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Prologo

El proposito fundamental de este libro es proporcionar una informacion bésica,
aplicada y actualizada sobre la mejora genética convencional y moderna del café, un

cultivo que es cultivado en muchos paises del mundo.
Acerca de este libro

Se escribi6 esta obra teniendo en mente a estudiantes con nivel universitario
enAgropecuaria, Agronomia, Biologia, Forestal, Ambiental; asimismo, a consumidores,
agricultores, industriales, etc., que gustan de esta bebida especial, la misma habla
acerca de los avances de la mejora genética del cultivo de café en los Gltimos 10 afios en
el Ecuador, particularmente de Jipijapa en la zona Sur de Manabi. Por lo que este libro es
una sistematizacion del proyecto "Mejoramiento Genético del Café en sus tres fases, la
cual fue auspiciada y financiada por el Programa de Posgrado de Maestria en
Agropecuaria y de la carrera Agropecuaria de la Universidad Estatal del Sur de
Manabi”. Al escribirlo se hizo un esfuerzo en proporcionar toda la informacion tedrica 'y
practica lograda y actualizada, de experiencias del procesoy de literatura actualizada
disponible, para explicar los conceptos y el uso de las herramientas para el mejoramiento

genético de este cultivo.
Organizacion flexible del material

Este libro de consulta fue dividido en cinco capitulos. Estas unidades tematicas
cubren aspectos sobre los principios el cultivo de café, las herramientas bésicas que se
utilizan para emprender un programa de mejora genética, sus logros, dificultades y
perspectivas. Se brinda informacion de los métodos clasicos y modernos mas utilizados
en la mejora genética del café. Considerd que, si bien esta obra no cubre todas las
tematicas del cultivo, es una informacion bésica y valiosa de experiencias vividas

aldesarrollar nuevos cultivares de café para la zona Sur de Manabi.
Cobertura de los temas

Dada la cantidad de informacion disponible para un texto puesto al dia sobre el
cultivo de café, un reto clave fue mantener un nivel adecuado para que los estudiantes
universitarios que quieren conocer de la genética de este cultivo, inicien estudios en los
campos del saber sobre la genética y el mejoramiento. Se tratd de resolver esta
limitacion estableciendo cémo meta ineludible el no abrumar a los estudiantes con

detalles 0 material complicado que puede ser objeto de otros libros o articulos

vii



disponibles. De este modo, se discuten algunos temas mas brevemente que en otros

textos, pero en todos los casos se proporciona al menos una nocidn basica.

Agradeceremos cumplidamente todos los comentarios y sugerencias provenientes

de los lectores.
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Mejoramiento genetico de
caf¢ (Coffea arabica L.)
para el Sur de Manabi,
Ecuador

Capitulo 1.

Situacion actual del café



Resumen

En este capitulo se hace una descripcion actualizada de la situacion del café a nivel
mundial, regional, en el Ecuador y a nivel de la zona Sur del Manabi. Se enfatiza en la
produccion cafetalera historica y actual, de los diferentes paises exportadores de café, de
la realidad de la comercializacion a nivel de Latinoamérica y en el Ecuador, y de la

realidad de las zonas productoras en la zona de Sur Manabi y en Jipijapa.

Palabras clave: café ardbico, superficies cultivadas, exportacion de café, produccion de

café, demanda de café.

Abstract

This chapter provides an updated overview of the global, regional, Ecuadorian, and
southern Manabi coffee situation. It emphasizes historical and current coffee production
in various coffee-exporting countries, the current state of coffee marketing in Latin
America and Ecuador, and the situation in coffee-producing areas in southern Manabi and

Jipijapa.

Keywords: Arabica coffee, cultivated areas, coffee exports, coffee production, coffee

demand.



Produccion de café a nivel mundial

El café¢ tiene un valor econdmico y social importante y estd presente en las
costumbres de muchos pueblos que diariamente lo consumen. La vida diaria de millones
de personas se basa y depende del proceso de conversion del grano, a través de la
produccion, industrializacion, y comercializacion (Vera-Veldsquez et al., 2024). En las
ultimas décadas el sector mundial del café crecid considerablemente por el aumento
del 65% en la demanda, con la crecida del consumo en economias emergentes y en paises
productores de café, ademas fue fuente de ingresos para mas de 12 millones de fincas de
todo el mundo, donde una cuarta parte estdn manejadas por mujeres empleado

directamente en paises productores a mas de 25 millones de familias (Valverde et al.,

2023a, b).

El café después del petrdleo es el articulo comercial natural que mueve las mayores
cifras de dinero en el mercado mundial (Organizacion Internacional del Café (OIC), 2023)

(Tabla 1.1).

Tabla 1.1.

Produccion total por todos los paises exportadores en miles de sacos de 60 kg.
Pais 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23
Brazil 66500 60500 69900 58100 62600
Vietnam 30400 31300 29000 31580 29750
Colombia 13870 14100 13400 11800 11300
Indonesia 10600 10700 10700 10580 11850
Etiopia 7350 7475 7600 8150 8270
Uganda 4650 5475 6630 6050 6565
India 5325 4967 5567 5920 6250
Honduras 7100 5200 6500 4800 5400
Peru 4390 3925 3369 4200 3625
México 3550 3700 3530 3840 4089

Fuente: Vera-Velasquez et al. (2024).

El café se cultiva y procesa en mas de 70 paises. Siendo Brasil, Vietnam, Colombia,
Indonesia y Etiopia los que representan mas del 70% de la producciéon mundial. Las

exportaciones de café verde representan el 84% del total.

En las ultimas décadas el sector mundial del café crecié considerablemente
por el aumento del 65% en la demanda, con la crecida del consumo en economias
emergentes y en paises productores de café, ademas fue fuente de ingresos para mas de

12 millones de fincas de todo el mundo, donde una cuarta parte estdn manejadas por


https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B20

mujeres empleado directamente en paises productores a mas de 25 millones de familias

(Valverde et al., 2023a, b).
El café en Latinoamérica

El café en Latinoamérica, es un producto basico que contribuye a las relaciones
sociales y la relajacion de las personas. Sus niveles de popularidad contribuyen a ser uno
de los productos mas importantes en el mundo (Vera-Veldsquez et al., 2024). Los estudios
sobre el café se desarrollan en diferentes especialidades profesionales como: agricolas,
genética, cultural, social, econdomico y turistico. Una taza de café (frio, caliente y en
diversas acepciones) es el producto final que se obtiene luego de un grupo de actividades
como son: siembra, actividades culturales, cosecha, poscosecha, -clasificacion,

procesamiento, almacenamiento, transporte, etc. (Enriquez et al., 2020).

El cultivo del café es uno de los mas reconocidos a nivel mundial y tienen un alto

impacto economico sobre todo en los paises en desarrollo (Villalta y Gatica, 2019).

La importancia del café se manifiesta en el ambito econdmico (fuente de ingresos
y aporte de divisas para el Estado), social (generacion de empleo, intervencion multiétnica
en el proceso) y ecologico (adaptabilidad a distintos agro ecosistemas, preservacion de
flora y fauna); estas ventajas son generalizables para cualquier pais productor de café

(Plua Castro, 2014).

El café, en un consumo moderado, contribuye en la reduccién del riesgo de
enfermedades como: diabetes mellitus tipo 2, parkinson, cancer de colon, cirrosis,
calculos biliares, depresion, la tolerancia a la glucosa y la sensibilidad a la insulina, el
dafio hepatico debido a cirrosis y el carcinoma hepatocelular, entre otras tantas (Gémez

Chavarin y Morales Gomez, 2020).
El café en el Ecuador

La producciéon de café es un motor para la economia ecuatoriana porque aporta
divisas al Estado, genera ingresos para las familias que lo cultivan y beneficia a todos los
participantes de la cadena productiva (comerciantes, transportistas, exportadores,
microempresarios, obreros de las industrias cafeteras). Ademas, si se involucra a las
asociaciones de cafetaleros como un importante segmento formaran un amplio tejido

social para futuras inversiones (Vera-Velasquez et al., 2024).


https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B10
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B29
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B21
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B12
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B12

El informe de “Rendimientos de café grano seco en el Ecuador 2017 refleja
el nivel de productividad de las especies de café¢ Arabigo y Robusta anivel nacional
en el afio 2017. Los principales resultados obtenidos indican que durante el periodo de
analisis, la especie de café Coffea arabica represent6 el 65% de la produccion nacional
de café, con un rendimiento de 0,23 t/ha. El café Coffea canephora (Robusta) constituyo
el 35% del total producido a nivel nacional, con una productividad de 0,49 t/ha (PRO
ECUADOR, 2017). Los factores que permitieron a los productores de café ardbigo
obtener sus resultados son el uso de los cultivares: Caturra (25%), Catucai (19%)y
Sarchimor (18%) y la obtencion de caracteristicas productivas adecuadas en la planta de

café, como son: 1,32 ejes y 20,5 ramas productivas (Monteros, 2017).

Sin embargo, desde el afio de 1990 al 2012 el nimero de hectareas de café en el
Ecuador disminuy6 en un 62,35%, con un decremento medio anual del 3,51%. Esto se
debe principalmente a la falta de recursos financieros para la tecnificacion, la limitada
asistencia técnica, y los bajos precios del café¢, que fueron fulminantes para los

caficultores entre 1999 al 2004 (Vera-Velasquez et al., 2024).

La mayor produccion de café en Ecuador proviene de pequefios productores, ya que
el 80% de las fincas cafetaleras tiene menos de 5 hectéreas, el 13% posee entre 5y 10
hectéreas y el 7% posee mas del0 hectareas (Recalde Monge, 2015), pasando de 80% a
33,48% las fincas cafetaleras con menos de 5 ha y de 13 % a 15,45% las de entre 5y 10
ha para el 2018.

El cultivo de café esta distribuido en 23 de las 24 provincias del pais, por lo tanto
esta relacionado con un amplio tejido social (Ponce-Vaca et al., 2018). C. arabica recibe
el nombre de café arabigo y es considerado el de mejor calidad, su produccion se
concentra en las provincias de Manabi (Jipijapa) (Venegas Sanchez, et al., 2018), seguido
por Orellana (1683 t), Sucumbios (1527 t) y Loja (1245 t) donde se cultiva C. canephora
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2022).

La evolucion histérica de la produccion nacional de café ardbico y robusta, el
consumo nacional y la produccién exportable de Ecuador en millones de sacos de 60 kg
(OIC, 2023). La OIC (2023) establece que la produccion, consumo y produccion
exportable han tenido una tendencia a la baja desde el afo 1990. También al menos un
10% de la produccion de café ecuatoriano se destina para el consumo interno con una

ligera disminucion.


https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B23
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B20

Con respecto al comercio exterior, las exportaciones del café han dado ingresos
considerables para la economia del pais, pero las malas politicas de fomento y los bajos
precios influyeron en la disminucion paulatina de produccion, estancandose en una tasa
de crecimiento medio anual del 1,06% entre el afio 1992 al 2014. Seguin datos estadisticos
de la Asociacion Nacional de Exportadores de café¢ del Ecuador (ANECAFE, 2018),
certificados por el MAG y la OIC en el afio de 1992 se exportaron 1,45 millones de sacos
mientras que para el afio del 2017 se exportd 695 144 sacos con un decrecimiento de

22,22% en relacion al afio 2016 (Tabla 1.2).

Tabla 1.2.

Exportaciones de café en Ecuador entre 2010-2017 en miles de sacos de 60 kg.

ANO Arabico Robusta Industrializado
Sacos Dolares Sacos Dolares Sacos Doélares
2010 184 398 39852131 210903 20900 801 806 048 111983 813
2011 199 438 61029323 407 789 57464 643 939112 15 142 7867
2012 114 181 24 901 242 359312 50558418 1097 452 198 440 132
2013 78 587 12 466 720 122 656 15 844 505 1 060 447 189 759 310
2014 63 592 13 307 345 87 468 10778 071 980579 154 412 078
2015 58974 13 455901 46 728 4890176 764 268 126 953 936
2016 64 122 14 823 566 20 247 2081223 836804 129 142 743
2017 52944 12 448 040 26 932 3028878 615269 101 212 026

Fuente: Vera-Velasquez et al. (2024)
El café en la provincia de Manabi

La provincia de Manabi ocupa el primer lugar a nivel nacional en la produccion de
café, concentrado principalmente en los cantones Pajan, Jipijapa, 24 de Mayo y Santa
Ana. Sin embargo, los agricultores no contaban con el suficiente apoyo del
Gobierno Central, sumado a los problemas suscitados por los fendmenos naturales,
el incremento en los precios de los insumos agricolas, el incremento de la oferta
abaratando los precios, fueron factores que con el transcurrir de los afios, los agricultores
fueron abandonando sus tierras y emigrando a las ciudades en con el objetivo de mejorar

la calidad de vida (Ponce-Vaca et al., 2018, Ayon et al., 2023).

La caficultura de la provincia de Manabi prevalece el sistema de manejo tradicional
del cultivo (Valverde et al., 2023a, b). El 85% de los cafetales se maneja
deficientemente, obteniendo rendimientos muy bajos (5,18 quintales de café oro por

hectarea). El otro 15% de la superficie cafetalera se maneja de manera semitecnificada,


https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#B3
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2542-30882024000100018#t2

que permite rendimientos promedios estimados en 16 quintales de café oro por

hectarea (Valverde et al., 2023a, b).
El café en Jipijapa

El café arabico estd concentrado especialmente en la localidad de Jipijapa, siendo
la de mejor calidad en el pais, pero se considera que no se han alcanzado los niveles de
desarrollo que muchos esperan de una actividad econémica tan importante (Medina

Micolta y Luna Merchén, 2013).

El canton Jipijapa cuenta con un 38,6 % del area sembrada con café (Santistevan
Meéndez et al., 2014). De acuerdo con el Censo Agropecuario Nacional y al uso del suelo,
en Jipijapa existen 8 491 UPA y una superficie agropecuaria de 90 129 hectareas. En la
zona alta, de acuerdo con los datos estadisticos del MAG (2022) el cultivo predominante
es el café, cultivado en grandes extensiones como monocultivo (13 297,54 ha del total de
49 116,76 ha). La zona de montafia o lluviosa (alta y media) representa el 27,07% de la
superficie agricola, con una produccion de 2600 TM y un rendimiento de 0,20 TM/ha. En

la zona baja o seca del canton predomina el cultivo de maiz (MAG, 2022).
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Resumen

En este capitulo del libro, se trata de identificar los principales factores que afectan
la produccion de café en el Ecuador, identificAndose como causas principales, el aumento
de las importaciones de café, las politicas comerciales desfavorables, y el descuido del
sector por parte del Estado. A pesar del incremento de las exportaciones de café dada la
promocion que en la actualidad se realiza, el Ecuador no es competitivo en el sector
cafetero de acuerdo con el analisis del Indice de Competitividad Exportadora, el Indice
de Dependencia Importadora y el indice de Ventaja Comparativa Revelada. Se plantean
que, a pesar de la baja competitividad del sector cafetero ecuatoriano, si se incentiva y
apoya la produccion de café¢ el Ecuador tiene mucho potencial. Otras problematicas
identificadas son los cafetales viejos, con edades que van desde los 15 a los 80 afios, lo
que ocasiona que sean improductivos por lo que hay una necesidad de remover las
plantaciones con semillas de nuevos cultivares mejorados y tecnologia apropiada para su

manejo.

Palabras clave: competitividad, importaciones, exportaciones, nuevos cultivares,

tecnologia de manejo del cultivo.
Abstract

This chapter of the book aims to identify the main factors affecting coffee
production in Ecuador. The primary causes identified are increased coffee imports,
unfavorable trade policies, and government neglect of the sector. Despite the increase in
coffee exports due to current promotional efforts, Ecuador is not competitive in the coffee
sector, according to the analysis of the Export Competitiveness Index, the Import
Dependence Index, and the Revealed Comparative Advantage Index. The authors argue
that, despite the low competitiveness of the Ecuadorian coffee sector, Ecuador has
significant potential if coffee production is incentivized and supported. Other problems
identified include old coffee plantations, ranging in age from 15 to 80 years, which are
unproductive. Therefore, there is a need to replant these plantations with seeds of new,

improved cultivars and appropriate management technology.

Keywords: competitiveness, imports, exports, new cultivars, crop management

technology.
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Generalidades

Guadalupe et al. (2017) identificaron los factores que inciden en la disminucion de
la produccion del café ecuatoriano como son: el aumento de las importaciones de café en
el Ecuador, las politicas comerciales desfavorables, y el descuido del sector por parte del
Estado. A pesar del aumento de las exportaciones de café dada la promocién que en la
actualidad se realiza, el Ecuador no es competitivo en el sector cafetero de acuerdo con
el anélisis del Indice de Competitividad Exportadora (ICE), el indice de Dependencia
Importadora y el Indice de Ventaja Comparativa Revelada. Del mismo modo, plantean
que, a pesar de la baja competitividad del sector cafetero ecuatoriano, si se incentiva y

apoya la produccion de café el Ecuador tiene mucho potencial.

Vera-Velasquez et al. (2024), mencionan que existen dificultades para llegar a

consensos entre los actores de la cadena de café por diversos factores, como:
o Falta de cultura gremial, credibilidad, educacion y capacitacion
o Carencia de recursos para financiar las actividades de desarrollo tecnoldgico.
o Falta de vias de comunicacion.
e Escasez de mano de obra por la emigracion de sus habitantes.

o Falta de semilla de cultivares mejorados y el cambio de plantaciones que ya han

cumplido su periodo vegetativo por cultivos de ciclo corto.

o Presencia de plagas y enfermedades.

La incorrecta cosecha y deficiente beneficio.

Otras de las problematicas identificadas son los cafetales viejos, con edades que
van desde los 15 a los 80 afos, lo que ocasiona que sean improductivos (Vera-Velasquez
et al., 2024). Existe la necesidad de remover las plantaciones con semillas de nuevos
cultivares mejorados y tecnologia técnica apropiada (Vera-Velasquez et al., 2024). Los
cafetales con menos de 15 afios deben ser sometidos a rehabilitacion con el propdsito de
recuperar su capacidad productiva con la debida proteccion de los cortes, los mejores
brotes y una buena recomendacion técnica (Vera-Velasquez et al., 2024). El inapropiado
manejo agronomico del cultivo causa problematicas en las plantaciones del café en lo que
se refiere a la errada, poca o ninguna implementacion de labores culturales (Vera-

Veléasquez et al., 2024).
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Los efectos del cambio climatico y la caida de los precios generan vulnerabilidad a
los pequeios productores lo que se traduce en un mayor nivel de pobreza (Alfaro, 2010).
Otro problema radica en el ciclo de la cadena productiva del café¢ (Figura 1). Este ciclo

de comercializacion es generalizable en la produccion cafetera en todo Ecuador.

COMERCIANTES
RURALES
COMERCIANTES
VOLANTES

COOPERATIVAS
CAFETALERAS

#»{ INDUSTRIA DE
ELABORADOS

_’l EXPORTADORES .
MERCADO

INTERNACIONAL

\J

PRODUCTORES

A

COMERCIANTES
B ESTABLECIDOS

CANTONALES kS

PROCESADORAS
C. MAYORISTAS

Fuente: Vera-Velasquez et al. (2024).
Figura 1. Ciclo de comercializacion del café.

La cultura productiva actual ha llevado a disminuir la rentabilidad y sostenibilidad
de la agricultura, mermando las posibilidades de hacer de esta actividad una posibilidad
de desarrollo de la region; la baja productividad es ocasionada por la degradacion de los
suelos, la deforestacion, fendmenos naturales, plagas, la ausencia de sistemas de riego,
asistencia técnica y crédito (Vera-Velasquez et al., 2024). En menor medida los precios

del mercado del café.

Desde el ano 2011 al 2020, el MAG ha venido liderando un programa de
Reactivacion de la Caficultura a nivel nacional, entregado material genético, insumos,
asistencia técnica, kits para prevenir la roya. Este proyecto de reactivacion cafetalero es
una iniciativa del gobierno impulsada por el MAG para renovar 135 mil hectareas de las
199 mil registradas a nivel nacional en la mencionada fecha en dos etapas de cinco afios
cada una (Andrade Valencia y Garcia Macias, 2017). A pesar de los esfuerzos
desarrollados principalmente por el gobierno, el sector cafetero no ha logrado recuperarse

de la crisis del siglo XX que afecto a la industria nacional.

Para procurar la viabilidad a largo plazo del sector cafetalero este tiene que yacer
dentro del contexto del desarrollo econémico rural sostenible del pais. Varangis et al.
(2002) identificaron cuatro elementos clave que deben estar presentes en una estrategia

para promover la calidad:
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Comprender y evaluar la calidad del café.
Identificar los principales problemas que afectan la calidad.
Definir las alternativas para superar estos problemas.

Determinar las politicas gubernamentales y las inversiones (publicas y privadas)

que facilitardn la adopcion de dichas alternativas.

Para que sea efectiva, una estrategia de mejoramiento de la calidad debera ser

integral y aplicarse a lo largo de toda la cadena de produccion del café, cosecha y

poscosecha, ademas, debera prestar especial atencion a cuatro areas:

Identificar y apoyar las zonas geograficas con las condiciones agroecologicas

adecuadas para una produccion de calidad.

Garantizar la produccion de granos de calidad, disefiando y poniendo en préctica

programas amplios para el manejo del grano de café y la prevencion de defectos.

Desarrollar estrategias de comercializacion y de valor agregado destinadas a crear
asociaciones y vinculos de largo plazo con el mercado, que permitan recibir
primas mas altas por la buena calidad y penetrar segmentos del mercado de altos

ingresos.

Explorar algunas estrategias publicitarias ttiles como el comercio electrénico y
las subastas, la taza de la excelencia (cup of excellence), campafias para fomentar
el consumo interno y sistemas de informacion de mercados. Las politicas
promocionales también deberan concentrarse en los caficultores e intentar
divulgar informacion sobre los beneficios ambientales del café y la utilizacion de

practicas dptimas.

Para incrementar la participacion en el valor del café y aumentar el valor agregado,

los productores deben desarrollar simultaneamente vinculos en las cadenas de oferta y

estrategias publicitarias que presenten las ventajas comparativas de su café.

También es necesario que el gobierno ecuatoriano cumpla con ciertas exigencias

elementales, como: aprovechamiento de la tecnoldgica de ultima generacion, apertura al

mercado mundial, estabilidad politica, seguridad juridica, productividad nacional,

inversion extranjera, efectividad del Estado, competitividad del sector privado, y el

desarrollo de clusteres (Vera-Veldsquez et al., 2024).

14



Es fundamental un cambio de mentalidad de los ecuatorianos y los sectores
estratégicos que implica: mejorar la calidad educativa a todo nivel para contar con
profesionales que se inserten con mas facilidad al ambito laboral, mayor apoyo de las
empresas, incremento de tecnologia innovadora y estar atentos a los efectos que provocara
este cambio a nivel nacional e internacional (Vera-Veldsquez et al., 2024). Con este
cambio se persigue el surgimiento de exportaciones industriales, creciente participacion
de ventas, elevacion de las cifras del turismo receptivo, el incremento del valor agregado
en todos o en la mayoria de los sectores productivos y el aumento de la balanza comercial

(Vera-Velasquez et al., 2024).
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Resumen

Uno de los aspectos fundamentales para encarar cualquier programa de
mejoramiento genético del café es contar con una diversidad genética amplia a la cual se
pueda echar mano, para lograr nuevas combinaciones mediante genética clasica o a través
de herramientas biotecnoldgicas modernas, como la caracterizacion molecular. Pero
ademas, de contar con un germoplasma diverso, sera importante que este material sea
profundamente caracterizado genéticamente por sus propiedades morfo-agronomicas,
productivas, de resistencia a factores restrictivos tanto bidticos (roya, ojo de gallo del
cafeto, mal de hilacha, broca del cafg, etc.) como abidticos (sequia, precocidad, etc.), y
de calidad de taza. Ademas, de formar y tener talentos humanos capacitados y entidades
comprometidas y empoderadas, que coordinen y logren nuevos productos con mejor y

mayor valor agregado.

Palabras clave: accesiones, caracterizacion morfo-agronémica, caracterizacion

molecular, resistencia a roya, resistencia al ojo de gallo, resistencia a la broca.

Abstract

One of the fundamental aspects of any coffee breeding program is having a broad
genetic diversity to draw upon, allowing for new combinations through classical genetics
or modern biotechnological tools such as molecular characterization. Beyond having
diverse germplasm, it is crucial that this material be thoroughly characterized genetically
for its morpho-agronomic properties, productivity, resistance to both biotic (coffee rust,
coffee leaf spot, thread disease, coffee berry borer, etc.) and abiotic (drought, precocity,
etc.) limiting factors, and cup quality. Furthermore, it is essential to develop and maintain
a skilled workforce and committed, empowered organizations that can coordinate efforts

to produce new products with improved and greater added value.

Keywords: accessions, morpho-agronomic characterization, molecular characterization,

coffee rust resistance, coffee leaf spot resistance, coffee berry borer resistance.
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Sitio de conservacion in vivo del banco de germoplasma

Germoplasma de café en la Finca Andil, ubicada en el Cantoén Jipijapa, provincia de
Manabi, que se encuentra a 80° 34’de longitud oeste y 1° 19°de latitud sur, ubicada

en el bosque tropical seco segun la clasificacion de Holdrige (Castro ef al., 2025).

3.1., se describe a cada una de las 20 accesiones, detallando su origen, los progenitores

que les dieron origen, y sus caracteristicas sobresalientes.

La Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM) conserva el Banco de

Este material fue importando y transplantado a campo en el afio 2015. En la Tabla

Tabla 3.1.
Accesiones del banco de germoplasma de café arabigo de la UNESUM.
No. Accesiéon Origen Progenitores Caracteristicas
1 Catimor 8666 (4-3). Portugal ~ Timor x Caturra Tolerante a la roya y alta
produccion en granos.
2 Catuai rojo UFV Brasil Sumatra x  Susceptible a roya
Bourbon
3 Gheisha. Etiopia C. arabica Calidad de taza
4 Bourbon amarillo Africa C. arabica Susceptible a la roya del
café. Es de porte alto y
es de alta calidad
5 Caturra amarillo T-3386  Brasil Mutantes del Alta  produccion  en
cultivar Bourbén ~ granos.
6 Catimor CIFC-P2. Portugal  Caturra x Timor Resistente a la roya. Alta
produccion en granos.
7 Catimor CIFC-P1 Portugal  Caturra x Timor Resistente a la roya. Alta
produccion en granos.
8 Castillo Se halla Caturra x de Alta produccion en
en Africa  Timor granos. Resistencia a la
roya, y a la enfermedad
de las cerezas
(Colletotrichum
coffeanum varvirulans)
9 Arara Brasil Catuai x Resistencia a la roya
Sarchimor
10 Pache Guatema mutacion del Susceptible a roya
la cultivar Tipica
11 Acawa Brasil Mundo Novo IAC Resistenciaalasequiay a
388-17 x la roya. Tolerante a los
Sarchimor IAC nematodos. Calidad de
1668 taza y ciclo tardio.
12 Catimor CIFC-P3 Portugal Caturra x de Portebajoyresistente ala

Timor

roya. Alto rendimiento y
mas produccion.
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13 Catucai Amarillo—2 SL  Brasil Icatu x Catuai Resistencia moderada a la
roya

14 Catimor UFV-5607 Timor # 832 x Resistencia moderada a la

Caturra roya
15  Caturra rojo- Pichilingue  Brasil mutacion del Porte bajo y alta
cultivar Bourbon  productividad.
Tolerancia al sol.

16 Catimor 8664 (2-3) Portugal ~ Timor x Caturra Tolerante a la roya y tiene
una alta produccion en
granos. Calidad de taza.

17 Catucai Amarillo Brasil Mundo Novo x Resistencia moderadaala

Caturra roya
18 Sarchimor 4260 Portugal ~ Villa Sarchi CIFC Resistente a la roya
971/10 x hibrido
de Timor CIFC
832/2

19  Tipica Etiopia C. arabica Susceptible a la roya del
café.

20 Catucai Rojo 785-15 Brasil Icatt x Catuai Resistencia moderada ala

amarillo roya

Fuente: Gabriel et al. (2023), Castro et al. (2024)
Caracterizacion morfo-agronomica

Las accesiones de café fueron evaluados por sus caracteristicas morfo-agronémicas
(Castro et al., 2024), considerando las variables de altura de planta (ADP), didmetro de
copa (DDC), nimero de ramas/tallos (NDT), longitud de rama intermedia (LDR) y

nimero de nudos/rama intermedia (NDN).

Las caracteristicas morfoldgicas cuantitativas nimero de ramas por tallo, longitud
de rama intermedia y nimero de nudos en rama intermedia presentaron coeficientes
de variacion (CV) de 26,47, 17,92 y 19,82 respectivamente; mientras que, las
agronomicas la altura de la planta (CV = 12,07) y el didmetro de copa (CV = 11,30).
Estos valores de los CV indican que los 20 cultivares de café presentaron mayor
variabilidad en las caracteristicas morfoldgicas, y una menor variabilidad en las

caracteristicas agronoémicas (Castro et al., 2024).

El andlisis de medias mediante la prueba multiple de Tukey (P<0,05) determin6
que, la mayor ADP fue de 296 cm para el cultiva Catimor CIFC-P2, el mejor DDC fue
observado en el cultivar Catimor CIFC-P2. Con 200,25 cm, el mayor NDR correspondio
al cultivar Catuai amarillo con 93 ramas, la mayor LDRI se observo en el cultivar Catimor

CIFC-P2 con 103 cm, el NDN fue mejor en el cultivar Pache con 24 nudos (Tabla 3.2).
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Los cultivares de café¢ con caracteristicas morfologicas deseables fueron Pache, Caturra

rojo—Pichilingue, Acawa, Catimor 8664 (2-3) y Sarchimor 4260 (Castro et al., 2024).

Tabla 3.2.

Andlisis de medias para caracteres morfo-agronomicos.

Accesion ADP DDC NDR LDRI NDN
Catimor 8666 (4-3). 185,20 cde 146,40 bcde 56,60 ab 77,00 abc 19,60 ab
Catuai rojo UFV 178,80 cde 137,80 cde 89,20 a 67,00 be 17,20 ab
Gheisha. 244,80 ab 183,60 qb 75,00 ab 90,00 ab 17,80 ab
Bourbon amarillo 192,00 bed 14525 bede 67,25 ab 95,25 ab 19,25 ab
Caturra amarillo T-3386 183,20 cde 144,40 bcde 71,40 ab 72,50 abc 20,60 ab
Catimor CIFC-P2. 296,75 a 200,25 a 77,00 ab 103,50 a 18,75 ab
Catimor CIFC-P1 172,33 cde 121,17 ¢ 52,00 ab 50,33 ¢ 14,33 b
Castillo 184,50 cde 176,50 abc 43,50 b 83,00 ab 18,50 ab
Arara 170,25 cde 130,75 de 77,00 ab 68,25 be 17,00 ab
Pache 147,20 ¢ 142,60 cde 62,00 ab 72,40 abc 24,80 a
Acawa 196,80 bcde 163,20 abcd 62,20 ab 81,00 abc 22,80 ab
Catimor CIFC-P3 178,33 cde 150,67 bcde 66,00 ab 78,33 abc 22,00 ab
Catucai Amarillo -2 SL 212,80 bed 155,20 bede 61,20 ab 77,00 abc 19,80 ab
Catimor UFV-5607 185 cde 137,80 cde 63,25 ab 73,75 abc 21,50 ab
Caturra rojo-Pichilingue 224,20 be 169,20 abcd 77,60 ab 85,80 ab 23,00 ab
Catimor 8664 (2-3) 190,80 bede 146,40 bede 56,60 ab 76,60 becd 22,40 ab
Catucai Amarillo 185,25 bede 153,00 bcde 93,25a 76,25 abc 19,75 ab
Sarchimor 4260 159,60 cd 148,80 bcde 68,00 ab 78,00 abc 22,40 ab
Tipica 223,00 be 141,80 bede 85,40 ab 80,60 abc 21,20 ab
Catucai Rojo 785-15 181,00cde 139,00 cde 79,67 ab 70,33 be 20,00 ab
DSH 12,07 11,30 42,75 32,33 9,25

Caracterizacion molecular

Con el objetivo de determinar la diversidad genética del café ardbigo (Coffea

arabica L.) aplicando 20 marcadores microsatélite en 20 accesiones el banco de

germoplasma de la Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM), se colectaron

foliolos jovenes del tercio medio superior de cada planta de las 20 accesiones de café

conservados in vivo en la Finca Andil, en sobres pequefios con cierre y ubicados en una

caja con 500 g de silica gel para el secado y conservacion de las muestras de foliolos,

para luego enviarlas al laboratorio de Biologia Molecular de la Estacion Experimental
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Santa Catalina, del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y forestales
(INTAF). El analisis de QTA — genotyping fue realizado con la tecnologia M 13 Tailing
para 20 marcadores microsatélite (Castro et al., 2025). Los geles fueron analizados de
forma visual, determinando el peso de los fragmentos en pares de bases (pb) amplificado
para el QTA-genotyping en referencia a un marcador de peso conocido del fragmento.
Los pares de bases (pb) de cada marcador para cada una de las accesiones de café
(ausencia/presencia), fueron anotados en una hoja de célculo en Excel para su posterior
andlisis estadistico. Para cada marcador ensayado se aplico un test de Chi cuadrada para
comparar las medias de niveles de presencia en las accesiones que pertenecen a cada clase
de marcador (ausencia/presencia) determinado, respecto de los pb de los alelos reportados

por otros investigadores (Castro et al., 2025).

En la Tabla 3.3., se observa los QTA-genotyping para los 20 marcadores
moleculares SSR evaluados, determindndose que en este conjunto de 20 marcadores no
fueron efectivos para diferenciar entre las accesiones de Pache, Acawa, Catimor CIFC-
P3, Catucai Amarillo — SL, Catimor UFV-5607, Caturra rojo- Pichilingue, Catimor 8664
(2-3), Catucai Amarillo, Sarchimor 4260, Tipica, Catimor 8666 (4-3), Catucai Rojo 785-
15, Catuai rojo UFV, Gheisha, Bourbon amarillo, Caturra amarillo T-3386, Catimor
CIFC-P2, Catimor CIFC-P1, Castillo y Arara.

Se denotd asimismo que, los microsatélites CaM42, CaM41, CaM38, SSRCa091,
CaM17, CaM26, CaM32, CaM55, CaM24, CaM22, CaM33, CaM46, CaM40,
SSRCa018, CaM03, CaM18, CaM20, CaM49 (Tabla 4 y Figura 1) mostraron los
fragmentos de alelos esperados en todas las accesiones de café evaluados. Sin embargo,

dos SSRs como el CaM36 y CaM02 no reaccionaron, con ninguno de las accesiones.

Asimismo, es notorio observar que Caturra amarilla T-3386 no mostrd reaccion al
marcador CaM41. Bourbon Amarillo que no reaccioné a los marcadores SSRCa091,
CaM17, CaM26, CaM55 y CaM49. Catuai rojo UFV no reaccion6 a los marcadores CaM32
y CaM55. Pache no reacciono6 a los marcadores Cam24 CaM20 y CaM49. Acawa no
reacciond al marcador CaM33. Catucai Amarillo — SL no reaccion6 al marcador CaM49; y,

finalmente Catucai Amarillo no reaccionoé al marcador CaM49 (Castro et al., 2025).
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Tabla 3.3.

Altura de los fragmentos de pares de bases de cada marcador microsatélite o SSR en cada accesion de café evaluado.

s 3 2 2 = § g8 ¥ I 8 = $ s T gz = 5 3 g 2
Accesitn ®] ®] ®] % ®] ®] ®] ®] ®] ®] ®] ®] ®] % ®] ®] ®] ®] ®] ®]
Pache 193 223 222 104 176 254 207 156 -1 104 240 224 229 119 167 183 -1 -1 -1 -1
Acawa 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 -1 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catimor CIFC-P3 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catucai Amarillo — SL 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 -1 -1 -1
Catimor UFV-5607 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Caturra rojo- Pichilingue 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catimor 8664 (2-3) 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catucai Amarillo 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 -1 -1 -1
Sarchimor 4260 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Tipica 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catimor 8666 (4-3). 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catucai Rojo 785-15 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catuai rojo UFV 193 223 222 104 176 254 -1 -1 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Gheisha. 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Bourbon amarillo 193 223 222 -1 -1 -1 207 -1 199 104 240 224 229 119 167 183 205 -1 -1 -1
Caturra amarillo T-3386 193 -1 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catimor CIFC-P2. 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Catimor CIFC-P1 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Castillo 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1
Arara 193 223 222 104 176 254 207 156 199 104 240 224 229 119 167 183 205 200 -1 -1

-1: indica que no hubo reaccion de polimorfismo
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Se realizo un analisis estadistico mediante la prueba el uso de Chi cuadrada (X?)
con el propdsito de comprobar si los fragmentos determinados en el andlisis de los QTA-
genotyping de esta investigacion corresponden a los fragmentos esperados y que fueron

encontrados por otros investigadores (Tabla 3.4) (Castro et al., 2025).
Tabla 3.4.

Andlisis de Chi cuadrada para los fragmentos (bp) de QTA-genotyping determinados.

Microsatélite 01 el oi-ei (oi-ei)2  (oi-ei)2/ei
CaM42 193 190 3,00 9,00 0,05ns
CaM41 223 183 40,00 1600,00 8,74%*
CaM38 222 228 -6,00 36,00 0,16ns
SSRCa091 104 110 -6,00 36,00 0,33ns
CaM17 176 193 -17,00 289,00 1,50ns
CaM26 254 203 51,00 2601,00 12,81%**
CaM32 207 191 16,00 256,00 1,34ns
CaM55 159 183 -24,74 704,11 3,84*
CaM24 199 193 6,00 36,00 0,19ns
CaM22 104 222 -118,00  13924,00 62,72
CaM33 240 240 0,00 0,00 0,00ns
CaM46 224 222 2,00 4,00 0,02ns
CaM40 229 238 -9,00 81,00 0,34ns
SSRCa018 119 115 4,00 16,00 0,14ns
CaMO03 167 173 -6,00 36,00 0,21ns
CaM18 183 181 2,00 4,00 0,02ns
CaM20 205 178 27,00 729,00 4,10%*
CaM49 201 197 4,50 121,50 0,65ns

Fuente: Castro et al., (2025)

El andlisis de X? (Tabla 3.4.) mostrd que en general todos los fragmentos (bp)
determinados no fueron significativos, lo que indicaria que estos fragmentos son los que
se esperaban; sin embargo, los marcadores CaM41 y CaM26 fueron altamente
significativos (P<0,01) y los marcadores CaM55 y CaM20 fueron significativos (P<0,05).
Esto estaria sugiriendo que estos marcadores tuvieron diferente expresion a lo esperado

(Castro et al., 2025).
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Los resultados mostraron los marcadores SSR utilizados tienen una baja o limitada
deteccion de la diversidad genética, y que se pudo observar limitaciones en los niveles de
heterocigosis y homocigosis en los locus especificos por la incapacidad de estos SSR para
distinguir alelos de cromosomas homologos, asi como la probabilidad de hallar alelos

nulos en poliploides. Se determin6 que el marcador Cam22 fue monomorfico.
Caracterizacion de resistencia genética a enfermedades

Se evalud la resistencia genética de a enfermedades foliares de 20 accesiones de
café (Coffe arabica L.) en el banco de germoplasma de la UNESUM (Gabriel et al.,
2023). Las enfermedades foliares fueron evaluadas con una escala de 0 a4 (0 =0%y 4
= mayor a 80% de severidad) y se realizo el analisis del Area Bajo la Curva de Progreso
de Roya relativa (ABCPRr) y las curvas de ajuste para las enfermedades, utilizando

modelos lineales y cuadraticos.

La comparacion de media mediante la prueba multiple de Duncan (P<0,05) (Tabla
3.5) mostraron que para la roya del café (Hemileia vastatrix) las accesiones Castillo,
Catimor 5607, Catuai 25L, Catimor, 886-23 Catimor Sachimor, 4260, Catimor Pl y
Catimor P3, fueron resistentes con ABCPRr = 0%. En cambio Gheisha, Arara y Acawa

mostraron resistencia moderada a la roya (Gabriel ef al., 2023).

En referencia a la enfermedad mancha de hierro (Cercospora coffeicola), se
observé que Sarchimor 4260 fue la més susceptible (ABCPMHr = 20,96%) y la accesion
Gheisha fue la mas resistente (ABCPMHr = 3,86%), y Burbon Amarillo, Castillo y Arara,
mostraron resistencia moderada (Tabla 7). Respecto a las curvas de ajuste, se observo que
la roya y la mancha de hierro se ajustaron a una curva cuadratica, lo que indicaria que son

enfermedades policiclicas (Gabriel et al., 2023).

Respecto a la enfermedad ojo de gallo (Mycena citricolor), hubo una severidad en
hojas de 1,00% para Sarchimor 4260, mostrando ser la més resistentes a esta enfermedad
(Castro et al., 2024). En cambio Bourbon amarillo y Caturra Amarillo T-3386 10.31 %

fueron las mas susceptibles con valores de 2,29% de severidad (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5.

Comparacion de medias del Area Bajo la Curva de Progreso relativa de roya (Hemileia
vastatrix), mancha de hierro (Cercospora coffeicola) y severidad al ojo de gallo del
cafeto (Mycena citricolor).

Cultivares ABCPRr ABCPMHr Severidad
Roya Mancha de  ojo de gallo
hierro (%)
Pache 19,84 b 16,32 ab 1,54 ef
Bourbon Amarillo 17,52 ab 7,20 ab 2,29h
Caturra Amarillo T-3386 16,62 ab 11,62 ab 2,29h
Caturra Rojo-Pichilingue 16,04 ab 16,62 ab 2,17 abe
Catucai Amarillo-2 SL 14,40 ab 15,44 ab 1,42 fg
Tipica 13,86 ab 17,38 ab 1,65 def
Catucai rojo UFV 12,36 ab 14,18 ab 1,66 def
Catucai rojo 785-15 9,10 ab 9,58 ab 1,91 cd
Gheisha 6,72 ab 3,86 a 1,52 ef
Acawa 3,36 ab 16,02 ab 1,85 cde
Arara 2,38 ab 4,94 ab 1,15 gh
Catimor CIFC-P2 0,00 a 11,68 ab 1,53 ef
Castillo 0,00 a 6,40 ab 1,48 fg
Catimor UFV-5607 0,00 a 16,26 ab 1,49 £
Catuai amarillo 0,00 a 14,16 ab 1,42 fg
Catimor 8864 (2-3) 0,00 a 16,50 ab 1,94 bed
Catimor 8666 (4-3) 0,00 a 13,86 ab 1,73 def
Sachimor 4260 0,00 a 20,96 b 1,00 a
Catimor CIFC-P1 0,00 a 14,56 ab 1,40 fg
Catimor CIFC-P3 0,00 a 13,80 ab 1,57 ef

ABCPRr: Area Bajo la Curva de Progreso de Roya relativa, ABCPMHr: Area Bajo la
Curva de Progreso de Mancha de Hierro relativa.

Resistencia al ojo de gallo del cafeto (Mycena citricolor)

Recientemente Gabriel et al. (2026a), estudiaron los cultivares del banco de
germoplasma con el objetivo de evaluar el uso del acido oxalico para determinar las
accesiones resistentes al ojo de gallo del cafeto [Mycena citricolor (Berk. & M.A.
Curtis) Sacc.], fue implementado un experimento en un disefio experimental de bloques
completamente aleatorios (DBCA) con 20 tratamientos (cultivares) y cuatro repeticiones
en el laboratorio de Biotecnologia de la UNESUM. Se ubicaron 10 genotipos/bandeja con
1 foliolo suelto/genotipo, totalizando 8 bandejas. Se inoculo cada foliolo con tres gotas a
cada lado de la nervadura a una concentracion de 2,25 g/150 mL de 4cido oxélico. Se

evaluo6 el tamafio de lesion (TL) con un vernier en milimetros a partir del tercer dia, y se
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continuo con la lectura diaria, durante seis dias. Con los datos de TL se determino el area
bajo la curva de progreso de la lesion relativa (ABCPLr), como una medida relativa en el
tiempo. Se realizo el andlisis de varianza y la comparacién de medias mediante la prueba
multiple de Tukey (P<0,05), una vez cumplidas los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Asimismo, se determiné la mejor curva de ajuste mediante

el coeficiente de regresion (R?).

Se observé en el andlisis de varianza para el ABCPLr, que no hubo diferencias
significativas (P<0,05) para los cultivares evaluados y el coeficiente de variacion (CV)

fue de 19,23%, apropiado para este tipo de investigacion (Tabla 3.6).

Tabla 3.6.
Analisis de varianza del ABCPLy.

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 22 182,49 8,3 3,84 <0,0001
Cultivar 3 15,67 5,22 2,42 0,0756
Error 19 166,82 8,78
Total 56 120,86
CV (%) 19,23

En la Tabla 3.7, se observa el analisis de medias con la prueba multiple de Duncan
P<0,05) para los tratamientos, determinandose diferencias significativas para la variable
ABCPLr, donde el mejor tratamiento fue para el cultivar Catimor 8666 (4-3) con ABCPLr
de 5,01%. Los cultivares Catucai rojo UFV, Sarchimor 4260, Tipica, Catimor CIFC-P1,
Caturra amarillo, Acawa, Catucai-2 SL, Caturra rojo-Pichilinge, Catimor 5607, Catimor

866-23, Catuai 785-15 y Catimor fueron susceptible con ABCPLr entre 7,46% a 9,94%.

Se denotaron diferentes niveles de resistencia al acido oxalico (sintetizado por el hongo
del ojo de gallo del cafeto (Mycena citricolor). Los cultivares tolerantes a la infeccion
causada por acido oxalico fueron los cultivares Catimor CIFC-P2, Pache, Castillo, Arara,
Catucai amarillo, Gheisha y Bourbon Amarillo con porcentajes de ABCPLr de 5,60% a
6,86% respectivamente (Tabla 3.7).
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Tabla 3.7.
Andlisis de medias para el ABCPLr de cada cultivar.

Cultivar ABCPLr(%)
Catimor 8666 (4-3) 5,01 a
Catimor CIFC-P2 5,60 ab
Pache 5,96 abc
Castillo 6,08 abc
Arara 6,60 abcd
Catucai amarillo 6,72 abcd
Gheisha 6,82 abcd
Bourbon Amarillo 6,86 abcd
Catucai rojo UFV 7,46 bcde
Sarchimor 4260 7,62 bede
Tipica 7,64 cde
Catimor CIFC-P1 7,76 de
Caturra amarillo 7,87 ¢
Acawa 8,23 e
Catucai — 2 SL 8,70 e
Caturra rojo-Pichilingue 9,37 e
Catimor 5607 9,55 ¢
Catimor 866-23 9,70 ¢
Catuai 785-15 9,81 e
Catimor 9,94 ¢

Medias con las mismas letras no son significativos (P<0,05
Analisis de regresion

La Tabla 3.8, muestra que los cultivares Acawa (R?= 0,98), Catimor (R?>= 0,97),
Catimor 5607 (R?= 0,94), Catimor 8664 (2-3), Catuai 785-15 (R?>= 0,95), Catuai 2-SL
(R%2=0,99), Caturra rojo (R?= 0,98), Sarchimoro 4260 (R?= 0,98), Tipica, Arara (R?>=
0,99), Bourbon Amarillo (R2= 0,99), Castillo (R2= 0,98), Catimor 8666 (4-3) (R2= 0,96),
Catimor CIFC-P1 (R?= 0,96), Catucai rojo UFV (R?= 0,96), Caturra amarillo (R*>=0,97)
y Gheisha (R?= 0,97), tuvieron una curva de ajuste de regresion logaritmica. En cambio,
los cultivares Catimor CIFC-P2 (R?= 0,82), Catucai amarillo (R?>= 0,89) y Pache (R?>=

0,67) mostraron un mejor ajuste a una curva lineal.
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Tabla 3.8.

Comportamiento del coeficiente de regresion para el mejor ajuste de la curva del TL en

el tiempo.
Cultivar Coeficiente R?de una Coeficiente R? de una
curva lineal curva logaritmica
Acawa 0,92 0,98
Arara 0,92 0,99
Bourbon Amarillo 0,90 0,99
Castillo 0,87 0,98
Catimor 0,92 0,97
Catimor 5607 0,94 0,94
Catimor 866-(2-3) 0,90 0,99
Catimor 8666 (4-3) 0,81 0,96
Catimor CIFC-P1 0,85 0,96
Catimor CIFC-P2 0,82 0,72
Catuai 785-15 0,79 0,95
Catucai — 2 SL 0,90 0,99
Catucai amarillo 0,89 0,82
Catucai rojo UFV 0,83 0,96
Caturra amarillo 0,86 0,97
Caturra rojo-Pichilingue 0,64 0,98
Gheisha 0,87 0,97
Pache 0,67 0,59
Sarchimor 4260 0,88 0,98
Tipica 0,72 0,90

Resistencia genética a la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari)

Se estudio la resistencia genética a la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari)
en el Banco de Germoplasma de la Universidad Estatal del Sur de Manabi (Gabriel y
Fienco, 2026b). Fueron colectados cincos frutos al azar de 20 plantas de cada accion,
totalizando 100 muestras. Cada fruto colectado fue ubicado en fundas pequefias zipper
hasta el momento de su evaluacion. Se evalu6 el porcentaje de incidencia, severidad y
resistencia en cada accesion. Para el andlisis estadistico, se aplicd la distribucion de

Poisson.

Los resultados mostraron (Tabla 3.9) que el cultivares Catimor 8666 (4-3), fue
altamente resistente con 2% de incidencia y 0,31% de severidad, Catuai rojo UFV,
Geisha, Bourbor amarillo, Catimor CIFC-P2, Castillo, Arara, Catimor CIFC-P3, Caturra
rojo-Pichilingue y Catuai rojo 785-15 fueron parcialmente resistente con 19 a 31% de
incidencia y 3,04 a 4,96% de severidad, el cultivar Catimor CIFC-P1 fue resistente con

11% de incidencia 'y 1,76% de severidad. Los cultivares susceptibles tuvieron incidencias
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entre 32 a 54% y 5,12 a 8,65% de severidad. Esto denotdé que en el germoplasma
conservado existe una amplia diversidad de respuestas a la susceptibilidad del ataque de

la broca del café (Tabla 8) (Gabriel y Fienco, 2026).

Tabla 3.9.
Incidencia, severidad y resistencia a la broca del café en 20 accesiones del banco de

germoplasma de la UNESUM.

Accesion No. brocas No. % % Escala de resistencia
frutos incide severidad
afectados ncia

de 100
Catimor 8666 (4-3). 16 2 2 0,32 Altamente resistente
Catuai rojo UFV 42 19 19 3,04 Parcialmente resistente
Gheisha 67 31 31 4,96 Parcialmente resistente
Bourbon amarillo 88 30 30 4,80 Parcialmente resistente
Caturra amarillo T-3386 174 40 40 6,40 Susceptible
Catimor CIFC-P2. 56 21 21 3,36 Parcialmente resistente
Catimor CIFC-P1 49 11 11 1,76 Resistente
Castillo 85 26 26 4,16 Parcialmente resistente
Arara 113 26 26 4,16 Parcialmente resistente
Pache 148 40 40 6,40 Susceptible
Acawa 67 54 54 8,64 Susceptible
Catimor CIFC-P3 33 24 24 3,84 Parcialmente resistente
Catucai Amarillo—2 SL 60 50 50 8,00 Susceptible
Catimor UFV-5607 40 32 32 5,12 Susceptible
Caturra rojo- Pichilingue 35 28 28 4,48 Parcialmente resistente
Catimor 8664 (2-3) 48 40 40 6,40 Susceptible
Catucai Amarillo 42 38 38 6,08 Susceptible
Sarchimor 4260 41 34 34 5,44 Susceptible
Tipica 38 35 35 5,60 Susceptible
Catucai Rojo 785-15 32 26 26 4,16 Parcialmente resistente
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para el Sur de Manabi,
Ecuador

Capitulo 1V.

Mejoramiento geneético
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Resumen

En este capitulo se hace una descripcion de los diversos trabajos de investigacion
para lograr nuevos cultivares mejorados de café para la zona Sur de Manabi, cuando en
el Ecuador el café se introdujo a principios del siglo XIX, con los primeros cultivos
documentados alrededor de 1830. En los muchos afios que lleva este cultivo en 23 de las 24
provincias del ecuador, no hay antecedentes de haberse generado nuevos cultivares. Los
programas de mejoramiento genético publicos y privados, dedicaron su esfuerzo y economia a
introducir germoplasma nativo y mejorado de muchas partes del mundo, como Etiopia, Brasil,
Costa Rica, Colombia, etc. Por lo que, estos programas se dedicaron a introducir y evaluar
germoplasma para lograr genotipos adaptados a las diversas condiciones agroecologicas
productivas del pais, con relativo éxito. Hay poca informacion de programas de mejoramiento
genético convencional que hayan logrado nuevos cultivares para las zonas productoras de café.
Por lo mencionado, en este capitulo se hace una descripcion de las investigaciones realizadas por
la Universidad Estatal del Sur de Manabi en los tltimos cinco afios, para lograr nuevos cultivares
mejorados, con la esperanza que estos materiales sean adaptados y adoptados por los agricultores
cafetaleros en el mediano plazo, particularmente para la zona Sur de Manabi. Al momento, fueron
seleccionados 10 nuevos genotipos con potencial de ser futuros cultivares, pero que alin requieren
dos a tres afios de evaluacion en campo por su rendimiento, calidad de taza y otros factores

restrictivos.

Palabras clave: nuevos cultivares potenciales, factores restrictivos, genotipos adaptados,

condiciones agroecologicas, valor agregado.
Abstract

This chapter describes the various research efforts undertaken to develop new and
improved coffee cultivars for the southern region of Manabi. Coffee was introduced to Ecuador
in the early 19th century, with the first documented cultivations dating back to around 1830. In
the many years since coffee cultivation began in 23 of Ecuador's 24 provinces, there is no record
of new cultivars being developed. Public and private breeding programs dedicated their efforts
and resources to introducing native and improved germplasm from many parts of the world, such
as Ethiopia, Brazil, Costa Rica, and Colombia. These programs focused on introducing and
evaluating germplasm to achieve genotypes adapted to the country's diverse agroecological
production conditions, with relative success. There is little information available on conventional
breeding programs that have resulted in new cultivars for coffee-producing areas. Therefore, this
chapter describes the research conducted by the Southern State University of Manabi over the
past five years to develop new, improved cultivars. The hope is that these materials will be adapted

and adopted by coffee farmers in the medium term, particularly in the southern region of Manabi.
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Currently, 10 new genotypes with the potential to become future cultivars have been selected, but
they still require two to three years of field evaluation due to their yield, cup quality, and other

limiting factors.

Keywords: potential new cultivars, limiting factors, adapted genotypes, agroecological

conditions, added value.
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Etapa 1: 2021 - 2023
Caracteristicas genéticas del cultivo

El café ardbigo (Coffea arabica L.) es una especie un alotetraploide autofértil
(autogama) que pertenece al género Coffea en la familia Rubiaceae (Krug, 1951, Raina
et al., 1998, Lashermes et al., 1999, Manrique & Thimann, 2002, Geleta et al., 2012,
Melese & Kolech, 2021). De las 103 especies del género, el café¢ arabico es la tnica
especie tetraploide autogama (2 n = 4 x = 44), siendo las especies restantes diploides con
2 n =2 x =22 cromosomas (Davis et al., 2006). El café arabico se origin6 a partir de una
hibridacion relativamente reciente entre Coffea canephora (café robusta) y C.
eugenioides o sus ecotipos en las mesetas de Etiopia central (Lashermes et al., 2008,
1999, Tesfaye et al., 2007). El café se cultiva principalmente en regiones tropicales y
subtropicales y es un cultivo comercial importante en més de 60 paises de América del
Sur y Central, Asia y Africa con una superficie de méas de 11 millones de ha (Waller et

al., 2007).

Varios estudios han demostrado que la diversidad genética del café arabigo es baja
en comparacion con la del café robusta (Lashermes et al, 2011, Anthony et al., 2001,
Anthony et al., 2002, Baruah et al., 2003, Moncada & McCouch, 2004, Silvestrini et al.,
2007, Aggarwal et al., 2007, Cubry et al., 2008) debido a su estrecha base genética
asociada con la autogamia, la historia evolutiva y la domesticacion. Esta estrecha base
genética se ha reflejado en diferentes formas que incluyen la falta de genotipos resistentes
a varias plagas y enfermedades (Bertrand ef al., 2000, 2001, Villain ef al., 2010). La base
genética del café ardbigo en el contenido estadounidense es incluso mas estrecha, ya que
representa solo un pequefio subconjunto de las variaciones genéticas presentes dentro del
acervo genético del café arabigo (Anthony et al., 2002, Bertrand et al., 2000) y son mas
propensos a varias plagas y enfermedades (Bertrand et al., 2000, Gichuru ef al., 2088,
Tscharntke et al., 2011). Por lo tanto, la mejora de su resistencia a las plagas y
enfermedades se estd convirtiendo en una prioridad crucial para la produccion econémica
y sostenible del café. Esto se estd logrando mediante el cruce del café ardbigo con otras
especies de café, particularmente el café robusta (Lashermes et al., 2011, Bertrand et al.,
2001, Gichuru et al., 2008, Noir et al., 2003, Alpizar et al. 2007) y mediante la seleccion
de genotipos de interés del acervo genético del café arabigo (Leroy et al., 2006,

Albuquerque et al., 2010).
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Ubicacion

La investigacion fue realizada en el campo y vivero de la Finca Andil de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, a 2'4 km del Cantén Jipijapa, Manabi, ubicado a
1°18'0,0” de latitud Sur 'y 80° 34' 43,50" longitud oeste, a una altitud aproximada de 280
msnm; con temperaturas media entre los 18 a 23,7°C. La precipitacion promedio anual es
de 500 a 1000 mm y la HR en época lluviosa es de 82 a 84% y en la época seca es de
76,2% a 80%, concentrandose la mayor cantidad de lluvia en el mes de febrero, mientras

que el mes mas seco es en el mes de agosto (PDOT, 2019).
Método de mejoramiento

En la campafia 2021 se realizaron cruzamientos intraespecificos entre accesiones
del Banco de germoplasma de café¢ conservados in vivo en la Finca Andil de la

Universidad Estatal del Sur de Manabi.

Los tratamientos fueron 10 accesiones (padres) y 9 progenies de café, obtenidos
mediante cruzamiento en disefio genético dialélico II de Griffin (Martinez-Garza, 1988),
que considera las autofecundaciones e hijos. Los factores de estudio fueron la aptitud
combinatoria general (ACG), la aptitud combinatoria especifica (ACE), la heterosis y el
vigor hibrido (heterobeltiosis). Se evaluaron en total 791 plantas de p x q cruzamientos y

p parentales de café (Tabla 4.1).
Tabla 4.1.

Progenitores y progenies utilizadas en la investigacion.

HIBRIDO MADRE PADRE Total
021-100 Catimor CIFC-P1 Bourbon amarillo 70
021-101 Catimor CIFC-P1 Caturra rojo 43
021-102 Catuai amarillo Acawa 17
021-104 Bourbon amarillo Acawa 33
021-105 Bourbon amarillo Tipica 25
021-106 Acawa Tipica 14
021-107 Arara Catucai 785-15 24
021-108 Arara Gheisha 27
021-109 Arara Catucai —2 SL 30
Acawa 83
Arara 54
Burbon amarillo 83
Catimor CIFC-P1 84
Catuai amarillo 28

Catucai-2 SL
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Catucai 785-15 30

Caturra rojo-pichilingue 38
Gheisha 26
Tipica 54
Total Padres 508
Total Progenies 283
Total 791

Fuente: Parrales y Gabriel (2023), Ortiz y Gabriel (2024)
Disefio Experimental

El experimento fue implementado en un disefio Completamente Aleatorio (DCA)

con 19 tratamientos (Gabriel et al., 2022).

Se evaluo la altura de planta (ADP) en cm, el didmetro de tallo (DDT) en mm, el
namero de pares de hoja (PDH). el 1argo de hoja (LDH) en cm, el ancho de hoja (cm)
(ADH) en cm y el area Foliar (AF) en (cm?). El AF se calcul6 con la siguiente formula:

AF = m*largo de hoja*ancho de hoja.
Analisis estadistico

Sobre la base del modelo definido y previo analisis de normalidad y homogeneidad
de varianza para cada caso, se realizara el ANOVA para datos balanceados, para probar
hipotesis de los efectos fijos, asi como las comparaciones de medias de los tratamientos
mediante la prueba de Tukey (P<0,05) (Gabriel et al., 2022). El ANOVA de los datos
también servira para estimar los componentes de varianza para los efectos aleatorios. Los
analisis indicados fueron realizados utilizando el software INFOSTAT (InfoStat, 2020) y
para determinar la ACG, la ACG y los componentes genéticos se utilizé el Proc MIXED
de SAS (SAS University, 2020).

Modelo estadistico genético

Para el analisis genético se evalud el material mejorado tomando en cuenta a los
progenitores de cada familia como factores. Para el calculo de la ACG, los factores seran
de interés particular (fijos); para el calculo de heredabilidades seran de interés poblacional
(aleatorios); las cruzas se realizaron bajo el disefio genético de dialélico II de Griffin

(Martinez — Garza, 1988).
Manejo especifico de la investigacion
En la Finca Andil se cuenta con una parcela donde estan establecida una parcela in

vivo con 20 cultivares e hibridos de café. Fueron seleccionadas entre 3 a 5 ramas de 10
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accesiones progenitoras seleccionadas por su resistencia a roya (Gabriel et al.,, 2023),
resistencia a la broca (Gabriel y Fienco, 2026a), rendimiento y calidad de taza. Las flores
de estas ramas fueron emasculadas un dia antes de su polinizacion y cubiertas con fundas
de papel madera para evitar se polinicen con otras accesiones no deseables. Luego se
colectaron las flores del progenitor macho y se dejaron secar en bandejas en semi-sombra,
para al dia siguiente polinizar las flores emasculadas. Las nuevas cruzas fueron cubiertas
con el mismo papel madera hasta que haya prendimiento y formacion de frutos, luego del
cual se saco las fundas y los cruzamientos fueron identificados mediante un cédigo,

iniciado con la palabra UNESUM , el afio de cruza y la familia (que de 100 hasta el 109).

Posteriormente a los cuatro a cinco meses se inicid la cosecha en estado de cereza
o madurez completa. Se despulpo cada familia con mucho cuidado para no mezclarlas
previa fermentacion de tres dias, luego del cual se lavd para eliminar el mucilago de la
semilla. Las semillas fueron puestas en bafadores para seleccionar las semillas con
embrion y las que no tenian se eliminaron, posteriormente las semillas seleccionadas
fueron secadas bajo semisombra y almacenadas en fundas de papel madera hasta su

almacigado en vivero.

Luego se construyeron semilleros para almacigar la semilla obtenida, para la
construccion del semillero se utilizaron materiales de la finca como cafa guadua, madera,
clavos, hojas de cadi, entre otros. Se construyeron un total de tres semilleros de 1 x 5 x

0,20 m.

Una vez que estuvo preparado el semillero, se procedié a humedecer y desinfectar
con Captan, la cual se us6 en dosis de 30 gramos por cada 5 litros de agua, logrando asi

evitar problemas de mal de semillero o damping off.

Posterior a la desinfeccion del semillero, se realizd la respectiva siembra de las
semillas, misma que previamente fueron seleccionadas, descartando caracoles, tridngulos
u otros defectos, y se ubicaron las semillas entre lineas de 5 centimetros, cuidando de no

mezclar los tratamientos.

El riego del semillero se ejecutd mediante las necesidades que presento el cultivo,
en la cual se empled una regadora manual, ademas se cubrié con plastico negro a los
tratamientos con el fin de propiciarles una temperatura adecuada en la etapa de

germinacion.
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Las malezas se controlaron de manera manual evitando causar dafio a las plantas en

el momento de la ejecucion de este manejo.

Cuando las plantas estuvieron en estado de chapola se trasplantaron a bolsas negras
de polietileno de 6 x 8 pulgadas. El sustrato de las fundas se preparé mezclando abono
organico (humus) con tierra negra y arena de rio, bien descompuesto y mezclados en las
proporciones de 60% de tierra negra, 25% de abono organico (humus) y 15% de arena de

rio.

El trasplante se realiz6 sobre sustrato humedecido hasta cerca de su nivel de
saturacion. Se hizo un hoyo en la parte central de la funda de 8 a 10 cm de profundidad,
empleando un palo. Inmediatamente después, la plantita se colocd cuidadosamente en el
hoyo, con la raiz en posicion correcta, y se enterrd hasta el nivel del cuello, presionando

suavemente en las partes laterales.

Una vez trasplantadas las plantas a las fundas, se desinfecté con un fungicida de
amplio espectro. Se descartd todas las plantitas con raices deformes (bifurcadas o pata de
gallina), torcidas, sin pelos absorbentes o enfermas. Solo se trasplantd las plantas

vigorosas y con sistema radicular bien formado.

Los riegos fueron hechos periddicamente, segin las necesidades hidricas de las

plantas, evitando el déficit y los excesos de agua. Se hizo deshierbes manuales.

Cuando comenzo el proceso de germinacion se procedid a la toma de datos. Los
resultados se tabularon. Para determinar la variable altura de planta, largo de hoja y ancho
de hoja se evaluaron con la ayuda de un flexdmetro en cm, para el didmetro de tallo se
utilizé un calibrador digital, y un calibrador digital en mm y se conté nimero de pares de
hojas. Después de culminar la toma de datos de las variables evaluadas en la
investigacion, se procedidé a tabular, seguidamente a realizar el andlisis estadistico
utilizando el software Infostat y el SAS University y obtener los correspondientes

resultados.
Resultados

La Tabla 4.2., muestra el nimero de polinizaciones realizadas, el numero de
semillas obtenidas, almacigadas y las plantas obtenidas para campo. Se logro realizar en
total 1894 cruzamientos, para obtener 1722 semillas, luego fueron seleccionadas 1477
semillas viables y en almacigo fueron seleccionadas 791 plantas para su transplante

definitivo a campo (Parrales y Gabriel, 2023, Ortiz y Gabriel, 2024).
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Tabla 4.2.

Numero de polinizaciones, el numero de semillas obtenidas, almacigadas y plantas

obtenidas para campo.

Cruza Madre Padre . .
" = =, 8
3 . = =92 €
3 22 2% 2%
021-100 Catimor CIFC-P1 Bourbon amarillo 132 120 102 70
021-101 Catimor CIFC-P1 Caturra roja 138 125 106 43
021-102 Catuai amarillo Acawa 154 140 119 17
021-104 Bourbon amarillo Acawa 132 120 102 33
021-105 Bourbon amarillo Tipica 116 105 &9 25
021-106 Acawa Tipica 132 120 102 14
021-107 Arara Catucai 785-15 110 100 85 24
021-108 Arara Gheisha 127 115 98 27
021-109 Arara Catucai — 2 SL 116 105 89 30
Acawa 121 110 95 83
Arara 79 71 62 54
Bourbon amarillo 121 110 95 83
Catimor CIFC-P1 122 1r 97 84
Catuai amarillo 41 37 32 28
Catucai 2- SL 41 37 32 28
Catucai 785-15 44 40 35 30
Caturra rojo-Pichilingue 55 50 44 38
Gheisha 38 34 30 26
Tipica 79 71 62 54
Total Padres 739 672 584 508
Total
Progenies 1155 1050 893 283
Total 1894 1722 1477 791

Analisis de varianza

Previo al andlisis de varianza, se determind la normalidad y homogeneidad de los
datos. Los datos de las variables evaluadas cumplen la condicion de normalidad mediante
prueba de Shapiro — Wilk (altamente significativo al P<0,01) y homogeneidad de
varianzas segun la prueba de Levin (significativo al P<0,05). Las asimetrias son menores

o mayores a cero y las kurtosis son menores o mayores a 3. En base a los analisis donde
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se cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas se decidio

continuar con los analisis de varianza,

En la Tabla 4.3, se observa que hubo diferencias altamente significativas (P<0,01)
para Genotipos, en las variables ADP, DDT, NPH, LDH, ADH y AF. Los CV estuvieron
entre 15 a 39%.

Tabla 4.3.

Andlisis de varianza para caracteres agro-morfologicos.

FV gl Cuadrados medios

ADP DDT NPH LDH ADH AF
Genotipo 8 155,36%*  1,58**  2230** 76,80** 19,31%* 85,14%*
Error 29 3,90 0,09 1,10 1,82 0,45 2,03
Total 47
CvV 28,35 14,24 28,74 37,13 28,35 28,00

*: Significativo al P<0,05, **: Altamente significativo al P<0,01, ns: No significativo.
ADP: Altura de planta, DDT: Didmetro de tallo, NPH: numero de pares de hojas, LDH:
Longitud de hoja, ADH: Ancho de hoja y AF: area foliar.

En la Tabla 4.4, la comparacion de medias mediante la prueba multiple de Tukey
(P<0,05), fue notorio el comportamiento diferenciado de los parentales y las progenies
evaluadas; asi el progenitor Tipica fue sobresaliente y significativo (P<0,05) para ADP,

DDT, LDH, ADH y AF. En cambio, la progenie 021-104 fue sobresaliente

significativamente para NPH.
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Tabla 4.4.

Andalisis de medias para caracteres morfo-agronomicos de los genotipos evaluados.

Genotipo ADP DDT NPH LDH ADH AF
Tipica 9,00a 21,00a 3,98 bed 6,39 ab 3,43ab 74,16a
021-105 8,71a 1,96¢cde 5,07 a 6,81 a 3,48a 74,04a
Catucai 785-15 8,55ab 2,26ab 3,87 cde 4,43cde 2,73de 40,63bcd
021-101 8,35ab 1,84ef 3,00 ef 2,55¢ 1,66gh 13,29fg
021-100 8,34ab 1,85ef 3,00 ef 2,55¢ 1,66gh 13,32fg
Catimor CIFC-P1 8,16ab 1,86ef 3,00 ef 2,58g 1,65gh 50,27b
021-104 8,15ab 2,06bcde 542a 5,61 abc 2,79¢cd 12,60fg
Caturra rojo-Pichilingue 7,98ab 1,78f 3,00 ef 2,48g 1,62hg 43,54bc
Acawa 7,86ab 2,25ab 4,52 abc 5,18bed 2,20def 43,54bc
Bourbon amarillo 7,66ab 1,88ef 3,92 bede 4,00def 2,12efg 29,62cdefg
021-107 7,55ab 1,91de 3,30 def 2,82fg 1,79fgh 16,78efg
021-106 6,89bc 2,36a 3,43 def 3,38efg 2,62de 28,08cdefg
Arara 5,17cd 2,08bcde 3,24 def 2,86fg 2,78d 25,18cdefg
Catuai amarillo 5,11cd 2,21abc 4,86 ab 3,05fg 1,69fgh 16,83efg
021-102 4,08de 2,17bcde 3,62 cdef 2,35g 1,48h 10,87g
021-108 3,25¢ 2,05bcde 3,39 def 2,72g 3,98a 33,95bede
Gheisha 3,16¢e 2,24ab 2,77 f 2,49¢ 2,72de 21,50efg
021-109 3,11e 2,16 abed 2,67 2,51g 2,83bed 22,41defg
Catucai-2 SL 2,99¢ 2,31ab 3,54 def 2,90fg 3,41abc 31,12cdefg
DSH 1,81 0,27 0,95 1,23 0,62 18,88

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P<0,05). AP: Altura de planta, DDT: Didmetro de tallo, NPH: nimero de pares de hojas, LDH: Longitud de
hoja, ADH: Ancho de hoja y AF: area foliar. 021-100: Catimor CIFC-P1 x Bourbom amarillo, 021-101: Catimor CIFC-P1 x Caturra roja, 021-102: Catuai amarillo x Acawa,
021-104: Bourbon amarillo x Acawa, 021-105: Bourbon amarillo x Tipica, 021-106: Acawa x Tipica, 021-107: Catucai 785-15 x Arara, 021-108: Arara x Gheisha, 021-109:
Arara x Catucai 25L.
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Aptitud Combinatoria General (ACG)

Se calculo la ACG para ADP, DDT, NPH y AF. Los resultados obtenidos en la
Tabla 4.5, expresan la existencia de diferencias altamente significativas (P<0,01) entre
las ACG de todos los progenitores, indicando esto que se obtuvo una gran diversidad de

progenies que mostraron una amplia diversidad en las variables evaluadas, de las cuales

algunos de los cruzamientos denotaron una mejor ACE.

Tabla 4.5.

ACG de siete progenitores de café para las variables agro-morfologicas.

Progenitor Aptitud Combinatoria General (ACG)
ADP DDT NPH AF
Catimor CIFC-P1 8.34%* 1.84%* 3.00%* 13.30%**
Catuai amarillo 4.08%* 2.17%* 3.61%* 10.86**
Acawa 6.89%* 2.36%* 3.42%%* 28.08**
Bourbon Amarillo 8.42%* 2.01%* 5.24%* 58.53**
Catucai 785-15 7.55%* 1.91%#* 3.30%* 16.78%*
Arara 3.25%* 2.07%* 3.39%* 33.95%*
Catucai-2 SL 3.11%* 2.16%* 2.67** 22.41%*

**: Altamente significativo (P<0,01). ADP: Altura de planta, DDT: Diametro de tallo,
NPH: numero de pares de hojas, LDH: Longitud de hoja, ADH: Ancho de hojay AF:

area foliar.

Heterosis y vigor hibrido (heterobeltiosis)

La Tabla 4.6, muestra los promedios de ADP, donde se puede observar que en
cuatro cruzamientos hubo manifestacion de heterosis y vigor hibrido, asi los padres de
la cruza Catimor CIFC x Bourbon amarillo, mostraron un promedio de 6,06 cm de ADP,
en cambio las progenies tuvieron 6,39 de ADP. Asimismo, se observa en las cruzas
Bourbon amarillo x Tipica que tuvieron un promedio de ADP de 8,71 cm y los padres

tuvieron un promedio de 7,15 cm, Acawa x Tipica tuvieron un promedio de ADP de

6,89 y los padres tuvieron 5,61 cm de ADP.
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Tabla 4.6.

Heterosis y vigor hibrido (heterobeltiosis) de cuatro cruzas de café para ADP.

Codigo Cruzamientos Padres Progenies
021-100 Catimor CIFC x Bourbon amarillo 6,06 6,39
021-101 Catimor CIFC x Caturra rojo 5,60 5,57
021-105 Bourbon amarillo x Tipica 7,15 8,71
021-106 Acawa x Tipica 5,61 6,89

Heredabilidad

Se determind la heredabilidad en sentido estricto (h?) de ADP, como un caracter
cuantitativo (Tabla 4.7), determinandose valores de heredabilidad en sentido estrecho
bajos (h? = 0,5% a 22%). Con excepcion 021-102, que mostré una heredabilidad en

sentido estrecho moderado (h?= 36%).
Tabla 4.7.

Heredabilidad de la ADP en nueve progenies de cafe.

Familias
Caracter
= — N <t W ) ~ ) a
S = e = ) S =) S =
o o o o o o o o o
— — — — — — — — —
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
e e e e e e e e e
AP 0,14 022 0,36 0,03 0,10 0,04 0,005 0,20 0,05
Porcentaje 14 22 36 3 10 4 0,5 20 5

021-100: Catimor CIFC x Bourbon amarillo, 021-101: Catimor CIFC x Caturra roja, 021-
102: Catuai amarillo x Acawa, 021-104: Bourbon amarillo x Acawa, 021-105: Bourbon
amarillo x Tipica, 021-106: Acawa x Tipica, 021-107: Catucai 785-15 x Arara, 021-108:
Arara x Gheisha, 021-109: Arara x Catucai-2 SL.
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Etapa 2: 2024-2025

En esta etapa se realizd la seleccion clonal de los mejores genotipos. Para esto se

evaluaron 9 progenitores y 67 progenies (Tabla 4.8) (Gutiérrez y Gabriel, 2025).
Tabla 4.8.

Progenitores y progenies utilizadas en la investigacion.

Genotipos Madre Padre
021-100-1 Catimor CIFC-P1 Bourbon amarillo
021-100-2

021-100-3

021-100-4

021-100-5

021-100-6

021-101-1 Catimor CIFC-P1 Caturra rojo
021-101-2

021-101-3

021-101-4

021-101-5

021-101-6

021-101-7

021-101-8

021-101-9

021-101-10

021-102-1 Catuai amarillo Acawa
021-102-2

021-102-3

021-102-4

021-102-5

021-102-6

021-104-1 Bourbon amarillo Acawa
021-104-2

021-104-3

021-104-4

021-104-5

021-105-1 Bourbon amarillo Tipica
021-105-2

021-105-3

021-105-4

021-105-5

021-105-6

021-105-7

021-105-8

021-106-1 Acawa Tipica
021-106-2

021-106-3

021-106-4

021-106-5
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021-106-6

021-106-7

021-106-8

021-106-9

021-107-1 Arara Catucai 785-15
021-107-2

021-107-3

021-107-4

021-108-1 Arara Gheisha
021-108-2

021-108-3

021-108-4

021-108-5

021-108-6

021-108-7

021-109-1 Arara Catucai-2 SL
021-109-2

021-109-3

021-109-4

021-109-5

021-109-6

021-109-7

021-109-8

021-109-9

021-109-10

021-109-11

021-109-12

Acawa

Arara

Bourbon amarillo
Catimor CIFC-P1
Catucai-2 SL

Catucai amarillo
Caturra rojo-Pichilingue
Geisha

Tipica

El experimento fue implementado en un disefio de bloques incompletos

desbalanceado con una repeticion con 67 tratamientos y 9 testigos (Gabriel ef al., 2022).

Se realiz6 el analisis de normalidad mediante el estadistico de Shapiro-Wilks
(P<0,05), para las variables cuantitativas, y el analisis de homogeneidad de varianza,

mediante la prueba de Levene (P<0,05) (Gabriel et al., 2022)

Para determinar el ANOVA de las variables morfo-agrondmicas se realizd6 un
andlisis para un disefio de bloques incompletos desbalanceado con una repeticion. El

ANOVA se determind para la interaccion de los genotipos x afos
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Prueba de comparacion de medias

Sobre la base del modelo definido y previo analisis de normalidad y homogeneidad
de varianza para cada caso, se realizdo el ANOVA para datos balanceados, para probar
hipotesis de los efectos fijos, asi como las comparaciones de medias de los tratamientos
mediante la prueba de Tukey (P<0,05). El ANOVA de los datos también sirvid para
estimar los componentes de varianza para los efectos aleatorios. Los andlisis indicados

fueron realizados utilizando el software Infostat (2020).

Las variables que no se ajustaron a la normalidad y homogeneidad de varianzas
como el numero de frutos por planta (NDF) y el porcentaje de incidencia de roya (Pinc)
y el porcentaje de severidad (Psev), se analizaron mediante estadistica no paramétrica de

Kruskal y Wallis (Gabriel et al., 2022)

Variables evaluadas

Altura de planta (ADP), grosor del tallo (ADT), distancia de entrenudos (DEEN)),
namero de entrenudos (NDN), niimero de pares de hoja (NPDH), Area Foliar (cm?)
(AF), que fue estimada utilizando la aplicacion de easy leaf Area del Play Store (Ming
& Bloom, 2014), numero de frutos por planta (NDF), Porcentaje de incidencia de la roya
por planta (Pinc), que se evalud en cada planta afectada por la roya, determinando el
porcentaje de hojas afectadas respecto del total de hojas y multiplicado por 100. Asi
mismo se evalud la interaccion genotipo x ambiente para GDT en los tres afios de

evaluacion de los genotipos.
Manejo especifico de la investigacion

La parcela experimental se encuentra establecida en la Finca Andil de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi en una parcela en disefio experimental de bloques
incompletos desbalanceado con una repeticion. Las plantas fueron fertilizadas con un
fertilizante completo (30-30-30) aplicando al suelo en una cantidad de 25 g/planta. El
deshierbe fue manual y se hicieron los vasos de cada planta manualmente. Se aplicé un

biol al follaje durante dos oportunidades, para fortalecer las plantas.

La toma de datos se realiz6 en cada planta de cada uno de los genotipos. Estos datos
fueron sistematizados en Excel. La base de datos de tres afos fue analizada mediante el

software infostat (2020).
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Resultados
Analisis de normalidad y homogeneidad de varianzas

Los datos tuvieron distribucion normal con la prueba de Shapiro — Wilk (P<0,05),
observandose que no hubo diferencias significativa y los valores de la asimetria
estuvieron cercanos a cero, y los valores de kurtosis fueron menos a 3. El andlisis de
homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (P<0,05), no fue significativo, y los
datos mostraron homogeneidad de varianzas. Sin embargo, las variables nimero de frutos
(NDF), y porcentaje de incidencia de la roya por planta (Pinc) no fueron normales y
tampoco se logré ajustar a la normalidad transformado a raiz cuadrada (Vx + 0,5). Por lo
que estas variables se analizaron con estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis,
apropiado para este tipo de variables que no cumplen los supuestos normalidad y

homogeneidad de varianzas.
Analisis de los caracteres morfo-agronémicos

No hubo diferencias significativas (P<0,05) para los genotipos en las variables
morfo-agronomicas GDT, DEEN, NDPD y AF. La ADP mostr6 significancia (P<0,05)
entre genotipos. Los coeficientes de variacion (CV) estuvieron entre el 25% a 34%

(Gutiérrez y Gabriel, 2025).

En la Tabla 4.9, la comparacion de medias mediante la prueba multiple de Tukey

(P<0,05), no mostr¢d diferencias significativas entre los genotipos y parentales evaluados.

Tabla 4.9.

Andlisis de medias para caracteres agro-morfologicos de genotipos evaluados.

Genotipos ADP ADT DEEN NDN NDPH AF
021-107-1 25,00 8,50 4,31 6,00 2,33 38,92
021-100-1 26,00 5,35 1,63 4,00 1,00 25,08
021-107-4 26,00 7,44 5,40 5,00 1,00 26,30
021-101-5 26,00 5,35 1,63 4,00 2,14 53,66
021-107-2 32,00 12,40 4,81 8,00 1,33 36,08
021-104-2 38,00 5,44 3,83 6,00 2,67 52,83
021-100-3 38,00 5,44 3,83 6,00 1,00 19,75
021-101-7 38,00 5,44 3,83 8,00 2,00 60,46
021-108-2 39,00 7,73 6,25 4,00 2,00 60,46
021-109-8 39,00 7,73 6,25 4,00 1,33 36,08
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021-106-1
021-107-3

Catucai amarillo

021-109-6
021-102-2
021-105-6
021-101-6
021-100-2
021-104-1
021-100-5
021-104-4
021-109-4
021-102-5
021-105-1
021-109-11
021-108-4
021-106-4
021-108-1
021-109-7
Tipica
021-106-3
021-109-10

Bourbon amarillo
Catimor CIFC-P1

021-106-2
021-108-3
021-109-9
021-106-9
021-101-3
021-102-6
021-109-5
021-105-3
021-102-3
021-101-10
021-105-7
Catucai-2 SL
021-109-1
021-105-4
02-102-4
021-105-8
021-109-2
Acawa
021-105-5
021-109-12
021-106-5
021-108-5
Caturra rojo
02-102-1

39,00
42,00
42,33
43,00
45,00
45,00
46,00
46,00
46,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
52,00
52,00
52,00
55,00
55,00
57,42
58,00
58,00
58,33
58,50
62,00
62,00
62,00
62,00
62,00
63,00
63,00
64,50
64,50
64,50
64,50
64,50
64,50
66,00
66,00
66,00
66,00
69,67
70,00
70,00
70,00
70,00
73,00
79,00

7,73
11,53
7,09
8,21
8,50
8,50
7,63
7,63
7,63
6,19
6,19
7,44
7,44
6,19
12,40
13,13
13,13
8,54
8,54
8,50
4,80
12,15
10,61
9,45
11,42
11,42
11,42
4,80
12,15
11,72
11,72
12,40
12,40
12,40
12,40
9,96
11,30
11,53
11,53
11,53
11,53
10,34
13,18
13,18
13,18
13,18
9,82
11,30

6,25
5,57
4,41
3,60
4,31
4,31
5,80
5,80
5,80
5,90
5,90
5,40
5,40
5,90
5,00
5,00
5,00
5,00
7,32
4,75
6,25
9,06
4,90
6,52
6,60
6,60
6,60
5,29
5,29
5,00
7,32
4,81
4,81
4,81
4,81
6,44
4,81
5,57
5,57
5,57
5,57
6,47
7,00
7,00
7,00
7,00
6,93
8,60

4,00
7,00
5,33
10,00
8,00
8,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
6,00
6,00
6,00
5,00
5,00
7,00
4,00
8,00
7,11
5,17
5,00
5,00
5,00
7,00
7,00
8,00
7,00
8,00
8,00
8,00
8,00
6,00
8,00
7,00
7,00
7,00
7,00
8,67
8,00
8,00
8,00
8,00
5,67
7,00

1,25
4,00
2,31
2,42
1,80
3,14
1,00
2,14
1,80
1,25
2,42
2,67
2,42
2,67
2,14
1,80
1,83
1,00
2,00
1,91
2,67
1,00
1,70
2,18
1,80
1,25
1,00
3,14
1,25
1,80
1,83
2,42
2,67
2,67
1,00
2,31
1,33
2,00
1,83
3,14
1,25
1,70
2,14
1,00
2,42
2,67
2,00
1,38

54,71
57,91
53,87
55,71
49,99
47,19
19,75
53,66
49,99
54,71
55,71
52,83
55,71
52,83
53,66
49,99
53,08
19,75
59,94
48,30
52,83
25,08
43,89
48,49
49,99
54,71
49,99
25,08
47,19
49,99
53,08
55,71
52,83
52,83
25,08
53,87
60,46
59,94
53,08
53,66
54,71
49,17
36,08
19,75
55,71
52,83
32,83
54,71
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021-100-6 79,00 11,30 8,60 5,00 1,80 49,99

021-101-9 79,00 11,30 8,60 5,00 1,80 49,99
021-108-7 79,00 11,30 8,60 5,00 2,42 55,71
021-105-2 79,00 11,30 8,60 5,00 1,83 53,08
021-104-5 79,00 11,30 8,60 5,00 2,00 59,94
021-106-6 84,00 12,97 6,75 5,00 2,00 59,94
021-108-6 84,00 12,97 6,75 10,00 1,83 53,08
Arara 85,11 4,09 7,54 8,56 2,00 50,18
Geisha 90,00 11,97 6,29 8,00 1,00 25,08
021-104-3 90,00 11,97 6,29 7,00 1,83 53,08
021-101-8 90,00 11,97 6,29 5,00 1,25 54,71
021-100-4 90,00 11,97 6,29 7,00 2,00 60,46
021-101-2 90,00 2,27 7,78 9,00 1,33 36,08
021-106-8 90,00 2,27 7,78 9,00 3,14 47,19
021-106-7 96,00 2,49 9,06 8,00 1,33 36,08
021-109-3 96,00 2,49 9,06 8,00 1,80 47,19
021-101-1 96,00 2,49 9,06 8,00 2,00 59,94
021-101-4 97,00 5,61 6,40 10,00 1,00 25,08
DSH 96,91 17,97 9,22 14,14 3,72 82,32
ns ns ns ns ns ns

ns: no significativo. ADP: altura de planta (cm), GDT: grosor de tallo (mm), DEEN:
distancia de entrenudos (cm), NDN: numero de entrenudos, NPDH: niimero de pares de
hojas, AF: érea foliar (cm?), 021-100: Catimor CIFC x Bourbon amarillo, 021-101:
Catimor CIFC x Caturra rojo, 021-102: Catuai amarillo x Acawa, 021-104: Bourbon
amarillo x Acawa, 021-105: Bourbon amarillo x Tipica, 021-106: Acawa x Tipica, 021-
107: Catucai 785-15 x Arara, 021-108: Arara x Gheisha, 021-109: Arara x Catucai-2 SL.

Se determind mediante la prueba de Kruskall y Wallis (Tabla 4.10) que las variables
morfo-agronomicas como NDF y Pinc, mostraron diferencias significativas (P<0,05)
entre los genotipos evaluados, denotando una alta cantidad de frutos en los genotipos 021-
101-10 (Catimor CIFC-P1x Caturra roja), 021-100-1, 021-100-2 y 021-100-3 (Catimor

CIFC-P1 x Bourbom amarillo).

Los genotipos mas afectados por la roya fueron el 021-108-3 (Arara x Gheisha),

02-102-2 (Catuai amarillo x Acawa) y 021-100-2 (Catimor CIFC x Bourbom amarillo).

Se observé que hubo diferentes niveles de resistencia entre los genotipos evaluados,
desde los que mostraron inmunidad (0% incidencia) hasta alta incidencia (50% de
incidencia). Fue notorio, que entre los genotipos de la misma familia hubo diferencias de

la incidencia de roya.
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Tabla 4.10.

Andalisis de Kruskal y Wallis para numero de frutos y porcentaje de incidencia de roya.

NDF Pinc

Median p-

Genotipo a H p - valor  Geneotipo Mediana H valor

021-100-1 231,00 69,26 0,03 021-108-3 50,00 32,18 0,05
021-101-10 196,00 02-102-2 39,00
021-100-3 162,00 021-100-2 36,00
021-100-2 115,00 021-101-5 15,00
021-109-10 61,00 021-101-6 13,00
021-109-6 45,00 021-100-3 12,00
021-108-2 45,00 021-105-2 10,00
021-106-6 44,00 021-100-5 8,30
021-108-1 40,00 021-101-1 7,40
Catimor CIFC-P1 39,50 021-100-1 6,70
021-104-3 35,00 021-107-2 5,80
021-109-11 32,00 Catimor CIFC-P1 5,00
021-108-3 30,00 02-102-3 0,00
021-101-6 29,00 02-102-4 0,00
021-109-7 20,00 02-102-5 0,00
021-104-5 19,00 02-102-6 0,00
021-108-4 14,00 021-100-4 0,00
Catucai amarillo 13,00 021-100-6 0,00
021-104-2 13,00 021-101-10 0,00
021-101-2 12,00 021-101-2 0,00
Geisha 11,25 021-101-3 0,00
021-101-1 11,00 021-101-4 0,00
021-109-12 10,00 021-101-7 0,00
021-104-4 10,00 021-101-8 0,00
021-106-5 8,00 021-101-9 0,00
021-104-1 8,00 021-104-1 0,00
021-106-4 7,00 021-104-2 0,00
021-106-3 6,00 021-104-3 0,00
021-109-2 5,00 021-104-4 0,00
021-109-3 4,00 021-104-5 0,00
021-101-7 2,00 021-105-1 0,00
021-101-3 1,00 021-105-3 0,00
Tipica 0,00 021-105-4 0,00
Caturra rojo 0,00 021-105-5 0,00
Catucai-2 SL 0,00 021-105-6 0,00
Bourbon amarillo 0,00 021-105-7 0,00
Arara 0,00 021-105-8 0,00
Acawa 0,00 021-106-1 0,00
021-109-9 0,00 021-106-2 0,00
021-109-8 0,00 021-106-3 0,00
021-109-5 0,00 021-106-4 0,00
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021-109-4 0,00 021-106-5 0,00
021-109-1 0,00 021-106-6 0,00
021-108-7 0,00 021-106-7 0,00
021-108-6 0,00 021-106-8 0,00
021-108-5 0,00 021-106-9 0,00
021-107-4 0,00 021-107-1 0,00
021-107-3 0,00 021-107-3 0,00
021-107-2 0,00 021-107-4 0,00
021-107-1 0,00 021-108-1 0,00
021-106-9 0,00 021-108-2 0,00
021-106-8 0,00 021-108-4 0,00
021-106-7 0,00 021-108-5 0,00
021-106-2 0,00 021-108-6 0,00
021-106-1 0,00 021-108-7 0,00
021-105-8 0,00 021-109-1 0,00
021-105-7 0,00 021-109-10 0,00
021-105-6 0,00 021-109-11 0,00
021-105-5 0,00 021-109-12 0,00
021-105-4 0,00 021-109-2 0,00
021-105-3 0,00 021-109-3 0,00
021-105-2 0,00 021-109-4 0,00
021-105-1 0,00 021-109-5 0,00
021-101-9 0,00 021-109-6 0,00
021-101-8 0,00 021-109-7 0,00
021-101-5 0,00 021-109-8 0,00
021-101-4 0,00 021-109-9 0,00
021-100-6 0,00 02-102-1 0,00
021-100-5 0,00 Acawa 0,00
021-100-4 0,00 Arara 0,00
02-102-6 0,00 Bourbon amarillo 0,00
02-102-5 0,00 Catucai 25L 0,00
02-102-4 0,00 Catucai amarillo 0,00
02-102-3 0,00 Caturra roja 0,00
02-102-2 0,00 Gheisha 0,00
02-102-1 0,00 Tipica 0,00

021-100: Catimor CIFC-P1 x Bourbon amarillo, 021-101: Catimor CIFC-P1 x Caturra roja, 021-102:
Catuai amarillo x Acawa, 021-104: Bourbon amarillo x Acawa, 021-105: Bourbon amarillo x Tipica, 021-
106: Acawa x Tipica, 021-107: Catucai 785-15 x Arara, 021-108: Arara x Gheisha, 021-109: Arara x

Catucai-2 SL, NDF: Numero de frutos, Pinc: Porcentaje de inciencia de roya por planta

En un reciente estudio realizado en los genotipos descritos (Tabla 4.10) en el
Departamento de Biotecnologia de la Estacion Experimental de Santa Catalina en Quito,
Ecuador (Morillo, 2026), donde se aplico tres primers (iniciadores) de tipo microsatélite
(SSR) asociados con la resistencia a roya como Sat160, Sat244, Sat281 (Mahé et al.,
2008, Nagafio et al., 2022) y dos primers de tipo SCAR, como BA-48-210-f y BA-124-
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12K-f (Mahé et al., 2008, Nagano et al., 2022).). Se determin6 que hubo polimorfismo,
denotando la asociacion con los genes de resistencia a la roya.
Analisis de la interaccion Genotipo x Ambiente

La Tabla 4.11, muestra el andlisis de varianza para genotipo, aiios e interaccion genotipo
x afos. La interaccion genotipo x ambiente fue altamente significativa (P<0,0001),
siendo el efecto simple més importante que los efectos principales (genotipo y

ambiente).

Tabla 4.11.

Andlisis de la interaccion genotipo x ambiente de la variable grosor de tallo.

F.V. gl SC CM F p-valor
Genotipo 76  2315,64 30,47 28,97 <0,0001**
Ambiente 2 4970,73 248537  2363,49 <0,0001**
Genotipo*Ambiente (ano) 120 789,06 6,58 6,25 <0,0001%**
Error 535 562,59 1,05
Total 733 8638,03
Cv 27,17

**: altamente significativo (P<0,05).

El andlisis de las medias mediante la prueba multiple de Tukey (P<0,05), mostr6
diferencias significativas entre las progenies para grosor de tallo (GDT), denotandose que

algunos genotipos interaccionaron mayormente en el segundo y tercer afio (Tabla 4.12).

Tabla 4.12.

Interaccion Genotipo x Ambiente del ancho de tallo (ADT).

Genotipo afo Medias
021-109-12 2 13,18 a
021-106-5 2 13,18 a
021-109-12 3 13,18 a
021-105-5 3 13,18 a
021-106-5 3 13,18 a
021-108-5 3 13,18 a
021-109-11 2 13,13 a
021-106-4 2 13,13 a
021-109-11 3 13,13 a
021-106-4 3 13,13 a
021-108-4 3 13,13 a
021-106-6 2 12,97 a
021-106-6 3 12,97 a
021-108-6 3 12,97 a
021-109-1 2 1240 a
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021-101-10
021-101-10
021-109-1
021-107-2
021-105-7
021-102-3
021-105-3
021-106-3
021-106-3
021-109-10
021-109-10
021-100-4
021-101-8
021-100-4
021-101-8
021-104-3

Bourbon Amarillo

021-109-5
021-109-5
021-102-6
021-109-2
021-105-4
021-105-8
021-109-2
021-107-3
021-102-4
021-106-2
021-109-9
021-106-2
021-109-9
021-108-3
021-100-6
021-101-9
021-101-9
021-100-6
021-105-2
021-104-5
021-108-7
021-102-1
Acawa

Bourbon Amarillo

Acawa

Catucai-2 SL
Catucai-2 SL

Caturra rojo
Caturra rojo
Geisha

Catimor CIFC-P1

DN W W N W N W W KN W W W W W WK MN W W WDHRN N W W W W W W WD N W W WM WD W W W W W Wwwo

12,40
12,40
12,40
12,40
12,40
12,40
12,40
12,15
12,15
12,15
12,15
11,97
11,97
11,97
11,97
11,97
11,88
11,72
11,72
11,72
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,42
11,42
11,42
11,42
11,42
11,30
11,30
11,30
11,30
11,30
11,30
11,30
11,30
10,73
10,61
10,34

9,96

9,96

9,82

9,82

9,82

9,45

(-T2 - - T - < B = I < R = I < R = B < < - - < < - R < R - - <~ R <= R - R L 2 2T - - - <R -C I U - < I R - T -l
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Catimor CIFC-P1
021-109-7
021-109-7
021-108-1
021-102-2
021-105-6
021-107-1
Tipica
021-109-6
021-109-6
021-109-8
021-106-1
021-109-8
021-106-1
021-108-2
021-100-2
021-101-6
021-104-1
021-100-2
021-101-6
021-109-4
021-109-4
021-102-5
021-107-4
Catuai amarillo
Tipica
021-100-5
021-104-4
021-100-5
021-105-1
Arara
021-101-4
021-101-4
021-101-7
021-100-3
021-104-2
021-100-3
021-101-7
021-101-5
021-100-1
021-101-5
021-100-1
021-101-3
021-106-9
021-101-3
021-106-9
Arara
021-109-3

— W W W NN W LW NN W W WD DN WDR DN WW WD DN W W W WD W W WM W WWNDN W W WWWWWwhWw

9,45
8,54
8,54
8,54
8,50
8,50
8,50
8,50
8,21
8,21
7,73
7,73
7,73
7,73
7,73
7,63
7,63
7,63
7,63
7,63
7,44
7,44
7,44
7,44
7,09
6,20
6,19
6,19
6,19
6,19
5,91
5,61
5,61
5,44
5,44
5,44
5,44
5,44
5,35
5,35
5,35
5,35
4,80
4,80
4,80
4,80
4,09
2,82

(> 2o aiNe s e e e e e e e e e e e e e e e e e o e c 2 - h Rl R I <~ R R I - IR <~ B <~ R VR < B < B VI I - U
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021-106-5
021-104-4
021-106-4
021-106-2
021-106-1
021-108-4
021-108-1
021-106-7
021-109-3
021-101-1
021-109-3
021-106-7
021-101-1
021-109-8
021-109-2
021-102-2
Tipica
021-105-5
021-108-3
021-106-9
021-105-4
021-102-3
021-106-8
Catucai-2 SL
021-106-6
021-102-6
021-108-2
021-101-2
021-106-8
021-101-2
021-106-8
Catucai 785-15
Acawa
Geisha
021-109-10
021-109-5
Catuai amarillo
021-104-5
021-109-12
021-106-7
Arara
021-104-3
021-102-1
021-109-6
021-102-5
021-104-1
021-108-5
021-106-3

e e e e e e e e T e T e e T e e e T e e L S T O T NG T NG T R S R e N e e e e e e e L S T S R 'S T N T N T N T e S S )

2,68
2,67
2,62
2,61
2,60
2,57
2,52
2,49
2,49
2,49
2,49
2,49
2,49
2,44
2,43
2,42
2,41
2,41
2,41
2,41
2,38
2,34
2,33
2,31
2,30
2,30
2,29
2,27
2,27
2,27
2,27
2,26
2,25
2,24
2,24
2,23
2,21
2,20
2,20
2,20
2,08
2,06
2,05
2,05
2,03
2,01
2,01
2,00

c oo o oo ooco oo oo oo oo oo ocococococoococococoocococooooocoooco o oo o oo
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021-107-3 1 2,00 b
021-105-6 1 2,00 b
021-107-1 1 2,00 b
021-107-2 1 2,00 b
021-105-8 1 1,95 b
021-109-11 1 1,94 b
021-102-4 1 1,94 b
021-105-3 1 1,94 b
021-109-7 1 1,94 b
021-104-2 1 191 b
021-101-9 1 1,90 b
021-100-4 1 1,90 b
021-100-6 1 1,90 b
021-100-5 1 1,90 b
021-101-6 1 1,90 b
021-101-10 1 1,90 b
021-100-3 1 1,90 b
021-101-5 1 1,90 b
021-101-3 1 1,90 b
021-107-4 1 1,90 b
021-101-4 1 1,90 b
Bourbon Amarillo 1 1,88 b
021-109-4 1 1,86 b
021-105-1 1 1,86 b
Catimor CIFC-P1 1 1,86 b
021-108-6 1 1,84 b
021-108-7 1 1,82 b
021-101-8 1 1,80 b
021-100-2 1 1,80 b
021-101-7 1 1,80 b
021-100-1 1 1,80 b
021-101-2 1 1,80 b
021-101-1 1 1,80 b
Caturra rojo 1 1,78 b
021-109-9 1 1,74 b
021-105-7 1 1,73 b
021-109-1 1 1,55 b
021-105-2 1 1,23 ¢

Medias con las mismas letras no son significativas (P<0,05)
Resistencia al ojo de gallo del cafeto (Mycena citricolor)

Gabriel et al. (2026c¢), recientemente evaluaron el uso del acido oxalico para
obtener genotipos resistentes al ojo de gallo del cafeto [Mycena citricolor
(Berk. & M.A.Curtis) Sacc.]; para esto, fue implementado un experimento en un disefio
experimental completamente aleatorio (DCA) desbalanceado con 55 tratamientos

(genotipos) en el laboratorio de Biotecnologia de la UNESUM. Se ubicaron 10
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genotipos/bandeja con dos foliolos sueltos/genotipo, totalizando 11 bandejas. Se inoculo
cada foliolo con tres gotas a cada lado de la nervadura a una concentracion de 2,25 g/150
mL de 4cido oxalico. Se evalu¢ el tamafio de lesion (TL) con un vernier en milimetros a
partir del tercer dia, y se continud con la lectura diaria, durante seis dias. Con los datos
de TL se determino el area bajo la curva de progreso de la lesion relativa (ABCPLr), como
una medida relativa en el tiempo. Se realiz6 el ANOVA y la comparacion de medias
mediante la prueba multiple de Tukey (P<0,05), una vez cumplidas los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas. Asimismo, se determino la mejor curva de

ajuste mediante el coeficiente de regresion (R?).

Se observd en el ANOVA para el ABCPLr, que hubo diferencias significativas
(P<0,05) para las progenies y parentales evaluados y el coeficiente de variacion (CV) fue

de 22,12%, apropiado para este tipo de investigacion (Tabla 4.13).

Tabla 4.13.
Analisis de varianza del ABCPLy.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Modelo 53 3505,17 66,14 13,78 <0,0001
Genotipo 53 3505,17 66,14 13,78 <0,0001
Error 606 2909,15 4,8
Total 659 6414,32
CV (%) 22,12

En la Tabla 4.14, se observa el andlisis de medias con la prueba multiple de Tukey
(P<0,05) para los tratamientos, determinandose diferencias significativas para la variable
ABCPLr, donde el mejor tratamiento fue el genotipo 021-101-4 con ABCPLr de 4,64%.
El genotipo 021-106-4 fue el més susceptible con ABCPLr de 14,36%

Se denotaron diferentes niveles de resistencia al acido oxalico (sintetizado por el
hongo del ojo de gallo del cafeto (Mycena citricolor). Los genotipos tolerantes a la
infeccidn causada por acido oxalico fueron los genotipos 021-101-3, 021-104-2, 021-100-
6, Catimor CIFC-P1, 021-101-5, 021-100-5, 021-101-2, Bourbon amarillo, 021-101-1,
021-101-6, 021-100-2, 021-109-7 y 021-104-1 con porcentajes de ABCPLr de 4,77% a
8,35% respectivamente (Tabla 3). Los genotipos restantes fueron susceptibles, variando

el ABCPLr desde 8,56% a 14,33%.
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Tabla 4.14.
Andalisis de medias para el ABCPLr de cada genotipo.

Genotipo ABCPLr(%)
021-101-4 4,64 a
021-101-3 477 b
021-104-2 6,10 b
021-100-6 6,50 b
Catimor CIFC-P1 6,94 b
021-101-5 7,04 b
021-100-5 7,07 b
021-101-2 7,51 b
Bourbon amarillo 7,54 b
021-101-1 7,67 b
021-101-6 7,77 b
021-100-2 8,21 b
021-109-7 8,25 b
021-104-1 8,35 b
Catucai-2 SL 8,56 ¢
021-100-3 8,74 ¢
Acawa 8.87 ¢
021-108-4 8,88 ¢
021-104-3 9,11 ¢
021-109-3 9,18 ¢
021-100-4 9,37 ¢
021-109-5 9,39 ¢
021-109-4 9,57 ¢
021-100-1 9,62 ¢
021-109-6 9,90 d
Caturra rojo 9,92 d
021-107-2 10,13 d
021-109-2 10,56 ¢
Arara 10,96 f
021-105-5 10,99 f
021-106-5 11,10 f
021-105-3 11,10 f
021-108-2 11,12 f
021-109-1 11,28 ¢
021-106-7 11,31 ¢
021-105-4 11,47 h
021-106-9 11,59 i
021-106-3 11,59 i
021-105-6 11,61 i
021-105-1 11,65 i
021-108-3 11,74 i
021-108-1 11,79 i
021-106-1 11,82 i
Catucai 785-15 11,89 i1
021-107-1 12,11 j
021-106-8 12,46 k
021-105-2 12,89 j
021-108-5 12,95 j
021-106-6 13,02 j
021-106-2 13,24 m
Gheisha 13,32 n
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021-105-7 13,44 o

Tipica 13,90 p
021-106-4 14,33 q
DSH 3,70

Medias con las mismas letras no son significativos (P<0,05
Analisis de regresion

En la Tabla 4.15, se observa un comportamiento de la curva de regresion

diferenciado en las hojas por efecto del 4cido oxalico en los genotipos evaluados.

En la familia 021-100 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con
un coeficiente de regresion R? = 0,84. El progenitor hembra Catimor CIFC-P1 tuvo un
coeficiente de R?= 0,84 y el progenitor macho Bourbon amarillo tuvo un coeficiente R?

= 0,80, tuvieron un mejor ajuste a una curva logaritmica.

En la familia 021-101 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con
un coeficiente de regresion de R?=0,84. El progenitor hembra Catimor CIFC-P1 tuvo
un R?= 0,84 y el progenitor macho Caturra rojo tuvo un R?= 0,80, denotando un mejor

ajuste a una curva logaritmica.

En la familia 021-104 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con
un coeficiente de regresion de R?=0,84. El progenitor hembra Bourbon amarillo (R?
= 0,89) y el progenitor macho Acawa (R?= 0,50), también tuvo un mejor ajuste a una

curva logaritmica.

En la familia 021-105 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con
un coeficiente de regresion de R?=0,80. EI progenitor hembra Bourbon amarillo (R?
= 0,74) y el progenitor macho Tipica (R?= 0,80), también tuvo un mejor ajuste a una

curva logaritmica.

En la familia 021-106 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con
un coeficiente de regresion de R?= 0,80. El progenitor hembra Arara (R?>=0,85)y el
progenitor macho Catucai 785-15 (R?= 0,70), también tuvo un mejor ajuste a una curva

logaritmica.

En la familia 021-107 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con

un coeficiente de regresion de R?=0,71.

En la familia 021-108 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con

un coeficiente de regresion de R?=0,59. El progenitor hembra Arara (R>=0,77)y el
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progenitor macho Gheisha (R?> = 0,77), también tuvo un mejor ajuste a una curva

logaritmica.

En la familia 021-109 se determin6 que la progenie tuvo un ajuste logaritmico con
un coeficiente de regresion de R?=0,59. El progenitor hembra Arara (R?>=0,86)y el
progenitor macho Catucai-2L SL (R?= 0,77), también tuvo un mejor ajuste a una curva

logaritmica.

Tabla 4.15.

Coeficiente de regresion (R°) para el mejor ajuste de la curva de desarrollo del TL en el
tiempo.

Cultivar Coeficiente R?de una Coeficiente R?de una
curva lineal curva logaritmica
Catimor CIFC-P1 0,63 0,84
Bourbon amarillo 0,58 0,80
021-100 0,53 0,84
Catimor CIFC-P1 0,63 0,98
Caturra rojo 0,69 0,88
021-101 0,87 0,96
Bourbon amarillo 0,63 0,89
Acawa 0,48 0,50
021-104 0,70 0,84
Bourbon amarillo 0,51 0,74
Tipica 0,57 0,80
021-105 0,48 0,80
Arara 0,63 0,85
Catucai 785-15 0,46 0,70
021-106 0,57 0,76
021-107 0,48 0,71
Arara 0,56 0,59
Gheisha 0,37 0,77
021-108 0,32 0,59
Arara 0,57 0,86
Catucai-2 SL 0,57 0,72
021-109 0,57 0,77

Caracterizacion molecular de padres y progenies

Se realizd el genotipado de caracteres alélicos cuantitativos (QTA), con la
tecnologia M13 Tailing de progenitores y progenies de café con 22 marcadores
microsatélites (SSR) en el laboratorio de Biologia Molecular (Dr. C. Eduardo Morillo) de
la Estacion Experimental Santa Catalina, del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP). Los marcadores moleculares utilizados se describen en la Tabla

4.16.
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Tabla 4.16.

Marcadores microsatélites (SSR) codominantes utilizados para el QTA-genotyping de padres y progenies del programa de mejoramiento de café.

Nombre Cebador directo Cebador reverso Repeticion Ta Amplicén (bp) Referencia

Y)
SSRCa023 G GTAGG CG AAG GA CAG AT AA T GG GGCA GA GT GA AG AT AA G (AATG)3 56 259 Missio et al. (2010, 2011)
SSRCa019 G GGT T AG ATAG AGC AA GA AT GA CT GT GA AGG TGTGG AGT TTT (GA)1 1 55 329 Missio e al. (2010, 2011)
SSRCa003 AT G AT TCG TA GG T GGA GTGG CT AAG CCGC AAA TG A CAG A (GT) 12 57 196 Missio et al. (2010, 2011)
SSRCa020 G GTAGG CG AAG GA CAG AT AA T GG GGCA GA GT GA AG AT AA G (AG A)G(AG A) 3/ (TG ) 4(AT T) 6 57 264 Missio e al. (2010, 2011)
SSRCa016 AG CAG AT T CCATCCTT AT CCT CCACT A AT CCATT CCAT TCC (GA A) 3/ (GG AA AG) 3 56 172 Missio e al. (2010, 2011)
SSRCa026 G AAT CTGG TG GG CTTT GA AA GG AG AG GGG A AGA AA AT G (T) 16N 12 (T C)7 /(CA C)4 57 289 Missio et al. (2010, 2011)
SSRCa052 G ATGG AAA CCCAG A AAG TTG T AG AAG GG CTT TGA CTG GA C (TTG)7 57 129 Missio et al. (2010, 2011)
SSRCa062 A AGT T AT TA GG GCA AG AG TG GA AA GCT CCA AGA CCA AAG ATG (CAA )2 G(AG AA) 2 (AG )4N8 (G A) 4 57 275 Missio e al. (2010, 2011)
SSRCa068 AT G TT GT TGG AGG CAT T TT C AG GA GCA GT TG T TG TT T TCC (AG G) 7/ (GA A)4 57 236 Missio e al. (2010, 2011)
SSRCa082 GCTTGTTTCCATCGCTAAA GCTTGTTTCCATCGCTAAA (CT)17 CG(CT)6 56 178 Missio et al. (2010, 2011)
CaM17 GGATTCGACAAGGTTGGCAGAGC TGCCGAAGAAGAGGGAGATAGTGATG (CCT)5-87 bp-(CTG)6 57 193 Hendre et al. (2008)
CaM26 CGAGCTAGAATGGATGACTTGGTTGG GTTGCTCGCACCCGCTTCC (TGGAAG)5 55 203 Hendre et al. (2008)
CaM32 GGGTCAAGGATCCGTGTAAGAAAGA CCCTCACCAGTTCCCGATGTCAG (CT)8 55 191 Hendre et al. (2008)
CaM55 ATGGGGGGTGTCGGTCTATGTGA CGCAATTCGCTGTCACCTCCG (GA)4(G)4 (A)27 50 183 Hendre et al. (2008)
CaM22 CCCCTCCTCCTCCTACTAGATGGTGGT AACCACCCACGCCCACCAATTAAAT (AT)9 (AC)12 55 222 Hendre et al. (2008)
CaM24 GGATTCGACAAGGTTGGCAGAGC TGCCGAAGAAGAGGGAGATAGTGATG (CCT)5-87 bp-(CTG)6 57 193 Missio e al. (2010, 2011
SSRCa079 A AGT G GAG G AGT TTTGT G GA CCA AGTGG ATAG GT G TG AG AG (CCCT) 2N5 (G AAA A) 3 57 287 Missio e al. (2010, 2011
SSRCa087 T CACT CT CGCAG A CACACT A C GCA GA GA TG AT CAC AAG TCC (TC) 2 56 143 Missio e al. (2010, 2011
SSRCa088 T ACCT CT CCTCCT CCT TCCT AT TTCTATGG ACCG GC AAC (TTT TCT) 3 57 180 Missio e al. (2010, 2011
SSRCa092 AT A GCCT GA GCCG TA ACCA GG GTAA TT AT G ACG AG GG ACA (CCA )7CT(T CCACC) 5 58 180 Missio e al. (2010, 2011
CaM42 TGGGTCAAGGATCCGTGTAAGAAAGA CCCTCACCAGTTCCCGATGTCAG (CT)8 55 190 Missio e al. (2010, 2011
CaM16 AAGGCAGCTGAAGCGGGACAAA TGGGGAGAGCTGCAGTTGGAGG (TC)11 50 199 Missio e al. (2010, 2011

SSR: Secuencias simples repetidas
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Hojas jovenes, sanas y completamente expandidas de 55 genotipos del programa de
mejoramiento genético de café de la Universidad Estatal del Sur de Manabi (Tabla 4.8)
fueron recolectadas en el campo y enviadas al laboratorio de biologia molecular del
INIAP (Dr. C. Eduardo Morillo), a las cuales se les extrajo el ADN utilizando el
protocolo propuesto por Doyle y Doyle (1990) modificado por De Souza et al. (2012)
para C. arabica con una ligera modificacion en la que las hojas fueron maceradas en
nitrogeno liquido, en lugar de liofilizadas. Para cada muestra se pulverizé 100 mg de
tejido deshidratado en tubos Eppendorf de 1,5 ml con un molino MM 400 Retsch. Luego
se adicion6 1 mL de buffer Sorbitol (100 mM Tris-HCI pH 8,0; 0,35 M sorbitol; 5 mM
EDTA pH 8,0; 1% PVP-40; 1% 2-mercaptoetanol), se agité por vortex y se centrifugd
durante 10 minutos a 5800 rpm. El sobrenadante se descarto y el pellet se resuspendi6 en
1 mL de buffer Sorbitol, repitiéndose este paso de lavado tres o cuatro veces. Al pellet
obtenido tras el ultimo lavado se le adicioné 1 mL de buffer CTAB (100 mM Tris-HC1
pH 8,0; 3 M NaCl; 3% CTAB; 20 mM EDTA pH 8,0; 1% PVP-40; 0,2% 2-
mercaptoetanol; 0,2% sarkosyl; precalentado a 60 °C) y las muestras se incubaron por

una hora a 60 °C.

Posteriormente se centrifugd por cinco minutos a 5800 rpm y el sobrenadante se
transfirio a un nuevo tubo. Se adicionaron 600 pL de CIA (24:1), se mezcl6 suavemente
durante 10 minutos y se centrifugd a 13000 rpm por 10 minutos. El sobrenadante
recuperado se transfirié a tubos limpios y se le afadieron 70 uL de acetato de sodio (3 M;
1/10 del volumen) y 460 pL de isopropanol (2/3 del volumen). La mezcla se incub6 a -
20 °C durante 1 hora y posteriormente se centrifug6 a 13000 rpm por 30 minutos. El pellet
obtenido se lavd con 500 pL de etanol al 70% y luego con 500 pL de etanol absoluto,
centrifugando cinco minutos en cada paso. Finalmente, el pellet de ADN fue secado y

resuspendido en 100 puL de buffer TE.

Para analizar la diversidad genética de los genotipos de C. arabica, se desarrollo6 la
amplificacion heterologa de 20 pares de cebadores SSR para C. arabica. Para realizar los
andlisis en todos los materiales genéticos, se utilizaron cebadores SSR disponibles en la

bibliografia (Hendre et al., 2008, Missio et al. 2009a,b, Missio et al. 2011) (Tablas 4.16).

Las reacciones de PCR para los marcadores SSR se realizaron en 7,50 puL que
contenian 2,18 pL de agua, 1,50 uL de Buffer PCR (x), MgCI2 (mM) 0,60 uL, dNTPs
(mM) 0,38 uL, Primer (uM) F 0,38 pL, Primer (uM) R 0,38 pL, Taq polimeraza (U/uL)
0,10 uL (Morillo y Mifo, 2011). Las reacciones de amplificacion de los cebadores SSR
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se realizaron utilizando un termociclador Veriti Applied Biosystems 96 mediante un
procedimiento de PCR de deteccion de primers modificado por Morillo y Mifio (2011).
Esto consistid en una desnaturalizacion inicial a a 94 °C/5 min de 1 ciclo,
desnaturalizacion a 94 °C/45 s seguida, hibridacion de 57 °C por 1 min, y extension a 72
°C/2 min, repetido en 30 ciclos, seguidos de una extension final a 72 °C/7 min y
almacenamiento a 10 °C infinito por 1 clico. Los productos PCR generados se verificaron

en el gel de agarosa al 2% en tincion con Sybr Safe (Thermo Fisher Scientific).

Pruebas PCR y multiplexaje de primers SSR: Se amplificaron siete muestras de
ADN validadas con 20 primers SSR de una nueva sintesis. Se emple6 un control negativo
por cada primer probado y se empled una temperatura de anillamiento de 55°C. El coctel

de amplificacion y programa térmico fueron descritas previamente.

Con los primers amplificados se realizaron las pruebas de polimorfismo y
multiplexaje con con la tecnologia M13 tailing (Morillo y Mifio, 2011). Los productos
PCR se corrieron en el LI-COR 4300s.

Se preparo6 un gel de poliacrilamidaa 1 3.5% con 150 pl Persulfato de Amonio (APS)
al 10% y 15 pl de TEMED, se realiz6 la corrida del gel en el LI-COR 4300s con tampdn
TBE 1x KB Plus LI-COR. Se diluyeron los productos PCR en Blue Stop, en proporcion
1:1, se denaturaron las muestras a 95°C por 5 minutos y se cargd 1 uL de producto en los
pocillos del gel, la corrida se realiz6 durante hora y media. Todos los geles obtenidos se
analizaron, el registro de datos se realizo con el software SAGA-GT. Como producto de
la lectura y depuracion de la informacion se obtuvo una matriz de datos de genotipo para

cada individuo o muestra analizada con cada primer SSR.
Analisis de alelos

Los QTA-genotyping para los 22 marcadores moleculares SSR evaluados,
determinandose que 9 marcadores determinaron alelos homocigotos (SSRCa003,
SSRCa020, SSRCa016, CaM17, CaM26, CaM24, SSRCa079, SSRCa088, SSRCa092) y
13 marcadores identificaron alelos heterocigotos (SSCa023, SSRCa019, SSRCa026,
SSRCa052, SSRCa062, SSRCa068, SSRCa082, CaM32, CaM55, CaM22, SSRCa087,
CaM42 y CaM16) (Tabla 4.17).

Observamos que los marcadores SRR utilizados, no disciminan sustancialmente los
genes de diversidad genética (no hay polimorfismo), con excepcion de algunos

marcadores. Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Castro et al. (2025),
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que no encontré marcadores polimorficos al analizar el banco de germoplasma de café de
la Universidad etatal del del Sur de Manabi. Estos estudios, se contradicen con los
estudios de Missio et al. (2010), quienes encontraron que de los 33 pares de cebadores
utilizados en su estudio, denominados SSR, mismos que también fueron aplicados en
nuestra investigacion, 26 (79%) amplificaron bandas bien definidas, 22 (67%) mostraron
polimorfismo entre las 24 accesiones. Estos loci polimorficos amplificaron 112 alelos,
una media de 5,1 alelos por cebador. Esto estaria indicando que los cultivares de café
conservados en la UNESUM tiene una estrecha base genética y no existe mucha
variabilidad genética. Determinamos que 9 marcadores microsatélites determinaron
alelos homocigotos y 13 marcadores microsatélite detectaron alelos heterocigotos (Tabla

4.17).
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Tabla 4.17.

Caracterizacion molecular de 55

genotipos de café con 22 marcadores molecualares microsatélite (SSR).

No. G ip SSCa023  SSRCa019 SSRCa003  SSRCa020 SSRCa016 SSRCa026 SSRCa052 SSRCa062 SSRCa068 SSRCa082 CaM17 CaM26 CaM32 CaM55 CaM22 CaM24 SSRCa079 SSRCa087 SSRCa088 SSRCa092 CaM42 CaM16

1 021-100-1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 -1 -1 -1 -1 199 199 287 287 121 135 -1 -1 142 142 191 195 186 194
2 021-100-2 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 -1 -1 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
3 021-100-3 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
4 021-100-4 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 125 135 180 180 142 142 191 195 186 194
5 021-100-5 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 125 135 180 180 142 142 191 195 186 194
6 021-100-6 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 -1 -1 186 194
7 021-101-1 -1 -1 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
8 021-101-2 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
9 021-101-3 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
10 021-101-4 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 -1 -1 186 194
11 021-101-5 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
12 021-104-1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
13 021-104-2 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 236 178 178 174 174 246 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
14 021-104-3 -1 -1 -1 -1 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 -1 -1 180 180 142 142 191 195 186 194
15 021-105-1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 236 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
16 021-105-2 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 236 152 178 174 174 246 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 121 180 180 142 142 191 195 186 194
17 021-105-3 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 125 135 180 180 142 142 191 195 186 194
18 021-105-4 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
19 021-105-5 247 247 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 132 126 275 285 230 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
20 021-105-6 -1 -1 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 132 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 -1 -1 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
21 021-105-7 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 218 160 150 103 105 199 199 287 287 125 135 180 180 142 142 191 195 186 194
22 021-105-8 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 236 152 178 174 174 246 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 -1 -1 186 194
23 021-106-1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 236 236 178 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 -1 -1 180 180 142 142 191 195 186 194
24 021-106-2 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
25 021-106-3 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
26 021-106-4 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 -1 -1 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
27 021-106-5 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
28 021-106-6 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 -1 -1 -1 -1 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 -1 -1 180 180 142 142 191 195 186 194
29 021-106-7 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
30 021-106-8 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
31 021-106-9 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 125 135 180 180 142 142 191 195 186 194
32 021-107-1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 138 178 174 174 250 250 194 218 160 150 103 105 199 199 287 287 125 135 180 180 142 142 191 195 186 194
33 021-107-2 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 125 135 180 180 142 142 -1 -1 186 194
34 021-108-1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 -1 -1 186 194
35 021-108-2 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 -1 -1 -1 -1 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
36 021-108-3 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 -1 -1 186 194
37 021-108-4 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
38 021-108-5 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
39 021-109-1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
40 021-109-2 247 259 323 329 196 196 264 264 -1 -1 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
41 021-109-3 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
42 021-109-4 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
43 021-109-6 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 -1 1 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
44 021-109-7 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
45 021-109-8 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
46 Acawa 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 178 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
47 Arara 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 227 236 152 152 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
49  Burbon amarillo 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 236 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
51  Catimor CIFC-P1 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 236 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
52 Catuai amarillo 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 236 236 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
53 Catucai-2 SL 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 152 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
54 Gheisha 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 230 230 138 178 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 135 135 180 180 142 142 191 195 186 194
55 Tipica 247 259 323 329 196 196 264 264 172 172 289 295 129 126 275 285 236 236 -1 -1 174 174 250 250 194 220 160 150 103 105 199 199 287 287 121 135 180 180 142 142 191 195 186 194
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Seleccion de los mejores genotipos

Fueron seleccionados 10 genotipos en base a su comportamiento, caracteres morfo-
agrondmicos, resistencia a la roya (Hemileia vastatrix), resistencia al ojo de gallo del
cafeto (Mycena citricolor), resistencia a la broca (Hypothenemus hampei Ferrari), y

produccion temprana de frutos (Tabla 4.18).

Tabla 4.18.

Genotipos seleccionados y nominacion de sus nombres.

Genotipos Nombre Madre Padre

021-100-1 Guty Catimor CIFC-P1 Bourbon amarillo
021-100-3 Kerly Catimor CIFC-P1 Bourbon amarillo
021-101-2 Jatun Catimor CIFC-P1 Caturra rojo-Pichilingue
021-105-3 Angyta Bourbon amarillo Tipica

021-105-5 Sultana Bourbon amarillo Tipica

021-106-3 HD (Heidi Diana) Acawa Tipica

021-106-4 Jipijapa Acawa Tipica

021-108-2 Gabriel Arara Gheisha
091-108-4 Verito Arara Gheisha
021-109-3 Sinchi Arara Catucai-2 SL
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Resumen

En este ultimo capitulo del libro se enfatiza en compartir las potencialidades del
café para la zona Sur de Manabi. La Universidad Estatal del Sur de Manabi conserva
un valioso recursos genético para emprender un programa de mejora genéticay a esto
se suma la reciente implementacion de un moderno Centro de estudios de Biotecnologia,
que esta en proceso de implementacion y fortalecimiento. En este laboratorio, se podrian
innovar muchas de las tecnologias reportadas como exitosas en la micropropagacion
de plantas de café¢ como el cultivo de tejidos y el uso de un sistema de inmersion
temporal para acelerar procesos de obtencion de plantas de alta calidad genético-
sanitarias. Todos estos aspectos aunados con la oportunidad de no contar con un
programa similar a nivel del Sur de Manabi es una desafio y una gran oportunidad para
desarrollar cultivares mas acordes a las necesidades de los productores y recuperar ese
valioso espacio de ser una zona productora de café¢ de calidad, que contribuya a que
la zona Sur de Manabi logre el sitial que le corresponde; y asi dar mejores
oportunidades de negocio a los productores cafetaleros de la zona. Esta claro que la
genética no solucionard completamente la problematica del café en Ecuador, pero

contribuye a la mejora de la misma.

Palabras clave: oportunidad de negocio, valor agregado, tecnologia disponible, desafio,

oportunidad de negocio, productores cafetaleros.
Abstract

This final chapter of the book emphasizes the potential of coffee in the southern
region of Manabi. The Southern State University of Manabi possesses valuable genetic
resources for undertaking a genetic improvement program. This is further enhanced by
the recent implementation of a modern Biotechnology Studies Center, which is currently
being established and strengthened. This laboratory could innovate upon many
technologies reported as successful in the micropropagation of coffee plants, such as
tissue culture and the use of a temporary immersion system to accelerate the production
of high-quality, genetically and healthily sound plants. All of these factors, combined
with the lack of a similar program in southern Manabi, present both a challenge and a
significant opportunity to develop cultivars better suited to the needs of producers and
reclaim its position as a high-quality coffee-producing region. This would help southern

Manabi achieve its rightful place and provide better business opportunities for coffee
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growers in the area. It is clear that genetics will not completely solve the problems facing

coffee producers in Ecuador, but it does contribute to improving the situation.

Keywords: business opportunity, added value, available technology, challenge, business

opportunity, coffee producers.
Introduccion

Genéticamente todas las especies de café¢, a excepcion de C. arabica, C.
heterocalyx y C. anthonyi, son auto-incompatibles (Davis et al, 2006), y C.
arabica es tetraploide alotetraploide autofértil (2n=4x=44) (Mishra y Slater, 2012),
es un hibrido espontaneo entre C. eugenoides (hembra) y C. canephora (macho)
(Lashermes et al., 1999), con un tamafio de genoma de 1300 Mpb (Lashermes
et al., 2008). Los diferentes niveles de ploidia en el género Coffea obstaculizan la
introduccion de caracteristicas agrondomicas y de calidad de las especies diploides
hacia las tetraploides. Por lo que el mejoramiento genético de café con base en
las metodologias convencionales, es un proceso largo y tedioso, que puede durar
hasta mas de 30 afios (Melese, 2016). Sin embargo, en las tltimas décadas se han
desarrollado técnicas biotecnologicas que bien pueden contribuir a introducir las
caracteristicas deseadas y a acelerar los procesos de mejora genética (Villalta y

Gatica, 2019).

Gabriel ef al. (2021) mencionan que para el mejoramiento genético de café (Coffea
arabica), se utilizaron metodologias de mejora genética como la hibridacion,
seleccion genealdgica y seleccion por cruzas y retrocruzas interespecificas, con el
fin de transferir resistencia a patdogenos y plagas, mejorar la adaptacion y el
rendimiento del cultivo (Villalta y Gatica, 2019). También, se utiliz6 la
introduccion y seleccidon cultivares, cruzas artificiales con parentales seleccionados
y de mutdgenos obtenidos por radiacién en las semillas (Solano, 2001). El hibrido
Timor (C. arabica x C. canephora), fue utilizado por su resistencia a la roya
(Hemileia vastatrix), derivada de cuatro genes mayores de resistencia de C.
canephora (Villaltay Gatica, 2019). De esta manera, la cruza entre Timor y el mutante
natural Caturra Rojo dio origen al cultivar Catimor (resistente a roya). El vigor de

Catimor, se obtuvo por retrocruza de Catimor x Catuai.

En Brasil se obtuvo el cultivar Icatu resistente a la roya, antracnosis de los frutos

y nematodos, del cruzamiento de dos cultivares tetraploides de C. arabicay C. canephora
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(Berthouly, 1997). En Kenia, se liber6 el hibrido Ruiri 11, resistente a roya,
antracnosis del fruto, de alta producciéon y calidad (Agwanda, 1999). Desde 1991 en
Centroamérica se desarrolla un programa de mejoramiento genético de café, con
participacion de PROMECAFE, los institutos de café de los paises
centroamericanos, instituciones nacionales de investigacion en café, la cooperacion
francesa (CIRAD, ORSTOM, MAE)y el Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE). La finalidad es lograr cruzar de las especies silvestres de
Etiopia y Sudan (C. canephora), como fuentes de resistencia a roya, nematodos,

buen vigor y alta productividad (Albarran, 1999).
Una vision al futuro de mediano plazo

Est4 claro que Ecuador, no es un centro de origen del café, ya que no existen
especies silvestres, ni cultivares originarios; sin embargo, sus condiciones de ubicacion
geografica, los tipos de suelos y climas, hacen que sean Optimos para el cultivo de esta
especie, y 23 de sus 24 provincias del Ecuador cultivan esta especie (Ponce Vaca et al.,
2018). Estas caracteristicas han permitido que se introduzca el cultivar de café Tipica de
Etiopia en el siglo XIX, en el afio 1830, lograndose que se posesione particularmente en

Manabi (Duicela, 2018, Sotomayor & Gutiérrez, 2021).

Actualmente la caficultura ecuatoriana sufre de muchas dificultades como es la baja
produccion nacional cuyas causas principales, entre otras, son las siguientes: Prevalencia
de cafetales viejos; baja productividad; deficiente calidad e inocuidad; reduccion del area
cultivada; escasos incentivos para la produccion; limitada asistencia técnica y
capacitacion a los productores; comportamiento erratico del clima; débil asociatividad;
insuficiente conocimientos tecnologicos; carencia de un programa de zonificacion del
cultivo, situacién que ha originado, entre otras, las siguientes consecuencias: reduccion
de las exportaciones; reduccion de ingreso de divisas; importacion de materia prima;
salida de divisas; reduccion de ingresos para los productores; abandono de la actividad y

migracion campesina (Duicela, 2016, 2018, Ponce Vaca et al. 2018).

La caida de los precios determinados por la Bolsa de New York para el Coffea
arabica L. y por la Bolsa de Londres para el Coffea canephora Pierre ex Froehner,
provocaron un duro impacto en la economia de los productores del grano a nivel mundial
y particularmente a los caficultores ecuatorianos, toda vez que, los precios del grano

comenzaron a caer luego de alcanzar valores de USD 160 por quintal /oro (100 libras)
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llegando a menos de USD 50 por quintal en el ciclo 2000-2001 el nivel de precios mas

bajo en los ultimos 100 afios (Ponce Vaca et al., 2018).

Esta situacion ligada a la inestabilidad de los precios, a la ruptura del Convenio
Internacional de Café en 1989 y a los fendmenos naturales, provoco a partir de la década
de los afios 90, el éxodo masivo de los caficultores hacia los mayores centros poblados
del pais, lo cual significod el abandono de la actividad y como consecuencia de ello, la

disminucién de la produccion.

La complejidad del contexto analizado condiciona la necesidad del disefio e
implantacion de un modelo de gestion integral para las unidades de produccion cafetalera
de Ecuador, en la perspectiva de integrar y armonizar las dimensiones sustantivas de la
sostenibilidad, en lo social, econdmico, ambiental e institucional) tomando en cuenta las
particularidades de cada region o zona, de tal suerte que los productores y sus
organizaciones mejoren su nivel de participacion en la cadena agroindustrial del café. En
ese orden el MAGAP debe transferir de manera oportuna las tecnologias disponibles, asi
como promover la generacion y validacion de nuevos cultivares de café arabigo y robusta
de alta productividad (Sotomayor & Gutiérrez, 2021), adaptadas a los distintos agro-
ecosistemas y resistentes a plagas y enfermedades especialmente a la roya del café (Ponce

Vaca et al., 2018).

Por lo que para la zona Sur de Manabi es un desafio el lograr nuevos cultivares
mejorados de café de mejor calidad, productividad y resistentes a factores bidticos
(especialmente roya, ojo de gallo del cafeto, broca del café) y abidticos (tolerantes a
sequia), tiene una importante perspectiva, debido a que atn existen muchos
escenarios cafetaleros con cultivos de café¢ de mas de 50 anos que aun son productivos,
mismos que han sufrido a través del tiempo procesos de seleccion y co-evolucion, por lo

que se constituyen en germoplasma altamente valioso.

Ademas, la Universidad Estatal del Sur de Manabi conserva cultivares
mejorados de alto valor genético, que fueron evaluados en los ultimos afios para
diversos factores abioticos, bidticos, de calidad y rendimiento, los que se constituyen
en un valioso recursos genético para emprender un programa de mejora genética; a
esto se suma la reciente implementacion de un moderno Centro de estudios de
Biotecnologia, que estd en proceso de implementacion y fortalecimiento. En este
laboratorio se podrian innovar muchas de las tecnologias reportadas como exitosas
en la micropropagacion de plantas de café como el cultivo de tejidos y el uso de
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un sistema de inmersion temporal para acelerar procesos de obtencion de plantas de

alta calidad genético-sanitarias.

Consideramos que todos estos aspectos aunados con la oportunidad de no
contar con un programa similar a nivel del Sur de Manabi es una desafio y una gran
oportunidad para desarrollar cultivares mas acordes a las necesidades de los productores
y recuperar ese valioso espacio de ser una zona productora de café¢ de calidad, que
contribuya a que la zona Sur de Manabi logre el sitial que le corresponde; y asi
dar mejores oportunidades de negocio a los productores cafetaleros de la zona. Esta claro
que la genética no solucionard completamente la problematica del café¢ en Ecuador,

pero contribuye a la mejora de la misma.

En la actualidad se cuenta con 10 genotipos de alto valor genético producto de la
cruza intra-especifica ente cultivares del banco de germoplasma, que han sido evaluados
en campo para diversos factores abidticos y bidticos. Sin embargo, atn falta ver en detalle
la produccion, el rendimiento de las plantas, y la calidad de taza, que son los siguientes
pasos que se deben dar. Ademas serd importante que las autoridades universitarias, los
docentes, estudiantes, productores y empresarios cafetaleros conozcan y se apropien de

este proceso de mejora genética.

Innovar la seleccion asistida por marcadores moleculares fue importante, porque
permite acelerar procesos de seleccion y seguridad en este proceso, para lograr genotipos
apropiados, ahora se debe innovar también los procesos de Fitomejoramiento
Participativo (FMP), para lograr un empoderamiento por parte de los productores y
empresario; y empezar a incentivar a algunos agricultores comprometidos y responsables
para que siembren estos nuevos materiales bajo sus propias condiciones. Estos pasos
deberian realizarse en los siguientes dos o tres aflos y paralelamente ir trabajando el
rendimiento y la calidad. Se podria estimar que en un par de afios a partir de ahora se
podria liberar por lo menos dos a cinco nuevos cultivares. Esto proceso depende de todos,

y es una oportunidad para todos.
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