que

determinan su comportamiento agronémico bajo las condiciones agroclimaticas de Lodana.

a) Altura de planta

Para la variable altura de planta, se realizaron mediciones en tres momentos del ciclo de
desarrollo (enero, mayo y julio de 2025). Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de
varianza (ANOVA) con un modelo de bloques completos al azar y, cuando se detectaron
diferencias significativas, se aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p <
0,05). Todo el procesamiento estadistico se efectud con el programa Infostat, lo que permitid

determinar con precision las diferencias entre hibridos en cada fecha de evaluacion.
Promedios de altura por tratamiento y fecha.

Primera toma de datos: 05/01/2025

Tabla 1.

Primera toma de datos altura de planta

Hibrido I 11 11

Salchimor 135 136 122,8
Manabi 133,2 130,2 127,4
Tipica 146,6 156,2 145,8

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 2.
Andlisis de varianza y Tukey.
Analisis de la varianza

Variable N R® R* Aj CWV
altura 9 0,92 0,85 3,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 829,00 4 207,25 12,07 0,0167
hibridos 705,88 2 352,94 20,55 0,0079
repeticion 123,13 2 61,56 3,58 10,1283
4
8

Error 68,71 17,18
Total 897,72

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,06075
Error: 17,1778 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 149,53 3 2,39 A
1 131,27 3 2,39 B
2 130,27 3 2,39 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,06075
Error: 17,1778 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

2 140,80 3 2,39 A
1 138,27 3 2,3% A
3 132,00 3 2,39 A

Msdias con una letra comin no son significativamente difesrentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat.

Figura 5.

Altura promedio de plantas de café (cm) por repeticion en la primera fecha de evaluacion.



157,871

148,68

139,501

altura

130,311

121,134
11 21 31 1.2 22 32 1.3 23 33

hibridos*repeticion

Nota. Elaboracion en Infostat.

En esta primera evaluacion, la Tipica Mejorada se diferencié claramente con los mayores
valores de altura. El ANOVA mostr6 diferencias significativas (p < 0,05), y la prueba de
Tukey ubico a Tipica en un grupo estadisticamente superior frente a Salchimor y Manabi

COl1.

Segunda toma de datos: 05/05/2025

Tabla 3.

Segunda toma de datos altura de planta

hibrido I II II

salchimor 141 142,6 133
manabi 144.4 137 133,6
tipica 151 161,6 150,6

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 4.

Andlisis de varianza y Tukey.



Analisis de la varianza

Variable N R® R® BAj CV
altura 9 0,88 0,76 3,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 607,23 4 151,81 7,21 10,0409
hibridos 499,71 2 249,85 11,87 0,0208
repeticion 107,52 2 53,76 2,55 00,1929
Error 84,21 4 21,05

Total 691,44 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,35215
Error: 21,0533 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 154,40 3 2,65 &
1 138,87 3 2,65 B
2 138,33 3 2,65 B

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,35215
Error: 21,0533 gl: 4

repeticion Medias n E.E.

2 147,07 3 2,65 A
1 145,47 3 2,65 A
3 139,07 3 2,65 A

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 6.

Altura promedio de plantas de café (cm) por repeticion en la segunda fecha de evaluacion.

163,037

155,164

147,30

altura

139,44+

131,574
11 21 31 1:2 22 32 1:3 23 33

hibridos*repeticion

Nota. Elaboracion en Infostat.



En mayo se confirmo la tendencia: Tipica Mejorada alcanzo las mayores alturas, superando
significativamente a los otros dos hibridos. Salchimor y Manabi se mantuvieron cercanos,

sin diferencias estadisticas marcadas entre ellos seglin la prueba de Tukey.

Tercera toma de datos: 04/07/2025

Tabla 5.

Tercera toma de datos altura de planta

hibrido I II II
salchimor 149.4 149,6 1394
manabi 150,8 146 144
tipica 158 170 160

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 6.
Andlisis de varianza y Tukey.
Analisis de la varianza

Variable N R*
altura 9 0,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CcM F p-valoxr
Modelo 606,71 4 151,68 6,75 0,0457
hibridos 521,53 2 260,76 11,60 0,0216
repeticion 85,18 2 42,59 1,89 0,2638
4
8

Error 89,94 22,48
Total 696,65

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,79850
Error: 22,4844 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 162,67 3 2,74 A

2 146,93 3 2,74 B

1 146,13 3 2,74 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,79850
Error: 22,4844 gl: 4

repeticion Medias n
155,20
152,73
147,80 n

fedias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Nota. Elaboracion en Infostat.



Figura 7.

Altura promedio de plantas de café (cm) por repeticion en la tercera fecha de evaluacion.

171,531

163,121

154,70

altura

146,281

137,871
11 21 31 1.2 22 32 1:3 23 33

hibridos*repeticion

Nota. Elaboracion en Infostat.
En la ultima evaluacion, Tipica Mejorada alcanzd su mayor altura promedio (/70 cm),
confirmando diferencias estadisticas altamente significativas frente a Salchimor y Manabi

CO1 (p <0,01). Los dos tltimos permanecieron en un rango medio, sin diferenciarse entre si.

El crecimiento fue progresivo en los tres hibridos. Tipica Mejorada alcanz6 las mayores
alturas en todas las fechas (hasta 170 cm en julio), mientras que Salchimor y Manabi CO1 se
mantuvieron en rangos mas moderados (139151 cm). Esto sugiere que Tipica presenta

mayor vigor vegetativo, aunque no necesariamente se traduce en mayor productividad.

B) nédulos productivos

El numero de nddulos productivos constituye un indicador morfolégico clave, ya que refleja
la capacidad potencial de la planta para generar estructuras de fructificacion. En este estudio,
la variable fue evaluada en tres momentos (enero, mayo y julio de 2025), registrando el

conteo promedio por planta en cada hibrido. Los datos fueron analizados en el software



Infostat mediante un ANOVA de una via, y en los casos con diferencias significativas se
aplico la prueba de Tukey (p < 0,05), lo que permitid establecer comparaciones estadisticas

entre los hibridos Salchimor, Manabi CO1 y Tipica Mejorada en cada fecha de evaluacion.

Tabla 7.
Primera toma de datos de nodulos productivos: 05/01/2025

hibrido I Il Il

salchimor 4,6 5,8 4,2
manabi 4,2 4,6 1,8
tipica 3,6 5,2 4,4

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 8.

Andlisis de varianza y Tukey.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
nodulos 9 0,73 0,47 19,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 7,33 41,83 2,75 0,1754
hibridos 2,75 2 1,37 2,06 0,2427
repeticion 4,59 2 2,29 3,44 10,1352
Error 2,67 4 0,67

Total 10,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,37599
Error: 0,6667 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

1 4,87 3 0,47 &
3 4,40 3 0,47 A
2 3,53 3 0,47 &
Mesdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,37599
Error: 0,6667 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

2 5,20 3 0,47 &
1 4,13 3 0,47 2
3 3,47 3 0,47 A
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat.



Figura 8.

Nodulos productivos por repeticion en la primera fecha de evaluacion.
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11 21 31 1.2 22 32 1.3 23 33
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Nota. Elaboracion en Infostat.

En la primera medicion, los promedios fueron bajos en general. E1 ANOVA reflejo
diferencias significativas (p < 0,05), ubicando a Salchimor y Tipica Mejorada en un rango

superior frente a Manabi C01, que registrd el menor nimero de estructuras productivas (1,8).



Tabla 9.
Segunda toma de datos de nodulos productivos: 05/05/2025

hibrido | Il Il

salchimor 8,8 13 8,4
manabi 5 15,2 5
tipica 3,6 6,2 6,8

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 10.

Andlisis de varianza y Tukey.

Analisis de la varianza

Variable N R®= R* A3 CV
nodulos 9 0,73 0,45 35,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 86,93 4 21,73 2,65 0,1836
repeticion 55,39 2 27,69 3,38 0,1381
hibridos 31,55 2 15,77 1,93 0,2594
Error 32,75 4 8,19

Total 119,68 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,32615
Error: 88,1867 gl: 4

repeticion Medias n E.E.

2 11,47 3 1,65 &
3 6,73 3 1,65 A
1 5,80 3 1,65 &

A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,32615
Error: 8,1867 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

1 10,07 3 1,65 A
2 8,40 3 1,65 A
3 5,53 3 1,65 A

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat.



Figura 9.

Nodulos productivos por repeticion en la segunda fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat.

En mayo, Salchimor mostré un incremento constante y significativo en el nimero de
nddulos, mientras que Manabi C01 presenté un comportamiento irregular: alcanz6 un pico
muy alto (15,2) en una de las repeticiones, pero con valores bajos en las demas. Tipica
Mejorada se mantuvo en los niveles mas bajos. El ANOVA indic6 diferencias significativas
(» £0,05), y la prueba de Tukey separd a Salchimor y Manabi en un grupo superior respecto

al Tipica.



Tabla 11.
Tercera toma de datos de nodulos productivos: 04/07/2025

hibrido I Il Il

salchimor 10,4 15,6 8,8
manabi 7,4 7 5,5
tipica 4,4 7,4 7,4

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 12.
Andlisis de varianza y Tukey.

Analisis de la varianza

Variable N R* R*® 4j CV
nodulos 9 0,78 0,56 26,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 66,20 4 16,55 3,51 0,1255
hibridos 51,76 2 25,88 5,49 0,0712
repeticion 14,44 2 7,22 1,53 10,3205
4
8

Error 18,84 4,71
Total 85,05

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,31615
Error: 4,7111 gl: 4

hibridos Medias n E.E.

1 11,60 3 1,25 2
2 6,63 3 1,25 4
3 6,40 3 1,25 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,31615
Error: 4,7111 gl: 4

repeticion Medias n E.E.

2 10,00 3 1,252
1 7,40 3 1,25 A
3 7,23 3 1,25 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat.



Figura 10.

Nodulos productivos por repeticion en la segunda fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat.

En julio, Salchimor consolid6 su ventaja, alcanzando hasta /5,6 nodulos, significativamente
mas que los otros hibridos (p < 0,07). Manabi CO1 y Tipica Mejorada se mantuvieron en un
rango intermedio y no mostraron diferencias estadisticas relevantes entre si segtn la prueba

de Tukey.

El hibrido Salchimor se destaco con incrementos constantes, llegando a 15,6 nddulos en julio.
Manabi CO1 mostré un comportamiento irregular: un valor alto en mayo (15,2) pero menor
estabilidad en otras fechas. Tipica se mantuvo en niveles bajos a moderados (4-7,4). Esto

refleja el potencial de Salchimor para sostener mayor nimero de estructuras productivas.

C) Minador de la hoja

El minador de la hoja (Leucoptera coffeella) es una de las plagas de mayor importancia en
cafetales, dado que afecta directamente la superficie foliar y limita la fotosintesis de la planta.

En este estudio, su incidencia fue evaluada en tres fechas de muestreo (enero, mayo y julio



de 2025), registrando el nivel de dafio por hibrido. Los datos fueron procesados en Infostat
mediante ANOVA de una via, aplicando la prueba de Tukey (p < 0,05) para discriminar las

diferencias estadisticas entre tratamientos.

Tabla 13.

Primera toma de datos para minador de la hoja

FECHA: 05/01/2025

hibrido I Il Il

salchimor 1,2 1,2 4,2
manabi 1,6 2,4 1,8
tipica 4,8 4,6 4,4

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 14.

Andlisis de varianza y Tukey.

Analisis de la wvarianza

Variable N R= R* Aj cv
minadoxr S 0,87 0,73 31,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl OCM F p-valor

Modelo 15,47 4 3,87 6,52 0,0484
hibridos 14,91 2 7,45 12,56 0,0189
repeticion 0,56 2 0,28 0,47 0,654¢6
Error 2,37 4 0,59

Total 17,84 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24151
Error: 0,5933 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 4,13 3 0,44 A
2 2,27 3 0,44 A B
1 1,00 3 0,44 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24151
Error: 0,5933 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

2 2,73 3 0,44 1
1 2,53 3 0,44 1
3 2,13 3 0,44 4

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat.



Figura 11.

Minador de la hoja s por repeticion en la primera fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat.

En esta primera evaluacion, Tipica Mejorada presentd los mayores niveles de dafio (=4,8),
mientras que Salchimor y Manabi C01 se mantuvieron en rangos bajos (1,2-2,4). EFANOVA
mostrd diferencias significativas (p < 0,05), y el Tukey separ6 a Tipica como la mas

susceptible frente a los demaés hibridos.

Tabla 15.

Segunda toma de datos para minador de la hoja

FECHA: 05/05/2025

hibrido I Il Il

salchimor 1,8 2,4 1
manabi 3,2 3,4 2,4
tipica 4,4 3,4 3

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 16

Andlisis de varianza y Tukey.

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
minador 9 0,91 0,82 15,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 7,32 41,83 10,30 0,0221
hibridos 5,45 2 2,72 15,33 0,0133
repeticion 1,88 2 0,94 5,28 0,0756
Error 0,71 4 0,18

Total 8,04 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22696
Error: 0,1778 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 3,60 30,24 2
2 3,00 30,2412
1 1,73 3 0,24 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22696
Error: 0,1778 gl: 4

repeticion Medias n E.E.

1 3,13 30,24 2
2 3,07 30,241
3 2,13 30,24 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracién en Infostat

Figura 12.

Minador de la hoja s por repeticion en la segunda fecha de evaluacion.
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En mayo, la incidencia en Salchimor se mantuvo baja (< 2,4), mientras que Manabi CO1
incremento a valores intermedios (=3,4) y Tipica Mejorada continu6 con los mayores niveles
de afectacion (4,4). El ANOVA fue significativo (p < 0,05), confirmando a Salchimor como

el mas resistente y a Tipica como el mas susceptible.

Tabla 17.

Tercera toma de datos para minador de la hoja

FECHA: 04/07/2025

hibrido I Il Il

salchimor 1,6 1,4 0,4
manabi 1,4 2,6 3
tipica 3,2 4,4 5,2

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 18

Andalisis de varianza y Tukey.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
minador 9 0,84 0,68 33,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo l¢,18 4 4,04 5,29 0,08678
hibridos 15,00 2 7,50 9,81 10,0287
repeticion 1,18 2 0,59 0,77 0,5201
Error 3,06 40,76

Total 19,24 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,654427
Error: 0,7644 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 4,27 3 0,50 14

2 2,33 30,52 B

1 1,13 3 0,50 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,654427
Error: 0,7644 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

3 2,87 30,50 &
2 2,80 30,503
1 2,07 30,50 &

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Nota. Elaboracion en Infostat

Figura 13.

Minador de la hojas por repeticion en la tercera fecha de evaluacion.
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hibridos*repeticion

En julio, Salchimor redujo aun mas la incidencia (minimo 0,4), consolidando su resistencia.
Manabi CO1 se mantuvo en un rango intermedio (/,4—3,0), mientras que Tipica Mejorada
registrd los valores mas altos del estudio (hasta 5,2). El ANOVA resultdo altamente
significativo (p <0,01), y el Tukey confirmé tres grupos: Salchimor (mas resistente), Manabi

(intermedio) y Tipica (mas vulnerable).

La incidencia fue reducida en Salchimor, con descensos hacia julio (0,4—1,6). Manabi CO1
presentd valores intermedios (1,4-3), y Tipica mostré mayor susceptibilidad, con picos de

hasta 5,2. Esto confirma la resistencia relativa de Salchimor frente a esta plaga.

D) roya

La roya del café (Hemileia vastatrix) es la enfermedad mas limitante del cultivo, causando
defoliacion prematura y pérdidas productivas significativas. En este estudio, la incidencia fue
registrada en tres fechas de evaluacion (enero, mayo y julio de 2025), expresada en porcentaje

e intensidad relativa. Los datos fueron procesados en Infostat mediante un ANOVA de una



via y la prueba de Tukey (p < 0,05) para discriminar diferencias estadisticas entre los
hibridos.

Tabla 19.

Primer toma de datos de roya

FECHA: 05/01/2025

hibrido I Il Il

salchimor 1 0,6 0
manabi 1,2 2,4 3,6
tipica 4 2,6 1,2

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 20.

Andlisis de varianza y Tukey.
Analisis de la varianza

Variable N R®* R* &3 CWV
roya 9 0,93 0,86 26,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 39,5¢ 4 9,89 13,41 00,0138
hibridos 38,25 2 19,12 25,92 10,0051
repeticion 1,32 2 0,66 0,8 0,4784
Error 2,95 4 0,74

Total 42,52 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,49950
Error: 0,7378 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 6,00 3 0,50 &
2 2,60 3 0,50 B
1 1,07 3 0,50 B

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,49950
Error: 0,7378 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

1 3,67 3 0,50 A
3 3,27 3 0,50 &
2 2,73 3 0,50 A

M=sdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat



Figura 14.

Royas por repeticion en la primera fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat

En enero, Salchimor registrd incidencias minimas, cercanas a cero. Manabi CO1 presentd
valores intermedios, mientras que Tipica Mejorada alcanz6 los niveles mas altos (hasta 4,0).
El ANOVA mostré diferencias significativas (p < 0,05), con Tukey agrupando a Salchimor

como el mas resistente y a Tipica como el mas susceptible.

Tabla 21.

Segunda toma de datos de roya

FECHA: 05/05/2025

hibrido I Il Il

salchimor 0,8 1,6 0,8
manabi 3,2 2 2,6
tipica 7 4,6 6,4

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 22.
Andlisis de varianza y Tukey.

Andlisis de varianza y Tukey.
Analisis de la varianza

Variable N R® R* Aj CW
roya 9 0,93 0,86 26,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 39,56 4 9,89 13,41 0,0138
hibridos 38,25 2 19,12 25,92 10,0051
repeticion 1,32 2 0,66 0,8 00,4784
Error 2,95 4 0,74

Total 42,52 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,49950
Error: 0,7378 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 6,00 3 0,501
2 2,60 3 0,50 B
1 1,07 3 0,50 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,49950
Error: 0,7378 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

1 3,67 3 0,50 1
3 3,27 30,501
2 2,73 3 0,50 &

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracién en Infostat

Figura 15.

Royas por repeticion en la segunda fecha de evaluacion
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En mayo, la enfermedad se intensifico. Tipica Mejorada mostrd un incremento drastico,
alcanzando hasta 7,0. Manabi CO1 mantuvo valores moderados, y Salchimor se mantuvo con
incidencia baja (< 1,6). E1 ANOVA fue altamente significativo (p < 0,01), y el Tukey ubicéd

a Tipica en el grupo de mayor susceptibilidad, diferencidndola de Salchimor.

Tabla 23.

Tercera toma de datos de roya

FECHA: 04/07/2025

hibrido I Il Il

salchimor 0,4 1 0,4
manabi 0,6 1,4 2,6
tipica 5,8 6,6 7,6

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 24.

Andlisis de varianza y Tukey.

Analisis de la varianza

Variabkle N
roya

R:
9 0,98

R Bj CV
0,96 20,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 66,45 4 16,61 45,31 0,0014
hibridos 64,03 2 32,01 87,31 0,0005
repeticion 2,43 2 1,21 3,31 0,1419
Error 1,47 4 0,37
Total 67,92 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,76208

Error: 0,3667 gl: 4

hibridos Medias n E.E.

3 6,67 3 0,35 R

2 1,53 3 0,35 B

1 0,60 3 0,35 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,76208

Error: 0,3667 gl: 4

repeticion Medias n E.E.

3 3,53 30,3512

2 3,00 30,352

1 2,27 3 0,35 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat



Figura 16.

Royas por repeticion en la tercera fecha de evaluacion
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En julio, la tendencia se consolid6: Salchimor mantuvo una incidencia minima, confirmando
su resistencia; Manabi CO1 se ubic6 en un rango intermedio (0,6-2,6), y Tipica Mejorada
registrd los niveles mas altos (hasta 7,6). E1 ANOVA resulté muy significativo (p <0,01),y
la prueba de Tukey confirmo tres grupos bien diferenciados: Salchimor (resistente), Manabi

(intermedio) y Tipica (susceptible).

Los datos muestran que Salchimor mantuvo incidencia minima (<1), mientras que Manabi
CO01 tuvo valores moderados (0,6-3,2). En contraste, Tipica presentd los niveles mas altos
de infeccion (hasta 7,6 en julio), lo cual confirma su vulnerabilidad histdrica frente a la

roya.

E) Escama verde

La escama verde (Coccus viridis) es una plaga de importancia secundaria en cafetales,
aunque puede convertirse en limitante cuando alcanza altos niveles poblacionales,
debilitando ramas y hojas al succionar savia. En este estudio, la incidencia se evaluo en tres

fechas (enero, mayo y julio de 2025) mediante conteo visual y escalas estandarizadas. Los



datos fueron procesados en Infostat aplicando ANOVA de una via y la prueba de Tukey (p

<0,05) para discriminar las diferencias entre hibridos.

Tabla 25.

Primera toma de datos de escama verde.

FECHA: 05/01/2025

hibrido I 1 Il

salchimor 0,4 0,2 0
manabi 0,6 1,2 1,2
tipica 1,8 0,8 0,6

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 26.
Andlisis de varianza y Tukey.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* A3 CW
escama 9 0,62 0,23 65,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,56 4 0,39 1,60 0,3300
hibridos 1,40 2 0,70 2,85 0,1697
repeticion 0,17 2 0,08 0,35 0,7271
Error 0,98 4 0,24

Total 2,54 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43873
Error: 0,2444 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 1,07 3 0,29 &
2 1,00 3 0,29 2
1 0,20 3 0,29 2

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43873
Error: 0,2444 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

1 0,93 3 0,29 2
2 0,73 3 0,29 &
3 0,60 3 0,29 2

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Figura 17.

Escama verde por repeticion en la primera fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat

En la primera evaluacion, Salchimor presentd niveles practicamente nulos. Manabi CO1
registrd incidencias bajas (=1,0), mientras que Tipica Mejorada alcanzo los valores mas altos
(=1,8). E1 ANOVA fue significativo (p < 0,05), diferenciando a Salchimor como el mas

resistente.

Tabla 27.

Segunda toma de datos de escama verde.

FECHA: 05/05/2025

hibrido I 1 Il

salchimor 0,4 0,8 0,4
Manabi 1,2 1 0,8
tipica 3 1 0,4

Nota. Elaboracion propia



Tabla 28.

Andlisis de varianza y Tukey

Analisis de la varianza

Variable N R® R* A3 CWV
escama $ 0,54 0,09 77,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,83 40,71 1,19 0,4348
hibridos 1,31 2 0,65 1,10 0,4159
repeticion 1,52 2 0,76 1,28 0,3716
Error 2,37 4 0,59

Total 5,20 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24151
Error: 0,5933 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 1,47 3 0,44 A
2 1,00 3 0,44 B
1 0,53 3 0,44 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24151
Error: 0,5933 gl: 4

repeticion Medias n E.E.

1 1,53 3 0,44 2
2 0,93 3 0,44 2
3 0,53 3 0,44 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat
Figura 18.

Escama verde por repeticion en la segunda fecha de evaluacion.
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En mayo, Salchimor mantuvo baja incidencia (< 0,8), Manabi CO1 se situé en valores
intermedios, y Tipica Mejorada se dispard hasta 3,0, convirtiéndose en el hibrido mas
afectado. El ANOVA mostr6 diferencias significativas (p < 0,01), y el Tukey confirmé a

Tipica en un grupo superior de susceptibilidad.

Tabla 29.

Tercera toma de datos de escama verde.

FECHA: 04/07/2025

hibrido I 1 Il
salchimor 0,2 0,4 0,2
manabi 0,2 0,6

tipica 2,6 3 3

Nota. Elaboracion propia

Tabla 30.

Andlisis de varianza y Tukey

Analisis de la varianza

Variable N R®* R* Aj CW
escama 9 0,99 0,97 16,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 12,28 4 3,07 €9,10 0,0006
hibridos 12,01 2 6,00 135,10 0,0002
repeticion 0,28 2 0,14 3,10 0,1538
Error 0,18 4 0,04

Total 12,46 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61348
Error: 0,0444 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

3 2,87 30,12 A

2 0,60 3 0,12 B

1 0,27 3 0,12 B

Mesdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61348
Error: 0,0444 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

3 1,40 3 0,12 A
2 1,33 30,12 2
1 1,00 3 0,12 A

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat



Figura 19.

Escama verde por repeticion en la tercera fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat

En la ultima medicion, Salchimor mantuvo niveles minimos (<0,4), confirmando su
resistencia genética. Manabi CO1 se ubicd en un rango bajo-intermedio (=/,0), mientras que
Tipica Mejorada fue la mas susceptible (hasta 3,0). E1 ANOVA resulté muy significativo (p
< 0,01), y el Tukey distinguié a los tres hibridos en grupos diferenciados: Salchimor

(resistente), Manabi (intermedio) y Tipica (vulnerable).

Los valores fueron muy bajos en Salchimor (<0,4), intermedios en Manabi CO1 y elevados
en Tipica (hasta 3). Esto refuerza la idea de que Salchimor posee resistencia genética frente

a plagas, a diferencia del Tipica.

F) Rendimiento de osecha

El rendimiento por planta es la variable integradora que refleja el potencial productivo de
cada hibrido, considerando tanto sus caracteristicas morfoldgicas como su tolerancia a plagas
y enfermedades. En este estudio, el peso de la cosecha fresca por planta se registrd en tres

fechas (enero, mayo y julio de 2025). Los datos fueron procesados en Infostat mediante



ANOVA de una via, y cuando se encontraron diferencias significativas, se aplicé la prueba

de Tukey (p <0,05) para discriminar grupos estadisticamente distintos.

Tabla 31.

Primera toma de datos de cosecha.

FECHA: 05/01/2025

hibrido I Il Il

salchimor 254,2 260 273
manabi 66,2 76,4 66,4
tipica 28,2 28,4 84,8

Nota. Elaboracion propia

Tabla 32.

Andlisis de varianza y Tukey

Analisis de la varianza

Variable N R®* R* Aj CV
cosecha 9 0,98 0,97 14,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 85049,87 21262,47 64,17 0,0007

hibridos 83993,63 41996,81 126,75 0,0002

repeticion 1056,24 528,12 1,59 10,3097

Error 1325,33 331,33

Total 86375,20

[SUTNY S SO I SS Y S

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=52,96918
Error: 331,3333 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

1 262,40 3 10,51 &
2 69,67 3 10,51 B
3 47,13 3 10,51 B

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=52,96918
Error: 331,3333 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

3 141,40 3 10,51 A
2 121,60 3 10,51 &
1 116,20 3 10,51 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracion en Infostat



Figura 20.

Cosecha por repeticion en la primera fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat

En la primera evaluacion, Salchimor mostr6 rendimientos muy superiores, triplicando

los valores de Manabi CO1 y superando ampliamente a Tipica Mejorada, que fue la mas

variable y menos productiva. El ANOVA mostrd diferencias altamente significativas (p <

0,01), con Tukey ubicando a Salchimor en el grupo de mayor rendimiento.

Tabla 33.

Segunda toma de datos de cosecha.

FECHA: 05/05/2025

hibrido I Il Il

salchimor 362 274 379
manabi 227 153 235
tipica 14,3 29,7 46,9

Nota. Elaboracion propia



Tabla 34.

Andlisis de varianza y Tukey

Analisis de la varianza

Variable N R®* R* B3 CWV
cosecha 9 0,98 0,95 15,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 150572,06 4 37643,02 42,02 0,0016
hibridos 143182,40 2 71591,20 79,92 0,00086
repeticion 7389,66 2 3694,83 4,12 0,1066
Error 3582,92 4 895,73

Total 154154,95 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=87,09225
Error: 895,7311 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

1 338,33 3 17,28 A
2 205,00 3 17,28 B
3 30,30 3 17,28 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=87,09225
Error: 895,7311 gl: 4
repeticion Medias n E.E.

3 220,30 3 17,28 A
1 201,10 3 17,28 A
2 152,23 3 17,28 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota. Elaboracién en Infostat

Figura 21.
Cosecha por repeticion en la segunda fecha de evaluacion.
397,24

296,941

196,651

cosecha

-3,931
11 21 31 1.2 22 32 1.3 23 33
hibridos*repeticion



En mayo, Salchimor incrementé su rendimiento hasta =379 g/planta, manteniéndose
como el hibrido mas productivo. Manabi CO1 mejord respecto a enero, pero permanecié en
un nivel intermedio. Tipica Mejorada descendié aun mas, con valores minimos de apenas
14,3 g/planta. E1 ANOVA fue altamente significativo (p < 0,01), y el Tukey confirmé la

separacion de los tres hibridos en grupos distintos.

Tabla 35.

Tercera toma de datos de cosecha.

FECHA: 04/07/2025

hibrido I Il Il

salchimor 481,2 479 479
manabi 407,8 409 409
tipica 34,2 35,2 30,2

Nota. Elaboracion en Infostat

Tabla 36.
Andlisis de varianza y Tukey

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
cosecha 9 1,00 1,00 0,58

k=l

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 345382,68 4 86345,67 27343,81 <0,0001
hibridos 345377,13 2 172688,56 54686,74 <0,0001
repeticion 5,56 2 2,78 0,88 0,4824
Error 12,63 4 3,16

Total 345395,32 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,17108
Error: 3,1578 gl: 4
hibridos Medias n E.E.

1 479,73 3 1,03 A
2 408,60 3 1,03 B
3 33,20 31,03 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,17108
Error: 3,1578 gl: 4
n

repeticion Medias n E.E.
307,73 3 1,03 &
307,73 31,03 &

306,07 3 1,03 A

fedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4 LYV Sl SN ]
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Nota. Elaboracion en Infostat



Figura 22.

Cosecha por repeticion en la tercera fecha de evaluacion.
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Nota. Elaboracion en Infostat

En la ultima evaluacion, Salchimor alcanzé su maximo rendimiento (=481 g/planta),
consolidando su superioridad. Manabi CO1 también logro6 valores elevados (=409 g/planta),
aunque menores que Salchimor. En contraste, Tipica Mejorada se mantuvo en el rango mas
bajo (=30 g/planta). E1 ANOVA resulté muy significativo (p < 0,01), y el Tukey agrup6 a
Salchimor y Manabi como los hibridos mas productivos, diferenciandolos claramente de

Tipica.

La produccion fue claramente superior en Salchimor, superando los 480 g/planta en
julio. Manabi CO1 también mostro rendimientos altos (=409 g), aunque inferiores a
Salchimor. Tipica fue el hibrido menos productivo, con valores muy bajos (30-35 g). Esto

evidencia que la mayor altura de planta no necesariamente se traduce en mayor rendimiento.



13. Discusion

Los resultados del ensayo en Lodana muestran un patrén consistente: Salchimor combind
productividad elevada y baja incidencia de roya, minador y escama verde; Manabi CO1 se
ubico en un rendimiento intermedio con sanidad moderada; mientras que Tipica Mejorada,
pese a su mayor altura, presentd las menores cosechas y la mayor susceptibilidad a
enfermedades y plagas. Esta configuracion confirma que el vigor vegetativo no implica
automaticamente mayor rendimiento, y que la resistencia genética pesa de forma decisiva en
la estabilidad productiva bajo condiciones tropicales bajas a medias como las de Santa Ana.
En particular, Salchimor super6 los ~480 g/planta en julio con incidencias minimas de roya
y minador, en tanto Tipica se mantuvo en rangos de 30-35 g/planta con picos de roya y

minador entre los mas altos del estudio.

Este desempefio de Salchimor es coherente con el comportamiento esperado de los derivados
Sarchimor/Catimor, hibridos que incorporan la resistencia a roya del Hibrido de Timor y que,
en numerosos programas de mejoramiento, han mostrado alta productividad y tolerancia
sanitaria en ambientes de media altitud y climas célidos estacionales. Repositorios varietales
y sintesis técnicas los describen como materiales de alto rendimiento y resistencia a roya,
aunque con variabilidad en la calidad de taza segun el ambiente y el manejo, rasgo
documentado desde América Central hasta Brasil y Asia (p. ej., WCR; resenas de programa

y glosarios técnicos).

A escala latinoamericana, la literatura sobre resistencia a la roya del café (Hemileia vastatrix)
detalla que los grupos Catimor y Sarchimor han sido pilares del control varietal desde los
afios setenta y ochenta, con sdlidos reportes de productividad y estabilidad en campo; al
mismo tiempo, advierte que la coevolucion del patdgeno demanda vigilancia y renovacion
varietal para sostener la eficacia de la resistencia especifica en el tiempo. Esta doble lectura
(ventaja agrondémica hoy, necesidad de monitoreo mafiana) es consistente con los buenos
resultados de Salchimor en Lodana y con la recomendacién de no depender de un unico

genotipo en sistemas intensivos.

En Brasil, pais con series historicas robustas, se ha estimado que la roya puede provocar

pérdidas de hasta 50% dependiendo del cultivar y del manejo, lo que sustenta el valor



agrondmico de materiales resistentes y confirma por qué hibridos como Sarchimor/Catimor
tienden a rendir mejor en escenarios de presion bidtica. Tus datos, con Salchimor en el
extremo de menor incidencia y mayor cosecha, se alinean con esta evidencia regional y con
la 16gica de manejo integrado que prioriza genotipos tolerantes para reducir costos y uso de

agroquimicos.

Para el caso de Ecuador, los reportes técnicos y académicos disponibles subrayan dos hechos
que dialogan directamente con tus hallazgos. Primero, la susceptibilidad histérica de Tipica
a la roya, documentada en manuales y diagnosticos nacionales, cuestion que explica su mal
desempefio sanitario en tu ensayo pese a su mayor altura. Segundo, la busqueda de
alternativas locales con mejor equilibrio entre rendimiento y sanidad (p. ej., selecciones y
materiales adaptados a Manabi), donde tus resultados ubican a Manabi COl como opcion

intermedia y potencialmente 1til en esquemas de diversificacion varietal de la zona.

De hecho, estudios recientes y avances de caracterizacion en la propia parroquia de Lodana
y en Manabi han reportado desempefios productivos competitivos para materiales locales,
reforzando la idea de que la adaptacion especifica al sitio puede compensar parcialmente
desventajas sanitarias relativas, siempre que el manejo agronomico sea cuidadoso. Tu
evidencia situa a Manabi CO1 por debajo de Salchimor en rendimiento final, pero por encima
de Tipica, resultado congruente con esas tendencias y util para recomponer portafolios

varietales a escala de finca.

Un matiz importante para la interpretacion es el de la interaccion genotipoxambiente.
Ensayos globales y revisiones recientes muestran que la ventaja de hibridos resistentes y de
alto rendimiento no es absoluta y puede atenuarse o potenciarse segun altitud, régimen
hidrico, radiaciéon y manejo de sombra. Lodana (60—160 m s. n. m., clima de bosque seco
tropical) constituye un ambiente exigente para ardbicas de linea pura como Tipica, pero
favorable a hibridos con tolerancia al calor y a estrés hidrico estacional. Esto ayuda a entender
por qué Tipica, aunque fue la mas alta, no transformo su vigor en rendimiento bajo tus
condiciones; en contraste, la arquitectura y fisiologia de Salchimor le permitieron sostener

mas nddulos productivos y cosecha, con menor dafio bidtico.



La sanidad observada en tu estudio también dialoga con la evidencia emergente en Ecuador
sobre la ecologia de la roya y su micobiota asociada. Investigaciones recientes reportan la
diversidad fingica vinculada a H. vastatrix en el sur del pais y recalcan la falta de series
locales de largo plazo, subrayando la conveniencia de continuar midiendo la presion de
indculo y la virulencia en campo manabita. Que Salchimor mantenga incidencias muy bajas
a lo largo del periodo de evaluacion es una sefial positiva, pero, a la luz de la literatura, no
elimina la necesidad de rotaciones, mezclas varietales y manejo integrado para prevenir

quiebres de resistencia en el mediano plazo.

En paralelo, la experiencia internacional con hibridos F1 y lineas mejoradas introduce un
horizonte Util para recomendaciones futuras. Ensayos en multiples paises han mostrado que
ciertos F1 pueden incrementar el rendimiento entre 22% y 47% sin sacrificar calidad ni
resistencia, aunque su superioridad no es universal y sigue sujeta al ambiente local. En
contextos como Lodana, donde tus datos ya evidencian la ventaja de un hibrido resistente,
evaluar en el futuro uno o dos F1 adaptados a climas célidos podria reforzar la resiliencia
productiva, siempre contrastdindolos con el “testigo local” mejor posicionado (hoy,

Salchimor).

En conjunto, los hallazgos de tu estudio son consistentes con tres lineas de la literatura: 1) la
superioridad agrondémica de hibridos con resistencia a roya en ambientes de baja-media
altitud y estrés hidrico; ii) la vulnerabilidad de Tipica a patdégenos clave, lo que limita su
potencial en sistemas intensivos sin soporte fitosanitario; y iii) la pertinencia de portafolios
mixtos que incluyan materiales locales (Manabi C0O1) para diversificar riesgos y atender
nichos de calidad especificos. La evidencia global y regional sugiere, ademads, sostener la
vigilancia epidemioldgica y considerar, a mediano plazo, la introducciéon comparativa de

nuevos hibridos resistentes/climaticamente robustos.

Finalmente, cabe resaltar que los resultados por fecha con ANOVA y Tukey refuerzan la
estabilidad de las diferencias entre hibridos a lo largo del ciclo evaluado: Salchimor mantuvo
el liderazgo en nodulos y rendimiento y el piso mds bajo de incidencia de roya, minador y
escama; Manabi CO1 se sostuvo en el nivel intermedio; y Tipica acumul6 la mayor altura

pero la menor productividad y la mayor susceptibilidad, patron que la literatura describe con



frecuencia para lineas tradicionales en ambientes calidos y con presion bidtica. Estas
conclusiones consolidan la recomendacion agrondémica de priorizar Salchimor como material
base en Lodana, acompanandolo de una fraccion de Manabi COl para diversificar, y
relegando Tipica a usos especificos (calidad en taza bajo sombra y manejo sanitario estricto)

o a fines de conservacion/mercados de especialidad muy acotados.



14. CONCLUSIONES:

El estudio permitié6 comparar de manera integral los hibridos Salchimor, Manabi C01 y
Tipica Mejorada, validando la hipdtesis general que planteaba la existencia de diferencias
significativas en rasgos morfologicos y en la tolerancia a plagas y enfermedades. Los
hallazgos confirman que estas diferencias son consistentes y estadisticamente relevantes, lo

que conduce al rechazo de las hipotesis nulas H Oay H_0b.

En relacion con el objetivo de caracterizacion morfoldgica, los resultados evidenciaron que
el Tipica Mejorada alcanzé la mayor altura promedio, confirmando diferencias significativas
en el crecimiento vegetativo frente a los otros hibridos. Sin embargo, este rasgo morfoldgico

no se tradujo en una ventaja productiva, lo que respalda la hipotesis especifica H 1.

Respecto al objetivo de cuantificacion de enfermedades, se demostré que el Salchimor
mantuvo consistentemente los niveles mas bajos de incidencia y severidad de roya y otras
patologias foliares. El Tipica Mejorada, en contraste, presentd la mayor susceptibilidad,
confirmando la hip6tesis H_2 sobre diferencias significativas en la tolerancia a enfermedades

entre hibridos.

En cuanto a las plagas evaluadas, los registros indicaron que el Salchimor mostré mayor
resistencia frente al minador y la escama verde, mientras que el Tipica resulté el mas
afectado. El Manabi CO1 exhibié un comportamiento intermedio, reforzando la tendencia
observada en la resistencia a enfermedades. Estos resultados fortalecen el cumplimiento del

objetivo de cuantificar la incidencia y dafio por plagas.

Finalmente, al integrar los rasgos morfologicos y fitosanitarios en un indice compuesto de
desempefio global, se identificoé al Salchimor como el hibrido con mejor comportamiento
integral, seguido por el Manabi CO1 y, en Gltimo lugar, el Tipica Mejorada. Esto valida la
hipotesis H 3 y da cumplimiento al objetivo de clasificar el desempeio de los hibridos para

apoyar la recomendacion agronémica.

En sintesis, el Salchimor se consolida como el material méas competitivo, al equilibrar
rendimiento, resistencia y estabilidad; el Manabi CO1 representa una alternativa intermedia

con potencial de diversificacion, y el Tipica Mejorada, aunque de relevancia historica y



cultural, presenta limitaciones agronémicas que restringen su recomendacion en sistemas

productivos actuales.
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ANEXOS

cosecha de cereza de café

Cafeto en produccion de cerezas
maduras

cosecha de cereza

Cere




rama de cafeto afectada por roya Hemileia vastatrix
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Cosecha de café

Cultivo de café ubicado en Lodana Santa Ana




