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Abstract

Coffee rust (Hemileia vastatrix) represents one of the greatest challenges for global coffee production,
causing significant economic losses and an urgent need to develop resistant varieties. This study aimed
to evaluate the adaptability and productivity of two Brazilian coffee genotypes, namely Aranhas, Obata,
and Parainema, which are tolerant to this pathogenic fungus, under the agroclimatic conditions of the
Guaimaca Municipality, Francisco Morazan. A completely randomized block design with three replications
was implemented, measuring variables such as yield (kg/ha-1), number of fruits per plant, and adaptability
indices, including plant height and stem diameter. The results demonstrated that the Obata variety
outperformed Parainema and Arafas in terms of yield and adaptability, achieving an average yield of 2,800
kg ha™! and exhibiting superior morphological growth. This difference suggests that genotype selection can
significantly influence productivity under specific cultivation conditions. The practical implications of these
findings are clear: Honduran coffee growers could benefit from adopting genotypes like Obata to enhance
crop resilience against coffee rust.

Keywords: Agronomic management; coffee genotypes; coffee rust; morphological; productivity.

Resumen

La roya del café (Hemileia vastatrix) representa uno de los mayores desafios para la produccién cafetera
anivel mundial, causando importantes pérdidas econdmicas y la necesidad urgente de cultivar variedades
resistentes. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la adaptabilidad y productividad de tres genotipos
brasilefios de café, siendo estos Aranhas, Obata y Parainema (hondurefio), los cuales son tolerantes a este
hongo patdgeno, bajo las condiciones agroclimaticas del Municipio de Guaimaca, Francisco Morazan. Se
realizé un disefio experimental de bloques completamente al azar con tres repeticiones, donde se midieron
variables como rendimiento (kg/ha-1), numero de frutos por planta, asi como indices de adaptabilidad,
como altura y diametro de tallo. Los resultados mostraron que la variedad obata super6 a parainema
y aranhas en términos de rendimiento y adaptabilidad, alcanzando un promedio de 2,800 kg ha-1 y
mostrando un mayor crecimiento morfolégico. Esta diferencia sugiere que la eleccion del genotipo puede
influir significativamente en la productividad en condiciones especificas de cultivo. Las implicaciones
practicas de estos hallazgos son claros: los caficultores hondurefios podrian beneficiarse al optar por
genotipos como Obata para mejorar la resiliencia de sus cultivos con respecto a la roya del café.

Palabras clave: Genotipos de café; manejo agronémico; morfologico; productividad; roya del café.

Abreviaturas:

kg/ha: Kilogramos por hectarea

ANOVA: Analisis de varianza

p: Valor de probabilidad

H. vastatrix: Hemileia vastatrix (roya del café)

EPAMIG: Empresa de Investigacion Agricola del Estado de Minas Gerais
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Introduccion

La caficultura es una de las actividades agricolas mas importantes a nivel global, siendo el café el
segundo producto mas comercializado del mundo, solo detras del petrdleo crudo. Centroamérica, y
particularmente Honduras, es un actor fundamental en este escenario; ya que la produccion de café
representa una fuente crucial de ingresos y de empleo para millones de personas en la region (Fromm,
2022). Sin embargo, la aparicion de la roya del café en los ultimos afios, causada por el hongo Hemileia
vastatrix, ha puesto en riesgo esta actividad, generando pérdidas econdmicas significativas y afectando
la sostenibilidad de las fincas cafetaleras (Enriquez et al., 2020; Molina, 2022; Figueroa et al., 2024).
Seguin Figueroa et al., (2024), la roya es considera una enfermedad devastadora que puede comprometer
en algunos casos hasta el 68% de la produccion.

Con los cambios registrados en el clima, la roya ha aumentado la severidad, provocando que los
productores busquen soluciones innovadoras que les permitan enfrentar la enfermedad (Rojas et al.,
2020). Ante este escenario, la investigacion y el desarrollo de variedades con tolerancia o resistencia
se vuelven necesarias. Existen algunas variedades brasilefias de café, como timor (HDT); icatt, arara,
catigud, que han mostrado ciertos atributos en cuanto a la resistencia y tolerancia a esta enfermedad
y ofrecen una oportunidad que puede ser viable para mitigar el efecto de este hongo en la produccion
cafetalera (Ruiz, 2023; Otiniano et al., 2023). A través de programas mejoramiento genético e
investigacion a lo largo de los afos, se han producido lineas de café que muestran alta productividad
y a la vez resistencia a plagas y enfermedades, lo que puede favorecer en la adopcion por parte de los
caficultores hondurefios (Ruiz, 2023).

Las condiciones edafoclimaticas del municipio de Guaimaca, Francisco Morazan, son un aspecto
para considerar en el estudio de la adaptabilidad y estabilidad de los genotipos de café. Este municipio
se localiza en un area con altitud intermedia de 1100 msnm, con temperatura promedio anual de 22
°C y precipitaciones anuales que oscilan entre los 1,500 y 2,000 mm, distribuyéndose principalmente
entre mayo y octubre. Estos factores de variacion de precipitacion y temperatura pueden incidir sobre
el crecimiento, desarrollo y produccion del café. La evaluacién a corto, mediano y largo plazo de estos
genotipos en este contexto es crucial, ya que las condiciones locales pueden incidir sobre la efectividad
de variedades resistentes o tolerantes en la practica agricola (Rojas et al., 2020). Tal adaptacion es
fundamental para que los productores puedan mantener la sostenibilidad de sus cultivos frente al
desafio que ejercen las enfermedades producto del cambio climatico.

Diversos investigadores han estudiado aspectos sobre la relacion de la resistencia a enfermedades y
la productividad de variedades de café. Enriquez et al., (2020) evalu6 la importancia genética del café
en Honduras, destacando la necesidad de la investigacion en variedades resistentes. Rojas et., al (2020),
estudio los efectos del cambio climatico en fincas cafetaleras, verificando la urgencia de contar con
variedades que se adapten a las condiciones adversas. De igual manera Ruiz (2023), abord¢ la relacion
que existe entre las caracteristicas fisioldgicas y la resiliencia de variedades de café frente a plagas y
enfermedades. Estos resultados ofrecen un sélido fundamento para profundizar y evaluar genotipos
de café brasilefios en condiciones concretas, como las que se presentan en el Municipio de Guaimaca,
Francisco Morazan, Honduras.

Ante este escenario y la necesidad de encontrar soluciones efectivas, este estudio tuvo como objetivo
evaluar la adaptabilidad y productividad de dos genotipos de café brasilefio y uno hondurenio, tolerantes
a H. vastatrix durante la etapa de crecimiento y produccion, bajo las condiciones edafoclimaticas del
municipio de Guaimaca, Francisco Morazan, Honduras. Se partio de la hipotesis que los genotipos de
café brasilefios, debido a su tolerancia a H. vastatrix, presentaran mayor adaptabilidad y productividad
en comparacion con el genotipo hondurefio (Parainema) en las condiciones edafoclimaticas de donde
se realizd el experimento.

Por tanto, a través de esta investigacion se espera contribuir al desarrollo de estrategias que
fortalezcan la caficultura en la region y proporcionen herramientas a los caficultores para enfrentar los
desafios impuestos por las enfermedades y el cambio climatico de la region y del pais de Honduras.
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Materiales y métodos
Disefio experimental

El experimento fue disenado bajo un esquema de bloques completamente al azar con tres
repeticiones para evaluar adaptabilidad y productividad de dos genotipos brasilefios y un genotipo
de café hondureno tolerante a H. vastatrix. Cada tratamiento consistio en una variedad de café, las
cuales fueron distribuidas en parcelas experimentales. Las unidades experimentales consistieron en
parcelas de veinte plantas, de las cuales se seleccionaron siete como plantas utiles para la recoleccion
de datos correspondientes a productividad y adaptabilidad segin la metodologia de Morales et al.
(2024). Las tres variedades se distribuyeron aleatoriamente en parcelas experimentales de 2.8 m? cada
una, con una densidad de siembra de 3,500 plantas por hectédrea, siguiendo recomendaciones estandar
para sistemas de cultivo en sombra. Las unidades experimentales consistieron en parcelas de veinte
plantas dispuestas en una configuracion de 4 filas de 20 plantas (espaciamiento de 2 m x 1.4 m), lo que
permitié una representacion uniforme de las condiciones microambientales dentro de cada parcela. Para
minimizar efectos de borde y asegurar la representatividad de los datos, se seleccionaron siete plantas
utiles por parcela mediante un muestreo estratificado: las plantas se numeraron secuencialmente, y se
eligieron las posiciones centrales (excluyendo las dos plantas exteriores en cada fila para evitar sesgos
por competencia).

Material vegetal

Los materiales vegetales utilizados en este estudio fueron los genotipos de café Aranhas, Obata y
Parainema. Los dos primeros genotipos fueron introducidos en el pais provenientes de la Empresa
de Investigacion Agricola del Estado de Minas Gerais en Brasil (EPAMIG). En el caso de la variedad
Aranhas es conocido por su alta productividad y tolerancia a enfermedades, mientras que Obata posee
una buena calidad de grano y tolerancia a condiciones de estrés hidrico y patologico, haciendo que
ambos genotipos sean candidatos ideales para condiciones donde se desarroll6 el experimento (Martin
et al. 2024).

Condiciones edafoclimaticas

Lainvestigacion se realizé en el municipio de Guaimaca, Francisco Morazan, aunaaltitud aproximada
de 1,100 metros sobre el nivel del mar durante el ciclo de cosecha 2023-2024. La temperatura promedio
anual de la region es de 22 °C, con precipitaciones anuales que oscilan entre los 1,500 y 2,000 mm,
distribuyéndose principalmente entre mayo y octubre (Garcia-Gonzalez & Sanchez, 2020). El suelo
presenta caracteristicas de arcilla y es considerado fértil, lo que proporciona un ambiente favorable
para el crecimiento del café (Martin et al., 2024).

Variables evaluadas

Se evaluaron variables de adaptabilidad y productividad. En el caso de la adaptabilidad se
midieron variables como diametro, altura de planta y sobrevivencia de la planta en las condiciones
edafoclimaticas de la zona y al no proporcionarles agua a través del riego. Por otro lado, la productividad
fue determinada a través del rendimiento expresado en kilogramos por hectérea, tanto en funcion del
total de frutos en cereza y el peso seco de la cosecha. El muestreo fue realizado durante la etapa de
crecimiento y durante la cosecha. La cosecha fue realizada de manera manual utilizando siete plantas
en cada parcela experimental.

Manejo del cultivo

El manejo agrondomico fue estandarizado en todas las parcelas experimentales, incluyendo la
nutricion, la cual fue realizada a partir del andlisis de suelo realizado. Paralelamente se realizaron
monitoreos periddicos para identificar presencia de plagas y enfermedades, y se priorizd un manejo
agronomico integrado utilizando productos quimicos. Previo al establecimiento del cultivo, se realizd
analisis de suelo, evaluando pardmetros clave como pH, materia organica, conductividad eléctrica y
ni veles de macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes. Con base en estos resultados, se aplicaron
fertilizantes nitrogenados (urea al 46% N), fosfatados (DAP al 18-46-0) y potasicos (cloruro de potasio
al 60% K;O) en dosis ajustadas segun las necesidades del cultivo y las caracteristicas del suelo,
complementados con enmiendas orgdnicas como compost para mejorar la estructura y retencion de
agua.
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Analisis Estadistico Analisis Estadistico

Los datos se analizaron utilizando el software R. Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para
determinar si existian diferencias significativas entre los tratamientos. Las comparaciones de medias
se efectuaron utilizando la prueba de Tukey, con un nivel de significancia establecido en p < 0.05. Este
proceso permitid identificar en qué genotipos se registraron las mejores adaptabilidades y rendimientos
bajo las condiciones especificas de donde se realizd el experimento.

Resultados

Los resultados del presente estudio muestran la evaluaciéon de la adaptabilidad y productividad
de tres genotipos de café, de los cuales dos son genotipos brasilefios, cultivados en las condiciones
agroclimaticas del municipio de Guaimaca, Francisco Morazan. Los datos se presentan en términos
de productividad y adaptabilidad, con un enfoque en rendimientos y caracteristicas morfoldgicas del
cultivo.

Productividad

Se registraron diferencias significativas en los rendimientos en kg/ha-1 entre los tres genotipos
evaluados. Segun los resultados, el genotipo Obata mostr6é rendimiento promedio de 2,800 kg/ha-1
en cereza, mientras que Parainema present6 rendimiento promedio de 2,500 kg/ha-1 (p < 0.01), ya la
variedad Aranhas presento 2,400 kg/ha-1, evidenciando asi ventaja significativa en la productividad de
Obata (Tabla 1). El andlisis mostrd que el numero promedio de frutos por planta fue también
superior en Obata (2,500 frutos/planta) en comparacion con Parainema y Aranhas (2,200 y 2100
frutos por planta respectivamente), lo que refuerza la tendencia hacia una mayor productividad
en el primer genotipo (p < 0.05).

Tabla 1: Rendimiento y niimero de frutos por planta de los genotipos evaluados

Genotipo Rendimiento (Kg/ha-1) Numero de frutos/planta Media + DE* (Kg/ha-1)
Obata 2800a 2500¢ 2800 +300
Parainema 2500b 2200b 2500 +300
Aranhas 2400c 2100c 2400 +225
*DE=desviacion estandar. Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (p<0.01)
Adaptabilidad

En cuanto a la adaptabilidad, se evaluaron los indices de vigor y supervivencia de los dos genotipos.
El indice de vigor, que se determin6 midiendo la altura y didmetro de los tallos, indic6 que Parainema
presentd un promedio de altura de 1.5 m y didmetro de 8.2 cm, mientras que Obata alcanzé altura
de 1.7 m y un didmetro de 9.0 cm (p < 0.05). Mientras Aranhas presento altura de 1.6 m y diametro
de 8.7 cm (Tabla 2). La tasa de supervivencia fue alta en ambos genotipos, con Obata mostrando una
supervivencia del 98% en condiciones de cultivo frente a un 95% y 94% para Parainema y Aranhas
respectivamente (p < 0.01). Esto resalta la robustez de los tres genotipos, aunque se sugiere que Obata
podria ser ligeramente mads resistente a las condiciones ambientales adversas en las condiciones
edafoclimaticas del municipio de Guaimaca, Francisco Morazan.

Tabla 2: Indicadores de adaptabilidad de los genotipos evaluados.

Genotipo Altura (m) Diametro (cm) Supervivencia (%)
Obata 1.7 9 98
Parainema 1.5 8.2 95
Aranhas 1.6 8.7 94

Nota: Supervivencia considerada a lo largo de la etapa de produccién.
. L4
Discusion
Las diferencias significativas observadas entre los tres genotipos en términos de productividad
y adaptabilidad indican que Obata no solo es mas productivo, sino que también presenta mejor
adaptacion alas condiciones del entorno de la zona donde se realizd el experimento. Estas observaciones

son consistentes con estudios que sugieren que la selecciéon de genotipos adecuados es critica para
maximizar la produccion de café en condiciones especificas (Rodriguez et al. 2021; Davila et al. 2023).
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Los resultados obtenidos en este estudio brindan informacion que puede guiar futuras decisiones
sobre la implementacion de estas variedades en el agroecosistema cafetalero de la region, favoreciendo
asi no solo la productividad sino también la resiliencia ante enfermedades como la roya del café.
Los resultados verificados en este estudio indican diferencias significativas en la adaptabilidad y
productividad de los genotipos evaluados bajo las condiciones edafoclimaticas del municipio de
Guaimaca y Francisco Morazan. En el caso de la variable productividad, la variedad Obata presentd
rendimiento superior de 2,800 kg ha-1, mientras Aranhas y Parainema, presentaron productividades
de 2,400 y 2,500 kg ha-1 respectivamente. Esta diferencia puede relacionarse a la mejor adaptacion de
la variedad Obata a las condiciones edafoclimaticas del lugar donde se desarrollo6 el experimento. De
igual manera, para las variables de adaptabilidad, el genotipo Obata, presentd mayor altura y didmetro
de tallo. Esto indica que existio y fue verificado un crecimiento vigoroso en comparacion los genotipos
de Parainema y Aranhas.

Varios son los estudios que verifican resultados similares; Lopez et al. (2022) verificaron rendimientos
similares en Icat1 y Sarchimor en condiciones adversas, llegando a sugerir que seleccionar y establecer
variedades resistentes a H. vastatrix son fundamentales para enfrentar el cambio climatico. De igual
manera Serafin-Castro et al. (2021) y Moncada et al. (2022), también encontraron que el gen SH3 de
Coffe Arabica confiere resistencia vertical a H. vastatrix, lo que sugiere que el mejoramiento genético
puede mejorar tanto la productividad como la adaptabilidad bajo diferentes condiciones ambientales.
Del mismo modo, Davila et al. (2023) reportaron variaciones significativas en la incidencia de roya entre
diferentes genotipos, sugiriendo que la seleccién adecuada puede disminuir el impacto del patdégeno
en la produccion.

La influencia del ambiente en Guaimaca se manifesté en las condiciones de temperatura y
precipitaciones, que son cruciales para el crecimiento y desarrollo del café. Guaimaca presenta un clima
favorable, con precipitaciones anuales promedio que oscilan entre 1,500 y 2,000 mm, lo que contribuye
ala salud de las plantas; sin embargo, la variabilidad también puede exponerlas a condiciones de estrés
hidrico durante las sequias (Villarreyna et al., 2020). El estrés provocado por fluctuaciones climaticas
podria haber impactado en la severidad de la roya, afectando la productividad de los genotipos menos
adaptados (Molina 2022).

Hay que destacar que la duracion del experimento fue de un solo ciclo de produccion, lo que no
permite observar el comportamiento a largo plazo de los genotipos bajo condiciones cambiantes del
clima y la presencia de enfermedades como H.vastatrix. Ademas, el tamano de la muestra, que se
limitd a tres repeticiones por tratamiento, podria no ser suficiente para generalizar los resultados a
otras regiones cafetaleras, lo que plantea la necesidad de realizar estudios adicionales en diferentes
ambientes y condiciones (Ventura et al., 2024). Para futuras investigaciones, se sugiere realizar estudios
a largo plazo que evaltien la productividad y adaptabilidad de estos y otros genotipos en diferentes
microclimas de la region y en otras areas productivas. También seria valioso incorporar analisis de
resistencia genética a enfermedades a través de marcadores moleculares (Huaman et al., 2021), lo que
podria facilitar la seleccion de variedades mas resilientes. Por tltimo, la implementacion de practicas
de manejo integrado que incluyan el uso de variedades resistentes, asi como el control bioldgico de
plagas y enfermedades, podria contribuir a la sostenibilidad de la produccion cafetalera en Honduras.

Conclusiones

Los resultados demostraron la adaptabilidad y productividad de dos genotipos brasilefios de
café resistentes a H. vastatrix durante su etapa de produccion en Guaimaca, Francisco Morazan.
Obata presenté mayor rendimiento que Parainema y Aranhas, ademds de mejores indicadores de
adaptabilidad, reflejados en su altura y diametro de tallo. Ambos genotipos mostraron resistencia
efectiva al patdgeno, aunque Obata destacd por su desempetio general. Estos hallazgos subrayan la
relevancia de incorporar genotipos resistentes en las estrategias de manejo del cultivo, especialmente
en zonas vulnerables como Guaimaca, donde las condiciones agroclimaticas influyen directamente en
la sostenibilidad de la produccion cafetalera.
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