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SUMMARY 

Background: Population and economic growth worldwide have generated a significant increase in 

agricultural activity, promoting an extractive production that affects natural resources, especially soil, 

causing wear, erosion, loss of nutrients and soil biodiversity. The widespread use of pesticides and 

synthetic fertilizers aggravates this situation, having adverse impacts on both the environment and human 

health. Objective: Multiparametric evaluation of the sustainability of soil quality and plant health of 

Catucaí 785 and 2SL coffee varieties in Río Blanco. Methodology: Through the evaluation of physical, 

chemical, biological and plant growth parameters, indicators adapted to the specific conditions of the 

Amazon were used, applying field and laboratory techniques and methods for data collection and 

subsequent analysis of the sustainability of the two varieties. Results: The indicators of texture, 

infiltration, moisture retention, residue status, organic matter content, color, erosion effect, pH, nitrogen, 

calcium, copper and iron content have good weightings (10); depth, soil cover, root development, 

potassium content, moderate values (5); sulfur and boron content have low weightings (1), corresponding 

to soil quality; indicators of crop appearance, stress resistance, plant diversity, natural have good 

weightings (10), crop growth, genetic diversity have moderate values (5), and management system has a 

poor weighting (1) to evaluate the health of the coffee crop. Implications: The conventional management 

system influences the levels of sustainability of the coffee crop, therefore the incorporation of 

agroecological practices which favor sustainable management, reducing the progressive degradation of 

soil and environment, will improve the indicators of soil quality, crop health and therefore the yield of 

the locality. Conclusions: Comparing the two varieties of coffee, variety Catucaí 785 turns out to be 

sustainable processes of soil quality management (7.9) and crop health (7.1) on the other hand for the 

variety Catucaí 2SL, processes of soil quality (6.73) determine to be moderately sustainable and crop 

health (5.7). 
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RESUMEN 

Antecedentes: El crecimiento poblacional y económico a nivel mundial ha generado un aumento 

significativo en la actividad agrícola, promoviendo una producción extractivista, la cual afecta los 

recursos naturales, en especial el suelo, causando desgaste, erosión, pérdida nutrientes y biodiversidad 

de los suelos, el uso generalizado de plaguicidas y fertilizantes sintéticos agrava esta situación teniendo 

impactos adversos tanto en la salud ambiental y humana. Objetivo: Evaluación multiparamétrica de la 

sustentabilidad de calidad del suelo y sanidad del cultivo de las variedades de café catucaí 785 y 2SL 

ubicadas en Río Blanco. Metodología: Mediante la evaluación de parámetros físicos, químicos, 

biológicos y de crecimiento vegetal, se utilizaron indicadores adaptados a las condiciones específicas 

de la Amazonía, aplicando técnicas, métodos de campo y laboratorio para la recopilación de datos, y el 

posterior análisis de sustentabilidad de las dos variedades. Resultados: Los indicadores de textura, 

infiltración, retención de humedad, estado de residuos, contenido de materia orgánica, color, afectación 

de erosión, pH, contenido de nitrógeno, calcio, cobre y hierro presentan ponderaciones buenas (10); 

profundidad, cobertura del suelo, desarrollo de raíces, contenido de potasio, valores moderadas (5); 

contenido de azufre y boro con ponderaciones bajas (1), correspondientes a calidad de suelo;  

Indicadores de apariencia del cultivo, resistencia al estrés, diversidad vegetal, natural presentan 

ponderaciones buenas (10), crecimiento del cultivo, diversidad genética cuentan con valores moderados 

(5) y el sistema de manejo con ponderación pobre (1) para evaluar la sanidad de cultivo de café. 

Implicaciones: El sistema de manejo convencional influye en los niveles de sustentabilidad del rubro 

café, por lo cual la inclusión de prácticas agroecológicas que favorezcan el manejo sustentable, 

reduciendo la degradación progresiva del suelo y medio ambiente, mejoraran los indicadores de calidad 

de suelo, sanidad de cultivo y por ende el rendimiento de la localidad. Conclusiones: Comparando las 

dos variedades de café, variedad catucaí 785 resulta sustentable los procesos de manejo de calidad de 

suelo (7.9) y sanidad de cultivo (7.1) en cambio para la variedad Catucaí 2SL resultan moderadamente 

sustentable los procesos de calidad de suelo (6.73) y sanidad de cultivo (5.7). 

Palabras clave:  Indicadores; Calidad suelo; Sanidad vegetal; Café; Sustentabilidad. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial, alrededor de 5 mil millones de 

hectáreas, equivalentes al 30% de la superficie 

terrestre se destina a la producción agrícola 

(FAO 2020). FAO (2022) expresa que, del total 

de superficie, aproximadamente 10.5 millones 

de hectáreas son utilizadas para el cultivo de 

café, las cuales generan alrededor de 7.7 

millones de toneladas de este producto 

anualmente. Esta cifra da a notar la importancia 

del sector agrícola como fuente de alimentos, 

siendo un actor clave en el desarrollo 

socioeconómico de países productores en vías 

de desarrollo (Jiménez et al. 2023). Sin 

embargo, a pesar de sus beneficios sociales y 

económicos, la agricultura contribuye 

negativamente al medio ambiente, con una 

estimación de 12 millones de hectáreas 

aprovechables, en proceso de degradación, 

debido a malas prácticas agrícolas como el uso 

excesivo de fertilizantes y pesticidas, 

mecanización inadecuada y prácticas de 

pastoreo deficientes (Montatixe y Eche 2021). 

 

En el Ecuador, según el módulo de información 

ambiental y tecnificación agropecuaria del 

Instituto Nacional de Estadística y Censos 

(2022), del total de producción de café en el 

Ecuador 29,901 ha, en la Amazonía se cultivan 

12.606 hectáreas, de las cuales 8.11 hectáreas 

reciben fertilización sintética. En la provincia 

de Morona Santiago el 88.2% de los 

productores no han recibido asistencia técnica 

ni capacitación en el rubro, mientras que el 

11.8% restante han sido capacitados por el 

Ministerio de Agricultura y ganadería y el 

Gobierno provincial y municipal (Instituto 

Nacional de Estadística y Censos 2022b). La 

provincia cuenta con aproximadamente 700 

hectáreas de cultivos de café, con afectaciones 

directas de plagas y enfermedades, lo que 

conlleva a la utilización de insumos sintéticos 

para el control, con afectaciones directas al 

ecosistema, la preservación de los recursos 

naturales y la salud de la población (Luzuriaga, 

et al. 2022). Una situación similar se observa en 

los cultivos de café en la parroquia Rio Blanco, 

donde el uso de insumos químicos afecta 

directamente a la calidad del suelo y sanidad de 

cultivo, comprometiendo la sustentabilidad de 

los cultivos. 
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Los suelos según Haro et al. (2024) y Subía et 

al. (2018) ideales para cultivo de café son de 

textura franca, francos arcillosos, francos 

limosos, que tengan una buena retención de 

agua y nutrientes, un pH ligeramente ácido a 

alcalino (6-6.5), alto contenido de materia 

orgánico que beneficie la estructura del suelo y 

la disponibilidad de nutrientes. Vallejo et al. 

(2018) definen que la calidad de suelo 

constituye la capacidad para desempeñar 

funciones que soportan la vida y los 

ecosistemas, determinada por las propiedades 

físicas, químicas y biológicas, que influyen en 

la capacidad del suelo para sustentar el 

crecimiento efectivo del cultivo de café, la 

influencia de actividades antrópicas como 

agricultura intensiva, el monocultivo local, 

deforestación de bosques primarios, afectan 

negativamente al suelo y su calidad (Gerke 

2022). La disminución de la calidad del suelo 

impacta negativamente en la producción de 

cultivos, biodiversidad, calidad de aire y agua, 

por tanto, una gestión adecuada de este recurso 

es esencial para preservar la salud de los 

ecosistemas agrícolas (Somoza, et al. 2018). 

 

La calidad del suelo se determina a través de 

Indicadores, haciendo referencia al conjunto de 

características físicas, químicas y biológicas 

que permiten evaluar su estado actual, 

contribuyendo la mejora de la productividad en 

ecosistemas naturales y plantaciones forestales 

(Vivar et al. 2023). Huera et al. (2020) expresan 

que estas características simplifican 

información relevante, generada por un 

fenómeno, actividad o condición asociada al 

manejo de los suelos. 

 

Del mismo modo, un manejo inapropiado del 

suelo afecta directamente el desarrollo y salud 

de las plantas ya que sus procesos están 

estrechamente relacionados, ya que la salud del 

suelo influye directamente en la capacidad de 

las plantas para resistir enfermedades, plagas y 

otros factores de estrés. Por lo cual, es necesario 

evaluar la sanidad vegetal, centrada en la 

protección y cuidado de los cultivos agrícolas y 

forestales (Altieri y Nicholls 2002). Tigrero et 

al. (2022) y Benavides et al. (2021) expresan 

que el objetivo principal es prevenir controlar y 

mitigar, enfermedades, plagas y malezas que 

pueden perjudicar la salud y rendimiento el 

cultivo. Esto resulta fundamental para 

garantizar la producción agrícola y forestal, 

seguridad alimentaria y la conservación de los 

ecosistemas naturales. 

 

Los Indicadores de sanidad de cultivo, según 

Villalón et al. (2016) expresan que estos 

parámetros hacen referencia a características 

cualitativas como: tamaño, altura, presentación, 

grado de afectación que se analizan con el fin de 

evaluar la salud y la condición fitosanitaria de 

las plantas. Estos análisis son fundamentales 

para detectar posibles inconvenientes 

relacionados con afectaciones de plagas y 

enfermedades, fisiopatías o situaciones 

adversas que pueden impactar el desarrollo y la 

productividad agrícola (Haro et al. 2022). Estos 

indicadores de evaluación permiten una 

detección temprana y una gestión eficaz de los 

problemas fitosanitarios (Krumins, Goodey, y 

Gallagher 2015). 

 

La calidad de suelo y sanidad de cultivo esta 

intrínsecamente relacionadas, un suelo de alta 

calidad, con adecuado pH, buena estructura y 

riqueza de nutrientes promueve un crecimiento 

saludable de las plantas. Una estructura 

adecuada y buena aireación previenen 

enfermedades radiculares, mientras que un pH 

óptimo y la correcta disponibilidad de nutrientes 

mejoran la resistencia a plagas y patógenos. 

Además, la actividad microbiana beneficiosa y 

la materia orgánica suprimen los patógenos del 

suelo, así, prácticas de manejo de suelo como la 

rotación de cultivos, el yuso de cobertura 

vegetal, directamente fortalecen la sanidad de 

cultivos (Larkin 2015). 

 

Haro et al. (2022) expresan que la 

sustentabilidad agrícola de las fincas constituye 

la habilidad para preservar la productividad y la 

salud de los sistemas agrícolas a largo plazo, 

evitando el agotamiento de los recursos 

naturales, la degradación del suelo y los 

impactos ambientales adversos. En términos 

agrícolas la sostenibilidad implica la adopción 

de prácticas que sean económicamente viables, 

socialmente equitativas y respetuosas con el 

medio ambiente, garantizando la conservación 

de los recursos naturales para futuras 

generaciones (Vivar, et al. 2023). 

 

La influencia de la agricultura en el entorno y su 

relevancia regional es crucial recopilar y 

analizar datos para evaluar el estado del suelo y 

la salud de las plantas. La combinación de un 
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suelo de calidad y plantas saludables no solo 

impulsa la productividad y calidad del café, sino 

que también respalda la sostenibilidad a largo 

plazo (López, et al. 2015). Un entorno saludable 

reduce la dependencia de químicos e insumos 

externos, hoy promoviendo la conservación de 

recursos y asegurando la viabilidad de los 

cultivos para las generaciones futuras 

(Martínez, Álvarez y Maass 2017). 

 

Para determinar el índice de sustentabilidad, se 

ocupan rangos expresados por Haro (2022) de 1 

a 4 resultado “no sustentable”, de 4.1 a 7 

“moderadamente sustentable” y de 7.1 a 10 

“sustentable”, los mismos que al final serán 

representados en un gráfico ameba para su 

comparación. 

 

El Objetivo de la investigación fue realizar una 

evaluación integral de la calidad de suelo y 

salud de dos variedades de café, en sistemas de 

producción convencional, en la localidad de Río 

Blanco, mediante un análisis multi paramétrico 

de aspectos físicos, químicos, biológicos y de 

sanidad de cultivo, cuya hipótesis fue la 

determinación de si son sustentables los 

parámetros de calidad de suelo y sanidad de 

cultivo en un sistema de manejo convencional, 

comparando dos variedades de café Catucaí 785 

y Catucaí 2SL 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

 

El estudio se realizó en la parroquia de Río 

Blanco, cantón Macas, provincia de Morona 

Santiago, Ecuador. Se llevaron a cabo un 

análisis de salud de las plantas y la recopilación 

de muestras para evaluar la calidad de suelo en 

las variedades Catucaí 785 y Catucaí 2SL.  

 

Estas plantaciones cafetaleras son propiedades 

del Vicariato apostólico de Méndez, cuyas 

coordenadas UTM son: 17S; 818345.75; 

9741052.88, a una altitud de 925 msnm, como 

se expresan en la Figura 1 y 2. 

 

El área de estudio para la variedad Catucaí 785 

es de 0.20ha, con un número total de 459 

plantas de café, determinado un número de 25 

plantas escogidas al azar evitando el efecto 

borde. 

 

 

Figura 1. Mapa de ubicación y puntos de muestro Vicariato Apostólico de Méndez, parroquia Río 

Blanco, Macas, Ecuador, variedad Catucaí 785. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2. Mapa de ubicación y puntos de muestreo de Vicariato Apostólico Méndez, parroquia Río 

Blanco, Macas, Ecuador, variedad Catucaí 2SL. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

El área de estudio para la variedad Catucaí 

2SL es de 0.43 ha, con un número de 1700 

plantas de café, determinado un número de 25 

plantas escogidas al azar evitando el efecto 

borde. 

 

La investigación desarrolla con un enfoque 

cualitativo y cuantitativo, el análisis 

cuantitativo se realizó para determinar la 

calidad de suelo, mediante la determinación de 

área de cultivo, puntos de muestreo y el 

análisis de las muestras de suelo en el 

laboratorio, la determinación cualitativa se 

realizó in situ de manera visual aplicando 

escalas de observación directa para la 

determinación de distintas características de 

las plantas y el estado fitosanitario del café, en 

un estudio transversal, estableciendo una 

correlación comparativa de los diferentes 

parámetros mediante un diagrama ameba en 

base a escalas definidas, para determinar la 

sustentabilidad de las variedades. 

 

Determinación de los puntos y muestreo de 

suelos 

 

Se aplicó el método de zigzag de acuerdo con 

Sadeghian (2018) para determinar 13 puntos 

de muestreo, a una profundidad de 0.20 cm, 

obteniendo 1kg con toda la codificación de la 

muestra para realizar el análisis en el 

laboratorio, apoyados de la cartografía 

proporcionada por el Ministerio de Ambiente 

Agua y Transición Ecológica (MAATE) e 

imágenes satelitales obtenidas mediante el 

programa SAS Planet. 

 

Se emplean indicadores específicos para 

evaluar cafetales de la localidad Rio Blanco, 

comparando las variedades Catucaí 785 y 

Catucaí 2SL, mediante la metodología de 

Altieri y Nicholls (2002) la cual es versátil y 

se puede ajustar a una amplia variedad de 

ecosistemas. La elección de estos indicadores 

se basa en su practicidad y comprensibilidad 

para los agricultores. Además, son precisos y 

de fácil interpretación, sensibles a los cambios 

ambientales y al impacto de las prácticas de 

manejo en el suelo y cultivo. Estos indicadores 

abarcan propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo, el contenido nutricional 

ha sido correlacionado con la guía de 

requerimientos nutricionales expuestas por 

Caviedes et al. (2018), relacionada con el área 

de estudio y los procesos del ecosistema 

(Cabrera 2012; González et al. 2019), para lo 

cual se han seleccionado 23 parámetros para 

evaluar calidad de suelo Tabla 1. 
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Tabla 1. Parámetros, descripción, características y escalas para evaluar Calidad Suelo. 

Calidad del Suelo 

Parámetro  Descripción  Características  Escala  Metodología  

Textura  Proporción de arena, 

limo y arcilla.  

Franca Arcillosa o 

Franca Arenosa 

10  Método de 

Bouyoucos.  (Silva, et 

al. 2020) Arcillosa  5  

Arenosa  1  

Infiltración  Evidencia de velocidad 

de infiltración de agua.  

sin poros, mayor a 

20 cm/hora 

10  Método de Porchet. 

(Llanes et al. 2020). 

Muchos poros, 5 - 20 

cm/hora  

5  

Pocos poros, menor a 

5 cm/hora  

1  

Profundidad 

del suelo  

Profundidad de la capa 

de suelo 

  

Suelo superficial más 

profundo (Mayor a 

30 cm)  

10  Método de perfil de 

suelo (Tigrero et al. 

2022). 

Suelo superficial 

delgado (menor a 30 

cm)  

5  

Subsuelo casi 

expuesto (10 cm)  

1  

Cobertura 

del suelo  

Presencia de residuos 

vegetales en la 

superficie del suelo.  

51 a 100% de 

cobertura  

10  Método Visual, 

fotográfico (Tigrero et 

al. 2022)  Entre 30 a 50 % de 

cobertura  

5  

0 a 29 % de 

cobertura  

1  

Color   Color del suelo,  Suelo de color negro 

o café oscuro,  

10  Método sistema de 

notación de color 

Munsell y Método 

LOI (Lindsay y 

Norvell 1978). 

Suelo color café 

claro o rojizo 

5  

Suelo color pálido,  1  

Materia 

orgánica  

Cantidad de materia de 

origen orgánico.  

Presencia abundante 

de materia orgánica 

y humus mayor 4% 

10 Método de Walkley-

Black (Nelson y 

Sommers 1996) 

Con algo de materia 

orgánica o humus 2 

al 4% 

5 

no se nota presencia 

de materia orgánica 

o humus menos al 

1.9% 

1 

Retención de 

humedad  

Capacidad del suelo 

para retener el agua que 

ha sido absorbida o 

infiltrada.  

Entre 40 al 50 %  10  Método de curva de 

retención de agua en el 

suelo (Tello y Vega 

2015) 

Entre al 30 al 40%  5  

Menor al 30 %  1  

Desarrollo de 

raíces  

Profundidad de las 

raíces en el suelo.  

Profundidad mayor a 

30 cm  

10  Método DLR. 

(Gómez, et al. 2018) 

Profundidad entre 10 

– 30 cm  

5  

Profundidad menor a 

10 cm  

1  

Estado de los 

residuos  

Condición y 

composición de los 

Residuos en varios 

estados de 

10  Método visual (Altieri 

y Nicholls 2002)  
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Calidad del Suelo 

Parámetro  Descripción  Características  Escala  Metodología  

residuos orgánicos o 

materiales de cobertura.  

descomposición 

(mayor 50% ) 

Residuos del año 

pasado en vías de 

descomposición (20 

al 40%)  

5  

Residuos de 

descomposición 

lenta (10 al 20%) 

1  

Erosión  Pérdida gradual y 

desprendimiento de la 

capa superficial del 

suelo.  

Suelo sin surcos ni 

polvo  

10  Método visual. 

(Noellemeyer, et al. 

2021) Surcos poco 

profundos, presencia 

de polvo.  

5  

Surcos profundos, 

presencia y 

acumulación de 

polvo.  

1  

pH  Mide la acidez o 

alcalinidad del suelo.  

Entre 6.0 y 6.5  10  Método en suspensión 

del suelo y agua del 

pH, con 

Potenciómetro. (Pinos 

2022) 

Entre a 5.5 a 5.9 y 

6.6 a 7  

5  

Entre 5.4 a 1 y 7.1 a 

14 

1  

Nitrógeno *  Concentración de 

nitrógeno en el suelo.  

Mayor a 100 kg/ha 10  Método de Kjelahl 

(Nguyen y Shindo 

2011) 

Entre 50 a 100 kg/ha 5  

Menor de 50 kg/ha 1  

Fósforo * Concentración de 

fósforo en el suelo.  

Mayor a 15 ppm  10  Método Bray I, (Yang 

et al. 2018)  Entre 5 – 15 ppm  5  

Menor a 5 ppm  1  

Potasio * Concentración de 

potasio en el suelo  

Mayor a 150 ppm  10   

 

Método de acetato de 

amonio (Muhammad 

et al. 2021) 

 

 

  

Entre 50 – 150 ppm  5  

Menor a 50 ppm  1  

Calcio * Concentración de 

calcio en el suelo.  

Mayor a 3 meq/100 g  10  

Entre 1 - 3 meq/100 

g  

5  

Menor a 1 meq/100 g  1  

Magnesio *  Concentración de 

magnesio en el suelo.  

Mayor a 0.6 meq/ 

100 g  

10  

Entre 0.2 – 0.6 meq/ 

100 g  

5  

Menor a 0.2 meq/ 

100 g  

1  

Zinc * Concentración de zinc 

en el suelo.  

Mayor a 3 ppm  10   

 

 

 

 

Método de DTPA 

(Lindsay y Norvell 

1978)  

Entre 1 a 3 ppm  5  

Menor a 1 ppm  1  

Cobre * Concentración de cobre 

en el suelo.  

Mayor a 1.5 ppm  10  

Entre 0.5 a 1.5 ppm  5  

Menor a 0.5 ppm  1  

Hierro *  Concentración de 

hierro en el suelo.  

Mayor a 9 ppm  10  

Entre 4.5 a 9 ppm  5  

Menor a 4.5 ppm  1  

Manganeso *  Mayor a 10 ppm  10  
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Calidad del Suelo 

Parámetro  Descripción  Características  Escala  Metodología  

Concentración de 

manganeso en el suelo.  

Entre 2 a 10 ppm  5  

Menor a 2 ppm  1  

Azufre *  Concentración de 

azufre en el suelo.  

Mayor a 20 ppm  10   

 

Método de Cloruro de 

Calcio (Kalra 1998) 

Entre 10 a 20 ppm  5  

Menor a 10 ppm  1  

Boro * Concentración de boro 

en el suelo.  

Mayor a 1.5 ppm  10  

Entre 0.5 - 1.5 ppm  5  

Menor a 0.5 ppm  1  

Actividad 

biológica  

Presencia de 

microorganismos en el 

suelo.  

Mayor a 1  10  Método sobre 

macrofauna como 

indicador biológico. 

(Krumins et al. 2015)  

Igual a 1  5  

Menor a 1        1 

* Contenido nutricional, cuya escala expuesta por Subía et al. (2018) en la guía de fertilidad de suelos 

y requerimientos nutricionales. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Para la evaluación de la salud del suelo se 

determinaron 10 parámetros, Tabla 2, 

adaptados a las condiciones biofísicas de la 

Amazonia Ecuatoriana y fácil comprensión 

para los productores locales. 

 

 

Tabla 2. Parámetros para evaluar Sanidad vegetal. 

Sanidad Vegetal 

Parámetro Descripción Características Escala Metodología 

Apariencia del 

cultivo 

Evidencia de falta de 

nutrientes en las hojas. 

Hojas color verde 

intenso, sin signos de 

deficiencia de 

nutrimentos 

10 Método analítico 

y visual (Altieri 

y Nicholls 2002) 

Hojas de color verde 

claro, con algunas 

decoloraciones. 

5 

Hojas descoloridas, 

con signos de 

deficiencia de 

nutrimentos. 

1 

Crecimiento de 

cultivo 

Densidad foliar, estado de 

tallo y ramas. 

Densidad de hojas alta, 

tallos y ramas gruesas. 

10 

Densidad media de 

hojas, tallos y ramas 

nuevas. 

5 

Densidad de hojas 

baja, tallos y ramas 

cortas y delgadas. 

1 

Resistencia o 

tolerancia al 

estrés 

Capacidad de mantener su 

desarrollo y productividad 

en condiciones adversas 

como sequias y plagas. 

Soportan sequía y 

lluvias intensas, 

recuperación rápida. 

10 

Sufren en época seca o 

muy lluviosa, se 

recuperan lentamente. 

5 

Susceptibles, no se 

recuperan bien después 

de un estrés. 

1 
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Sanidad Vegetal 

Parámetro Descripción Características Escala Metodología 

Incidencia de 

enfermedades 

Frecuencia o cantidad de 

daño causado por 

microorganismos 

patógenos. 

Resistentes, menos del 

20% de plantas con 

síntomas leves. 

10 

Entre 20-45% de 

plantas con síntomas 

de leves a severos. 

5 

Susceptible a 

enfermedades, más del 

50 % de plantas con 

síntomas. 

1 

Competencia 

por malezas 

Competencia del cultivo 

con maleza por recursos 

como luz solar, agua 

nutrientes y espacio. 

Cultivo vigoroso, se 

sobrepone a malezas, o 

malezas chapeadas no 

causan problemas. 

10 

Presencia media de 

malezas, cultivo sufre 

competencia. 

5 

Cultivos estresados 

dominados por 

malezas. 

1 

Rendimiento 

actual o 

potencial 

Cantidad de producción 

agrícola obtenida por 

unidad de área cultivada. 

Alto, en relación con el 

promedio de la zona. 

10 

Medio, aceptable con 

relación al promedio de 

la zona. 

5 

Bajo con relación al 

promedio de la zona. 

1 

Diversidad 

vegetal 

Presencia de diferentes 

especies de árboles 

arbustos y plantas en un 

sistema de cultivo. 

Al menos dos especies 

de sombra, cultivos o 

malezas dominantes. 

10 

Con solo una especie 

de sombra. 

5 

Monocultivo sin 

sombra. 

1 

Diversidad 

natural 

circundante 

Variedad de elementos 

naturales presentes en el 

entorno inmediato del 

área de cultivo 

El 50 % de sus bordes 

presenta vegetación 

natural. 

10 

Rodeado al menos en 

un lado por vegetación 

natural. 

5 

Rodeado por otros 

cultivos, campos 

baldíos, viviendas, 

edificios o carretera. 

1 

Sistema de 

manejo 

Conjunto de prácticas y 

técnicas utilizadas por los 

agricultores para gestionar 

y cuidar un cultivo 

Orgánico diversificado, 

poco uso de insumos 

sintéticos 

10 

Transición a orgánico, 

con sustitución de 

insumos. 

5 

Monocultivo 

convencional, 

1 
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Sanidad Vegetal 

Parámetro Descripción Características Escala Metodología 

manejado con 

agroquímicos. 

Diversidad 

genética 

Variabilidad presente en 

las características 

genéticas de las plantas. 

Alta, más de dos 

variedades. 

10 

Media, dos variedades. 5 

Pobre, domina una sola 

variedad de café. 

1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Estos indicadores fueron examinados, 

valorados y validados en colaboración con los 

agricultores de la localidad de Río Blanco, así 

como técnicos agropecuarios y miembros de la 

academia, a través de metodología 

Investigación acción participativa (Peredo y 

Barrera 2019). Cada indicador se evalúa de 

manera individual, asignándole un valor en 

una escala del 1 al 10 (donde indica 1 al valor 

menos deseado, 5 representa un valor medio y 

10 corresponde al valor deseado). Este proceso 

se realiza de acuerdo con las características 

particulares del suelo o cultivo, considerando 

los atributos relevantes para cada indicador. 

Los resultados son altamente beneficiosos para 

los productores, ya que les brinda una 

compresión del comportamiento de las fincas 

frente a una respuesta ecológica y productiva 

superior o inferior a otras. Además, les 

proporciona información sobre las medidas 

que podrían implementar para mejorar 

aquellos aspectos en los que los indicadores 

revelaron valores bajos. 

 

En la evaluación de la sostenibilidad, entendía 

como un conjunto de requisitos 

agroecológicos que deben cumplir las fincas, 

se aplicó la metodología expuesta por Haro et 

al. (2022), esto implica sumar los valores 

obtenidos para cada indicador y dividir por el 

número total de indicadores evaluados, tanto 

para la calidad de suelo [1] como sanidad de 

cultivo [2] (Haro et al., 2022).   

 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜: 
∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
[1]   

 

𝑆𝑎𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜: 
∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

[2]  
 

Para la comprobación de la hipótesis se 

presenta la Tabla 3. La cual corresponde al 

índice de sustentabilidad, la cual permite 

determinar el nivel de sustentabilidad de 

calidad de suelo y sanidad de cultivo, rangos 

de 1 a 4 ponderación “no sustentable”, de 4.1 

a 7 “moderadamente sustentable” y de 7.1 a 10 

“sustentable”, los mismos que serán 

representado en un gráfico ameba con el fin de 

obtener un juicio de valor sobre los sistemas 

de producción agrícola. 

 

Tabla 3. Índice de sustentabilidad. 

Índice Rango 

No sustentable  1 - 4  

Moderadamente sustentable  4.1 - 7  

Sustentable  7.1 - 10  

Fuente: Haro (2022). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La evaluación de la variedad Catucaí 785 

comprendió una superficie de 0.20 ha, 459 

plantas totales, analizando 25 plantas escogidas 

al azar, en la variedad Catucaí 2SL cuenta con 

una superficie de 0.43 ha, 1700 plantas, con 25 

unidades a ser analizadas, los puntos de 

muestreo se definieron a través del método del 

zigzag, 13 puntos, con una profundidad de 0.20 

metros, definiendo la muestra de suelos para ser 

analizada en el laboratorio de la ESPOCH sede 

Morona Santiago y evaluar la calidad de suelos, 

en las dos variedades, a través de 23 parámetros 

adaptados a la localidad, guías de interpretación 

de fertilidad de suelo y requerimiento 

nutricional de café, de acuerdo al método de 

Altieri y Nicholls (2002), Haro et al. (2022), 

expresando los siguientes resultados en la Tabla 

4. 
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Tabla 4. Resultados de análisis de calidad de suelo para el cultivo de café Catucaí 785 y 2SL. 

Parámetro Catucaí 785 Condición Valor Catucaí 2SL Condición Valor 

Textura  Franco-Arcillo-

Arenoso 

Buena 10 Franco - Arenoso Buena 10 

Infiltración Estructura y poros 

visibles, canales 

de lombrices, 

infiltración 40,84 

cm/h. 

Buena 10 Estructura y poros 

visibles, canales 

de lombrices, 

infiltración 38,02 

cm/h. 

Buena 10 

Profundidad 

del suelo  

12 cm de 

profundidad 

Moderada 5 10 cm de 

profundidad 

Moderada 5 

Cobertura 

del suelo  

30 a 50 % de 

cobertura 

Moderada 5 30 a 50 % de 

cobertura 

Moderada 5 

Color Color: 7.5 YR 

2.5/2; café oscuro 

Buena 10 Color: 10 YR 3/2; 

Café oscuro 

Buena 10 

Materia 

Orgánica 

9.57% Buena 10 7.35% Buena 10 

Retención 

de humedad  

45% Buena 10 47% Buena 10 

Desarrollo 

de raíces  

20 cm Moderada 5 20 cm Moderada 5 

Estado de 

los residuos  

Residuos en varios 

estados de 

descomposición. 

Buena 10 Residuos en varios 

estados de 

descomposición. 

Buena 10 

Erosión  No existe 

presencia de 

erosión hídrica. 

Buena 10 No existe 

presencia de 

erosión hídrica 

Buena 10 

Actividad 

biológica  

1.1 Moderada 5 0.70 Pobre 1 

pH  5.63 Buena 10 5.43 Buena 10 

Nitrógeno 104.86 kg/ha buena 10 127.038 kg/ha buena 10 

Fósforo  20.9 ppm buena 10 13.1 ppm Moderada 5 

Potasio  121.2 ppm Moderada 5 148.6 ppm Moderada 5 

Calcio  16.50 meq/100 g Buena 10 11.66 meq/100 g Buena 10 

Magnesio  1.19 meq/100 g Buena 10 0.52 meq/100 g Pobre 1 

Azufre  8.35 ppm Pobre 1 5.71 ppm Pobre 1 

Zinc  4.69 ppm Buena 10 1.89 ppm Pobre 1 

Cobre  12.96 ppm buena 10 20.08 ppm buena 10 

Hierro  278.1 ppm buena 10 349.8 ppm buena 10 

Manganeso  4.69 ppm Moderada 5 1.89 ppm Pobre 1 

Boro  0.12 ppm Pobre 1 0.2 ppm Pobre 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Como se muestra en la Tabla 4 y Figura 3, el 

cultivo de café de la variedad Catucaí 785 

(cultivo 1) tiene una textura franca-arcillosa, 

mientras que la variedad Catucaí 2SL (cultivo 

2) presenta una textura franco-arenosa, 

adecuadas para el café con una ponderación de 

(10), similar a lo encontrado por Bermeo y 

Lasluisa (2020) en la región amazónica de 

Puyo. La infiltración en ambas variedades es 

buena, con una ponderación de (10), presentan 

estructuras porosas con canales de lombrices y 

velocidades de infiltración de 40.84 cm/h y 

38.02 cm/h, comparable a la investigación de 

Bermeo y Dioses (2020) con valores de 52.64 ± 

41.77 cm/h. 

 

El análisis de profundidad del suelo reveló un 

suelo superficial delgado de 12 cm y 10 cm de 

profundidad para Catucaí 785 y Catucaí 2SL, 

respectivamente, cuya condición es moderada, 
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su ponderación (5), considerados como suelos 

superficiales delgados, resultados que difieren 

de los encontrados por Alemán et al. (2020) en 

el cantón Sucúa, donde la profundidad varía 

entre 15 cm y 50 cm de profundidad, conocidos 

como suelo superficial profundo, la estabilidad 

de esta capa depende de varios factores como la 

textura del suelo, las prácticas de manejo y el 

clima. 

 

En relación con la cobertura del suelo de las 

dos variedades de café evaluadas, se ha 

obtenido un valor moderado (5). Según 

González et al. (2019), es crucial asegurar una 

cobertura vegetal cuando las especies de sombra 

aún no han alcanzado un desarrollo suficiente. 

Agregar material vegetal seco alrededor de las 

plantas ayuda a preservar la humedad del suelo 

y a prevenir el crecimiento de malezas. La 

cobertura del suelo desempeña un papel 

fundamental al proporcionar una cantidad 

significativa de materia orgánica, lo que 

contribuye a mejorar su estructura. Asimismo, 

se observa que la cobertura del suelo influye 

directamente en la densidad aparente, la 

productividad y la capacidad de retención de 

agua del suelo, así como en la estabilidad de los 

rendimientos a largo plazo (Cairo et al. 2017). 

 

Los análisis revelan que el cultivo de la variedad 

Catucaí 785 presenta un 9.57% de materia 

orgánica, mientras que para el cultivo de la 

variedad 2SL se registra un 17.35% de materia 

orgánica, estableciendo una condición buena 

(10), estos resultados coinciden con los 

hallazgos de Bermeo y Dioses (2020), quienes 

encontraron porcentajes de materia orgánica 

entre 10.45% y 17.97%, siendo la materia 

orgánica un indicador de calidad de suelo. Para 

el color del suelo, la variedad Catucaí 785 

presenta un valor de 7.5 YR 2/2, café oscuro, 

mientras que para el cultivo de la variedad 2SL 

se registra un color 10 YR 3/2, con una 

tonalidad café oscura, estableciendo una 

valoración de (10) considerada como buena, tal 

como lo manifiestan Jindo et al. (2023) 

indicando que el color de suelo depende del 

material parental, contenido de humedad y la 

riqueza de minerales presentes en el suelo. 

 

En cuanto a la retención de humedad en el 

suelo, se observa que para Catucaí 785 es del 

45%, y para Catucaí 2SL es del 47%, 

consideradas buenas con una puntuación de 

(10). Estos resultados difieren de lo analizado 

por Jindo et al. (2023) en suelos francos, donde 

encontraron una retención de humedad máxima 

del 26%, las diferencias pueden atribuirse a 

factores como mayor presencia de vegetación 

circundante, clima tropical amazónico el cual 

aumenta la retención de humedad del suelo, 

además la humedad en el suelo influye en su 

estructura y consistencia, siendo necesario 

mantener un equilibrio para evitar problemas 

como la compactación excesiva o 

encharcamiento lo cual limita la funcionalidad 

del suelo (Carvajal et al. 2019). 

 

Desarrollo de las raíces en las dos variedades 

muestran una profundidad de 20 cm, lo que se 

considera una condición moderada con una 

valoración de (5), ya que en el estudio realizado 

por Moran (2023), manifiesta que las raíces 

generalmente se desarrollan en los primeros 30 

cm del suelo y se extienden de 2 a 2.5 metros 

desde la base del tronco. En cultivos perennes, 

la presencia de raíces totales y finas se asocia 

con mayores rendimientos. Las raíces finas, que 

tienen entre 1 y 3 mm de diámetro, siendo las 

principales responsables de la absorción de 

nutrientes, mientras que las raíces gruesas, con 

diámetros superiores a 3 mm, tienen funciones 

de soporte (Rendón, Grajales, y Salazar 2023). 

 

Se observaron residuos en diferentes estados 

de descomposición, como hojas, ramas, frutos 

y flores, provenientes de la diversidad natural 

circundante al área de estudio. La condición de 

los cultivos se clasificó como buena, con una 

valoración de (10). Pérez (2013) señala que el 

café tradicionalmente se cultiva bajo sombra 

debido a su importancia ecológica, ya que la 

cobertura vegetal ayuda a controlar las malezas 

y aporta materia orgánica al suelo. El 

intercambio de materiales y energía es esencial 

en el funcionamiento de un ecosistema, y los 

nutrientes disueltos en el suelo provienen de la 

biomasa vegetal que regresa al suelo a través del 

proceso de descomposición. Este proceso es 

fundamental para la formación de materia 

orgánica y el ciclo de nutrientes (González et al. 

2019). 

 

Los cultivos no presentan cárcavas, surcos, 

polvo ni evidencia de erosión eólica o hídrica, 

cuya pendiente predominante no supera el 2% 

lo que indica una condición buena con una 

valoración de (10). Este resultado contrasta con 
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lo encontrado por Macas et al. (2020), quienes 

identificaron a la erosión como un problema 

crítico en pendientes del 10 al 35%, debido a la 

baja profundidad efectiva del suelo y las 

intensas precipitaciones. La cobertura del suelo 

y la maleza circundante ayudan a prevenir la 

erosión actuando como una capa protectora, la 

erosión del suelo afecta la capacidad productiva 

y tiene efectos adversos en cuerpos de agua y 

embalses (Pérez et al. 2011). 

 

La actividad biológica en la variedad 785 se 

obtuvo una valoración de (5) moderada y en la 

2SL (1) pobre. Se observó una baja presencia de 

macroinvertebrados, lombrices, termitas y una 

alta cantidad de hormigas, factores cruciales 

para determinar el componente biológico del 

cultivo, coincidiendo con la investigación de 

Macas et al. (2020), quienes encontraron una 

baja y moderada presencia de insectos benéficos 

en suelos amazónicos con alto contenido de 

humedad, la macrofauna del suelo, como 

indicador biológico de su estado de 

conservación o perturbación, está 

estrechamente relacionada con sus 

características físicas y químicas, que a su vez 

reflejan la actividad y productividad del 

ecosistema. Los organismos detritívoros 

epigeos, como milpiés, cochinillas, escarabajos 

y caracoles, pueden indicar el grado de 

perturbación del suelo y contribuyen a procesos 

importantes como la descomposición y 

mineralización de la materia orgánica. Sin 

embargo, estos organismos son sensibles a 

cambios abruptos de humedad y temperatura, lo 

que puede llevar a su desaparición en 

condiciones estresantes, como menor cobertura 

vegetal o exposición a la radiación solar 

(Cabrera 2012). 

 

Los valores de pH encontrados en la variedad 

Catucaí 785 y Catucaí 2SL son de 5.63 y 5.43, 

respectivamente, lo que se considera una 

condición buena con una valoración de (10). 

Estos valores son similares a los reportados por 

Luzuriaga et al. (2022), quien observó valores 

de pH cercanos a la neutralidad, adecuados para 

el crecimiento de las plantas de café. Un pH 

óptimo para cultivos se sitúa entre 5.5 y 6.5, 

mientras que un pH bajo indica alta acidez, lo 

que puede resultar en niveles tóxicos de 

elementos como Al, Fe y Mn (Subía et al. 

2018). 

 

La cantidad de nitrógeno en el suelo es crucial 

para el desarrollo y rendimiento de los cultivos 

de café. Los valores registrados son 104.86 

kg/ha para la variedad Catucaí 785 y 127.03 

kg/ha para la variedad 2SL, ambos clasificados 

como buenos según las escalas o niveles 

comparativos expuestos en la Tabla 1, en 

concordancia con Subía et al. (2018), que 

también reportaron altas buenas de nitrógeno en 

cultivos de café y cacao, siendo este elemento 

esencial para su crecimiento, desarrollo del 

follaje y productividad. 

  

El valor de fósforo encontrado es de 20.9 ppm 

para la variedad Catucaí 785 considerado como 

bueno (10) y 13.1 ppm para la variedad 2SL 

valor moderado (5), Bravo et al. (2017) 

expresan que en la zona en estudio existe baja a 

media disponibilidad de este elemento, según 

investigaciones realizadas por Subía et al. 

(2018) en cultivos de café en la Amazonía, la 

concentración de fósforo en el suelo va desde 

los 2.0 a los 27.34 ppm, siendo el fósforo es un 

elemento esencial para el desarrollo de la planta 

ya que interviene en todos los procesos 

fisiológicos y sistemas de captación, 

almacenamiento y transferencia de energía, 

además, de ser el componente básico de las 

estructuras de macromoléculas. La deficiencia 

de este elemento está relacionada con la 

reducción de su disponibilidad en suelos ácidos 

o básicos, además condiciones de baja 

temperatura o humedad se puede producir la 

deficiencia de este elemento (Martínez et al. 

2017). 

 

El potasio mostró valores de 121.2 ppm para 

Catucaí 785 y 148.6 ppm para Catucaí 2SL 

valorados como moderados (5), este resultado 

está dentro de lo encontrado por González et al. 

(2019) en su evaluación de calidad de suelo en 

donde se muestran valores de 120 ppm a 150 

ppm de potasio considerados en un rango de 

bajo a medio para suelos de uso agrícola. El 

potasio, es absorbido de forma iónica, a 

diferencia del nitrógeno y fósforo no forma 

compuestos orgánicos, actúa en procesos 

metabólicos como la fotosíntesis, síntesis de 

proteínas y carbohidratos, además, tiene 

relación en el balance de agua, favorece la 

fructificación, crecimiento vegetativo y 

maduración del fruto (Subía et al. 2018). 
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La concentración de calcio en las variedades 

Catucaí 785 y Catucaí 2SL es de 16.50 meq/100 

g (11.55 meq/100 ml y 11.66 meq/100 g (10.84 

meq/100 ml) respectivamente, consideradas 

como buenas con una valoración de (10) para 

las dos variedades. Estos valores difieren de los 

estudiados por González et al. (2019), quienes 

encontraron concentraciones de calcio de 1.90 a 

5 meq/100 ml, esta variación en la 

concentración se atribuye al uso de cal o 

fertilizantes que aportan calcio al suelo, siendo 

un elemento que desempeña múltiples 

funciones en el metabolismo de las plantas, 

facilitando la utilización del nitrógeno 

amoniacal, promoviendo un crecimiento 

reproductivo óptimo y contribuyendo a la 

resistencia contra plagas. Además, influye en la 

capacidad de la planta para regular el 

metabolismo de los azúcares, reduciendo la 

acumulación de estos compuestos que atraen a 

las plagas (Demidchik et al. 2018). 

 

La concentración de magnesio es de 

1.19meq/100g para Catucaí 785, cuya 

ponderación buena (10) y 0.52meq/100g para 

Catucaí 2SL, ponderación pobre (1). Bravo et 

al. (2017), obtuvieron concentraciones dentro 

del rango de 0.3 a 0.60 meq/100g, siendo un 

elemento esencial para el desarrollo de las 

plantas, pero su presencia en altas 

concentraciones puede tener efectos negativos 

en el suelo, como la de floculación y dispersión 

de las arcillas, lo que afecta la estructura y la 

conductividad hidráulica del suelo (Putra et al. 

2016). 

 

En cuanto al azufre, utilizando una solución de 

cloruro de calcio (CaCl₂),  se registran 

concentraciones de 8.35 ppm para Catucaí 785 

y 5.71 ppm para Catucaí 2SL consideradas 

como pobre (1), resultados similares a los 

hallados por Bravo et al. (2017), denominados 

como concentraciones bajas, la disponibilidad 

de este elemento está influenciada por diversos 

procesos químicos, físicos y biológicos, así 

como por factores clave como el pH y el tipo de 

material parental del suelo, que influyen en la 

transformación de formas no disponibles de 

azufre en sulfato, la forma absorbible por las 

plantas (Corrales et al. 2014). 

 

La concentración de zinc en la variedad Catucaí 

785 de 4.69 ppm, considerada buena (10) y 9.89 

ppm para Catucaí 2SL considerada moderada 

con valores de (5). Estos valores son similares a 

los encontrados por Alemán et al. (2020), 

quienes observaron concentraciones de zinc en 

el suelo dentro de un rango de 1.68 a 12 ppm, 

aunque el zinc no forma parte de ningún 

componente estructural, es esencial para varias 

enzimas importantes en el metabolismo de las 

plantas, desempeñando un papel fundamental 

en la regulación de procesos metabólicos, 

multiplicación celular, fotosíntesis y síntesis de 

auxinas. Los síntomas visuales de deficiencia de 

zinc en las plantas incluyen internudos cortos y 

una disminución en la expansión foliar (Tigrero 

et al. 2022). 

 

En cuanto al cobre, se registran 

concentraciones de 12.96 ppm y 20.08 ppm para 

las variedades Catucaí 785 y 2SL 

respectivamente, reflejando una condición 

buena para las dos variedades (10). Estos 

valores son mayores a los descritos por Alemán 

et al. (2020), quienes observaron una 

concentración de cobre de 5.93 a 8.60 ppm, 

siendo un micronutriente esencial para las 

plantas, interviniendo en la asimilación de CO2 

y en la síntesis de ATP, tanto la deficiencia 

como el exceso de cobre pueden causar daños a 

las plantas, siendo los principales síntomas de 

deficiencia la necrosis y el enroscamiento de las 

hojas y del exceso el daño a las membranas 

celulares y la clorosis de las hojas (Russi et al. 

2010). 

 

Por otro lado, la concentración de hierro es de 

278.1 ppm y 349.8 ppm para las dos variedades, 

con una ponderación buena (10). Estos 

resultados son superiores a lo analizado por 

Alemán et al. (2020), quienes encontraron 

concentraciones de hierro en el suelo de hasta 

200.85 ppm, consideradas como valores altos. 

Aunque el hierro es un micronutriente esencial 

para las plantas, su exceso puede ser tóxico, 

afectando el rendimiento de los cultivos, 

bloqueando otros elementos y produciendo 

cambios en la microbiota del suelo (Heeren, 

2021). 

 

En cuanto al manganeso, se encuentra en 

concentraciones de 4.69 ppm para Catucaí 785 

en condiciones moderadas (5) y 1.89 ppm para 

Catucaí 2SL en condición pobre (1). Tigrero et 

al. (2022), expresan en su investigación 

concentraciones de manganeso mínimas de 2.20 

ppm y máximas de 135 ppm. El manganeso 



Tropical and Subtropical Agroecosystems 28 (2025): Art. No. 006                                           Haro-Altamirano et al., 2025 

15 

participa en diversos procesos metabólicos de 

las plantas, pero su exceso puede inducir una 

falsa deficiencia de otros elementos como el 

hierro, el calcio y el magnesio (Rosales-Naranjo 

et al. 2020). 

 

Por último, el boro se encuentra en 

concentraciones de 0.12 ppm para Catucaí 785 

y 0.2 ppm para Catucaí 2SL, mostrando una 

condición pobre (1) para las 2 variedades. Estos 

valores están dentro del rango encontrado por 

Tigrero et al. (2022), quienes observaron 

concentraciones de boro de un mínimo de 0.20 

ppm y un máximo de 0.27 ppm en el suelo. El 

boro, presente en forma soluble como ácido 

bórico, es absorbido por las raíces de las plantas 

y su disponibilidad está influenciada por varios 

factores del suelo (Pérez et al. 2023). 

 

Para la sanidad de cultivo de los cafetales de la 

localidad Rio Blanco, comparando las 

variedades Catucaí 785 y Catucaí 2SL, mediante 

la metodología de Altieri y Nicholls (2002), 

seleccionando 10 parámetros adaptados a las 

condiciones biofísicas de la localidad reflejan 

los siguientes resultados expuestos en la Tabla 

5.  

 

 

 
Figura 3. Gráfico comparativo de calidad suelo variedad CATUCAÍ 785 Y 2SL. 

 

 

Tabla 5. Resultados de evaluación de saludad de cultivo, variedades Catucaí 785 y 2SL. 

 

Parámetro 

Catucaí 785 Catucaí 2SL 

Condición Escala Condición Escala 

Apariencia del cultivo Buena  10  Buena  10  

Crecimiento del cultivo  Moderada  5  Moderada  5  

Resistencia o tolerancia a estrés (sequía, 

lluvias intensas, plagas, etc.)  

Buena  10  Buena  10  

Incidencia de enfermedades  Moderada  5  Pobre  1  

Competencia por malezas  Buena  10  Moderado  5  

Rendimiento actual o potencial  Buena  10  Moderado  5  

Diversidad vegetal  Buena  10  Buena  10  

Diversidad natural circundante  Buena  10  Buena  10  

Sistema de manejo  Pobre  1  Pobre  1  

Diversidad genética  Moderada  5  Moderada  5  

Fuente: Elaboración propia 
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La apariencia del cultivo como se muestra en 

la Tabla 5, Figura 4, con una puntuación de (10), 

para las dos variedades Catucaí 785 y 2SL, 

considerada como buena, no se detectaron 

decoloraciones ni signos significativos de 

afectación en las plantas evaluadas, 

concordando con Sadeghian (2017) indicando 

que la falta de nutrientes se manifiesta en 

cambios de coloración de las hojas, necrosis y 

deformidades. Las carencias de nutrientes en las 

plantas menores de dos años se evidencias en las 

hojas más antiguas de las ramas inferiores, 

extendiéndose a las nuevas en casos graves, 

diferenciándose según los elementos móviles 

como N,P,K,Mg,Cl y Mo presentes en hojas 

viejas y los inmóviles como Ca,S,Fe, Mn, B, Zn, 

Cu y Ni presentes en hojas nuevas. 

 

El crecimiento del cultivo se evaluó con una 

puntuación (5) para las dos variedades, cuya 

condición es moderada, se observó un cultivo 

denso, pero no uniforme, con desarrollo de 

nuevas ramas y hojas. Estos hallazgos 

concuerdan con los de Penagos, Osorio, y Vidal 

(2021) quienes expresan que la densidad foliar 

del café se estabiliza entre los 18 y 36 meses, 

variando de acuerdo a la exposición de la luz y 

densidad de siembra. 

 

Según la investigación, en la evaluación de la 

resistencia y tolerancia al estrés las dos 

variedades muestran una condición buena (10), 

resistiendo a sequías, lluvias intensas, afectación 

plagas, y que en el caso de sufrir daños se 

recuperan rápidamente, corroborando con los 

datos de Oscco et al. (2020) quienes sostienen 

que la variedad Catucaí son tolerantes a lluvias 

y resistentes a plagas como la roya yla broca, 

además pueden servir como patrones para 

injertos, también señalan que la altitud del 

cultivo influye en la incidencia de plagas, 

indicando que en altitudes inferiores a 1000 

metros sobre el nivel del mar y temperaturas 

entre 16 y 21 °C, la broca es la plaga más común, 

mientras que por encima de los 1000 metros 

sobre el nivel del mar, la roya afecta de manera 

más significativa. 

 

En cuanto a la incidencia de enfermedades, los 

resultados muestran una calificación moderada 

(5) para la variedad 785 y pobre (1) para la 

variedad 2SL, entre el 20% y 45% de las plantas 

muestran síntomas leves de ataques de 

enfermedades, es importante tener en cuenta 

que esta investigación se llevó a cabo durante la 

época seca, cuando la incidencia de 

enfermedades no es alta, sin embargo están 

supeditadas a controles químicos, corroborando 

lo mencionado por Indacochea y Castro (2018), 

quienes señalan que las enfermedades en los 

cafetales suelen manifestarse durante la época 

lluviosa y disminuir en ausencia de lluvias. 

 

La Tabla 5 muestra que la competencia por 

malezas, en la variedad Catucaí 785 una 

ponderación buena (10) y la variedad 2SL una 

ponderación moderada (5), Sánchez y Gamboa 

(2004) señalan que la mayor incidencia de 

malezas en los cafetales ocurre durante los dos 

primeros años desde la siembra y durante el 

periodo lluvioso. Además, destacan que, 

durante estos dos primeros años, la planta sufre 

más por la presencia de malezas debido a la 

escasa cobertura de suelo y sombra, lo que 

favorece su proliferación y genera competencia 

entre ellas. 

 

Según el informe de rendimientos de café 

grano oro del 2021 del Ministerio de 

Agricultura y Ganadería, la producción nacional 

de Coffea arabica alcanzó los 0.50 toneladas 

por hectárea (t/ha), la varieda de Catucaí 785, 

alcanzó 0.37 ton/ha, cuya ponderación es buena 

(10) y la variedad 2SL 0,22 ton/ha, ponderación 

(moderada), Jiménez, Quezada, y Vega (2023), 

registraron 0.17 t/ha para el año 2021, según 

estos autores, los declives en la producción 

cafetalera en Ecuador se deben principalmente 

a condiciones climáticas desfavorables, así 

como a los costos de producción y exportación. 

Aunque el factor económico influye 

significativamente en la producción, es 

importante señalar que los costos de 

mantenimiento aumentan con el área de 

producción, lo que incrementa el costo de 

producción. 

 

En cuanto a la diversidad vegetal, se observó 

una condición buena para ambas variedades, 

con una calificación de (10). Se encontraron 

especies de árboles como guaba y guayaba, así 

como diversas especies de maleza y pastos que 

proporcionan sombra. Esto respalda los 

hallazgos de Cardona y Sadeghian (2006), 

quienes indicaron que los cafetales con sombra 

tienen valores superiores en características 

como porosidad, densidad aparente, contenido 

de sodio, azufre, humedad y resistencia a la 
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penetración, factores que benefician el 

desarrollo y la producción de café.  

 

La diversidad natural circundante evaluada 

como buena para las dos variedades, con una 

calificación de (10). Aunque más del 50% del 

cultivo está rodeado de estructuras de concreto, 

la vegetación natural en las cercanías favorece 

la presencia de insectos benéficos como las 

abejas, que contribuyen a la polinización, 

influyendo positivamente en el rendimiento del 

cultivo. Estos agroecosistemas forestales son 

esenciales para la conservación de la 

biodiversidad, ya que pueden servir como 

corredores de dispersión que conectan 

fragmentos de bosque con sistemas 

agroforestales (López et al. 2015). 

 

El sistema de manejo de los cultivos, basado 

en el uso diversificado de fertilizantes y 

productos fitosanitarios, tanto orgánicos como 

artificiales, se consideró pobre para las dos 

variedades, con una calificación de (1). Según 

Pérez et al. (2023), la agricultura convencional, 

implica labranza intensiva, monocultivo e 

irrigación, así como la aplicación de 

fertilizantes inorgánicos, controles químicos de 

plagas y enfermedades, tienen impactos 

negativos a largo plazo, como la degradación 

del suelo y la contaminación del aire y agua. 

 

En resumen, la diversidad genética de las 

variedades de café Catucaí 785 y Catucaí 2SL 

muestran una producción moderada, con un 

valor de (5), el sistema de manejo convencional 

de los cultivos representa un desafío para su 

sostenibilidad a largo plazo, como se observa en 

la Figura 4, surgiendo la necesidad de explorar 

prácticas agrícolas más sostenibles y el 

desarrollo de variedades de café más resistentes 

a plagas y enfermedades para garantizar la 

viabilidad a largo plazo de la producción 

cafetalera en Ecuador (Suarez 2020). 

 

 

 
Figura 4. Gráfico comparativo de sanidad de cultivo, variedades Catucaí 785 y 2SL.  

 

 

Tabla 6. Evaluación sustentabilidad. 

Determinación Cultivo Catucaí 785 Catucaí 2SL 

Rango Calidad 

Suelos 

Sanidad 

Cultivo 

Calidad 

Suelos 

Sanidad 

Cultivos 

No sustentable  1 - 4          

Moderadamente 

sustentable  

4.1 - 7      6.56  5.7  

Sustentable  7.1 - 10  7.91  7.1      
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Determinando los parámetros de 

sustentabilidad Tabla 6, para la variedad 

Catucaí 785, presenta valores de 7.91 en la 

evaluación de calidad de suelo y 7.1 para 

sanidad de cultivo, considerados como 

parámetros sustentables, el contenido de azufre, 

boro y el sistema de manejo resulta imperante 

su atención para elevar los niveles pobres que 

esta variedad; en la variedad Catucaí 2SL 

muestra valores de 6.56 para calidad de suelo, y 

para la sanidad de cultivo un valor de 5.7, 

encontrándose en un nivel moderadamente 

sustentable, debido al bajo contenido de azufre, 

boro, magnesio, zinc, manganeso, actividad 

biológica, sistema de manejo convencional, 

incidencia de enfermedades, presencia de 

malezas y rendimiento, los cuales requieren 

atención inmediata y oportuna para elevar los 

niveles bajos que presentan. 

 

CONCLUSIONES 

 

En cuanto a la evaluación de la sustentabilidad 

de las dos variedades de cultivo de café en Rio 

Blanco, se obtuvo un rango sustentable para los 

procesos de calidad de suelo (7.91) y sanidad de 

cultivo (7.1) analizados en la variedad Catucaí 

785, en los cuales los procesos agroecológicos 

priman en su sistema productivo, en cambio 

para la variedad Catucaí 2SL, el parámetro 

calidad de suelo (6.73) y para sanidad de cultivo 

(5.7) con una ponderación moderadamente 

sustentable, siendo esta variedad de mayor 

atención para mejorar sus niveles de 

sustentabilidad. 

 

Se evaluó la calidad y sanidad vegetal hoy 

utilizando indicadores físicos químicos y 

biológicos, en la variedad Catucaí 785 los 

rangos que mayor atención requieren en la 

calidad de suelo son: contenido de azufre, boro, 

con niveles pobres (1), contenido de 

manganeso, potasio, actividad biológica, 

profundidad, cobertura de suelo y desarrollo de 

raíces con niveles moderados (5); mientras tanto 

que el contenido de nitrógeno, fósforo, 

magnesio, zinc,  calcio, cobre, hierro, pH riesgo 

a erosión, contenido de residuos, materia 

orgánica, color, retención de humedad, 

infiltración, textura con ponderaciones buenas 

(10), sugiriendo mantener los procesos, en 

sanidad de cultivo, se requiere mejorar el 

sistema de manejo cuya ponderación es pobre 

(1), la diversidad genética, incidencia de 

enfermedades, crecimiento del cultivo 

ponderaciones moderadas (5), mientras que la 

apariencia del cultivo, resistencia al estrés, 

competencias por malezas, diversidad vegetal, 

natural, y rendimiento con ponderaciones 

buenas (10). 

 

En la variedad Catucaí 2SL los rangos que 

mayor atención requieren en la calidad de suelo 

son: contenido de azufre, boro, magnesio. 

Manganeso, zinc y actividad biológica con 

niveles pobres (1), contenido de fósforo, 

potasio, profundidad, cobertura de suelo y 

desarrollo de raíces con niveles moderados (5); 

mientras tanto que el contenido de nitrógeno,  

calcio, cobre, hierro, pH riesgo a erosión, 

contenido de residuos, materia orgánica, color, 

retención de humedad, infiltración, textura con 

ponderaciones buenas (10), sugiriendo 

mantener los procesos, en sanidad de cultivo, se 

requiere mejorar el sistema de manejo, 

incidencia de enfermedades, cuya ponderación 

es pobre (1), la diversidad genética, crecimiento 

del cultivo, competencia por malezas, 

rendimiento actual con ponderaciones 

moderadas (5), mientras que la apariencia del 

cultivo, resistencia al estrés,  diversidad vegetal, 

natural con ponderaciones buenas (10). 
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