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Resumen

Objetivo: Se evalu6 el comportamiento agronémico de dos hibridos de café robusta
(Coffea canephora) peninsular y amazénico, en monocultivo y asociado con fréjol de palo
(Cajanus cajan). El fin fue determinar la compatibilidad entre especies y el potencial
productivo de la leguminosa bajo las condiciones subtropicales del canton La Mana,
provincia de Cotopaxi, Ecuador. Metodologia: Se establecié un disefio de bloques

completos al azar con cuatro tratamientos, cuatro repeticiones y 16 unidades
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experimentales. El café peninsular (180 dias de edad), el café amazonico (360 dias) y el
fréjol de palo (150 dias) se evaluaron durante 120 dias. Se midieron variables
morfomeétricas (altura de planta, didmetro de tallo, nUmero de ramas, hojas y mas),
analisis foliar de macro y micronutrientes, analisis de suelo al inicio y al final del periodo
y produccion de fréjol de palo en kg/ha. Resultados: Las variables morfométricas del
café no presentaron diferencias significativas entre sistemas de cultivo. EI monocultivo
de café peninsular alcanz6 64,28 cm de altura y 16,30 mm de diametro de tallo a los 300
dias; el amazonico registré 98,78 cm y 27,28 mm a los 480 dias. La asociacion con café
amazénico obtuvo la mayor altura de fréjol de palo (263,90 cm) y diametro de tallo (38,58
mm). La produccion de fréjol fue superior en asociacion con el café peninsular (174,69
kg/ha). El sistema asociado evidencié un incremento en nitrogeno edéafico al final del
periodo experimental. Conclusiones: La asociacién de café robusta con fréjol de palo
resulté compatible bajo las condiciones edafoclimaticas estudiadas, sin afectar el
crecimiento vegetativo del café. El impacto positivo en la dinamica del nitrégeno indica
que esta practica puede ayudar a la sostenibilidad del sistema productivo. Se sugiere

realizar estudios por al menos dos afios para verificar sus beneficios agroecologicos.
Palabras clave: Coffea canephora; Cajanus cajan; fabacea; produccion; morfométrico.
Abstract

Objective: The agronomic behavior of two robusta coffee hybrids (Coffea canephora)
from the peninsula and the Amazon was evaluated, both in monoculture and associated
with pigeon pea (Cajanus cajan). The aim was to determine the compatibility between
species and the productive potential of the legume under the subtropical conditions of the
La Mané canton, Cotopaxi province, Ecuador. Methodology: A completely randomized
block design was established with four treatments, four repetitions, and 16 experimental
units. Peninsular coffee (180 days old), Amazonian coffee (360 days), and palo bean (150
days) were evaluated over a period of 120 days. Morphometric variables (plant height,
stem diameter, number of branches, leaves, and more), leaf analysis of macro and
micronutrients, soil analysis at the beginning and end of the period, and palo bean
production in kg/ha were measured. Results: The morphometric variables of coffee did
not show significant differences between cultivation systems. The monoculture of

peninsular coffee reached a height of 64.28 cm and a stem diameter of 16.30 mm at 300
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days; the Amazonian variety recorded 98.78 cm and 27.28 mm at 480 days. The
association with Amazonian coffee achieved the greatest height of pole beans (263.90
cm) and stem diameter (38.58 mm). The production of pole beans was higher in
association with peninsular coffee (174.69 kg/ha). The associated system showed an
increase in soil nitrogen at the end of the experimental period. Conclusions: The
association of robusta coffee with pole bean proved to be compatible under the studied
edaphoclimatic conditions, without affecting the vegetative growth of the coffee. The
positive impact on nitrogen dynamics indicates that this practice can help the
sustainability of the production system. It is suggested to conduct studies for at least two

years to verify its agroecological benefits.

Keywords: Coffea canephora; Cajanus cajan; legume; production; morphometric.

Introduccion

Los sistemas agricolas mas rentables suelen implicar la mayor perturbacion de los
ecosistemas naturales, lo que dificulta conciliar la productividad con la conservacién de
la biodiversidad local. En este contexto, el café representa un cultivo estratégico a nivel
global, ya que su creciente demanda impulsa cambios significativos en el uso del suelo
en regiones tropicales y subtropicales, involucrando aproximadamente a 25 millones de
familias en 80 paises productores. Tradicionalmente, el cultivo de café se ha establecido
bajo sombra de arboles nativos, practica que favorece un microclima adecuado, reduce la
dependencia de insumos externos y promueve la fijacién bioldgica de nitrégeno mediante

asociaciones con leguminosas (Wynter et al., 2025).

El café es un cultivo de gran importancia a nivel mundial; América del Sur y Central
concentran alrededor del 63% de la produccion mundial, donde Brasil y Colombia ocupan
el primer y tercer lugar entre los paises productores. En Brasil, el café “Robusta” (Coffea
canephora), también conocido como “Conilon”, se cultiva frecuentemente en sistemas

asociados que benefician la agricultura familiar (Teixeira et al., 2020).

El café robusta (Coffea canephora) es una planta nativa de los bosques ecuatoriales de
Africa occidental, desde la costa oeste en Uganda y la parte sur de Sudén, en alturas que

van desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 1 000 metros; esta especie es mas
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resistente que el arabica, con granos méas pequefios, de menor aroma, carente de acidez y
con un alto contenido de cafeina. Desde el afio 1998, la Estacion Experimental Central de
la Amazonia del INIAP dispone de siete materiales seleccionados por sus buenas
caracteristicas productivas, adaptados a las condiciones agrocliméticas de la region
(Franco-Alvarez, 2018).

Los sistemas de monocultivo de café suelen requerir elevadas dosis de fertilizantes para
maximizar la produccién, lo que conlleva degradacion edafica y contaminacion
ambiental; en contraste, los sistemas asociados con leguminosas permiten regular la
disponibilidad hidrica, atenuar los efectos de sequias prolongadas, reciclar nutrientes y
mantener la fertilidad del suelo mediante el aporte continuo de materia organica (Felicito-
Alberca, 2016).

En México, los cafetales asociados con leguminosas han reportado rendimientos de hasta
3,43 t/ha, superiores a los 1,48 t/ha obtenidos en sistemas a pleno sol (Garza-Lau et al.,
2020). La préactica de cultivos intercalados es muy comun entre los agricultores
familiares; permite hacer un uso mas eficiente de la tierra y de las actividades propias de
la explotacion agricola, y ademas facilita disponer de variedad de alimentos y aumentar
la rentabilidad por unidad de area (Christo et al., 2021).

El uso de leguminosas como abono verde entre hileras representa un paso hacia la
sostenibilidad cafetalera (Martinez et al., 2024), ya que especies como Cajanus cajan
(fréjol de palo) destacan por su alta produccion de biomasa, tolerancia a sequia (250-375
mm de precipitacion anual), capacidad de fijar hasta 230 kg/ha/afio de nitrégeno
atmosférico y su contribucién a la recuperacion de la materia organica del suelo. La
introduccion de leguminosas asociadas con diferentes cultivos tropicales ha cambiado las
practicas convencionales, convirtiéndose en una tecnologia que promueve la
conservacion del suelo y aumenta los rendimientos de los cultivos (Matias-Ramos et al.,
2023).

Las leguminosas anuales como Crotalaria juncea, C. spectabilis, C. ochroleuca y
Cajanus cajan se caracterizan por su alta produccion de biomasa y capacidad de fijacion
bioldgica de nitrogeno (FBN). Debido a estas caracteristicas, se utilizan cominmente

como cultivos de cobertura (CC) en rotaciones agricolas de cultivos en zonas tropicales
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y templadas. Los cultivos de cobertura pueden proteger la superficie del suelo temporal
0 permanentemente entre dos cultivos comerciales, y su uso es una estrategia para mejorar
la calidad del suelo y reducir las pérdidas de nutrientes, incluida la escasez de agua
(Berriel et al., 2022).

El guandul (Cajanus cajan), conocido también como guandu, frijol de palo, guisante de
paloma, gandul o quinchoncho, es una leguminosa multipropdsito de alto valor nutritivo,
cultivada en paises de Asia, Africa, las Islas del Caribe y Suramérica; se siembra de
manera intensiva y en forma asociada con otros cultivos (Navarro et al., 2014). Es una de
las leguminosas mas importantes en el mundo, debido a sus elevados porcentajes de
proteina de alta calidad: de 20 a 25% en seco y de 8 a 10% en verde; esto proporcionaria
una fuente de proteina que también contribuiria a la seguridad alimentaria (Mendoza-
Petrosa et al., 2024). Ademas, es la leguminosa de grano comestible mas tolerante a la
sequia, ya que puede producir con pluviometria de 250 mm a 375 mm (Mateo-Suero et
al., 2023). Su potencial como forraje verde es moderado, y puede llegar a fijar nitrégeno
en cantidades de 230 kg ha™' afio ! (Matias-Ramos et al., 2023). La fitomasa de guandul,
con su alto contenido de nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, permite recuperar la materia
organica del suelo y, por ende, restaurar su fertilidad, siendo una alternativa rapida y
econOmica para su mejora y manejo (Castillo-Gomez et al., 2016).

Cajanus cajan es una leguminosa comun en los paises tropicales que sirve como fuente
muy importante de proteinas en las dietas humanas. Tiene un sistema de raices largo que
soporta diferentes condiciones y propiedades del suelo, y resiste pH en un amplio rango
y temperaturas de 10 a 35 °C. El gandul se utiliza como especie multipropdsito en
sistemas agroforestales, donde sus numerosos usos incluyen alimento, forraje y lefia;
ademas, mejora la fertilidad del suelo mediante el ciclo de nutrientes y la fijacion

bioldgica del nitrogeno (Allamin et al., 2021).

El cantdn La Mana posee vocacion agropecuaria y un clima subtropical que permite
cultivar cacao, palma aceitera, banano y café. Con este ultimo se planteé realizar una
investigacion con la finalidad de impulsar la caficultura dentro del cant6n y la provincia;
por ello se estudid la respuesta agrondmica de dos hibridos de café robusta (Coffea

canephora) en monocultivo y asociado con fréjol de palo (Cajanus cajan). Entre los
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objetivos se planted evaluar los hibridos peninsular y amazoénico en monocultivo y

asociados con fréjol de palo, asi como determinar la produccion del fréjol.

Metodologia

Ubicacidn. El estudio se realizé durante los meses de julio a octubre del afio 2025 (120
dias) en el Centro Experimental Sacha Wiwa, en la parroquia Guasaganda del canton La
Mand, Cotopaxi, cuyas coordenadas geograficas son WGS 84, latitud 0° 48" 10,0" Sy
longitud 79° 10' 01,2" W, a una altura de 500 msnm. Las condiciones climéticas del

periodo experimental se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Condiciones climaticas registradas en el Centro Experimental Sacha Wiwa (parroguia Guasaganda,
cantén La Man4, Cotopaxi, Ecuador) durante el periodo experimental

Mes Temperatura (°C) Humedad relativa Precipitacion
(%) (mm/mes)
Julio 28,57 57,00 30,20
Agosto 27,36 62,60 19,40
Septiembre 28,68 62,00 73,50
Octubre 29,35 61,00 40,00
Promedio 28,49 60,65 40,77

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. El suelo del Centro Experimental Sacha
Wiwa presentd un pH acido y una materia organica media. Los macronutrientes primarios
nitrégeno y fosforo estuvieron bajos en ambos hibridos; calcio y azufre se encontraron en
nivel medio; potasio se presentd bajo y medio; y los microelementos hierro y cobre
mostraron valores altos; la textura del suelo es franco-arenoso, como se detalla en la Tabla
2.

Tabla 2

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo bajo sistemas de cultivo asociado (café + fréjol de palo) y
monocultivo de café robusta en el Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, canton La
Man4, Cotopaxi, Ecuador) al inicio del periodo experimental

Descripcion Asociado Monocultivo
Valores iniciales
pH 5,44 Ac 5,27 Ac
C.E ds/m 0,04 N.S. 0,06 N.S.
Materia organica (%) 3,05 M 4,15 M
NH.: mg/kg 25,15 B 27,72 B
N total (%) 0,15B 0,22B
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P mg/kg 3,18B 2,97B
K meqg/100 mL 0,16 B 0,27 M
Ca meq/100 mL 8,00 M 7,00 M
Mg meqg/100 mL 1,25B 1,62 M
S mg/kg 6,18 M 8,63 M
Zn mg/kg 2,80B 3,30 M
Cu mg/kg 5,00 A 510 A
Fe mg/kg 144,70 A 139,00 A
Mn mg/kg 12,30 M 8,00 M
B mg/kg 0,42 M 0,37 M
Ca/Mg 6,40 4,32
Mg/K 7,81 6,00
Ca+Mg/K 57,81 31,93
Textura Franco-arenoso Franco-arenoso

Ac = 4cido; B = Bajo; M = Medio; A = Alto; N.S. = No salino. Asociado = café amazonico + fréjol de palo;
café peninsular + fréjol de palo. Monocultivo = café amazénico / café peninsular.

Disefio experimental. En la investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al
azar (DBCA) con cuatro tratamientos (café robusta peninsular en monocultivo, café
robusta peninsular asociado con fréjol de palo, café robusta amazonico en monocultivo,
café robusta amazonico asociado con fréjol de palo), cuatro repeticiones y 16 unidades
experimentales. Los datos se analizaron mediante ANOVA y prueba post hoc de Tukey

(p < 0,05), empleando el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

Manejo de la investigacion y variables evaluadas. Para el desarrollo de la investigacion
se contd con 16 parcelas de 90 m2 (10 m x 9 m) con 16 plantas de café distribuidasa 3 m
x 3 m. En los tratamientos asociados, Cajanus cajan se sembr6 en los callejones de
separacion entre plantas de café a 1,00 m de distancia. Se comenzaron a evaluar con una
edad promedio de 150 dias. Se realizaron anélisis de suelo al inicio y al final de la
investigacion para determinar el estado nutricional de los macro y micronutrientes. El
café peninsular (procedente de plantas élites de Ecurobusta 01) tenia 180 dias de edad al
inicio del estudio; el café amazonico (clones seleccionados por INIAP) contaba con 360
dias. El periodo de evaluacion experimental fue de 120 dias (julio—octubre 2025). Las
variables evaluadas fueron: altura de planta (cm), diametro de tallo (mm), nimero de
ramas totales, numero de hojas, nimero de tallos (cada 30 dias), analisis foliar al inicio,

al intermedio y al final de la investigacion, y produccion de fréjol (kg/ha).
Resultados

En el analisis de suelo inicial (Tabla 2) se observaron condiciones edaficas suboptimas

para el cultivo de café robusta en ambos sistemas (asociado y monocultivo). El pH acido

Email: revistaskosmos@gmail.com Teléf: (+593) 997000 496 [ikefo)


https://doi.org/10.62943/rck.v5n1.2026.470

Revista Cientifica Kosmos

> ISSN: 3028-8819

K ‘!;-‘S m ? S Enero - junio, 2026
REVISTA CIENTIFICA V0| 5 - NO. 1
DOI: https://doi.org/10.62943/rck.v5n1.2026.470

(5,44 y 5,27), los niveles bajos de nitrogeno (0,15-0,22%) y fosforo (2,97-3,18 mg/kg),
aungue con presencia de hierro y cobre en niveles altos y niveles de materia organica en
rango medio (3,05-4,15%), caracterizan el perfil edafico de la zona. Al final del periodo
experimental, como se muestra en la Tabla 3, se observé que el pH permanecid acido
(5,20) en ambos sistemas. El sistema asociado (café + fréjol de palo) presentd una ligera
mejora en materia orgénica (3,10%) en comparacion con el monocultivo (2,90%) y un
incremento significativo en nitrogeno total, lo que sugiere un efecto positivo del fréjol de
palo en la dinamica del nitrégeno, posiblemente relacionado con la capacidad de fijacion

bioldgica de N que tienen las leguminosas.

Tabla 3

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo bajo sistemas de cultivo asociado (café + fréjol de palo) y
monocultivo de café robusta en el Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, canton La
Mana, Cotopaxi, Ecuador) al final del periodo experimental

Descripcion Asociado Monocultivo
Valores finales
pH 5,20 Ac Rc 5,20 Ac Rc
C.Eds/m 0,05 N.S. 0,06 N.S.
Materia orgénica (%) 3,10 M 2,90B
NH: mg/kg 18,00 B 19,00 B
N total (%) 0,26 M 0,14B
P mg/kg 8,00 B 6,00 B
K meq/100 mL 0,28 M 0,35 M
Ca meqg/100 mL 5,00 M 500 M
Mg meq/100 mL 1,40 M 1,40 M
S mg/kg 20,00 M 15,00 M
Zn mg/kg 1,20B 1,20B
Cu mg/kg 2,10 M 2,30 M
Fe mg/kg 159,00 A 157,00 A
Mn mg/kg 2,50 B 3,30B
B mg/kg 0,28 B 0,23B
Ca/Mg 3,50 3,50
Mg/K 5,00 4,00
Ca+Mg/K 22,86 18,29
Textura Franco-arenoso Franco-arenoso

Ac = 4cido; B = Bajo; M = Medio; A = Alto; N.S. = No salino; Rc = requiere correccion. Asociado = café
amazonico + fréjol de palo; café peninsular + fréjol de palo. Monocultivo = café amazonico / café
peninsular.

La altura de planta del café peninsular aumento progresivamente desde 48,91 cm (180
dias) hasta 64,28 cm (300 dias) en monocultivo, y desde 49,42 cm hasta 63,48 cm en

asociacion con fréjol de palo; sin embargo, no se observaron diferencias estadisticas entre

sistemas de cultivo, como se aprecia en la Tabla 4.
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Tabla 4

Altura de planta (cm) cada 30 dias durante el cultivo de café peninsular en monocultivo y asociado con
fréjol de palo. Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, canton La Mana, Cotopaxi,
Ecuador) julio—octubre 2025

Tratamientos 180 dias 210 dias 240 dias 270 dias 300 dias
Café peninsular 4891a 52,77 a 58,69 a 61,39 a 64,28 a
Café peninsular + 49,42 a 52,67 a 58,58 a 61,29 a 63,48 a
Fréjol de palo
CV (%) 22,42 23,15 22,13 22,54 21,50
p-valor 0,792 0,965 0,963 0,966 0,742

El café amazonico alcanzo6 una altura de planta de 98,78 cm en monocultivo y 97,17 cm
en asociacion a los 480 dias, sin diferencias estadisticas significativas, tal como se observa
en la Tabla 5.

Tabla5s

Altura de planta (cm) cada 30 dias durante el cultivo de café amazénico en monocultivo y asociado con
fréjol de palo. Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, cantdon La Mand, Cotopaxi,
Ecuador) julio—octubre 2025

Tratamientos 360 dias 390 dias 420 dias 450 dias 480 dias
Café amazonico 88,55 a 89,97 a 94,13 a 95,67 a 98,78 a
Café amazonico + Fréjol 84,58 a 87,66 a 92,23 a 94,53 a 97,17 a
de palo
CV (%) 19,68 19,28 18,76 19,03 18,50
p-valor 0,193 0,449 0,542 0,722 0,618

El didmetro de tallo del café peninsular se incrementé de 10,45 mm (180 dias) a 16,30
mm (300 dias) en monocultivo y de 10,39 mm a 15,69 mm en asociacion, sin diferencias

estadisticas significativas (Tabla 6).

Tabla 6

Diametro de tallo (mm) cada 30 dias durante el cultivo de café peninsular en monocultivo y en asociacion
con fréjol de palo. Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, canton La Mana, Cotopaxi,
Ecuador) julio—octubre 2025

Tratamientos 180 dias 210 dias 240 dias 270 dias 300 dias
Café peninsular 10,45a 12,19a 14,25 a 15,53 a 16,30 a
Café peninsular + 10,39 a 12,08 a 14,29 a 14,76 a 15,69 a
Fréjol de palo
CV (%) 19,99 20,60 21,82 20,73 20,46
p-valor 0,865 0,805 0,941 0,170 0,297

El didmetro de tallo del café amazdnico mostrd valores de 27,28 mm en monocultivo y

26,29 mm en asociacién al final del periodo (480 dias), sin diferencias estadisticas

significativas, como se aprecia en la Tabla 7.
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Tabla 7

Diametro de tallo (mm) cada 30 dias durante el cultivo de café amazo6nico en monocultivo y en asociacion
con fréjol de palo. Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, cantén La Mané, Cotopaxi,
Ecuador) julio—octubre 2025

Tratamientos 360 dias 390 dias 420 dias 450 dias 480 dias
Café amazonico 21,78 a 2345a 25,53 a 27,02 a 27,28 a
Café amazonico + Fréjol 20,57 a 22,20 a 25,27 a 2591 a 26,29 a
de palo
CV (%) 18,68 18,66 16,83 18,24 18,64
p-valor 0,086 0,101 0,733 0,198 0,264

En el café peninsular, el nimero de ramas totales aumento de 4 a 7 en monocultivo y de
4 a 6 en asociacion. El namero de hojas pasoé de 20 a 35 en monocultivo y de 21 a 32 en

asociacion, sin diferencias estadisticas significativas entre sistemas (Tabla 8).

Tabla 8

Numero de ramas totales, nimero de hojas y tallos durante el cultivo de café peninsular en monocultivo y
en asociacion con fréjol de palo. Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, canton La
Man4, Cotopaxi, Ecuador) julio—octubre 2025

Tratamiento Variable 210 dias 240 dias 270 dias 300 dias
Café peninsular Numero de ramas 4,00a 5,00 a 6,00 a 7,00 a
totales
Ndmero de hojas 20,00 a 28,00 a 31,00 a 35,00 a
Numero de tallos 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a
Café peninsular + NUmero de ramas 4,00a 5,00 a 6,00 a 6,00 a
Fréjol de palo totales
Nimero de hojas 21,00 a 28,00 a 28,00 a 32,00 a
NUmero de tallos 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

En el café amazénico, el nimero de ramas aumentd de 15 a 20 en monocultivo y de 13 a
19 en asociacion. Las hojas pasaron de 101 a 174 en monocultivo y de 90 a 149 en

asociacion, sin diferencias estadisticas entre sistemas (Tabla 9).

Tabla9

Numero total de ramas, hojas y tallos durante el cultivo de café amazdnico en monocultivo y en asociacion
con fréjol de palo. Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, cantén La Mana, Cotopaxi,
Ecuador) julio—octubre 2025

Tratamiento Variable 360 dias 390 dias 420 dias 450 dias
Café amazonico NUmero de ramas 15,00 a 16,00 a 19,00 a 20,00 a
totales
NUmero de hojas 101,00 a 124,00 a 152,00 a 174,00 a
Ndmero de tallos 2,00 a 2,00 a 2,00 a 2,00 a
Café amazonico + NUmero de ramas 13,00 a 15,00 a 18,00 a 19,00 a
Fréjol de palo totales
NUmero de hojas 90,00 a 110,00 a 134,00 a 149,00 a
Ndmero de tallos 2,00 a 2,00 a 2,00 a 2,00 a
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En el andlisis foliar del café peninsular se observaron niveles maximos de nitrdgeno
(2,90%), fésforo (0,19%), magnesio (0,33%), azufre (0,21%) y los micronutrientes cobre,
hierro, zinc y manganeso a los 240 dias, mientras que potasio registro su valor mas alto
(1,84%) a los 300 dias y calcio (1,04%) a los 180 dias. En el café amazonico, los niveles
mas altos de nitrégeno (2,40%), fosforo (0,21%), magnesio (0,36%) y los micronutrientes
ocurrieron a los 420 dias; el potasio alcanz6 1,71% a los 480 dias; el calcio mostro
variacion (0,83-0,98%); y el azufre se mantuvo constante en 0,17% desde los 360 hasta
los 480 dias. El boro presentd su maximo valor a los 480 dias en ambos materiales de

café. Estos valores se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10

Concentracién foliar de macro y micronutrientes del café peninsular y amazénico. Centro Experimental
Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, canton La Mand, Cotopaxi, Ecuador) julio—octubre 2025

Descripcion  Peninsular  Peninsular  Peninsular Amazo6nico Amazénico Amazonico
180 dias 240 dias 300 dias 360 dias 420 dias 480 dias

N (%) 2,58 2,90 2,00 2,27 2,40 2,20
P (%) 0,10 0,19 0,14 0,11 0,21 0,11
K (%) 1,27 0,84 1,84 1,19 1,11 1,71
Ca (%) 1,04 0,87 0,94 0,98 0,83 0,97
Mg (%) 0,28 0,33 0,26 0,20 0,36 0,24
S (%) 0,14 0,21 0,08 0,17 0,17 0,17
Cu (mg/kg) 11,22 24,00 11,00 8,57 26,00 9,00
B (mg/kg) 30,00 31,00 43,00 22,00 27,00 53,00
Fe (mg/kg) 380,48 577,00 414,00 221,69 505,00 252,00
Zn (mg/kg) 3,48 35,00 11,00 21,42 36,00 9,00
Mn (mg/kg) 40,25 149,00 79,00 38,91 105,00 81,00

La altura de planta de fréjol de palo (Cajanus cajan) fue analizada en la asociacion con
los hibridos peninsular y amazonico. Como se presenta en la Tabla 11, a los 150 dias la
mayor altura se registr6 en el hibrido peninsular con 187,28 cm; a los 180 y 210 dias se
reportaron los mayores valores en el hibrido amazonico, con 220,62 y 263,90 cm

respectivamente.

Tabla 11

Altura de planta (cm) de fréjol de palo (Cajanus cajan) asociado con los cafés peninsular y amazonico.
Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, cantén La Mana, Cotopaxi, Ecuador) julio—
octubre 2025

Tratamiento 150 dias 180 dias 210 dias
Fréjol de palo + Café peninsular 187,28 a 205,27 a 240,40 a
Fréjol de palo + Café amazdnico 182,64 a 220,62 a 263,90 a
CV (%) 26,74 23,66 14,50
p-valor 0,9028 0,6955 0,4303
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En cuanto al diametro de tallo del fréjol de palo, fue de 34,93 mm en asociacion con café
peninsular y de 38,58 mm con café amazonico a los 210 dias; no se observaron diferencias

estadisticas significativas entre asociaciones (Tabla 12).

Tabla 12

Diametro de tallo (mm) de fréjol de palo (Cajanus cajan) asociado con los cafés peninsular y amazdnico.
Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, cantén La Mand, Cotopaxi, Ecuador) julio—
octubre 2025

Tratamiento 150 dias 180 dias 210 dias
Fréjol de palo + Café peninsular 21,39a 26,93 a 3493a
Fréjol de palo + Café amazo6nico 21,95a 29,28 a 38,58 a
CV (%) 28,87 25,17 23,09
p-valor 0,9077 0,6711 0,5862

La mayor produccion de fréjol de palo se registrd en la asociacion con el café peninsular,
con 174,69 kg/ha, mientras que en la asociacion con el café amazonico se reportaron

95,28 kg/ha, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Produccién (kg/ha) de fréjol de palo (Cajanus cajan) asociado con los cafés peninsular y amazénico.
Centro Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, cantén La Mana, Cotopaxi, Ecuador) julio—
octubre 2025
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Tratamientos

En el fréjol de palo, los contenidos foliares de macro y micronutrientes fueron similares

entre asociaciones, excepto el hierro, que fue mayor en la asociacién con café amazonico
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(379,00 mg/kg) en comparacion con el café peninsular (296,00 mg/kg), como se detalla
en la Tabla 13.

Tabla 13

Analisis foliar del fréjol de palo (Cajanus cajan) asociado con los cafés peninsular y amazénico. Centro
Experimental Sacha Wiwa (parroquia Guasaganda, canton La Mana, Cotopaxi, Ecuador) julio—octubre
2025

Descripcién Fréjol de palo + Peninsular Fréjol de palo + Amazénico
N (%) 4,00 4,10
P (%) 0,13 0,12
K (%) 1,17 1,05
Ca (%) 0,82 0,92
Mg (%) 0,33 0,35
S (%) 0,15 0,17
Cu (mg/kg) 16,00 17,00
B (mg/kg) 39,00 34,00
Fe (mg/kg) 296,00 379,00
Zn (mg/kg) 32,00 33,00
Mn (mg/kg) 101,00 125,00
Discusion

Al analizar las condiciones de suelo y climaticas, se observa que difieren de lo indicado
por Duicela-Guambi et al. (2020), quienes sefialan que el suelo 6ptimo para el café
robusta debe tener una textura franca o franco-arcillosa, con pH entre 5,6 y 6,5
(medianamente acido a ligeramente acido). En relacion con el clima, la precipitacion
requerida por el café robusta es de 1 900 a 2 500 mm/afio (158,33 a 208,33 mm/mes), la
temperatura 6ptima varia de 18,3 °C a 26,70 °C y la humedad relativa apropiada se estima
entre 80 y 90%.

En cuanto a las variables agronémicas, los resultados obtenidos son inferiores a los
reportados por Plaza-Avellan (2012), quien evalud 16 accesiones de café canephora en la
estacion experimental tropical Pichilingue y obtuvo alturas de plantas de 239,94 hasta
314,05 cm y diametros de 4,53 a 5,63 cm. Este menor desarrollo de las variables

agronomicas pudo originarse por las condiciones meteoroldgicas de la zona bajo estudio.

El fréjol de palo alcanz6 las mayores alturas en la asociacion con café peninsular y
amazonico, con valores superiores a los reportados por Cedefio-Diéguez & Gavilanez-

Travez (2022), quienes obtuvieron de 109,66 a 132,63 cm al evaluar el fréjol de palo con
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abonos organicos, al igual que Garcia-Villon (2024), quien report6 de 52,27 a 65,71 cm
en la asociacion de fréjol de palo con Erythrina sp.

En cuanto a los resultados del anélisis foliar, estos son inferiores a los reportados por
Buthelezi et al. (2022), quienes evaluaron tres variedades de guandul y obtuvieron valores
de P de 0,13 a 0,31%, potasio de 1,35 a 1,64%, calcio de 1,21 a 2,35%, siendo similares
para magnesio (0,35 a 0,89%) y para los micronutrientes zinc, hierro, cobre y manganeso.

Conclusiones

La asociacion de café robusta con fréjol de palo no generd efectos en el crecimiento
vegetativo de los materiales de café peninsular y amazdénico, evidenciado por la ausencia
de diferencias significativas en altura, diametro de tallo, nimero de ramas, hojas y tallos
entre sistemas de cultivo. Esto sugiere compatibilidad entre ambas especies bajo las

condiciones edafoclimaticas locales.

El sistema asociado mostr6 una dinamica positiva del nitrogeno edéfico, atribuible a la
capacidad de fijacion bioldgica de N de Cajanus cajan.

La produccion de fréjol de palo resultd superior en asociacion con el café peninsular en

comparacion con el café amazoénico.

Se recomienda extender los estudios a periodos minimos de dos afios para evaluar si los
efectos de la asociacion, especialmente a nivel edafico, son positivos en sistemas

agroecoldgicos de zonas subtropicales del Ecuador.
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