Revista Multidisciplinaria de Ciencias Ambientales
(¥ecotemas ) e eaotomannet

Caracterizacion morfoagronomica de clones de café
Robusta (Coffea canephora Pierre) cultivados en
sistemas agroforestales en San Luis Talpa

Morphoagronomic characterization of four Robusta coffee clones
(Coffea canephora Pierre) grown in two agroforestry systems in San
Luis Talpa

https://doi.org/10.46380/ecotemas-2026-3-84

Pedro Enrique Morales Ramirez C Recibido: 12/02/2026}
Universidad de El Salvador, El Salvador

p3tr.morales@gmail.com C Aprobado: 21/04/2026)
Rodrigo José Campos Caceres C Publicado: 01/07/2026)

Universidad de El Salvador, El Salvador
rodrigocamp801@gmail.com

Efrain Antonio Rodriguez Urrutia
Universidad de El Salvador, El Salvador
efrain.rodriguez@ues.edu.sv

Oscar Alonso Rodriguez Gracias
Universidad de El Salvador, El Salvador
oscar.gracias@ues.edu.sv

La investigacion se realizd entre noviembre de 2019 y junio de 2020 en la Estacion Experimental y de
Practicas de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, con el objetivo de
caracterizar morfoagronémicamente cuatro clones de café Robusta (Coffea canephora Pierre) cultivados
en dos sistemas agroforestales. Se evaluaron variables cuantitativas y cualitativas, entre ellas altura del
arbol, longitud de bandolas, didmetro del tallo y de las bandolas, color, largo y ancho de hojas, mediante
un descriptor morfolégico y agronémico del IPGRI. La caracterizacion se realizd in situ en 257 plantas
pertenecientes a los clones FRTO6, FRTO7, FRTO9 y FRT23, distribuidas en dos sistemas agroforestales
con diferentes especies de sombra. El anélisis de datos se efectué mediante estadistica descriptiva
univariante y multivariante con el programa INFOSTAT® 2020. El clon FRTO6 registré la mayor altura
promedio en ambos sistemas, mientras que FRTO7 presentd la mayor longitud promedio de bandolas. No
se evidenci6 influencia del sistema agroforestal sobre el comportamiento de los clones evaluados. Los
resultados aportan informacién Gtil para la seleccion y manejo de materiales de café Robusta adaptados
a condiciones agroforestales.
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ABSTRACT

The study was conducted from November 2019 to June 2020 at the Experimental and Practical Station of
the Faculty of Agricultural Sciences, University of El Salvador, located in Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz,
El Salvador. The objective was to morpho-agronomically characterize four Robusta coffee clones (Coffea
canephora Pierre) grown under two agroforestry systems. The evaluated variables included tree height,
branch length, stem diameter, branch diameter, and phenotypic traits such as leaf color, length, and width,
using the morphological and agronomic descriptor developed by the International Plant Genetic Resources
Institute (IPGRI). Data were collected monthly in situ. The field phase involved 257 plants from clones
FRTOG6, FRTO7, FRTO9, and FRT23. A bibliographic phase was also carried out in the Agricultural Chemistry
Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences, where the procedures applied to the plant material were
described. Quantitative and qualitative data were analyzed using univariate and multivariate descriptive
statistics with INFOSTAT® 2020. FRTO6 showed the highest average tree height in both agroforestry
systems, while FRTO7 had the greatest average branch length. No clone was influenced by the agroforestry
system in which it was established.

Keywords: clone, descriptor, tree, yield traits, plant morphometrics

(INTRODUCCION )

El café es uno de los cultivos més importantes en El Salvador, pero con el paso de los afios
los cafetales han disminuido significativamente su produccién, algunas de las causas de
este problema son los frecuentes periodos de bajos precios internacionales del café, el
envejecimiento de las plantaciones, los altos costos de produccidn, el efecto del cambio
climatico, ya que el aumento de la temperatura y la disminuciéon de la precipitacién estan
generando mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades; asi como la competencia con
actividades econémicas mas rentables como las lotificaciones y la construccién de viviendas,
han provocado una disminucién en el parque cafetalero nacional y en la productividad del
cultivo, reflejandose en una clara tendencia a la baja de la produccién del grano.

La produccién de café es de suma importancia econémica para Centro América, es uno de
los principales cultivos de exportacion agricola, genera empleos para aproximadamente 1.8
millones de personas anualmente y gran parte del cultivo pertenece a pequefios productores.
El trabajo relacionado con el café es una fuente de ingresos para los hogares de areas rurales
de los paises de la region, lugares donde las oportunidades de diversificacion de medios de
vida y cultivos no son abundantes (ICAFE, 2012).

Para el afio 2007 el café representé para El Salvador el 1.5% del Producto Interno Bruto (PIB) y el
12% del PIB Agropecuario, es decir, que la economia cafetalera tiene un éxito en la economia del
pais, ya que este sector representa mayor ganancia para la sociedad salvadorefia (PROCAFE,
2009).
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El café pertenece a la familia Rubiaceae y al género Coffea. Dos especies son de importancia

econdmica en el mundo: el café Arabico (Coffea arabica Linneo) y el café Robusta (Coffea
canephora Pierre ex Froehner (PROCAFE, 2009).
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ElSalvador esun pais con café 100% arabica. Cercadel 68% del territorio dedicado alaproduccién
de café estd sembrado con cafetos de la variedad Bourbon, 29% con Pacas y el 3% restante con
variedades como el Cuscatleco, Catimor y Pacamara, las cuales son susceptibles al ataque de
plagas como la Broca del fruto del café (Hypothenemus hampei); el Bourbén, Pacas y Pacamara
son susceptibles al dafio por la Roya del café (Hemileia vastatrix), entre otras (PROCAFE, 2009).

La caficultura cubre ciertos requisitos indispensables en los cuales las futuras generaciones
pueden gozar de un beneficio tanto ambiental como econdédmico, aumentando, ademas, la
cantidad de flora y fauna que se puede reproducir en un bosque cafetalero. Los ecosistemas
basados en el cultivo del café generan cierta estabilidad ecologica al asemejarse a un ecosistema
mas natural en el que los componentes bibticos y abidticos generan las condiciones para una
fauna vy flora diversa (Jezeer y Verweij, 2015).

El café Robusta es una planta nativa de los bosques Ecuatoriales de Africa Occidental, desde Ia
costa Oeste en Uganda y la parte Sur del Sudan, en alturas que van desde el nivel del mar hasta
aproximadamente los 1,000 metros (SAGARPA, 20T11).

El café Robusta es un arbusto o arbol que puede crecer hasta 10 metros de altura y tiene una
raiz poco profunda, el fruto es redondeado y tarda hasta 11 meses en madurar, la semilla es de
forma alargada y mas pequena que la del café Arabica (ICO, citado por Hernandez et al, s. f.).

Los arboles de la especie Robusta pueden cultivarse entre 100 y 700 metros sobre el nivel
del mar (msnm) y a una temperatura ambiente entre 24-30° C. En general son plantas mas
resistentes a enfermedades, plagas y condiciones climatologicas adversas (COVECA, citado por
Hernandez et al, s. f.).

Esta especie produce tazas mas fuertes, poco arométicas, asperas. El contenido de cafeina es
el doble que, en la especia Arabica, generalmente con un 2.2%. En general el precio de los cafés
Robusta es bastante inferior a los de la variedad Arabica. El mayor productor de café robusta del
mundo es Vietnam (Café Siboney, citado por Hernandez et al, s. f.).

Algunas variedades conocidas son Java, Kouilou, Niaolili y Congensis. El café Robusta se cultiva
en Africa Occidental y Central, en todo el sudeste de Asia y en algunas zonas en Brasil donde
se le conoce como Conillon. Durante los Gltimos afios el grano de Robusta esta experimentando
una importante evolucién ascendente en los mercados cafeteros (Federacion Espariola del café,
citado por Hernandez et al, s. f.).

El café Robusta exige temperaturas medias anuales de 22 a 26° C para vegetar y producir
satisfactoriamente; lluvias abundantes (2,000 mm como minimo) distribuidas entre 9 6 10
meses en el afio; humedad atmosférica permanente préxima a la saturacién. Respecto al suelo
no tiene exigencias definidas en cuanto a la naturaleza del mismo, crece tanto en suelos rojos
(ultisoles) como en los de origen volcanico (inceptisoles). Los factores importantes de los
suelos que actlan sobre el desarrollo del café son: el volumen del suelo, suelos mal drenados, la
facultad de almacenar agua y retener nutrientes en estado disponible (INIAP, 1994).
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Los clones de café Robusta que se evaluaron en esta investigacion poseen caracteristicas
vegetativas y productivas en sus lugares de origen, las cuales se describen a continuacion:

* ClonFRTOG6:es originario de Togo, posee un canope mediano, bandolas rigidas y horizontales,
su follaje posee un color verde oscuro y sus hojas son de tamafio mediano; el tamafio de sus
frutos es grande.

* ClonFRTO7: es originario de Togo, posee un canope mediano, sus bandolas estan orientadas
de manera horizontal, su follaje es angosto; frutos de tamafio mediano y faciles de cosechar.

* Clon FRTO9: es originario de Vanuatu, posee un canope mediano, sus bandolas son flexibles
y horizontales, el tamafio de sus hojas es mediano y muchas son secundarias; el fruto que
produce es mediano, facil de cosechar y de mortear.

* Clon FRT23: es originario de Cameron, posee un canope angosto, sus bandolas estan
orientadas de manera horizontal, el tamafo de sus hojas es largo con presencia de muchas
secundarias; su fruto es de tamafio grande y facil de mortear (AGROMOD, s.f.).

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar morfoagronbmicamente cuatro clones de
café Robusta (Coffea canephora Pierre.) cultivados en dos sistemas agroforestales, y evaluar
su crecimiento, desarrollo y produccién, con el fin de aumentar la produccién de café a nivel
nacional, lo que se reflejaria en un mayor crecimiento econdémico, ya que es uno de los principales
cultivos que se han visto afectados por el cambio climatico (AMECAFE, 2012).

( MATERIALES Y METODOS )

Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realizd en el periodo de noviembre 2019 a junio 2020 en la Estacion
Experimental y de Préacticas de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El
Salvador, ubicada en el canton Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamento de la
Paz, El Salvador (Figura 1), con coordenadas geograficas de Latitud Norte 13° 06’ y Longitud
Oeste 89° 06', a una elevacion de 48 metros sobre el nivel del mar (msnm), con precipitacion
media anual de 1,700 mm, temperatura anual de 28° C, humedad relativa de 76% y velocidad
del viento de 8 km/h. La zona de vida en el area de estudio se clasifica como Bosque Himedo
Subtropical con transicion caliente (bh-ST(c)), el cual presenta una biotemperatura entre 24°
a 33° C (Martinez, 2010).

Metodologia de campo

El trabajo de campo inici6 con visita a las dos parcelas de café robusta para seleccionar las
plantas que fueron las unidades experimentales para la toma de datos, las cuales debian poseer
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caracteristicas como: altura promedio, mayor cantidad de bandolas y hojas, para ello fueron

identificadas 12 plantas por clon en cada parcela, haciendo un total de 48 plantas por parcels;
haciendo una toma de datos por mes, por seis meses.

Vol. 5 - NGm. 3 - julio - septiembre 2026 - pp. 40-55 [ 43 )



I
N
<
T
1)
(e}
o
®
i
1
4
n
2
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Figura 1. Ubicacién de las dos parcelas de investigacién en la Estacién Experimental y de Practicas.

Parcelal

Fuente: elaboracion propia

La primera parcela (parcela 1) ubicada cerca de la oficina administrativa (lote Administrativo)
de la Estacion Experimental y de Practicas cuenta con 10 surcos, orientados de sur a norte,
en el primer surco se encuentran el clon FRT 06, en el segundo el clon FRT O7, en el tercero el
clon FRTO9 y en el cuarto surco el clon FRT23. Las plantas de café Robusta estadn sembradas al
cuadro con distanciamiento de tres metros entre planta y tres metros entre surco. En el quinto
surco se establecié un surco de cacao, en el sexto surco se sembrd un surco de café Arabica
variedad Cuscatleco, en el séptimo surco se establecié el clon FRT 06 y asi sucesivamente se
repiti6 el disefio hasta completar los 10 surcos de los clones de café Robusta; en cada surco se
han plantado 12 arboles. El sistema agroforestal que se establecié fue con arboles de montana
como conacaste (Enterolobium cyclocarpum) y zorra o carreto (Samanea saman).

La segunda parcela (parcela 2) se ubica en el lote El Gallinero, se establecieron 10 surcos, en
el primer surco se alternan dos clones, el FRT-06 y el FRT-09; en el segundo surco se alternan
los otros dos clones el FRT-07 y el FRT-23, y asi sucesivamente hasta completar los 10 surcos.
El distanciamiento de siembra es de tres metros entre planta y tres metros entre surcos, al
cuadro; en cada surco se han plantado 13 &rboles de café Robusta. El sistema agroforestal fue
establecido con plantas de pepeto (Inga sp.), paterna (Inga paterna), platano enano (Musa
sapientum), crotalaria (Crotalaria longirostrata) y gandul o alverja (Cajanus cajan).

Cada parcela cuenta con sistema de riego por goteo con una descarga de ocho litros de agua
por hora. Con un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) se georreferenciarén las dos parcelas
para obtener sus coordenadas geograficas.

Metodologia estadistica

Para realizar estas actividades se utilizaron herramientas y materiales como: descriptores de
arbol, hojas, frutos y semillas; pie de rey, cinta métrica y diamétrica, tijera de podar, pinzas, papel
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canephora Pierre) cultivados en sistemas agroforestales en San Luis Talpa

toalla, papel milimetrado, tirro, boligrafo, papel bond, cuaderno de apuntes, camara fotografica
digital, tabla de Munsel, un microscopio Estereoscopio, un medidor de pH y un Brixémetro.

Variables cualitativas
Las variables cualitativas que se evaluaron fueron:

Arbol de café. Se evalué el habito de crecimiento de la planta, apariencia general de la planta 'y
el angulo de insercidén de las ramas primarias, comparandolas con el Descriptor de café (IPGR,
s.f):

* Habito de crecimiento de la planta: Se observé desde una distancia prudente el crecimiento
que tenia la planta y las ramas principales o entre éstas, luego se comparé con el descriptor
del arbol, determinando la clasificacion siguiente: 1= Matorral (<5 m — sin un tronco preciso),
2 = Arbusto o arbol pequefio (<5 m — uno o maés troncos), 3 = arbol (> 5 m — tronco Unico).

» Apariencia general de la planta: se determiné mediante el crecimiento que presentaban
las ramas, clasificando esta variable de la siguiente manera: 1 = Piramidal, 2 = Arbustiforme,
3 = Elongada cénica.

« Angulo de insercién de las ramas primarias: se observé desde una distancia prudente el
angulo de insercidn de las ramas principales, luego se compard con el descriptor del arbol,
determinando la clasificacion siguiente: 1= Horizontal o difuso, 2 = Colgante, 3 = Semierecto.

Hojas. Se anotaban las siguientes caracteristicas: forma de la estipula, color de la hoja (segin
la tabla estandar para colores Munsell), forma de la hoja y del apice de la hoja, las cuales se
compararon con el Descriptor de café (IPGRI s.f.):

* Forma de la estipula: se determiné mediante la forma que adoptan estas estructuras
al desarrollarse, después se compard con el Descriptor del arbol, segin la siguiente
clasificacion: 1= redonda, 2 = oval, 3 = triangular, 4 = deltoide, 5 = trapeciforme, 6 = otra.

* Color general de la hoja: se utiliz6 la tabla estdndar para colores Munsell para determinar si
el color de la hoja era: 1= verdusca, 2 = verde, 3 = amarronada, 4 = marrdn rojiza, 5 = bronce,
6 = otro.

* Forma de la hoja: se tom& una hoja para comparar la forma con el Descriptor, teniendo en
cuenta la siguiente clasificacién: 1= obovada, 2 = ovada, 3 = eliptica, 4 = lanceolada, 5 = otra.

* Forma del apice de la hoja: Observando la punta o apice de la hoja segln el Descriptor
correspondiente, se clasificé en: 1 = redonda, 2 = obtusa, 3 = aguda, 4 = puntiaguda, 5 =
apiculada, 6 = espatulada, 7 = otra.

Variables cuantitativas
Las variables cuantitativas que se evaluaron fueron:

Arbol de café. Las variables altura del arbol y diametro del tallo de café Robusta se compararon
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con el descriptor de IPGRI:
» Altura del arbol: con una cinta métrica se ha medido desde la base del tallo hasta el apice.

« Diametro del tallo: esta variable se ha medido en tres partes diferentes del tallo principal
y a diferentes alturas: didmetro basal a 10 cm, didmetro medio a 50 cm y didmetro apical a
100 cm.

Bandolas. Las variables largo de bandolas y didmetro de las mismas se compararon con el
descriptor de IPGRI:

* Longitud de bandolas: Se tomd por medio del método de unidades, se colocd una cinta
métrica desde la base del tallo principal hasta la parte exterior de la bandola, para este
procedimiento se tomaron 5 bandolas al azar, midiendo las cinco bandolas y promediando.

+ Diametro de bandolas: Usando un pie de rey, se tomaron tres didmetros diferentes en
cada bandola seleccionada al azar, dichas medidas se realizaron en la base de la bandola, al
medio de la bandola (tercer par de nudos) y en el 4pice de la misma. Esta practica se repitid
para las cinco bandolas seleccionadas, al final se realizé6 un promedio de cada una de ellas.

Hojas. Las variables largo de la hoja, ancho de la hoja y largo del peciolo se compararon con los
descriptores de IPGRI y AGROMOD:

* Largo de la hoja: Se midieron cinco hojas maduras con una regla graduada en centimetros
desde el punto de insercion del peciolo hasta el épice, luego se obtuvo un promedio.

* Ancho de la hoja: Se midieron cinco hojas maduras con una regla graduada en centimetros
en el punto mas ancho de la hoja, luego se obtuvo un promedio.

» Longitud del peciolo: Con una regla graduada se midi6 desde la base del peciolo hasta la
base de la hoja, midiendo cinco peciolos por cada planta de café para promediar.

Si en la parcela se encontraban frutos maduros de café, se describieron y se anotaban dentro
de los resultados obtenidos.

Se aplicé el muestreo no probabilistico segln “criterio del investigador”, basado en la experiencia
cientifica de los docentes asesores, para lo cual se trabajé con una muestra de 18 plantas
por clon en cada sistema agroforestal, haciendo un total de 144 plantas, siendo una muestra
representativa de los sistemas agroforestales de café. Los datos obtenidos en campo fueron
procesados en hojas de célculo de Excel® 2016, el programa estadistico SPSS® version 25 e
INFOSTAT® 2020.

Para la organizacion, procesamiento y andlisis estadistico de los datos se utilizaron métodos
estadisticos descriptivos como: frecuencias, representaciones gréficas, medidas resumen
(media aritmética, desviacién estandar y coeficiente de variacién), y analisis multivariante de
datos, especificamente anélisis por conglomerados y anélisis de componentes principales
(ACP).
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( RESULTADOS Y DISCUSION )

Para la caracterizacién morfoagronémica de los cuatro clones de café Robusta se utilizé el manual
Descriptores del café (Coffea spp. y Psilanthus spp.) del Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (por sus siglas en espariol IPGRI), a partir de este descriptor se elabord una guia
adaptada para la descripcion adecuada de las caracteristicas de los cafetos seleccionados en
la investigacion. Se caracterizaron in situ 96 plantas (48 por cada parcela) del clon FRTO6, 96
plantas (48 por cada parcela) del clon FRTO7, 96 plantas del clon FRTO9 y 96 plantas del clon
FRT23.

Caracterizacidon cualitativa de cuatro clones de café robusta en el sistema
agroforestal 1

En la variable habito de crecimiento de la planta los clones evaluados presentaron un habito
de crecimiento similar entre si debido a que todos los clones estan en condiciones edafo-
climaticas similares, siendo caracterizado su habito de crecimiento como un arbusto o arbol
pequeno que no sobrepasa los 5 m de alto. En la variable apariencia general de la planta los
clones FRTO6 y FRTO9 presentaron apariencia arbustiforme y los clones FRTO7 y FRT23 poseen
apariencia piramidal.

El INIAP (1994) menciona que un arbol es multicaule cuando presenta muchos tallos, siendo
uno de ellos el elegido para formar la parte aérea del clon y teniendo asi su distintiva forma por
cada clon evaluado. Todos los clones en estudio presentaron similar comportamiento en las
variables forma de la estipula (oval), color general de la hoja (verde), forma de la hoja (eliptica),
forma del apice de la hoja (apiculada) y posicion de la floracién (axilar).

Velasquez (2019) menciona que las bandolas del café Robusta forman un angulo de 50 a 55
grados con el eje principal, es de porte intermedio (2.40 m), bandolas largas (mas de 0.80 m),
el follaje es denso con hojas grandes y corrugadas de color verde intenso, brotes de color verde
claro.

La UNESCO (2017) en una caracterizacion morfo-agronémica en café Robusta en Perd menciona
que la forma general de la estipula es dentoide a ovalada de acuerdo a la madurez fisiologica
del arbol.

MIDA (2012, citado por Jezeer y Verweij, 2015) menciona que la forma de las hojas es eliptica,
son hojas grandes entre 20 a 25 cm de largo, 8 a 15 cm de ancho y ligeramente corrugadas.

Pulgarin, J. (s.f.) dice que el apice de las hojas forma una especie de triangulo, que la misma
presenta una curva hacia el envés de la misma. Al analizar la variable posicién de la flor, se
refiere al lugar especifico donde se generan los cojinetes florales, en este Ultimo se evaluaron
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las plantas en las que se presentaban dichos cojinetes, obteniendo el 100% de esta variable en
la posicién axilar de la planta.

Iglesias (1999) describe la floracién como el inicio del fruto, que se da frecuentemente en el
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cafeto a la altura de las axilas de las ramas, en el cual se puede observar una gran cantidad de
flores de color blanco.

En esta investigacion por la edad y desarrollo de las plantas de café no se evalud la produccion
de frutos porque no hubo produccién.

Variables cuantitativas del sistema agroforestal 1 (SAF 1) (lote administrativo)
Altura del arbol de café Robusta

La mayor altura promedio de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon FRTO6 con
151.72 cm; seguido por el clon FRTO7 con 139.25 cm, luego el clon FRT23 con 115.94 cm y por
altimo el clon FRTO9 con 86.56 cm.

Velasquez (2019) menciona que el tallo principal de las plantas de café Robusta crece hasta 10
metros a libre crecimiento y en condiciones edafo-climaticas ideales para el cultivo; aunque, a
través del manejo de tejido se logra una altura a conveniencia del caficultor para mantener una
productividad adecuada vy facilidad de corte de los frutos en unrango de 4 a 5 m.

Diametro del tallo de café Robusta

El mayor didmetro basal promedio del tallo de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRTO7 con 2.89 cm; seguido por el clon FRT23 con 2.37 cm, luego el clon FRTO6 con 2.27 cmy
por ultimo el clon FRTO9 con 1.83 cm.

El mayor didmetro medio del tallo de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon FRTO7
con 1.75 cm; seguido por el clon FRT23 con 1.62 cm, luego el clon FRTO6 con 1.32 cm y por Gltimo
el clon FRTO9 con 1.29 cm.

El mayor didmetro apical promedio del tallo de los arboles de café Robusta se obtuvo con los
clones FRTO6 y FRTO7 con 0.68 cm; seguido por el clon FRT23 con 0.66 cm y por ultimo el clon
FRTO9 con 0.48 cm.

Longitud de bandolas

La mayor longitud promedio de las bandolas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el
clon FRTO7 con 63.87 cm; seguido por el clon FRTO6 con 54.17 cm, luego el clon FRT23 con 54.03
cm y por Gltimo el clon FRTO9 con 41.04 cm.

Velasquez (2019) menciona que las bandolas del café Robusta son semi largas en condiciones
favorables (de 1a 1.5 m), con la caracteristica de no tener emisién de ramas secundarias en las
bandolas de la parte baja, con hojas grandes y brote terminal verde.

Diametro de las bandolas

El mayor didmetro basal promedio de las bandolas de los arboles de café Robusta se obtuvo
con el clon FRTO6 y FRT23 con 0.60 cm; seguido por el clon FRTO9 con 0.58 cm y por Ultimo el
clon FRTO7 con 0.42 cm.
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El mayor didmetro medio de las bandolas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRTO6 con 0.61 cm; seguido por el clon FRTO9 y FRT23 con 0.53 cm y por Gltimo el clon FRTO7
con 0.35 cm.

El mayor didmetro apical de las bandolas promedio de los arboles de café Robusta se obtuvo
con el clon FRTO6 con 0.48 cm; seguido por el clon FRT23 con 0.45 cm, luego el clon FRTO9 con
0.44 cmy por Ultimo el clon FRTO7 con 0.27 cm.

Longitud de las hojas

La mayor longitud promedio de las hojas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRT23 con 21.46 cm; seguido por el clon FRTO9 con 18.55 cm, luego el clon FRTO6 con 17.72 cm
y por Gltimo el clon FRTO7 con 17.67 cm.

Segln Velasquez (2019), las dimensiones de las hojas de una planta de café Robusta son
mayores que las plantas de café arabigo con un largo promedio de 24.5 cm.

Ancho de las hojas

El mayor ancho promedio de las hojas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRT23 con 11 cm; seguido por el clon FRTO9 con 8.87 cm, luego el clon FRTO6 con 8.34 cm y por
ultimo el clon FRTO7 con 7.47 cm.

Segun Velasquez (2019), el ancho promedio de las hojas de una planta de café Robusta es
mayores que las de café arabigo, con 10.38 cm, lo que se traduce en mayor capacidad para
captar la luz solar y méas energia para realizar sus procesos biolégicos.

Longitud del peciolo de las hojas

La mayor longitud promedio de los peciolos de las hojas de los arboles de café Robusta se
obtuvo con el clon FRTO7 con 1.51 cm; seguido por el clon FRTO6 con 1.50 cm, luego el clon
FRT23 con 1.46 cm y por Gltimo el clon FRTO9 con 1.41 cm.

Caracterizacion cualitativa de cuatro clones de café robusta en el sistema agroforestal 2

En la variable habito de crecimiento el 100% de las plantas de los clones en estudio se
caracterizan como un arbol pequefio.

En la variable apariencia general de la planta existen diferencias entre los grupos de clones
FRTO7 y FRT23, los cuales presentan una apariencia piramidal, y el grupo de clones FRTO6 y
FRTO9 presentaron caracteristicas arbustiformes, esto indica que el arbol es multicaule o que
presenta muchos tallos (INIAP, 1994).

Todos los clones en estudio presentaron similitud en las variables forma de la estipula (oval),
color general de la hoja (verde), forma de la hoja (eliptica), forma del dpice de la hoja (apiculada)
y posicién de la floracion (axilar).

En la variable forma de la estipula, en el 100% de las plantas evaluadas la estipula tiene forma
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oval y se encuentran a cada lado de la base de la hoja.

En la variable color general de la hoja se tomaron hojas maduras de cada clon y se determiné
por medio de una tabla de Munsell que el 100% de las hojas evaluadas entran en el cédigo 10
GY 5/12 10 GY Verde-amarillo, evaluando dichas hojas a una altura de T m, tomando un total de
5 hojas por cada planta (hojas que no fueron cortadas, sino marcadas). En esta investigacion el
100% de las plantas presentd una floracidn en posicion axilar.

En esta investigacion por la edad y desarrollo de las plantas de café no se evalud la produccion
de frutos porque no hubo produccién.

Variables cuantitativas para el sistema agroforestal 2 (SAF 2) (lote El Gallinero)
Altura del arbol

La mayor altura promedio de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon FRTO6 con
140.08 cm; seguido por el clon FRTO7 con 130.25 cm, luego el clon FRT23 con 102.07 cm y por
altimo el clon FRTO9 con 98.17 cm.

Diametro del tallo

El mayor didmetro basal promedio del tallo de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRTO7 con 2.68 cm; seguido por el clon FRTO9 con 2.32 cm, luego el clon FRTO6 con 2.25 cm y
por ultimo el clon FRT23 con 2.17 cm.

El mayor didmetro medio del tallo de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon FRTO9
con 1.77 cm; seguido por el clon FRTO7 con 1.76 cm, luego el clon FRT23 con 1.50 cm y por Gltimo
el clon FRTO6 con 1.39 cm.

El mayor didmetro apical promedio del tallo de los arboles de café Robusta se obtuvo con el
clon FRTO9 con 108 cm; seguido por el clon FRTO7 con 0.70 cm, luego el clon FRTO6 con 0.67
cm y por Gltimo el clon FRT23 con 0.56 cm.

Longitud de bandolas

La mayor longitud promedio de las bandolas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el
clon FRTO7 con 53.69 cm; seguido por el clon FRTO6 con 45.28 cm, luego el clon FRTO9 con
44.46 cm y por (ltimo el clon FRT23 con 43.27 cm.

Diametro de bandolas

El mayor didmetro basal promedio de las bandolas de los arboles de café Robusta se obtuvo
con el clon FRT23 con 0.55 cm; seguido por el clon FRTO6 con 0.53 cm, luego el clon FRTO7 con
0.49 cm y por ultimo el clon FRTO9 con 0.43 cm.

El mayor didametro medio de las bandolas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRT23 con 0.48 cm; seguido por el clon FRTO6 con 0.46 cm, luego el clon FRTO7 con 0.41cmy
por ultimo el clon FRTO9 con 0.36 cm.
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El mayor didmetro apical promedio de las bandolas de los arboles de café Robusta se obtuvo
con el clon FRT23 con 0.40 cm, seguido por el clon FRTO6 con 0.38 cm, luego el clon FRTO7 con
0.32 cm y por ultimo el clon FRTO9 con 0.28 cm.

Longitud de las hojas

La mayor longitud promedio de las hojas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRT23 con 20.43 cm; seguido por el clon FRTO6 con 17.42 cm, luego el clon FRTO9 con 17.35 cm
y por Gltimo el clon FRTO7 con 15.47 cm.

El clon FRTO7 presenta diferencias estadisticas significativas (p valor = 0.0001) con respecto a
los demas clones evaluados.

Ancho de las hojas

El mayor ancho promedio de las hojas de los arboles de café Robusta se obtuvo con el clon
FRT23 con 10.47 cm; seguido por el clon FRTO9 con 8.53 cm, luego el clon FRTO6 con 8.35cmy
por ultimo el clon FRTO7 con 6.19 cm.

Longitud del peciolo de las hojas

La mayor longitud promedio de los peciolos de las hojas de los arboles de café Robusta se
obtuvo con el clon FRTO6 con 149 cm; seguido por el clon FRT23 con 147 cm, luego el clon
FRTO9 con 1.45 cm y por Ultimo el clon FRTO7 con 1.38 cm.

Analisis por Componentes Principales (ACP) para el SAF 1

Al aplicar el ACP, el determinante obtenido en el andlisis de correlacién de Pearson es 2.112
E-8, un valor casi aproximado a cero, la medida de adecuacién maestral Kaiser-Meyer-0Olkin (KMO) y la
prueba de Bartlett muestran un valor de KMO de 0.592 y una significancia de 0.000. Trabajando con un
coeficiente de correlacién cofenética = 0.938, existiendo una excelente correlacion entre las variables en
estudio, lo que indica que el andlisis por componentes principales es excelente para explicar los datos

obtenidos en la investigacion.

La figura 2 muestra la variabilidad existente en las caracteristicas cuantitativas de cuatro clones de café
Robusta cultivados en el sistema agroforestal 1, donde el componente principal 1contribuyé con el 63% de
la varianza total explicada y el componente principal 2 con el 19%, representando una varianza acumulada
del 82%; las variables que se relacionaron para la formacién del componente principal 1 fueron: didmetro
del tallo basal, medio y apical; longitud de bandola y del peciolo, todas las variables anteriores influyeron
en forma positiva. En el componente principal 2 las variables que se relacionan en forma positiva para su

formacion son: ancho y longitud de hoja; didmetro basal, medio y apical de bandola.

El clon de café robusta FRTO7 mostr6 el mejor comportamiento en las variables didmetro basal, medio
y apical del tallo, longitud de bandola y del peciolo; el clon FRT23 presentd los mejores resultados en
las variables longitud y ancho de hoja; el clon FRTO6 expres6 el mejor comportamiento en las variables

didmetro basal, medio y apical de bandola; el clon FRTO9 presentd los menores valores en las variables
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en estudio.

Figura 2. Biplot de componentes principales para las caracteristicas cuantitativas de cuatro clones de
café Robusta cultivados en el sistema agroforestal 1.
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Analisis por Componentes Principales (ACP) para el SAF 2

Al aplicar el ACP, el determinante obtenido en el anélisis de correlacion de Pearson es de 0.000,
un valor casi aproximado a cero; la medida de adecuacién maestral Kaiser-Meyer-0lkin (KMO)
y la prueba de Bartlett muestran un valor de KMO de 0.748 y una significancia de 0.000. Trabajando
con un coeficiente de correlacion cofenética = 0.99, existiendo una correlacion casi perfecta entre las
variables en estudio, lo que indica que el andlisis por componentes principales es excelente para explicar

los datos obtenidos en la investigacion.

La figura 3 muestra la variabilidad existente en las caracteristicas cuantitativas de cuatro clones de café
Robusta cultivados en el sistema agroforestal 2, donde el componente principal 1 contribuy6 con 61.4% de
la varianza total explicada y el componente principal 2 con 29.9%, representando una varianza acumulada
del 91.3%; las variables que se relacionaron para la formacién del componente principal 1 fueron didmetro
basal, medio y apical de las bandolas, ancho y longitud de hoja; longitud del peciolo, todas las variables
anteriores influyeron en forma positiva; en el caso del componente principal 2 las variables que se
relacionan en forma positiva para su formacion son altura de la planta, longitud de bandolas, diametro

basal de las bandolas y didametro basal del tallo.

El clon de café robusta FRT23 mostrd el mejor comportamiento en las variables longitud del peciolo,
longitud y ancho de la hoja; el clon FRTO6 presentd los mejores resultados en el didmetro basal, medio y
apical de bandola; el clon FRTO7 expres6 el mejor comportamiento en las variables longitud de bandola y
didmetro basal del tallo; y el clon FRTO9 presenté el mejor comportamiento en la variable didametro medio

y apical del tallo.
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Figura 3. Biplot de componentes principales para las caracteristicas cuantitativas de cuatro clones de
café Robusta cultivados en el sistema agroforestal 2.
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La mayor altura promedio de los arboles de café Robusta en el sistema agroforestal 1y 2 se
obtuvo con el clon FRTO6 con 15172 cm y 140.08 cm, respectivamente; y la menor con el clon
FRTO9 con 86.56 cm y 98.17 cm, respectivamente.

El mayor promedio del didmetro basal del tallo de los arboles de café Robusta en el sistema
agroforestal 1y 2 se obtuvo con el clon FRTO7 con 2.89 cm y 2.68, respectivamente.

La mayor longitud promedio de las bandolas de los arboles de café Robusta en el sistema
agroforestal 1y 2 se obtuvo con el clon FRTO7 con 63.87 cm y 53.69 cm, respectivamente.

La mayor longitud y ancho promedio de las hojas de los arboles de café Robusta en el sistema
agroforestal 1y 2 se obtuvo con el clon FRT23 conlargo de 21.46 cmy 20.43 cm respectivamente;
y ancho de 11 cm y 10.47 cm respectivamente, lo que se traduce en mayor capacidad para
captar la luz solar, mas energia para realizar sus procesos bioloégicos y mayor produccion.

Las plantas de café Robusta de los clones FTRO6 y FTRO9 tienen apariencia arbustiforme, y las
plantas de los clones FTRO7 y FTR23 apariencia piramidal, en los dos sistemas agroforestales
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evaluados.

El sistema agroforestal 2 con café Robusta presenta mas diversidad de arboles como pepeto,

ISSN-L

paterna, platano enano, crotalaria y gandul o alverja, lo que permite que no haya mucho

dafio fisico en el follaje de las plantas por excesiva luz solar en comparacion con el sistema
agroforestal 1 que se estableci6 con arboles de conacaste y zorra o carreto.
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El cultivo de café Robusta en sistemas agroforestales contribuye a mejorar el micro clima del
sitio, a captar e infiltrar el agua lluvia y por la cantidad de hojarasca que produce protege el
suelo contra los problemas que causa la erosion del suelo como la escorrentia.

( RECOMENDACIONES )

El sistema agroforestal 2 es el més conveniente para establecer una finca de café Robusta,
porque presenta mas diversidad de arboles como pepeto, paterna, platano enano, crotalaria y
gandul o alverja, lo que permite que no haya dafio fisico en el follaje de las plantas por excesiva
luz solar.

De los cuatro clones evaluados se recomienda el clon FRTO7 para el sistema agroforestal 1y
el clon FRT23 para el sistema agroforestal 2, debido a que muestran los mejores resultados
cuantitativos y cualitativos, lo que indica un mejor desarrollo de la parte vegetativa,

Las plantas de café Robusta tienen polinizacién cruzada al momento de la floracién por lo que
se recomienda sembrar al menos 2 clones en la misma parcela para favorecer el trabajo de las
abejas.

Terrenos incultos ubicados por debajo de los 700 metros de altura son una oportunidad para
establecer plantaciones de café Robusta en sistemas agroforestales, como una alternativa
de produccion de este tipo de café que es demandado por la industria para proporcionar y
complementar el aroma del café instantaneo que se comercializa en el pais, y poder asi mejorar

las condiciones econémicas de las familias.

Antes de establecer una plantacion de café Robusta hacer muestreo y andlisis de suelo para
conocer el contenido de nutrientes como fosforo, potasio, calcio, magnesio, aluminio o acidez
intercambiable y de pardmetros como el pH y la textura del suelo.

Continuar realizando investigaciones sobre el cultivo de café Robusta en sistemas agroforestales
en diversos lugares del pais para evaluar cémo responde a otros pisos altitudinales y tipos de
suelo.
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