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RESUMEN

La roya del café (Hemileia vastatrix) y el envejecimiento de las plantaciones
representan limitantes importantes parala productividad cafetalera en la region
San Martin, Perq, por lo que la evaluacién de variedades resistentes constituye
una alternativa para la renovacion de cafetales. El objetivo del presente estudio
fue evaluar el comportamiento agronémico y sanitario de las variedades Castillo
y Colombia, introducidas en la provincia de Moyobamba, regién San Martin.
Se emplearon 20 plantas de cada variedad bajo un disefio completamente al
azar y se evaluaron sus caracteristicas morfologicas, variables productivas e
incidencia de roya. Para el andlisis estadistico se utiliz6 el analisis de varianza
y la prueba de Duncan al 5% de significancia. Los resultados mostraron que
ambas variedades presentaron similares caracteristicas morfologicas, sin
embargo, la Variedad Castillo presenté mayores dimensiones foliares y mayor
tamafio de frutos y semillas con respecto ala variedad Colombia. Ademas, ambas
variedades alcanzaron rendimientos superiores a 1500 kg ha y baja incidencia
de roya (< 1%), evidenciando adecuada adaptaciéon y estabilidad sanitaria
bajo condiciones de manejo organico. Se concluye que las variedades Castillo
y Colombia constituyen alternativas viables para programas de renovacion de
cafetales en la region San Martin debido a su productividad, resistencia a roya 'y
adaptacién ambiental.

PALABRAS CLAVE: Coffea arabica, genotipo, Hemileia vastatrix, rendimiento.
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AGRONOMIC PERFORMANCE AND RESISTANCE TO
COFFEE RUST OF CASTILLO AND COLOMBIAIN SAN
MARTIN, PERU

ABSTRACT

Coffee leaf rust (Hemileia vastatrix) and plantation aging represent significant
limitations to coffee productivity in the San Martin region of Peru. Therefore,
evaluating resistant varieties is a viable alternative for coffee plantation
renewal. The objective of this study was to evaluate the agronomic and sanitary
performance of the Castillo and Colombia varieties, introduced in the province
of Moyobamba, San Martin region. Twenty plants of each variety were used
in a completely randomized design, and their morphological characteristics,
productive variables, and rust incidence were evaluated. Analysis of variance and
Duncan's multiple range test at a 5% significance level were used for statistical
analysis. The results showed that both varieties presented similar morphological
characteristics; however, the Castillo variety exhibited larger leaf dimensions
and larger fruit and seed sizes compared to the Colombia variety. Furthermore,
both varieties achieved yields exceeding 1500 kg ha! and low rust incidence
(<1%), demonstrating adequate adaptation and sanitary stability under organic
management conditions. It is concluded that the Castillo and Colombia varieties
constitute viable alternatives for coffee plantation renewal programs in the San
Martin region due to their productivity, resistance to rust and environmental
adaptation.

KEYWORDS: Coffea arabica, genotype, Hemileia vastatrix, yield.
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INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es uno de los prin-
cipales cultivos en el Pert y a nivel mundial.
En el pais, se cosecharon alrededor de 426726
hectareas en el 2023 (FAO, 2026; Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego, 2024). Pert es uno
de los principales exportadores de café organico
(Gusukuma et al., 2024) y San Martin es una de
las principales regiones productoras de café
(DRASAM, 2022; MIDAGRI, 2024), sin embargo,
la rentabilidad es afectada por la baja producti-
vidad del cultivo debido a la alta incidencia de
enfermedades como la roya del café (Rojas Ruiz
etal, 2021).

La roya del café (Hemileia vastatrix Berk &
Broome.) es la principal enfermedad que afecta
al cultivo del café y puede ocasionar pérdidas por
encima del 35 % de la produccion (Aristizabal &
Jhonson,2022; Moreira et al.,, 2023; Talhinhas et
al, 2017). Ocasiona defoliacion severa afectando
el proceso de fotosintesis, los frutos no maduran
adecuadamente, lo que provoca pérdidas en pro-
ducciény calidad. (Aristizabal &Jhonson, 2022). El
hongo vive principalmente en forma de micelio y
uredosporas sobre las hojas que permanecen de
un afio para otro, con un ciclo de vida de 10 a 25
dias, desde el inicio de la infeccion hasta la produc-
cion de esporas (Djuikem et al., 2021). Las esporas
para germinar requieren humedad en las hojas de
6 a 24 horas (Sera et al,, 2022) y las mismas pue-
den ser diseminadas por el viento, lluvia, personal
de campo, entre otros (Moreira et al., 2023).

La mayoria de las variedades de Coffea arabica
L. son muy susceptibles a la roya por lo que el
control requiere una fuerte inversién econémica.
El hongo es muy agresivo, por lo que, si no se hace
controles preventivos a tiempo, la tinica opcién
es el control quimico (De Resende et al., 2021).
En Perq, la mayoria de productores cuenta con
certificacidon organica, por tanto, esta prohibido
el uso de fungicidas quimicos.
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Ante esta problematica una opcion es el uso de
variedades resistentes, la cual es la alternativa mas
rentable y sostenible para el manejo de enferme-
dades (De Resende et al., 2021; Géngora & Silva,
2024). Durante los ultimos 20 afios, la roya ha oca-
sionado graves epidemias en diferentes paises del
continente americano (Talhinhas et al.,, 2017).

En el Pert durante el periodo 2013-2015
ocurrio una epidemia de roya con una severi-
dad de ataque entre el 27% al 53% afectando a
158907 has de café, lo que significo pérdidas de
217 millones de délares en divisas para el pais
(Nahuamel, 2019). Ademas, se perdieron 16,28
millones de jornales y el 23,53% de caficulto-
res abandonaron temporalmente sus unidades
agropecuarias para dedicarse a otras actividades
econdmicas (MIDAGRI, 2014; Nahuamel, 2019).
Debido a esto, el Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego, implementd un programa para la reno-
vacion de cafetales, con la finalidad de instalar
variedades resistentes, sin embargo, solo se logro
renovar 39314 ha, representando menos del 10%
del area afectada (MIDAGRI, 2018).

Ante esta situacion, en la actualidad es nece-
sario continuar renovando las plantaciones con
muy buen material genético proveniente de cen-
tros de investigacion de prestigio. A nivel mundial,
existen diferentes programas de mejoramiento
genético que han desarrollado variedades con
resistencia a la roya (Bramel et al., 2017; Cortina
et al, 2013; Florez et al., 2016; Zambolim et al,,
2024). Entre ellos destacan el Centro Nacional de
Investigaciones en Café de Colombia (CENICAFE),
instituciéon reconocida por desarrollar varie-
dades resistentes como Castillo y Colombia
caracterizadas por poseer buena productividad y
resistencia durable a la roya (Cortina et al, 2013;
Flérez et al.,2016). La variedad Colombia esta
conformada por las lineas mas sobresalientes
del cruzamiento entre la variedad caturra y del
Hibrido de Timor (catimor); cuenta con resis-
tencia a la roya y es de buena productividad y
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calidad (Cortina et al., 2013; Moreno & Alvarado,
2000). De igual manera, la variedad Castillo, pro-
viene del cruzamiento entre la variedad Caturray
el hibrido de Timor y se caracteriza porque es de
buena calidad, resistente a la roya, sin embargo,
es similar o superior en productividad a las varie-
dades Caturra y Colombia (Alvarado-Alvarado et
al., 2005; Cortina et al., 2013).

En la region San Martin, no existe estudios
sobre estas variedades, a pesar de que en los ulti-
mos afios se han introducido en los programas de
produccién organica de diferentes cooperativas y
empresas. Asi mismo, estudios recientes sefialan
que la evaluacion local de variedades resistentes
es fundamental debido a que el comportamiento
agronémico del café puede variar significativa-
mente segun las condiciones ambientales y el
manejo del cultivo (Chemura et al., 2016; Sera et
al.,,2022) . Por tal motivo, el objetivo del presente
trabajo de investigacion fue evaluar el desem-
pefio agrondmico y la resistencia a roya de las
variedades Castillo y Colombia bajo condiciones
de cultivo organico en Moyobamba, con el fin de
validar su potencial para programas de renova-
cion de cafetales en la region San Martin.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el distrito de Yantalo,
provincia de Moyobamba, Regiéon San Martin, con
una altitud de 822 m s.m.n., latitud sur 5°58°01”
y longitud oeste 77°01°52” (Figura 1). La tempe-
ratura promedio fue de 22,6 °C y la precipitacion
media anual de 2000 mm. La parcela es una finca
privada de café de cuatro afios de edad, con tres
afios de produccién, con un distanciamiento de
siembra de 2x1 m, con una densidad de siembra
de 5000 plantas por hectarea. El disefio de siem-
bra es en sistema agroforestal con plantas de
Eucalyptus saligna, Cedrelinga cateniformis e Inga
spp. de un afo de edad a una distancia de 6 x 8 m.
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CARACTERIZACION DEL MATERIAL VEGETAL

Veinte (20) plantas de cada variedad (Castillo y
Colombia) se seleccionaron al azar.

Se evaluaron las caracteristicas morfoléogicas y
agrondmicas de las variedades utilizando los des-
criptores para café del International Plant Genetic
Resources Institute (1996). Las variables evalua-
das fueron: color de hoja adulta, color y forma del
fruto y de la semilla, tamafio de las hojas, frutos y
semillas, altura de planta, nimero de ramas pro-
ductivas por planta, nimero de nudos por rama,
numero de frutos por nudo, peso de 100 frutos,
peso de 100 semillas, rendimiento e incidencia
de roya. Para la evaluacion de las caracteristicas
se seleccionaron al azar 60 hojas, 60 ramas, 60
nudos, 100 frutos y 100 semillas de cada variedad.

EVALUACION DE ROYA

La incidencia de roya se calculd segin la meto-
dologia del Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(2003), la cual consistié en seleccionar al azar seis
ramas de cada planta, dos de la parte superior, dos
de la parte media y dos de la parte inferior. En cada
una de las ramas marcadas se contaron y registra-
ron el nimero total de hojas y el nimero de hojas
con lesiones en esporulacion. Luego, se utilizé
la siguiente formula: Porcentaje de Incidencia =
Numero de hojas con lesiones x 100 /nimero de
hojas total. La evaluacion de roya se realizé cada
30 dias durante un afio (12 en total).

MANEJO DEL CULTIVO

El manejo del cultivo se llevé de forma orga-
nica, es decir sin la aplicaciéon de agroquimicos
con la finalidad de conocer el comportamiento
del cultivo y la incidencia de roya en condiciones
naturales.

Noserealizé ningiintipo de poday el manejode
malezas se realiz6 con machete y motoguadafia.
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Figura 1. Zona de colecciéon de muestras en varillales de Jenaro Herrera- Iquitos.

Para el control de la broca se realiz6 el recojo de
los frutos afectados los cuales fueron sumergidos
en un balde con agua.

Los cerezos de café se despulparon con despul-
padora manual marca LAMPER, se fermentaron
en un tanque tina de cemento y los granos se
secaron en secador solar.

DISENO ESTADISTICO Y ANALISIS DE DATOS

El disefio experimental utilizado fue un disefio
completamente al azar (DCA) donde cada varie-
dad se le consider6 un tratamiento y las 20
plantas como repeticiones.

Para el analisis estadistico de los datos se
empled el andlisis de varianza (ANOVA) y la
Prueba de Duncan al 5 % de significancia para
comparar las medias de cada tratamiento. Se veri-
ficaron los supuestos del ANOVA con las pruebas
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de Shapiro-Wilk (normalidad) y Levene (homo-
geneidad de varianza). Los datos se procesaron
con el software Infostat versién 2020.

RESULTADOS
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Las variedades Castillo y Colombia presen-
taron caracteristicas morfolégicas similares
en cuanto al color y forma de las hojas, frutos
y semillas (Tabla 1). Ambas mostraron hojas
verdes de forma eliptica, frutos rojos de forma
redondeada y semillas amarillas y oblongas. Sin
embargo, se observaron diferencias significati-
vas en algunas variables cuantitativas (Tabla 2
y 3). La variedad Castillo presenté mayor longi-
tud y ancho de hoja, asi como mayor ancho de
fruto y semilla en comparacion con la variedad
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Tabla 1. Caracteristicas morfoldgicas de las variedades

o . Color de hoja . Colordel | Forma del Colorde | Formade la
N Variedad Forma de la hoja . .
adulta fruto fruto la semilla semilla
Castillo Verde Eliptica Rojo Redondeada | Amarilla Oblonga
2 Colombia Verde Eliptica Rojo Redondeada | Amarilla Oblonga

Colombia. Con respecto al largo y espesor de la
semilla, las variedades no mostraron diferencias
significativas.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Las dos variedades mostraron comporta-
miento agronémico similar (Tabla 4 y 5). No
se encontraron diferencias significativas en la
altura de la planta, nimero de ramas productivas,
numero de nudos por rama, nimero de frutos por
nudo, peso de 100 frutos, peso de 100 semillas,
rendimiento por planta y por hectarea. (p > 0,05).
Las variedades Castillo y Colombia tuvieron un
rendimiento de 1758,8 kg ha' y 1677,5 kg ha'
respectivamente.

INCIDENCIA DE ROYA

La incidencia de roya fue baja durante todo
el periodo de evaluaciéon en ambas variedades
(Figura 2 y 3). Castillo present6 una incidencia
de 0,3 % mientras que Colombia fue de 0,5 %,
sin diferencias estadisticas entre tratamientos
(Tabla 5). Las evaluaciones mensuales eviden-
ciaron estabilidad sanitaria durante el afio de
estudio, manteniéndose valores inferiores al 1 %
en ambas variedades.

DISCUSION

Las variedades mostraron similares carac-
teristicas morfoldgicas: hojas verdes de forma
eliptica, frutos rojos redondeados y semillas
amarillas oblongas. Estas caracteristicas coin-
ciden con lo descrito para materiales derivados

Vol. 34 (2) 2025. 34818

del hibrido de Timor y variedades tipo Catimor
evaluadas en diferentes regiones cafetaleras
de América Latina (Cortina et al., 2013; Julca-
Otiniano et al., 2018; Flérez, 2020). Sin embargo,
la variedad Castillo present6 mayores valores
de largo y ancho de hoja, asi como mayor ancho
de fruto y semillas respecto a Colombia, lo que
podria representar ventajas fisioldgicas relacio-
nadas con una mayor superficie fotosintética y
mayor capacidad de acumulacién de biomasa
(Bote et al.,, 2018; Martins et al., 2016; Rodrigues
etal, 2016).

Conrespecto alas caracteristicas agrondmicas,
ambas variedades mostraron comportamiento
similar bajos las condiciones evaluadas. La altura
observada en las variedades Castillo (260,35
cm) y Colombia (254,75 cm) fue superior a los
valores reportados previamente para estos geno-
tipos. Alvarado-Alvarado et al. (2005) reportaron
una altura promedio de 217,8 cm para Castillo y
Julca-Otiniano et al. (2018) registraron 177,76
cm para Colombia. Ademas, el nimero de nudos
por rama en Castillo (9,72) y Colombia (9,23) fue
inferior a los reportado por Julca-Otiniano et al.
(2018), quienes encontraron valores de 14,28
para Colombia, 15,92 para Costa Rica y 11,68
para Catimor.

El peso de 100 frutos en Castillo (249,52 g) y
Colombia (229,03 g) fue superior a los valores
reportados para Catimor y Colombia en estudio
previosenlaSelva Central del Perti (Julca-Otiniano
et al, 2018). Ademas, el peso de 100 semillas en
Castillo (20,23 g) y Colombia (19,37 g) superd
los valores obtenidos por Alvarado et al. (2017)
para Colombia UNACAF-11(14,80 g), Catimor
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Tabla 2. Caracteristicas cuantitativas de las hojas y frutos. Prueba de
Duncan (p > 0,05).

Largo Ancho Larao del Ancho
N° Variedad dela dela frut%(mm) del fruto
hoja(cm) | hoja (cm) (mm)
17,30 + 773 + 14,81 +
1 Castillo 0,28 a 0,13 a 16,12 + 0,11a 0,09 a
16,30 + 6,81+ 1594 + 0,11 14,35 +
2 Colombia 0,28 b 0,13 b a 0,09 b
CV (%) 13,03 14,18 6,86 6,01

Tabla 3. Caracteristicas cuantitativas de las semillas. Medias con una letra comun no
son significativamente diferentes. Prueba de Duncan (p > 0,05).

| e | Lrsoel ol | cpeordes i
1 Castillo 9,51+ 0,07a | 6,97+ 0,05a 413 a
9,40 + 0,07 6,73+ 0,05
2 Colombia a b 4,05 a
CV (%) 7,60 7,32 10,04

Tabla 4. Caracteristicas agrondmicas. Medias con una letra comun
no son significativamente diferentes. Prueba de Duncan (p > 0,05).

Ndmero Ndmero | Numero

Altura de de ramas de de

N° Variedad planta . nudos frutos
(cm) productivas por por

por planta rama nudo

260,35 + 9,72 + 8,03 £

1 Castillo 527 a 21,37t 1,52 a 0,33a 0,40 a

254,75 + 9,23 + 7,67 +

2 Colombia 527 a 23,05+ 1,52 a 0,33 a 0,40 a

CV (%) 9,16 30,60 26,87 39,13

Tabla 5. Rendimiento e incidencia de roya. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
Prueba de Duncan (p > 0,05).

NP Variedad Peso de 100 | Peso de 100 | Rendimiento por | Rendimiento (kg | Incidencia de
frutos (g) semillas (g) planta (kg) ha?) roya (%)
249,52 + 8,17 0,27 £ 0,08 a
1 Castillo a 20,23+ 0,53 a 0,35+ 0,02 a 1758,75 + 108,24 a
229,03 £ 8,17 0,43 £ 0,08 a
2 Colombia a 19,37+ 0,53 a 0,31+0,02a 1548,75 £ 108,24 a
CV (%) 5,92 4,64 29,11 29,27 82,93
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Figura 2. De Izquierda a Derecha. Presencia de algunas lesiones en la variedad Castillo y Colombia.
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Figura 3. Incidencia de roya segun variedad.
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UNACAF-12 (15,20 g) y Caturra UNACAF-1 (16,80
g).

Las variedades Castillo y Colombia tuvieron
un rendimiento por planta de 0,35 kg y 0,31 kg
respectivamente; estos valores son similares
reportados por Julca-Otiniano et al. (2018): 0,35
kg para Colombiay 0,33 kg para Catimor. Alvarado
etal. (2017), obtuvieron rendimientos diferentes
con las variedades Colombia UNACAF-11 (301,62
g por planta), Colombia UNACAF-79 (183,94, g
por planta), Catimor UNACAF-15 (203,92 g por
planta) y Caturra UNACAF-28 (283,04 g por
planta).

Las variedades Castillo y Colombia obtuvieron
un rendimiento de 1 758,8 kgha' y 1 677,5 kgha',
valores por encima del promedio nacional de 870 kg
ha! (MIDAGRI,2024). Resultados similares obtuvo
Maldonado (2017), al comparar el rendimiento de
10 variedades de café en la Paz, Bolivia, encontré
que la variedad Castillo tuvo un rendimiento de
1039 kg ha-1, valor superior a la variedad suscep-
tible a la roya Catuai rojo (629 kg ha).

Otro de los hallazgos mas importantes, es la
bajaincidencia deroya, observadadurante el estu-
dio. Los valores encontrados, inferiores al 1 %,
son inferiores a lo reportado por (Julca-Otiniano
et al, 2018) para Colombia (1,64 %), Catimor
(0,52 %) y Costa Rica (3,42 %). Alvarado et al.
(2017) hallaron que las variedades Colombia y
Catimor tuvieron 0 % de incidencia de roya, baja
incidencia en comparaciéon con otras varieda-
des como Caturra UNACAF-14 (64,56%) y Pache
UNACAF-20 (42,82%). Los resultados obteni-
dos concuerdan con lo reportado por Cortina
et al. (2013); Alvarado et al. (2005) y Moreno
& Alvarado (2000) quienes mencionan que las
variedades Castillo y Colombia son resistentes
a roya. Estas variedades estan compuestas de
lineas con diferentes grados de resistencia, lo que
les permite tener una resistencia mas durable.
Las variedades derivadas del hibrido de Timor (C.
arabica x C. canephora) como Castillo y Colombia,
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poseen los genes de resistencia SH6, SH7, SHS8, y
SH9 ademas de los genes SH1, SH2, SH4 y SH5
que solo poseen las variedades provenientes de
C. arabica como Caturra (Guerra-Guimaraes et
al., 2023; Cardoza Sanchez et al., 2025).

Ademadas, las diferencias observadas entre
variedades probablemente estan asociadas a la
interaccion entre factores genotipo por ambiente.
Estudios recientes indican que variables como
temperatura, radiacion, disponibilidad hidrica y
fertilidad del suelo influyen significativamente
sobre el crecimiento vegetativo y la expresion
fenotipica del café (Bote et al., 2018; DaMatta et
al, 2007; Napier et al., 2023). Asimismo, inves-
tigaciones sobre mejoramiento genético sefialan
que las variedades derivadas del hibrido de
Timor presentan elevada plasticidad fenotipica,
buena adaptacién a sistemas agroforestales
tropicales y mayor estabilidad a diferentes con-
diciones ambientales (Cardoza Sanchez et al.,
2025; Florez et al., 2016). La evaluacion local
de variedades permite identificar genotipos con
mayor adaptacion y estabilidad productiva frente
a condiciones tropicales variables, contribuyendo
al desarrollo de sistemas cafetaleros mas sosteni-
bles y resilientes al cambio climatico (Bertrand et
al,2011; Bunn et al,, 2015).

Estos resultados evidencian el alto potencial
productivo de ambos genotipos bajo condiciones
de produccion organica en San Martin y coinci-
den con lo senalado por Flérez et al. (2026) y
Cortina et al. (2013), quienes destacan que las
variedades derivadas del Hibrido de Timor pre-
sentan buena estabilidad productiva, resistencia
durable a la roya y amplia adaptacién ambiental.

CONCLUSIONES

Las variedades Castillo y Colombia presen-
taron comportamiento agronémico similar
bajo las condiciones de producciéon organica
en Moyobamba, San Martin, evidenciando
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rendimientos superiores a 1500 kg ha’, valo-
res superiores al promedio nacional de café en
Peru (870 kg ha'). Ademads, ambas variedades
registraron baja incidencia de roya (valores por
debajo del 1 %), confirmando su resistencia bajo
condiciones tropicales. Los resultados obtenidos
sugieren que las variedades Castillo y Colombia
constituyen alternativas viables para programas
de renovacion de cafetales en sistemas de pro-
duccion organica y sostenibles, especialmente en
areas afectadas por roya del café.
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