UNIVERSIDAD DE PANAMA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DEL CAFETAL DE LOS
LOTES CUATRO Y CINCO, EN FINCA LERIDA, ALTO QUIEL,
DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA DE CHIRIQUI

DANIELA ESTHER GUTIERREZ PITTI
4-772-874

DAVID, CHIRIQUI
REPUBLICA DE PANAMA

2017



CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DEL CAFETAL DE LOS
LOTES CUATRO Y CINCO, EN FINCA LERIDA, ALTO QUIEL,
DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA DE CHIRIQUI

TRABAJO DE GRADUACION SOMETIDO PARA OPTAR POR EL
TITULO DE INGENIERIA EN MANEJO DE CUENCAS Y AMBIENTE

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA

PERMISO PARA SU PUBLICACION, REPRODUCCION TOTAL O
PARCIAL DEBE SER OBTENIDO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

APROBADO:

PROFA. MSc. FELICITA GONZALEZ

DIRECTORA
PROF. MSc. ALEXIS SAMUDIO
ASESOR
PROF. MSc. JOSE PINEDA
ASESOR

DAVID, CHIRIQUI
REPUBLICA DE PANAMA

2017



AGRADECIMIENTO

Principalmente le doy gracias a DIOS, por darme la vida, la fortaleza, la sabiduria y ser mi
guia en todo momento para culminar una meta mds en esta etapa de mi vida.

A mis padres, abuelos y a mi hermano, quienes me han brindado su apoyo
incondicionalmente y siempre me han animado para salir adelante cada dia; a pesar de las
diferentes dificultades que se puedan presentar en la vida.

A Guillermo Camargo, por ser esa persona especial que de una u otra forma me ha brindado
su carifio, comprension, ayuda y apoyo en todo momento.

A mi asesora principal, la profesora Felicita Gonzdlez, por brindarme su ayuda, su valioso
tiempo, orientacion y correcciones desde el primer dia en que inicie el desarrollo de esta
investigacion.

A mis profesores asesores, Alexis Samudio y José Pineda, por sus valiosos aportes,
comentarios y sugerencias en la preparacion de esta investigacion.

A los encargados de la Finca Lérida, por permitirme [levar a cabo el desarrollo de esta
investigacion, brindarme su colaboracion y amable disposicion.

A mis compafieros, Reynel Pinto y Stephanie Morales, por todos esos momentos que
compartimos de diversion, risa y de trabajo en grupo que nunca olvidare.

A todos los profesores que me brindaron sus conocimientos durante mis afios de estudio
universitario.

Muchas Gracias a todos. ..

Daniela Gutiérrez



DEDICATORIA

Dedico este trabajo y éxito principalmente a Dios, redentor y creador de todas las maravillas
de este mundo.

A mi padre Isaac Gutiérrez, por ser ese hombre luchador y trabajador que me ha brindado
todo su apoyo y carifio durante mi vida.

A mi madre Lilia Pitti, por ser mi consejera, amiga y siempre estar a mi lado en los momentos
que mds la he necesitado.

A mis abuelos Lilia Acosta y Ovidio Pitti, por brindarme su amor, carifio, apoyo y siempre
animarme a sequir adelante.

A mi hermano José Gutiérrez, por ser esa personita que [lego para lenarme la vida de
alegria.

A Guillermo Camargo, por siempre apoyarme y contar con é[ en momentos dificiles.

A todo mis familiares y amistades mds cercanas por su apoyo.

Daniela Gutiérrez



CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DEL CAFETAL DE LOS LOTES
CUATRO Y CINCO, EN FINCA LERIDA, ALTO QUIEL, DISTRITO DE
BOQUETE, PROVINCIA DE CHIRIQUI.

Gutiérrez, D. 2017. Caracteristicas de la estructura del cafetal de los lotes cuatro y
cinco, en Finca Lérida, Alto Quiel, Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui. Tesis
Ing. En Manejo de Cuencas y Ambiente. Chiriqui, Panama. Universidad de
Panama. Facultad de Ciencias Agropecuarias.74p.

RESUMEN

Se establecieron dos parcelas de muestreo con sombra en Finca Lérida, Alto Quiel,
Boquete, Provincia de Chiriqui, evaluando variables como: clima, estructura de la
vegetacion arbérea, diversidad de especies de arboles en un rango de 15 a 40
centimetros de didmetro, radiacion fotosintéticamente activa (RFA) y fertilidad de
suelo. Las especies arbdreas que se encontraban dentro del rango establecido se
les evalu6: altura total, area basal y el didmetro de las copas. Se escogieron 30
plantas de café por parcela, a cada planta se le midié6 el diametro a cinco
centimetros al nivel del suelo, altura total, nUmero de bandolas y nimero de granos.
A la vez se analizaron las condiciones climéticas de temperatura, precipitacion y
humedad relativa. El porcentaje de sombra se obtuvo mediante el método de
Werner (2009), utilizando el densiémetro concavo (Modelo-C), la radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) se obtuvo con el medidor Quantum meter (models
Mqg-200). En el lote cuatro se identificaron 25 individuos de Inga vera (guabo), con
una altura total promedio de 17.06 metros, area basal promedio de 0.06 metros
cuadrados por hectarea, el diAmetro de copa de 6.25 a 12.80 metros; igual cuatro
especies arbdreas de Cytharexylum recurvatum (palomo), la altura total promedio
de 14.75 metros, area basal promedio de 0.03 metros cuadrados por hectarea, el
diametro de copa de 4.20 a 8.80 metros. En el lote cinco se registraron 30 individuos
de Inga vera; con altura total promedio de 14.13 metros, area basal promedio de
0.04 metros cuadrados por hectarea y diametro de copa de 6.80 a 12.60 metros. El
porcentaje de sombra en el lote cuatro fue de 28.90 por ciento y en el lote cinco de
68.90 por ciento. Las variables climaticas tales como: temperatura promedio, en
marzo fue de 20.50 grados centigrados y en mayo de 21.10 grados centigrados, la
precipitacion promedio en marzo fue de 36.70 milimetros y en junio de 317.20
milimetros y la humedad relativa en marzo fue de 80.90 por ciento y en junio de
87.60 por ciento. La radiacion fotosintéticamente oscilé entre 865.00 a 992.50
nanometros para ambos lotes. La produccion total de café fue de 8,345.26 kg ha™
de café en cereza.

PALABRAS CLAVES: Estructura del cafetal, café con sombra, agroforesteria,
RFA, area basal, dap.



CHARACTERISTICS OF THE COFFEE PLANTATION STRUCTURE OF LOTS
FOUR AND FIVE, IN LERIDA FARM, ALTO QUIEL, DISTRICT OF BOQUETE,
PROVINCE OF CHIRIQUI.

Gutiérrez, D. 2017. Characteristics of the coffee plantation structure of lots four and
five, in Lerida Farm. Alto Quiel, District of Boquete, Province of Chiriqui. Thesis Ing.
Watershed management and Environment. Chiriqui, Panama. University of
Panama. Faculty of Agricultural Sciences.74p.

ABSTRACT

Two shady sampling plots were established on Lerida Farm, Alto Quiel, Boquete,
Province of Chiriqui, evaluating variables such as: weather, structure of the tree
vegetation, diversity of tree species in a range of 15 to 20 6 40 centimeters in
diameter, active photosynthetic radiation (RFA) and soll fertility. Tree species that
were close to the established range were evaluated by: Total height, basal area and
the diameter of the canopy. 30 plants of coffee were chosen per plot, each plant
was measured the diameter of five centimeters at ground level, total height, number
of bands and number of grains. At the same time were analyzed the climatic
conditions of temperatures, precipitation and relative humidity. The percentage of
shade was obtained by the method Wemer (2009), using the concave densitometer
(Model-C) the active photosynthetic radiation (RFA) was obtained with the meter
Quantun meter (Models Mg-200).In lot four were identified 25 individuals of Inga
vera (guabo), with an average total height of 17.06 meters, average basal area of
0.06 square meters per hectare, the diameter of copade 6.25 to 12.80 meters; equal
four tree species of Cytharexylum recurvatum (palomo), the total average height of
14.75 meters, average basal area of 0.03 square meters per hectare, the canopy
diameter of 4.20 to 8.80 meters. In lot five were registered 30 individuals of Inga
vera; with average total height of 14.13 meters, average basal area of 0.04 square
meters per hectare and canopy diameter of 6.80 to 12.60 meters. The percentage
of shade in lot four was 28.90 percent and in lot five of 68.90 percent. Climatic
variables such as: average temperature in march was 20.50 degrees Celsius and in
may 21.10 degrees Celsius, the average rainfall in march was 36.70 millimeters and
in june was 317.20 millimeters and the relative humidity in march was 80.90 percent
and in june of 87.60 percent. The radiation photosynthetically oscillate between
865.00 and 992.50 nanometers for both batches. The total production of coffee was
8,345.26 kg ha™ of coffee in cherry.

KEYWORDS: Structure of coffee, shade coffee, agroforestry, RFA, basal area, dap.
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1. INTRODUCCION

El istmo de Panam& por su ubicacion geogréfica, cuenta con un clima tropical
lluvioso. La altitud y la humedad son adecuadas para el desarrollo y el crecimiento
del cultivo de café en casi todas las provincias. En tierras altas (superior a 900
metros sobre el nivel del mar), la especie Coffea arabica (Café arabica), es la que
mejor se adapta; mientras que en tierras bajas (inferior a 900 metros sobre el nivel

del mar) se cultiva mayormente la especie Coffea canephora (Café robusta).

La superficie bajo cultivo de café ocupa 21,865 hectareas a nivel nacional, de las
cuales casi 16,000 hectareas pertenecen a la variedad arabica. La principal, por no
decir Unica zona cafetalera del pais, se concentra al oeste de Panam4, cerca de la
frontera con Costa Rica. Se trata de la provincia de Chiriqui, en la que se
encuentran tres areas muy bien definidas de cultivo de café: Boquete, Volcan y
Renacimiento. Todas ellas comparten como denominador comun, ademas del café,

su cercania al Volcan Baru de 3,475 metros de altitud (Sans y Sola, 2003).

Comunmente estas tierras poseen alturas superiores a los 1,100 metros, pudiendo
llegar hasta los 1,800 metros de altura; son suelos de origen volcanicos y se
caracterizan por pendientes muy pronunciadas. En Chiriqui se encuentran
variedades de café como: Catimor, Catuai, Caturra, Costa Rica, Criollo o Arabigo,
Geisha, Mondo Novo, Robusta mejorado, entre otras. La finca Lérida se encuentra
ubicada en el distrito de Boquete, posee una extension de bosque de unas 260
hectareas. Dentro de esta finca, se cultivan tres variedades de café, Caturra, Catuai

y Geisha, siendo este ultimo un grano de altisima calidad.



En los dltimos afios nuestro pais se ha visto afectado por variaciones climaticas, las
cuales de una u otra forma han causado problemas en las plantaciones de café.
Esto ha provocado el atague de plagas que han afectado el proceso de la
fotosintesis y la toma de nutrimentos necesarios para las plantas, disminuyendo su

floracion y el desarrollo del grano.

Con base a esta situacion los productores de café, han visto la necesidad de buscar
nuevas alternativas para disminuir el ataque de las plagas y las perdidas en la
produccion de café. Por lo tanto, la asociacién de arboles utilizados como sombra
en las plantaciones cafetaleras, permite conocer el potencial que puede ofrecer este
sistema agroforestal (SAF). Considerando que las especies utilizadas para sombra,
son de gran importancia para la conservacion de la diversidad biolégica, como
refugio para la vida silvestre, conservacién del suelo, fijacion de nitrdgeno,
productividad del café y a la vez ofrecen productos secundarios para la economia

del productor.

1.1 Planteamiento del problema

Segun Girén (s.f), el origen del café arabigo se dio en los bosques tropicales de
Etiopia, a altitudes mayores a los 1,599 metros, con temperaturas medias cerca de
los 20° centigrados, lluvia bien distribuida variando de 1,600 a 2,000 milimetros
anuales, con una estacion seca de 3 a 4 meses. Es decir, que el café en su lugar
de origen crece bajo sombra permanente, no esta expuesto a temperaturas muy

altas y pasa por un periodo de relativa sequia durante el afio.



En las zonas cafetaleras de Chiriqui, se ha reconocido el uso de 11 especies
maderables como lo son: Mamesillo (Quercus spp), Bambito (Ocotea spp), cedros
(Cedrela spp), siguas (Ocotea spp) entre otros, segun la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM) (Plan de manejo del Parque Nacional Volcan Baru), Ministerio de

Desarrollo Agropecuario (MIDA, 2009).

Sin embargo no existe un manejo de estas especies maderables dentro de la
estructura de los cafetales. El Plan Estratégico de café (2007-2013, MIDA), enfoca
el uso de algunas especies arbdreas presentes en los cafetales, hacia otros
beneficios ambientales como lo es la captura de carbono, no asi en el efecto que
produce la sombra sobre el rendimiento del grano y otras caracteristicas

organolépticas de este cultivo.

La ausencia de estudios e informacion, sobre las caracteristicas de la estructura de
la vegetacion lefiosa y su influencia en el rendimiento de café, motiva el
planteamiento de esta investigacién. Los parametros evaluados en este estudio,
brindaran beneficios econémicos y ambientalmente al sector cafetalero de nuestra

provincia.

1.2 Antecedentes

Segun el Plan Estratégico de Café para Zonas Productoras de 1,000 metros sobre
el nivel del mar en adelante 2007-2013, indica que la caficultura en Panama data
del tiempo de la colonia. En la década de los cuarenta, se estima existian en el pais
alrededor de 3, 803,000 cafetos, muy pocas plantaciones dispersas. A lo largo de

los anos, esta actividad fue creciendo en forma comercial.



La actividad cafetalera desarrollada en las tierras altas de la provincia de Chiriqui,
se reporta su inicio a partir de 1894. Desde entonces se constituye una actividad de
alto valor econémico con aportes a la economia regional y nacional, siendo de gran
importancia para el desarrollo de las comunidades aledafias a estas zonas

(MIDA, 2011).

En la provincia de Chiriqui se desarrolla la actividad cafetalera con alta tecnificacion,
se registra el mejor indice de productividad y los mayores volimenes para el
mercado de exportacion. Los distritos de mayor importancia cafetalera son Boquete,
gue reporta mayor produccién a nivel nacional, en su orden Renacimiento, Bugaba

y Hornito (MIDA, 2011).

Sans y Sola (2003), mencionan que el valle de Boquete es la cuna de la industria
del café en Panama. La mayor parte de los cafetales de esta zona estan situados a
unos 1,600 metros sobre el nivel del mar. Actualmente se calcula que en la zona de

Boquete estan activas entre 50 y 75 fincas cafetaleras y unos 15 beneficios.

Muchas de las zonas en las que se extienden los cultivos de café, son las zonas de
amortiguamiento del parque nacional Volcan Bard. Hay investigaciones que
demuestran como estos cafetales, sobre todo cuando son cafetales con sombra,
conservan la biodiversidad de las zonas protegidas y sirven de corredor entre el

parque y el resto de las fincas (Galante, 2009).



En una vision sobre la productividad; composicion floristica y estructura sobre este
tipo de agro-ecosistemas cafetaleros, indican que la productividad y la biomasa en
pie de estos agro-ecosistemas varia mucho de una region a otra, lo que depende
en buena parte de las condiciones climaticas y edéficas del sitio, asi como del

manejo que se haga del sistema (Alpizar, 1988).

Alvarado y Rojas (1998), observaron diferencias notables en cuanto a la produccion
a favor del cultivo de café al sol con respecto al cultivo bajo sombra. Sin embargo,
ellos no recomiendan la siembra de café a plena exposicion solar cuando se cultiva
bajo condiciones climaticas y de suelos adversas; en donde el cafeto requiere
protegerse de los rayos del sol y disminuir la temperatura del suelo. Con la sombra
se mantiene la humedad por mayor tiempo durante la estacion seca y se incorpora

materia organica al suelo.

1.3 Justificacion

La produccion de café en la provincia de Chiriqui ha sufrido un descenso
considerable; por problemas de los altos costos de produccion, asi como la escasez
de mano de obra y por las condiciones climaticas adversas. De igual forma se ha
visto afectada por el atague de la broca del café (Hypothenemus hampei) que no ha

podido ser controlada y continua poniendo en riesgo las cosechas cafetaleras.

El café es uno de los cultivos ideales para la produccion agroforestal, tomando en
cuenta que para su buen crecimiento, floracion y fructificaciébn se requiere de un

microclima con sombra y suficiente humedad propiciada por especies forestales.



La influencia de la sombra en el cultivo de café, es de gran importancia para
propiciar un microclima 6ptimo, el cual regula la cantidad de luz solar necesaria para
el proceso de la fotosintesis, en donde también se ven involucradas las condiciones
de humedad y temperatura. La sombra es un factor fundamental, para la
disminucién en el crecimiento de malezas, ayuda a la nutricion del cafeto y

disminuye la perdida de agua en el suelo.

Segun Noscue (2014), la adopcion de cafetales con sombra, evita la exigencia
tecnoldgica, es mas facil el manejo, requiere menos mano de obra externa y evita
gue los productores dependan de inversiones econémicas y créditos para el cultivo.
La razén es que se reduce la utilizacidbn de agroquimicos que estos sistemas
permiten la supervivencia de controladores biolégicos de plagas que ayudan a

reducir problemas ambientales del café.

Es importante que en los sistemas de cultivo de café con sombra, se determine el
porcentaje de sombra adecuado, el cual dependera del sitio donde se encuentra
ubicado el cafetal, de la radiacion solar anual y de las necesidades del cultivo, ya
gue de esto depende la reduccion o en el incremento de la produccién de café, al

momento de establecer el café con el asocio de arboles.

Uno de los elementos mas significativos para la construccion de una sostenibilidad
cafetalera son los arboles de asocio. Sea cual sea los rumbos tecnolégicos no
podriamos prescindir de estos, como base para un modelo productivo
auténticamente sostenible. El objetivo de esta investigacion es el de contribuir en

el disefio de sistemas agroforestales (café con sombra), el manejo de la estructura



de la sombra con especies arbdreas nativas o introducidas para una produccion

sostenible.

1.40bjetivos

1.4.1 Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas de la estructura del cafetal en los lotes cuatro y cinco

en Finca Lérida.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar las especies arboreas presentes, densidad de arboles de sombra,
diametro, area basal, altura y el diametro de copas.

e Estimar en el cafeto el diametro, altura total y nimero de bandolas.

¢ Relacionar las variables climéticas del sitio con el sistema de produccion.

¢ Relacionar los componentes de produccion del cafeto y la estructura del cafetal.

e Evaluar el porcentaje de sombra de las diferentes especies arboreas.

e Evaluar la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) en el sistema.



1.5Hipétesis de la investigacion

Hi: La estructura y composicion floristica es igual en los lotes cuatro y cinco

en Finca Lérida, Boquete.

1.6 Alcances Y limitaciones

Alcances

Esta investigacion estd enfocada principalmente para las fincas cafetaleras que se
encuentran situadas en tierras altas de la provincia de Chiriqui, para los grandes y
pequefios productores, al igual investigadores y extensionistas, que puedan contar

con informacién sobre el beneficio de la sombra en el cafetal.

Limitaciones

Las limitaciones para este estudio, podrian darse por la falta de metodologias
existentes en Panama para evaluar la estructura de un cafetal, error en la toma de
datos al utilizar el densiémetro esférico concavo, ya que es un método subjetivo.
Las caracteristicas del sitio, la identificacion de las especies arboreas dentro de las

parcelas y los factores climaticos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Sistema Agroforestal (SAF)

Lépez (2007), define los sistemas agroforestales, como formas de uso y manejo de
los recursos naturales en los cuales, especies lefiosas (arboles y arbustos), son
utilizados en asociacion deliberada con cultivos agricolas y con animales, en un
arreglo espacial (topoldgico) o cronoldgico (en el tiempo) en rotacidn con ambos.
Existen interacciones ecologicas y econdmicas entre arboles y los otros
componentes de manera simultdnea o secuencial; que son compatibles con las

condiciones socioculturales para mejorar las condiciones de vida de la region.

La agroforesteria se puede considerar como la combinacion multidisciplinaria de
diversas técnicas ecolégicamente viables (Palomeque, 2009), que implican el
manejo de arboles o arbustos, cultivos alimenticios y/o animales en forma
simultdnea o secuencial, garantizando a largo plazo una productividad aceptable y

aplicando practicas de manejo compatibles con las habituales de la poblacion local.

Al establecer un SAF se deben aplicar técnicas de manejo de uso del suelo,
combinando arboles de usos multiples y maderables con cultivos agricolas
perennes y/o produccion animal en el mismo sistema, lo cual se logra utilizando un
“arreglo” o secuencia temporal de cultivo, segun las prioridades del productor

Oficina Nacional Forestal (ONF, 2013).
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2.2 Estructura de la vegetacion arbérea

Para Barkman (1979), la estructura de la vegetacion es el patron espacial de
distribucion de las plantas y la caracterizacion de una agrupacion vegetal de
especies lefiosas se llega a través de la definicion de su ordenamiento vertical y

horizontal.

El primer caso (ordenamiento vertical) consiste en la identificacion de los estratos
gue presenta el grupo vegetal con la utilizacién basica del parametro altura que en
conjunto con cobertura permite un andlisis complementario de la dominancia
energética segun la disposicidon vertical. EI ordenamiento horizontal se analiza a
través de la densidad, la abundancia, el diametro altura del pecho (DAP) y la

cobertura, entre otros (Rangel y Velazquez 1997).

Segun Moguel y Toledo (1999), la clasificacién de cafetales tradicionalmente se ha
basado en el manejo tomando en cuenta la cantidad de insumos y labores, o la
complejidad estructural como la altura del dosel, el nimero de estratos y la

diversidad de especies de la vegetacion utilizada para dar sombra.

Para Somarriba et al. (2004), estructuralmente distinguen diferentes tipos de
plantaciones de café, clasificacion basada en diferentes ejemplos de paises de
Mesoamérica, Asia y Africa; estos son: monocultivos a sol, plantaciones con sombra
lateral, dosel de sombra mono-estratificada, dosel de sombra en dos estratos,
policultivos multi-estratificados y plantaciones rusticas. Las plantaciones con
sombra lateral se refieren a los arboles de sombra plantados en el borde del area

de cultivo y caminos que protegen del viento y evitan la sombra excesiva. Las
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plantaciones con dosel de sombra mono-estratificada presentan solo un estrato de
sombra, tipicamente, de una sola especie. Especies del género Inga y Erythrina son
muy utilizados, asi como especies maderables o se incluye un segundo cultivo como
platanos y citricos. Estas especies de arboles también son utilizadas en las
plantaciones con dosel de sombra en dos estratos, donde se observa un estrato
conformado por arboles con regulacion de sombra y otro estrato mas alto con
arboles maderables, por ejemplo, café-platano-maderable. Las estructuras mas
complejas de esta clasificacion corresponden a los policultivos multi-estratificados y
las plantaciones rusticas. Los policultivos multi-estratificados incluyen tres o mas
especies y tres o cuatro estratos verticales, donde la sombra, puede ser de arboles
introducidos, enriquecida con arboles frutales, maderables, y arboles nativos del

bOSC]UG remanente.

2.3 Café con sombra

Segun Muschler (1999), el sistema café con arboles consiste basicamente de dos
componentes: los arboles son el componente grande y modificador, y los cafetos
son el componente afectado por los arboles. Donde los factores ambientales
coinciden con los requerimientos del café, se generan beneficios para la
combinacion café-arbol. Estos beneficios incluyen efectos positivos en la produccion
y calidad de café, asi como ahorros financieros cuando permiten bajar el nivel de
insumos necesarios. Este ultimo punto es de gran importancia para el desarrollo de

sistemas bajos o cero insumos como la produccion de café organico.
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El cultivo de café constituye la base para muchos sistemas agroforestales
simultaneos. El café es cultivado especialmente en tierras altas y fértiles. El uso de
arboles para sombra en los cafetales se debe también a la necesidad de obtener
otros productos arboreos tales como lefia, madera o frutas, es decir diversificar la
plantacion y abastecer de productos necesarios para la finca. Esta situacion se

presenta también en las plantaciones nuevas (Montagnini, 1992).

Los arbustos de café requieren de ciertas condiciones ambientales y ecoldgicas
para manifestar su potencial genético en términos de su desarrollo, crecimiento y
fructificacion. Esas condiciones se consiguen estableciendo cafetales en sitios
donde las condiciones de humedad y precipitacion son las mas apropiadas. El
cafeto necesita entre 70 y 100 pulgadas de lluvia anuales y una humedad relativa
de entre 70 y 85 por ciento. Los arboles para sombra ayudan a reducir la
evapotranspiracion potencial al modificar la iluminacion solar. La cantidad de luz en
cafetales a sombra puede modificarse mediante la poda de los arboles para sombra

United States Department of Agricultura (USDA, 2012).

2.4 El sombreado en café

Las plantaciones de café bajo sombra se clasifican como una practica de
combinacion plantacion-cultivo (Krishnamurthy y Avila, 1999), con una estructura
definida por dos elementos principales: (i) la sombra del cafetal que es provista por
el dosel de las especies arboreas y (ii) la plantacion de cafetos (Hernandez-

Martinez, 2009).
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Generalmente el principal producto economico es proporcionado por el cultivo de
café y los arboles utilizados para dar sombra se consideran como arboles de
servicio. El manejo de la sombra es particular en cada region, por lo que se observa
una variedad de clasificaciones que difieren de acuerdo a tres factores principales:
(i) las condiciones ambientales y climaticas locales, (ii) el equilibrio entre la
produccion esperada y la longevidad de la plantacion, y (iii) el tamafio de la

plantacién y la necesidad de diversificacion de la produccion (Loria, 2015).

La distribucion del sombrio o la luminosidad del café puede resumirse de la siguiente
manera: cero por ciento libre exposicion solar, menor del 35 por ciento sombrio ralo
0 heterogéneo, entre el 35y 45 por ciento sombrio optimo o adecuado y mayor del

45 por ciento sombrio denso u homogéneo (Arcila et.al, 2007).

Farfan (2014), considera que el sombrio arbo6reo para un cafetal, sin que disminuya
su produccién, debe ser maximo del 45 por ciento, dependiendo de la zona de
cultivo, ya que sus componentes son la suma de un sombrio natural debido a la
nubosidad de la region y al sombrio de los arboles; por lo tanto, si se debe o quiere
establecer sombra al café, los porcentajes de sombra deben ajustarse para cada
localidad. El ajuste del nivel de sombrio se hace interviniendo cada especie de arbol
en particular (uno). El manejo del arbol depende de la fisiologia del cultivo asociado
y sus necesidades micro-climaticas, la fenologia de la especie de sombra, el clima
y suelo local, las caracteristicas de crecimiento del arbol de sombra y su tolerancia
a podas, asi como las percepciones de los agricultores sobre las diferentes especies

de sombra y cultivos asociados.
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2.5 Tipo de sombra

Segun la Fundacion Hondurefa de Investigacion Agricola (FHIA, 2004), el cultivo

de café requiere sombra temporal, semipermanente y permanente.

2.5.1 Sombra temporal o provisional

Es la que se utiliza para proteger el café de los rayos directos del sol durante los
dos primeros afios de establecido (FHIA, 2004). La ANACAFE (Asociacién Nacional
del Café), s.f.), recomienda sembrar el arbol para sombra, inmediatamente después
de la siembra del café y en el caso de la crotalaria, el guandu y la tephrosia se

realiza directamente en el campo.

Al inicio de la lluvias, ésta sombra debe ser eliminada total o parcialmente con el fin
de acelerar el desarrollo del cafeto. Dependiendo del desarrollo vegetativo del
cafeto, la sombra provisional debe mantenerse o renovarse hasta que la sombra
temporal proyecte la cantidad y calidad de luz requerida. Es utilizada cuando se

siembran &reas nuevas o cuando se renuevan cafetales agotados (ANACAFE, s.f.).

Entre las especies mas utilizadas se encuentra el gandul (Cajanus cajan), crotalaria
arbustiva (Crotalaria sp.), flemigia (Flemigia sp.), higuerilla (Ricinus comunis) y
guineos o platanos (Musaceas), siendo estos ultimos los mas recomendados por
los ingresos que puedan generar en esta primera etapa cuando aun el café no ha

entrado en produccion (FHIA, 2004).
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2.5.2 Sombra semipermanente o intermedia

Segun la (FHIA, 2004), nos indica que estad sombra esta constituida por plantas que
abrigan al café hasta que la sombra definitiva logre proteger adecuadamente el
cafetal. Bajo la modalidad tradicional de cultivar café, ésta seria la sombra
permanente, pero en este caso se constituye en sombra semipermanente porque
se debe cancelar una vez que los arboles maderables (sombra permanente)

alcancen un tamarfio adecuado.

Para ANACAFE (Asociacion Nacional del Café), s.f.), la siembra debe hacerse con
un afio de anticipacion a la siembra del cafeto o simultdneamente. La distancia de
siembra depende de las condiciones climaticas y edaficas de la
region; generalmente son usadas distancias de 4 metros por 6 metros, 6 metros por
5 metros, y 6 metros por 6 metros. Considerando la competencia por agua y

nutrimentos, la siembra debe hacerse sobre las calles del cultivo.

Desde el inicio del desarrollo, de la sombra temporal, segin (ANACAFE, s.f.) debe
formarse adecuadamente mediante las podas; eliminando brotes de crecimiento
vertical y conservando las horizontales que permitan una adecuada distribucién de
la luz. Deben fertilizarse durante el primer afio de campo para acelerar su desarrollo
y debe eliminarse cuando la sombra permanente o definitiva alcanza un desarrollo

que permita regular la cantidad y calidad de luz que el cafeto requiere.

Entre las especies mas comunmente utilizadas como sombra semipermanente en
las zonas cafetaleras, estan las guamas, (Ingas sp.) como el guajiniquil, pepeto de

rio y guama blanca; el por6é (Erythrina sp.); y el cuernavaca (Solanum sp.) y en
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menor escala el cacahuanance o madreado (Gliricidia sp.) y flor amarilla (Cassia
siamea) que crecen bien en las partes bajas donde el café es de inferior calidad

(FHIA, 2004).

2.5.3 Sombra permanente

Son plantas que por sus habitos de crecimiento y longevidad, conviven con los
cafetales, proporcionandoles sombra durante todo el ciclo productivo. Para la
eleccion de las especies de sombra definitiva o permanente a utilizar, deben
priorizarse los que garanticen buen desarrollo y longevidad y que ademas retinan

las caracteristicas deseables (ANACAFE, s.f.).

La (FHIA, 2004), dice que el criterio de muchos especialistas, la introduccion de
maderables como sombra definitiva en cafetales, debe hacerse en las zonas
marginales bajas y mas himedas, donde los rendimientos serdn mas bajos y la

implementacion de practicas agroforestales es mas factible.

Se pueden recomendar las siguientes especies latifoliadas: granadillo rojo
(Dalbergia glomerata), hormigo (Plathymiscium dimorphandrum), barba de jolote
(Cojoba arborea), marapolan (Guarea grandifolia), rosita (Hieronima alchorneoides),
laurel blanco (Cordia alliodora), laurel negro (Cordia megalantha), cedro (Cedrela
sp.), cumbillo (Terminalia amazonia), santa maria (Calophillum brasiliense), nogal
(Juglans olanchana), caoba (Swietenia macrophylla) y guapinol (Hymenea

courbaril), entre otras (FHIA, 2004).
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2.6 Importancia de la sombra para la produccién de café

Segun el Centro de Estudios y Promocion del Desarrollo (DESCO, 2012) la

importancia de la sombra en café son las siguientes:

Regula la produccion y mejora la calidad del grano del café.

Mantiene el follaje del café siempre verde.

Regula el ingreso de la luz solar.

Regula la floracion y maduracion del fruto, por consiguiente la cosecha.
Las hojas de los arboles de sombra incrementan materia organica al suelo.
Los arboles de sombra (leguminosas) fijan nitrégeno al suelo.

Regula el microclima del cafetal.

Mayor proteccion y sostenibilidad del uso del suelo.

2.6.1 Ventajas

Al usar arboles maderables como sombra en los cafetales, se obtienen las

siguientes ventajas:

Disminuye la erosion por el amarre del suelo por parte de las raices y por la
intercepcion de las gotas de lluvia, reduciéndose la velocidad de caida de las
mismas sobre la superficie del terreno.

Aumenta el contenido de materia organica con la caida de hojas y ramas.
Disminuye la proliferacion de malezas en el cafetal, debido a la menor

cantidad de luz que ingresa al suelo.
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e Contribuye a la nutricién del cafetal, como en el caso de las leguminosas que
fijan nitrégeno atmosférico.

e Regula el desarrollo fisiologico de la planta, permitiendo de esta manera
mantener la vida productiva de la plantacion evitando el agotamiento
prematuro del cultivo.

e Ingresos adicionales al café por venta de productos maderables (lefia,
postes, brotones, frutos, madera de aserrio, etc.).

e Se mejora la disponibilidad de agua en el suelo (FHIA, 2004).

Por otro lado Muschler (1999), menciona las siguientes ventajas de asociar café con

arboles:

e Microclima mas moderado (temperaturas mas elevadas, menor
transpiracion, rompevientos reducen viento).

e Cafetos mas vigorosos y mas resistentes a plagas y enfermedades.

e Reduccion potencial de los requerimientos de insumos (fertilizantes,
herbicidas, etc) y aumento de la eficiencia de aprovechar el fertilizante.

¢ Aumento de la biodiversidad (aves migratorias, control biolégico).

2.6.2 Desventajas

Las desventajas de asociar café con arboles son las siguientes:

e Puede bajar la produccion de café (mas evidente en ambientes ideales para

café y cuando se usan demasiados arboles o especies incompatibles).
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Puede requerir fondos y mano de obra adicionales para establecer y manejar
los arboles (aunque en muchos casos es un costo menor que el costo para
el manejo de malezas).

Puede favorecer enfermedades y plagas adaptadas a humedad alta
(Koleroga) o sombra (Mycena), o asociadas a niveles altos de materia
organica (Rosellinia, Phyllophaga).

Puede dafiar los cafetos por la caida de las ramas y durante la extraccion de
la madera.

Puede dificultar las labores de manejo.

Los arboles pueden ser hospederos para nuevas plagas (Muschler ,1999).

En este mismo sentido, Silveira (2012) nos menciona las principales desventajas:

Dificulta la entrada de luz del sol y del calor, lo cual perjudica el desarrollo
de la planta reduciendo su produccion, desde luego que sin los beneficios
de los rayos solares las plantas se marchitan y mueren.

Cuando se trata de arboles que no tienen raices profundas perjudican el
desarrollo del arbusto del café, especialmente en sus primeros afios cuando
vive de la capa superficial de la tierra porque ambos, el cafeto y el arbol de
la sombra, se alimentan de la misma tierra.

Perturban el aireamiento del cafeto por la dificultad de una buena circulacién

de las corrientes de aire, con evidente perjuicio para la vida de las plantas.
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e Forman un ambiente favorable al desarrollo de molestias criptogamicas por
el mantenimiento de un medio himedo y oscuro que estimula las diferentes
plagas que viven o pueden vivir del café, como la broca.

e Complica las préacticas del cultivo del café haciéndolas mas costosas y por

lo mismo aumentando el costo general de produccion.

2.7 Descripcion botanica del café

« Clasificacion taxondmica del cultivo del café

Reino: Plantae.

Divisién: Magnoliophyta.
Sub-Division: Angiospermae.
Clase: Magnoliatea.
Sub-Clase: Asteridae.
Orden: Rubiales.

Género: Rubiaceae.

Especie (s): Arabiga, canephora, liberica, etc (Mora, 2008).

Rodriguez (2012); nos indica que el Café pertenece a la familia de las Rubiaceas.

Esta familia tiene caracteristicas faciles de reconocer:

e Las hojas salen en pares.
¢ No tienen divisiones y los bordes son lisos.

e En las flores estan los 6rganos de los dos sexos, son flores hermafroditas.
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e Generalmente cada fruto tiene dos semillas.

La raiz es un 6rgano de mucha importancia; ya que a través de ella la planta toma
el agua y los nutrimentos necesarios para su crecimiento y produccion. En la raiz
se acumulan sustancias que mas tarde van a alimentar las hojas y los frutos, y que

hacen que el arbol permanezca anclado y en su sitio (Rodriguez, 2012).

Segun DESCO (Centro de Estudios y Promocion del Desarrollo), 2012), sefiala que
el tallo es lefioso, erecto y de longitud diversa de acuerdo a la variedad y las hojas
miden de 12 a 24 centimetros de largo por cinco a 12 centimetros de ancho,
variando su forma de eliptica a lanceolada y el fruto es una baya drupacea con dos

almendras con sus respectivos embriones, que constituyen la semilla.

Las flores son érganos destinados a reproducir las plantas. Las flores dan origen a
los frutos y aparecen en los nudos de las ramas, hacia la base de las hojas, en grupo

de cuatro o mas, sobre un tallito muy corto llamado glomérulo (Rodriguez, 2012).

% Algunas exigencias del cultivo de café

Segun (ONF, 2013), los sitios ideales se localizan entre los 500 y 1,700 metros sobre
el nivel del mar, la precipitacién debe oscilar entre 1,000 y 3,000 milimetros anuales,
con buena distribucion de las lluvias a lo largo de todo el afio, lo ideal es una
temperatura media anual de 17° centigrados a 23° centigrados, se recomiendan
suelos profundos, fértiles con drenaje adecuado. Se recomienda sembrar en

terrenos planos a poco inclinados y protegidos de los fuertes vientos y se debe
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utilizar semilla seleccionada de calidad para realizar el semillero. Para la siembra se
debe utilizar almacigo de buena calidad con edades que oscilen entre seis a doce

meses y de la variedad recomendada para la zona.

El Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE, 2011), menciona que por encima del
nivel altitudinal de 1,700 metros sobre el nivel del mar se presentan fuertes
limitaciones en relacion con el desarrollo de la planta. La cantidad y distribucion de
las lluvias durante el afio son aspectos muy importantes, para el buen desarrollo del
cafeto. Con menos de 1,000 milimetros anuales, se limita el crecimiento de la planta
y por lo tanto la cosecha del afio siguiente; ademas, un periodo de sequia muy
prolongado propicia la defoliacion y en ultima instancia la muerte de la planta. Con
precipitaciones mayores de 3,000 milimetros, la calidad fisica del café oro y la
calidad de taza puede comenzar a verse afectada; ademas el control fitosanitario
de la plantacion resulta mas dificil y costoso. En cuanto a temperaturas inferiores a
10° centigrados, provocan clorosis y paralizacion del crecimiento de las hojas
jovenes. Cuando alcanza niveles superiores al 85 por ciento de humedad relativa,
se propicia el ataque de enfermedades fungosas que se ven notablemente
favorecidas y los fuertes vientos inducen a la desecacion y al dafio mecéanico de
tejido vegetal, asi mismo favorecen la incidencia de enfermedades. Por esta razén
es conveniente escoger terrenos protegidos del viento, o bien establecer

rompevientos para evitar la accion de éste.
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2.8 Densiometro de Lemmon

Segun los autores Guariguata y Kattan (2002), el densiometro de Lemmon, mide el
porcentaje de cobertura del dosel en un punto dado en el piso del bosque. Se trata
de un espejo convexo, dividido en 24 cuadros. En teoria, el observador debe
imaginarse cuatro puntos repartidos uniformemente dentro de cada uno de los 24
cuadros. Manteniendo el espejo nivelado, el observador mira cuadro por cuadro
cada uno de los 96 puntos imaginarios y decide si se ve el cielo o el dosel del
bosque. El porcentaje de apertura del dosel se obtiene sumando el nimero de
puntos que corresponden al cielo y multiplicandolo por 1.04 (100/96). En la practica,
este método es bastante subjetivo y dificil de repetir, incluso por el mismo
observador y en los mismos sitios de muestreo. Ademas, la diferencia entre un
punto del dosel con un porcentaje de apertura de dos por ciento y otro con un cuatro
por ciento puede ser muy importante para las plantas, pero resulta muy dificil de
discernir con este método. Asi, el densibmetro es mucho mas util para cuantificar

condiciones extremas.

2.9 Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA)

La radiacion solar segun Jaramillo et al. (2006), es el principal factor que determina
el microclima del cultivo; su energia condiciona la temperatura del aire y del suelo,
el movimiento del viento, la evapotranspiracion y la fotosintesis, de tal manera que
la intensidad de la radiacion, el grado de interceptacion y la eficiencia en el uso de

la energia radiante son determinantes en la tasa de crecimiento de las plantas.
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Para los autores Farfan y Jaramillo (2009), la radiacidén fotosintéticamente activa
(RFA) es la franja del espectro electromagnético utilizada para los procesos de la
fotosintesis (400 a 700 nanémetros) y es un rango muy proximo a la radiacion visible

(luz).

Los estudios de interceptacion de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA),
suministran la base para el manejo practico de los cultivos, por ejemplo, para
seleccionar los arboles por su tamafo, el arreglo espacial del cultivo principal, el
namero de plantas por hectarea y la optimizacion de la produccion de los asimilados

y su conversion (Arcila et al. 2007).

Los Factores mencionados por Arcila et al. 2007, que afectan la interceptacion de

la radiacidn fotosintéticamente activa (RFA) son los siguientes:

e La altitud: Afecta la nubosidad y la calidad de la luz.
e La latitud: Afecta el angulo de incidencia de la luz y la longitud del dia.
e Concentracion de particulas atenuantes en el aire.

e Factores inherentes al equipo y las metodologias de evaluacion.

Arcila et al. 2007, nos menciona que los Factores que determinan el grado de

interceptacion de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) son:

e Arquitectura de los arboles y del cultivo.
e Heterogeneidad del componente arbdreo: Diversidad, dimension vy

orientacion.
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El nimero de estratos verticales.

Tamafio de las hojas y duracion del follaje.

indice de éarea foliar del componente arbéreo y del cultivo.

Densidad del follaje.

Angulo insercion de las ramas y de las hojas.

Estructura y edad de la hoja.

Distribucion del area foliar.

Distribucién de la RFA en el follaje.

Arreglo espacial, manejo del sombrio y caracteristicas del sitio donde fue

establecido (Arcila et al, 2007).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del area de estudio
El estudio se realiz6 en Finca Lérida, ubicada en la comunidad de Alto Quiel en el
distrito de Boquete, localizada en la provincia de Chiriqui, en las coordenadas
geograficas 8°48’49.73” Norte y 82°29’2.45” Oeste; con una altitud de 2,082 metros
sobre el nivel del mar, (MIDA, 2011). En la figura 1, se muestra la localizacion del

sitio de estudio.

2

FINCA LERIDA

©/2016 Google

mage ©12016/CNES ["Astrium

Fuente: Google Earth.2016.

Figura 1. Localizaciéon del area de estudio. Finca Lérida, Alto Quiel, Distrito
de Boquete.
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3.1.1 Geologiay suelos
Segun el Instituto Nacional Geografico Tommy Guardia (INGTG, 2007); los suelos
del area se desarrollaron, en el periodo terciario y cuaternario con formaciones
volcanicas tales como: basalto/andesitas, cenizas, tobas aglomerados y lavas. La
geomorfologia, estd compuesta por explayamientos hidro-volcanico, procedentes
de material sedimentarios; estas a su vez estan conformadas de arenisca, lutitas,

calizas, conglomerados, entre otras rocas presentes.

Estos suelos pertenecen a la clase VI, los cuales se clasifican como suelos
cultivables; con pendientes de 8 a 35 por ciento; procedentes de cenizas volcanicas

(Rodriguez, 1983).

El Cuadro I, nos muestra el resultado del analisis quimico para los lotes cuatro y
cinco respectivamente. El pH de ambos suelos muestran niveles bajos
atribuyéndose a los acidos producto de la descomposicién de la materia organica
presente, lo cual se puede evidenciar por la acidez que va de media a alta. Las
bases como calcio, potasio y magnesio se encuentran en niveles de bajo a medio.
El fésforo y el zinc para ambos sitios se encuentran en niveles altos, esto se puede
atribuir en parte a la mineralizacion de la materia orgénica, fertilizacién y aplicacién

de algunos fungicidas.

Los métodos de determinacion para el analisis de suelo se describe a continuacion:
acidez, calcio y magnesio fueron extraidos con KCI 1N 1:10, el potasio, fésforo,
manganeso, zinc, cobre y el hierro fueron extraidos con Olsen modificado 1:10

(Bertsch, 1986).
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Por ser una zona montafiosa presenta un clima fresco y agradable, la temperatura

promedio es de 20° centigrados todo el afio, presentando dos tipos de climas:

templado muy humedo de altura, con lluvias copiosa todo el afio superiores a los 60

milimetros, y tropical humedo (Solis, 2013).

CUADRO I. ANALISIS QUIMICO DE SUELO. FINCA LERIDA. ALTO QUIEL.

BOQUETE.
PARAMETROS LOTE #4 INTERPRETACION LOTE #5 INTERPRETACION
pH 4.54 BAJO 4.50 BAJO
Acidez 1.27 cmolc/L MEDIA 1.56 cmolc/L ALTA
Potasio (K) 0.17 cmolc/L BAJO 0.27 cmolc/L MEDIO
Calcio (Ca) 2.49 cmolc/L BAJO 2.92 cmoilc/L BAJO
Magnesio (Mg) 0.47 cmolc/L BAJO 0.75 cmolc/L BAJO
Fésforo (P) 29.32 ppm ALTO 47.79 ppm ALTO
Hierro (Fe) 75.27 ppm MEDIO 81.40 ppm MEDIO
Manganeso (Mn) 12.52 ppm MEDIO 16.19 ppm MEDIO
Cobre (Cu) 9.65 ppm MEDIO 8.61 ppm MEDIO
Zinc (Zn) 13.82 ppm ALTO 13.33 ppm ALTO
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3.1.3 Zona de vida

La zona de vida del sitio pertenece al Bosque Muy Himedo Pre-montano (bmh-P).
En esta zona de vida se encuentran especies tanto del Bosque Himedo Tropical,
como del Muy Humedo y en la faja mas fresca por arriba de los 24 grados
centigrados. Se pueden encontrar algunas especies tales como: Laplacea,
Brunellia, Brosium, Ficus, Taonaba, Ouratea, Vochysia, Protium, Cupania,
Ladenbergia, Rapanea, Alchornea, Vitex, y algunos géneros de la familia

Sapotaceae (Tosi, 1971).

3.2 Metodologia

3.2.1 Establecimiento de las parcelas de muestreo
Se establecieron dos parcelas de muestreo con sombra, en los lotes cuatro y cinco,
con una altura de 1,600 a 1,650 metros sobre el nivel del mar. Las cuales fueron
demarcadas y ubicadas con la utilizacion del GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) Figura 2. La superficie del lote cuatro es de 10,000 metros cuadrados y la
del lote cinco de 5,800 metros cuadrados; totalizando un area de 15,800 metros

cuadrados. La pendiente del sitio de estudio fue de 17 por ciento.

La recoleccion de datos para ambos sitios, se realizé en el tercer ciclo de recoleccion

del café; comprendido entre los meses de marzo a junio del 2016.

Cada parcela contaba con un area util (tratamiento) de 120 plantas de café de la

variedad Catuai de las cuales se eligieron seis filas de 20 cafetos; separadas por un
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borde de filas de cafetos. Para las plantas de café Catuai evaluadas, se tomaron al
azar cinco plantas por cada fila haciendo un total de 30 plantas de café por parcela.
Cada planta de café fue enumerada, sefializada con cinta de color y ubicada con la

ayuda del GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

3.2.2 Parametros a evaluar

< Variables climéaticas

Se consideraron los registros de las variables climaticas tales como: la temperatura
(C°), la humedad relativa (%) y la precipitacién (mm) de la estacion meteoroldgica
No. 108-017 Los Naranjos; la cual se encuentra ubicada en las coordenadas
geograficas 8°46’45” latitud norte y 82°25’53” longitud oeste, a una elevaciéon de
1200 metros sobre el nivel del mar y es una estacion tipo B convencional que inicio

sus registros en el afio 1971 Empresa de Transmision Eléctrica. S.A (ETESA, 2016).

A pesar que el sitio de estudio cuenta con una estacion meteorolégica llamada Finca
Lérida No0.108-001, esta estacion solo registra los datos de precipitacion,
tomandose la estacion mas cercana para nuestro estudio que fue la estacién de Los
Naranjos No. 108-017. Ademas, debemos tener presente que la evapotranspiracion
y la radiacion solar no fueron analizadas; debido a que la estacion meteorologica no

presenta registros de estas variables climaticas.
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« Diametro, area basal, estimacion de la altura total y diametro de las

copas de las especie arboreas

Los arboles evaluados, se consideraron aquellos con diametros a la altura del pecho
(DAP) en rango de 15 a 40 centimetros. Para estimar el diametro en las especies
arboreas se utilizo la cinta diamétrica. En arboles bifurcados se consideré cada uno
de ellos individualmente. Posteriormente se registraron con el GPS (Sistema de

Posicionamiento Global).

Luego para la estimacion de la altura total de las especies arboreas, se medio el
arbol desde el suelo hasta el apice de la copa; a una distancia aproximadamente de
15 metros utilizando el altimetro haga, como se puede observar en la figura 3. Para
el didmetro de las copas se realizd una medicion con la cinta métrica en un solo eje,

observando el perimetro de la copa del arbol sobre el suelo.

Figura 3. Estimacion de la altura total de las especies arbdéreas utilizando
el altimetro haga. Finca Lérida. 2016.
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« Diametro, numero de granos, numero de bandolas y altura total por

planta de café.

La variedad de café presente en ambos lotes fue catuai, dispuestas a 1.50 metros
entre plantas y 2.00 metros entre surco. Este cafetal tiene aproximadamente 30

anos de haber sido establecida.

El diametros en las plantas de café, se estim6 a cinco centimetros de altura,
tomandose cada eje en las plantas bifurcadas como una planta; tal como se observa

en la figura 4.

Figura 4. Estimacion del diametro de plantas de café. Finca Lérida. 2016.
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Para obtener un valor del rendimiento en los lotes de estudio, se realiz6 la cosecha
del tercer ciclo de recoleccion de cada planta de café por separado. Los granos de
café fueron contados separadamente por cada planta. De igual forma las bandolas
se contaron de manera separada por cada bifurcacion y para la estimacion de la
altura total de cada planta fue utilizada la estadia, la cual se colocaba al lado de la

planta y se estimaba el valor. Figura 5.

Figura5. Cosechay conteo de los granos de café. Finca Lérida. 2016.

% Evaluacion de la Radiacion fotosintéticamente activa (RFA) y
evaluacion del grado de sombra con el densiometro esférico

concavo (modelo C)

Para las mediciones de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) en cada parcela
de estudio, se utilizé el medidor quantum meter (models Mqg-200). Los datos se
estimaron fuera del dosel y debajo del dosel de los arboles de sombra. Las

mediciones se realizaron entre las 10:30 ante meridiano y 12:20 pasado meridiano.
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La medicion de sombra se realiz6 mediante el procedimiento mencionado por
Werner (2009), utilizando el densiometro esférico céncavo (Modelo-C), en donde
las parcelas fueron divididas en cuatro cuadrantes de norte a este, norte a oeste,
sur a este y de sur a oeste, en cada cuadrante se realizdé dos mediciones, en el cual
las lecturas se tomaron con el instrumento a la altura de los codos, a la vez utilizando
la brdjula que se encuentra ubicada en la esquina inferior derecha como una guia,
para mantener el nivel del densidbmetro. Ademas se asumid cuatro puntos
equidistantes en la cuadricula y sisteméaticamente se contaron y se sumaron los

puntos que representan el area no ocupada por el dosel.

Teniendo en cuenta que el densiémetro no da la lectura de la sombra directamente,
se multiplico por 1.04 el total de los puntos contados que representan el area no
ocupada por el dosel por cada medicion; para asi obtener el porcentaje del area no
ocupada por el dosel. Posteriormente se sumaron todos los porcentajes del area no
ocupada por el dosel y luego se dividié el resultado obtenido entre la cantidad de

mediciones.
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3.3Parametros evaluados

En arboles de sombra

+ Diametro altura del pecho (DAP): Medida mas tipica de un arbol, la cual
se refiere al diametro que tiene el fuste del arbol a 1.30 metros sobre el

nivel del suelo (Ugalde, 1981).

% Area basal: Area de cualquier seccion transversal del fuste de un arbol.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

AB=TT/ 4*d?

Donde:

AB= area basal.
TJC=3.1416.

d= diametro (Ugalde, 1981).

% Altura total (Ht): Se mide desde el suelo hasta el 4pice de la copa.
Esta se estima con la ayuda de un clinbmetro, hipsometro o vara

telescopica (CATIE, 2012).

% Diametro de copas: Este diametro se mide por medio de dos
mediciones cruzadas que traten de representar el menor y el mayor

diametro de copa (CATIE, 2012).
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% Densiémetro de Lemmon: Mide el porcentaje de cobertura del dosel

en un punto dado en el piso del bosque (Guariguata y Kattan, 2002).

% Medidor Quantum Meter: Mide el fluyo RFA (Radiacion
fotosintéticamente activa) en longitudes de onda que oscila entre 400
y 700 nandmetros y es importante para el control de la fisiologia de la

planta (Quantum PAR Meter LGBQM Instructions, 2013).

Del cultivo de café

% Diametro a 5 centimetros del suelo (ds): Corresponde a la

circunferencia de la planta (Briscoe, 1990).

K/
L X4

Numero de granos: Es el conteo manual de todos los frutos

presentes en las plantas.

R/

» Numero de bandolas: Es el conteo de todas las ramas secundarias

presentes en cada bifurcacion de las plantas de café.

% Altura total (h): Se refiere a la longitud vertical desde la base de la

planta (suelo) hasta la yema apical del tallo principal (Briscoe, 1990).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los arboles utilizados como sombra para los cafetales forman la estructura y el
ambiente apropiado para proveer un refugio a la biodiversidad de organismos tanto

vegetales como animales (Perfecto et.al, 1996).

La sombra proporcionada por arboles en los cafetales afecta las condiciones
microambientales y ambientales en la region, ejerciendo un efecto importante sobre
el agua, el suelo, materia organica, produccién de hojarascas, regulacion de

temperaturas, humedad y vientos ofreciendo microambientes.

En nuestro pais no existen estudios sobre diversidad de plantas lefiosas en
cafetales. La clasificacion de cafetales tradicionalmente se hace basada en el

manejo tomando en cuenta la cantidad de insumos y labores.

Los resultados que se muestran a continuacion se basaron en los parametros

sefialados en la metodologia con aspectos cuantitativos como cualitativos.

En las Figuras 6 y 7 se puede observar la geo-referenciacién de los arboles que
fueron considerados en ambas parcelas para la medicion de los parametros

dasomeétricos.
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4.1 Estructura de la vegetacién arborea

La estructura de la vegetacion de los sitios en estudio se basa en el tipo de sombra,
la densidad, area basal, altura total de arboles, diametros a la altura de pecho en un
rango de 15 a 40 centimetros, se presentan en el Cuadro Il. La estructura de la
vegetacion de los cafetales varia entre lotes presentando para el sitio cuatro
especies como Inga vera (guabo) y Citharexylum recurvatum (palomo), en tanto

para el sitio cinco se registro la especie Inga vera.

4.1.1 Composicion floristica

El area total muestreada fue de 1.58 hectareas, de las cuales una hectarea
corresponde al lote cuatro y 0.58 hectéareas el lote cinco. Se registraron 59 arboles
de dos especies; Inga vera (guabo) y Citharexylum recurvatum (palomo) de 15 a 40
centimetros de diametro a la altura de pecho, las cuales son nativas del Bosque
Muy Humedo Pre-montano (bmh-P) lo cual nos indica la importancia de la
conservacion del sitio. Estos arboles utilizados como sombra en el cafetal tienen un
importante papel ecolégico en el sistema, especialmente por sus frutos y semillas

gue sirven como recurso alimenticio.

Guido et al. (2008), indican que el agro-ecosistema cafetalero con sombra es un
elemento para mantener una biodiversidad alta por la complejidad floristica y
estructural de los arboles de sombra; la cual se debe a varios estratos vegetativos
en el ecosistema y ofrece diversidad de nidos y sitios para una serie de organismos,
el dosel afecta el microclima por la proteccion del impacto de la lluvia y el viento,

ademas de producir hojarasca. Los habitats son muy diferentes en cafetales al sol
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y a la sombra, con mayor diversidad de alimentos para especies animales en las

plantaciones sombreadas. Ademas, los arboles asociados al café afectan su

fisiologia, los nutrimentos, la flora y fauna dentro y sobre el suelo.

4.1.2 Densidad de individuos por hectarea

La especie Inga vera (guabo) en la parcela del lote cuatro; obtuvo una densidad de

25 individuos por hectarea y la especie Citharexylum recurvatum (palomo); obtuvo

un resultado de cuatro individuos por hectarea, en la parcela situada en el lote cinco,

la especie Inga vera presento 51 individuos por hectarea (Cuadro ).

CUADRO Il. PARAMETROS EVALUADOS EN LAS ESPECIES ARBOREAS
Inga vera y Citharexylum recurvatum. FINCA LERIDA. ALTO
QUIEL. BOQUETE.
Area de No.de | Densidad | Area basal Altura Diametro
muestreo Especies individuos | Ind ha™ | promedio (m? total de copa
LOTE ha™) promedio (m)
#4 (m)
1 ha Inga vera 25 25 0.06 17.06 6.25 -
12.80
Cytharexylum 4 4 0.03 14.75 4.2-8.8
recurvatum
Area de No.de | Densidad | Area basal Altura Diametro
muestreo Especies individuos | Ind ha™ | Promedio (m?2 total de copa
LOTE ha™) promedio
#5 (m)
0.58 ha Inga vera 30 51 0.04 14.13 6.8 -
12.60
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Estos arboles son de vegetacion natural y nativos del sitio, Sanchez (2007), indica
gue la presencia de especies de arboles nativos tiene un efecto positivo y fuerte en
la presencia de fauna tipica de bosque o con alta vulnerabilidad de extincién, que

resulta ser la de mayor interés para la conservacion en paisajes rurales.

Con el transcurrir de los afios estas especies arboreas no han sido utilizadas tan
solo como sombra en el cafetal, sino que también como pasajes ecoldgicos para la

conservacion y proteccion de diversas aves Y la rigueza ecologica del sitio.

Gliessman citado por Guido et al. (2008), menciona que al crear un agro-ecosistema
cafetalero mas complejo y diverso aumenta el potencial de obtener interacciones
benéficas. La diversificacion en especies vegetales conduce a cambios positivos en
las condiciones abiéticas y atrae a poblaciones de fauna y se desarrollan cualidades
gue permiten al sistema funcionar, de manera que se mantiene la fertilidad, la

productividad y regula las poblaciones de plagas.

4.1.3 Area basal promedio

La especie Inga vera, en la parcela del lote cuatro con 25 arboles present6 un area
basal promedio de 0.06 metros cuadrados por hectarea; mientras que esta misma
especie arbdérea encontrada en la parcela del lote cinco; con 30 arboles evaluados
su resultado fue de 0.04 metros cuadrados por hectarea; en donde se puede
observar claramente una diferencia minima indicandonos que los arboles del lote
cuatro presentaron diametros mayores y por lo tanto el desarrollo y el area basal

por especie fue mayor. De igual forma también es atribuido a la diferencia en edades
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de los arboles en ambos lotes; ya que estas especies son de vegetacion natural. En

el Anexo 1 podemos observar el area basal por especie del lote cuatro.

En este estudio la especie dominante fue Inga vera (guabo), con lo observado en
campo Y los resultados altos en cuanto al diametro; podemos caracterizarlos como
arboles que presentaron un buen crecimiento, de igual forma Farfan citado por

Orozco et al. (2014), menciona que esta especie es de rapido desarrollo vegetativo.

La especie Citharexylum recurvatum que se encuentra en la parcela del lote cuatro
su area basal promedio fue de 0.03 metros cuadrados por hectarea, coincidiendo
con el resultado obtenido por Williams y Lopez (2008), en donde evaluaron las
especies arboreas con diametros a la altura de pecho de mayores o iguales a 5
centimetros; en monocultivos bajo sombra presenté un area basal de 0.03 metros
cuadrados por hectarea, concluyendo que la seleccion de especies de arboles se
haga no so6lo con un criterio econémico o utilitario, sino también con un criterio
ecologico, es decir, que se prefieran especies nativas de la vegetacion regional, que
tengan diametros grandes (area basal) y que sean especies con frutos comestibles

dispersados por animales.

Segun Prodan et al. 1997 citado por Mufioz (2012), manifiesta que el area basal es
una de las dimensiones empleadas con mayor frecuencia para caracterizar el
estado de desarrollo de un arbol, que se define como el area de una seccion

transversal del fuste a 1.30 metro de altura sobre el suelo.
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Matteucci y Colma citado por Mufioz (2012), dicen que en arboles este parametro
debe ir creciendo y desarrollandose al igual que aumenta la altura y el diametro de
la especie forestal. De igual forma es de gran importancia para mostrar la densidad
del rodal, la dominancia de las especies y la calidad del sitio, lo cual nos lleva a
determinar la distribucion del numero de arboles adecuadamente por clase

diamétrica.

4.1.4 Altura total promedio

A todas las especies arboreas se les midi6 la altura total; con estos datos obtenidos
en campo se pudo estimar la altura total promedio en metros; para ambas especies

arboéreas.

La altura total promedio de la especie Inga vera de la parcela del lote cuatro fue
mayor siendo de 17.06 metros (Anexo 1) y en la parcela del lote cinco obtuvo un
resultado menor el cual fue de 14.13 metros (Anexo 2). Segun Anénimo (2015), las
especies de arboles del género Inga, su dosel debe tener una altura de 12 metros
como minimo. De igual forma Rodriguez (1990), dice que esta especie arborea, es
un arbol de tamafio mediano, alcanzando de 12 a 18 metros de altura. La altura total
promedio de la especie Citharexylum recurvatum en la parcela del lote cuatro fue

de 14.75 metros de altura.

Segun Sanchez et al (2007), en investigacion realizada en Colombia, encontré que
especies arbdreas pertenecientes a familias tales como: Moraceae, Mimosaceae,

Myrtaceae, Cecropiaceae y Lauraceae, presentaron alturas promedio alrededor de
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9.5 metros, sin diferencias entre localidades. Determinando que en cuanto a los
criterios fisionémicos para sombrios “amigables con la biodiversidad”, en todos se
cumple la densidad minima requerida, pero en general en el momento del estudio
aun no se cumplian los requerimientos de altura. La variabilidad en diametro y altura
son indicadores de la variacion en el tamafio, la especie y la edad de los individuos

en las diferentes parcelas en las fincas estudiadas.

4.1.5 Didmetro de copa

En cuanto a la especie Inga vera presente en ambas parcelas podemos observar
que los didmetros de copas se encuentran de manera similar, en la parcela del lote
cuatro; el didmetro registro rangos de 6.25 a 12.80 metros, Figura 8 y en el lote

cinco el didmetro de copa oscilo entre 6.8 a 12.60 metros (Figura 9).

Segun lo observado en campo estos arboles pueden catalogarse con copas
extendidas abiertas, en donde su arquitectura y fenologia se consideran aceptables
y adecuadas para el cafetal; ya que, esta es una especie que posee un follaje ralo;
Beer (1987), menciona que se debe poseer una copa rala que de un patrén de
sombra en parches en vez de una sombra uniforme que produzca una luz de baja
calidad fotosintética. Cordero y Boshier (2003), dicen que la especie Inga Vera
(guabo) proporciona excelente sombra (y otros servicios), a cultivos perennes,
debido a la arquitectura de su copa en forma de sombrilla o plana. La utilizacion de
esta especie es preferible cuando se requiere una sombra ligera, proporcionada por

su copa extendida y las pequefias hojuelas.
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Para la especie Citharexylum recurvatum que se encuentra en la parcela del lote
cuatro, los cuales poseian un dosel denso pequefio; el diametro de copas fue de

4.2 a 8.8 metros estos resultados se presentan en el Cuadro Il.

La forma del dosel o la corona de los arboles, tiene importantes consideraciones al
momento de ser seleccionados para los sistemas agroforestales. Algunos arboles
tienden a desarrollar el dosel en capas, otros conforman un dosel pequefio y alto, y
otros en forma columnar, en contraste con aquellos que desarrollan una copa densa,
esparcida o conica. Aunque de igual forma las copas de los arboles de sombrio
afecta negativamente la cantidad y la calidad de luz disponible para los cultivos

(Arcila et al. 2007).

4.1.6 Porcentaje de sombra

Se puede observar que el menor porcentaje de sombra se obtuvo en la parcela del
lote cuatro el cual fue de 28.9 por ciento, la distribucién de arboles se encuentra a
mayor distanciamiento entre ellos y de igual forma en ciertos puntos dentro de la
parcela no se observa el establecimiento de arboles de sombra; permitiendo una

mayor iluminacién dentro del lote la cual fue de 71.1 por ciento. (Figura 10)

Segun el porcentaje de sombra presente en el lote cuatro; este se encuentra dentro
del rango mencionado por Soto (2000), en la cual concluye que la cobertura de los
arboles de sombra tiene un efecto positivo en un rango entre 23 y 39 por ciento de

cobertura. Coberturas hasta de 60 por ciento mantienen la produccion; y coberturas
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arriba de 60 por ciento, la produccion puede decrecer si no hay un buen manejo de

la poda del arbusto de café.

La (ONF, 2013), menciona que el porcentaje adecuado de sombra que debe aportar
el componente forestal dentro de este sistema esta entre un 20 a un 40 por ciento.
Recomiendan el asocio con especies leguminosas de uso multiple como guabas
(Inga spp), madero negro (Glericidia sepium) y poré (Erythrina spp), dado el gran

aporte de materia organica que generan y por el aporte de nitrégeno al suelo.

La parcela del lote cinco presentd un porcentaje mayor que fue de 68.9 por ciento.
En la Figura 11, se muestra que el resultado que se obtuvo en el lote cinco, se
atribuye a que los arboles se encuentran a un distanciamiento mas cercano entre
ellos, permitiendo que las copas de los arboles se formen de una manera densa;
disminuyendo la iluminacion dentro del cafetal que fue de 31.6 por ciento. De

acuerdo al rango establecido para la toma de datos.

Segun Muschler citado por Duicela et al, (2003), menciona los efectos de diferentes
niveles de sombrio, los cuales permitieron determinar que la produccion de café
bajo sombra homogénea (40 a 60 por ciento) fue tan alta como a pleno sol; pero el
café bajo sombra excesiva (>80 por ciento), redujo hasta en un 60 por ciento la

produccion.

Los cafetales que se encuentran en altitudes mayores a 1,500 metros sobre el nivel
del mar, con bajas temperaturas en el ambiente y en el suelo, con dias
frecuentemente nublados, alta humedad relativa en el ambiente y en el suelo; se

puede disminuir la densidad de sombra a menos de 30 por ciento (An6énimo, 2015).
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Aunque Zapata (2010), dice que se debe procurar manejar la sombra en un
porcentaje medio entre (50 a 60 por ciento), ya que mucha sombra la produccion

puede bajar debido a la baja actividad fotosintética de la planta.

Podemos observar que el porcentaje de sombra en el lote cinco; no se ubica dentro
de los rangos mencionados anteriormente indicando un exceso de esta en un ocho
por ciento, lo que nos hace concluir que deben realizarse podas a la vegetacion

arbérea.

4.2 Variables climaticas
El cafeto es una planta que su ambiente original se encontrd en el sotobosque, por
lo que es una planta que se adapta a la sombra. Cada region posee caracteristicas
climaticas que conducen a un comportamiento especifico de la planta y determinan
su productividad de acuerdo a la oferta.
Las variables climaticas como: temperatura, precipitacion y humedad relativa se
obtuvieron de la estacién meteoroldgica Los Naranjos 108-017, considerando los

meses de marzo a junio del presente afio.

4.2.1 Temperatura, precipitacién y humedad relativa

La temperatura promedio en grados centigrados; para el mes de marzo fue de
20.5° centigrados, mientras que en mayo fue de 21.1° centigrados. Esto nos
indica que los cafetos se encuentran en el punto 6ptimo para la produccion de
frutos, ya que se encuentra entre los 18° y 22° centigrados como lo indica

Canas (2015). De igual forma, la temperatura se asemeja a la mencionada por
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Lopez et al citado por Arcila et al. (2007) en la que manifiesta que fuera de estos
limites el crecimiento es casi nulo y la productividad muy baja. La menor
precipitacion promedio en milimetros; se observo en el mes de marzo 36.7
milimetros, incrementandose en el mes de junio a 317.2 milimetros; siendo la
precipitacion total anual de 2,442.50 milimetros. De acuerdo Cafas (2015),
podemos decir que la precipitacién anual se encuentra entre los limites altos de
precipitaciones para el buen desarrollo del cafeto ya que esta entre los 900 a
3,000 milimetros por afio. Trojer citado por Arcila et al. (2007), menciona que la
distribucion de las lluvias es en alto grado responsable de los volimenes y la
relacion porcentual de las floraciones semestrales y de los patrones de
distribucion de la cosecha.

Estas condiciones se asemejan a las del estudio de Benavides y Gutiérrez
(1978), donde comprobaron que el comportamiento de la variedad de café
Catuai a temperatura de 19.1° a 21.8° centigrados y precipitacion anual entre
2,240 a 3,280 milimetros; dio rendimientos altos en estas condiciones
climaticas y que también era posible la influencia de ciertas caracteristicas

morfologicas de la planta, sus habitos de floracién y fructificacion.

El mes de marzo presentd menor humedad relativa promedio de 80.9 por
ciento; en el mes de junio fue de 87.6 por ciento; concluyendo que fue el mes
que registré mayor cantidad de humedad en el aire. Estos valores se ubican
dentro del rango mencionado por DESCO (2012) y Alvarado y Rojas (1998), en
donde sefialan que la humedad relativa esta entre 70 a 95 por ciento y que la

limitacion por este factor se da cuando se presentan valores iguales o mayores
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a 90 por ciento, pues estimula el atague de enfermedades fungosas. Aunque
Caras (2015), menciona que el cafeto requiere humedades relativas entre 60
y 70 por ciento. Los rangos con respecto a la humedad relativa pueden diferir;
principalmente por la altitud en que se encuentre el cafetal y por las condiciones

climaticas del sitio.

4.3 Radiacion fotosintéticamente activa (RFA)

La radiacion fotosintéticamente activa (RFA), para el lote cuatro fue de 992.50
nandmetros correspondiendo a un 28.9 por ciento de sombra. Para el lote cinco
fue de 865 nandémetros con un 68.9 por ciento de sombra. La alta radiacién
fotosintéticamente activa en el lote cuatro es atribuida al bajo porcentaje de
sombra; permitiendo que la filtracion de los rayos solares sea de manera directa
al cafetal, mientras que en el lote cinco al presentar un alto porcentaje de

sombra dificulta que la energia solar sea directa.

Segun Siles citado por Rivera (2013), la radiacion fotosintéticamente activa

presente en el cultivo de café se encuentra entre los 600 a 900 nanémetros.

Podemos observar que en esta investigacion el lote cinco con un porcentaje de
sombra casi similar al del estudio realizado por (Farfan y Jaramillo, 2009) en
Colombia con la especie Inga edulis; presentd menor radiacion
fotosintéticamente activa que fue de 350.4 a 522.2 nandmetros.Concluyendo
gue a mayor latitud se registra mas radiacion fotosintéticamente activa dentro

del cultivo de café.
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4.4 Relaciéon de los componentes de produccion del café versus la

estructura del cafetal

El potencial de produccién de materia seca esta determinado por la genética
de la planta o variedad y por su interaccion con el ambiente (suelo y clima), asi
como por las practicas de cultivo. Cada ambiente posee alguna limitacion y la
buena administracién del cafetal consiste en identificar estas limitaciones para
determinar su efecto sobre la eficiencia de la planta y la productividad del
sistema de produccidn, y de esta forma establecer las practicas adecuadas de

manejo del cultivo para superarlas (Arcila et al, 2007).

Al observar la produccion de café en ambos lotes versus el numero de
bandolas, granos de café en cereza y las diferentes variables dasométricas, la
produccion del lote cuatro fue de 4, 742.66 kg ha™ de café en cereza, 76
bandolas, 574 granos en cereza por planta, un diametro promedio total de 0.06
metros por planta, la altura promedio de 2.06 metros por planta (Anexo 3) y
con un porcentaje de sombra de 28.9 por ciento; en cuanto al lote cinco su
produccion fue de 3,602.60 kg ha™ de café en cereza, 105 bandolas, 290
granos en cereza por planta, un diametro promedio total 0.06 de metros por
planta, la altura promedio de 2.48 metros por planta (Anexo 4) y con un
porcentaje de sombra de 63.1 por ciento.

Con los resultados obtenidos en ambos lotes podemos indicar, que la cantidad
de porcentaje de sombra por sitio si afecto en la produccion de café. En el lote

cuatro, a pesar que las plantas de café estuvieron expuestas mas al sol por
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presentar una sombra rala o heterogénea; obtuvo una mayor produccion de
granos aun con tener menos bandolas y las variables dasométricas bajas; pero
no asi para el nimero de granos por planta. Se deduce que existe un efecto
sobre la produccion y el desarrollo de las plantas de café, producto del
porcentaje de sombra y de la fertilizacion debido a que esta estrechamente
relacionada con la cantidad disponible de nutrimentos necesarios para el
cafeto.

El lote cinco, considerado como sombrio denso u homogéneo se puede
observar todo lo contrario, que a pesar de presentar resultados dasométricos
altos, mayor cantidad de bandolas, su produccién fue menor. Se concluye que
estos resultados se debieron principalmente al alto porcentaje de sombra y que
ademas solo se consideraron los granos de café de la tercera recoleccion.
Estivarlz y Muschler (2006), consideran que la luz es un factor limitante para la

produccion de frutos en sombra homogénea.

Por otro lado Andénimo (2015), menciona que el exceso de sombra afecta
negativamente el cultivo de café, por que limita la entrada de cantidad y calidad
de luz solar necesaria para la produccién rentable de café. Cuando se mantiene
el exceso de sombra hay poca apertura de los estomas de las hojas,
disminuyendo la actividad fotosintética, y se reduce la energia y el estimulo al
metabolismo de la planta. (CATIE, 1990), también menciona que el auto-
sombreamiento tiene un efecto marcado sobre la diferenciacion floral, la cual
depende criticamente de la radiacion solar que reciban los nudos con potencial

de florecimiento.
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5. CONCLUSIONES

X/

s Con base a los resultados obtenidos en este estudio; en cuanto a las
especies arbéreas, el numero de individuos y los resultados dasométricos, Si
se cumple la hipétesis de investigacion que indicaba que la estructura y

composicidn floristica serian iguales en los lotes cuatro y cinco.

s Se identificaron en el lote cuatro 25 arboles de Inga vera (guabo) , en
donde la altura total promedio fue de 17.06 metros, el &rea basal promedio fue
de 0.06 metros cuadrados por hectarea y el diametro de copa en un rango de
6.25 a 12.80 metros; de igual forma se encontraron cuatro arboles de
Cytharexylum recurvatum (palomo), en donde la altura total promedio fue de
14.75 metros, el area basal promedio fue de 0.03 metros cuadrados por
hectarea y el diAmetro de copa en un rango de 4.2 a 8.8 metros. El lote cinco
presento 30 individuos de Inga vera; en donde la altura total promedio fue de
14.13 metros, el area basal promedio fue de 0.04 metros cuadrados por

hectarea y el diametro de copa en un rango de 6.8 a 12.60 metros.

<  Ellote cuatro obtuvo una cantidad de 76 bandolas, 574 granos en cereza
por planta, el diametro promedio para las 30 plantas estudiadas fue de 0.06
metros, la altura promedio de 2.06 metros por planta y su produccion de
4, 742.66 kg ha™ de café en cereza; en cuanto al lote cinco con 105 bandolas,

290 granos en cereza por planta, un diametro promedio total de 0.06 metros
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por planta, la altura promedio de 2.48 metros por planta y una produccion de

3,602.60 kg ha™ de café en cereza.

% La temperatura promedio que oscilo entro los 20.5° y 21.1° centigrados,
la precipitacion total anual que fue de 2,442.50 milimetros y la humedad relativa
promedio que fue de 80.9 a 87.6 por ciento, teniendo en cuenta estos datos
podemos decir que las condiciones climaticas son las adecuadas para el buen

desarrollo del cafeto y la produccién de frutos.

s Se evaluo la sombra en ambos sitios obteniendo un 28.9 por ciento para

el lote cuatro y 68.9 por ciento para el lote cinco.

% Los valores obtenidos para la radiacion fotosintéticamente activa (RFA),

fueron de 992.5 y 865 nandmetros en el lote cuatro y cinco.
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6. RECOMENDACIONES

** Recomendamos realizar estudios relacionados con la estructura de los
cafetales; ya que, nuestro pais adolece de esta informacion y que estos

estudios se evaluen con modelos estadisticos.

/

** Para estudios futuros considerar diametros menores de 15 centimetros en

las especies arboreas.

** Se recomienda disminuir la cantidad de sombra en un 30 por ciento en el
lote cinco; ya que por la altura del sitio y de acuerdo a los resultados obtenidos
demostraron que a porcentajes bajos de sombra se registraron valores de

produccioén alto.

¢ Considerar la evaluacion de los componentes de produccion desde el
inicio de la cosecha hasta la final, tomando en cuenta la unidad experimental

establecida.
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ANEXO 1. VARIABLES DASOMETRICAS EN LAS ESPECIES ARBOREAS.
LOTE CUATRO. FINCA LERIDA. ALTO QUIEL. DISTRITO DE
BOQUETE. 2016

N° de Nombre Nombre Area Altura Diametro
. A . DAP (m) de copa
arboles cientifico comun Basal (m?) | total (m) (m)

1 Inga vera Guabo 0.38 0.11 19 9.70

2 Inga vera Guabo 0.28 0.06 22 7.00

3 Inga vera Guabo 0.23 0.04 19 7.50

4 Inga vera Guabo 0.19 0.03 13 8.40

5 Inga vera Guabo 0.20 0.03 13 8.40

6 Inga vera Guabo 0.33 0.08 16 8.80

7 Inga vera Guabo 0.19 0.03 24.5 11.10

8 Inga vera Guabo 0.18 0.02 24.5 11.10

9 Inga vera Guabo 0.22 0.04 24.5 11.10

10 Inga vera Guabo 0.20 0.03 11 6.25

11 Inga vera Guabo 0.25 0.05 14.5 8.20

12 Inga vera Guabo 0.31 0.07 16 10.10

13 Inga vera Guabo 0.29 0.06 14.5 12.25

14 Inga vera Guabo 0.34 0.09 14 12.50

15 Inga vera Guabo 0.37 0.10 16.5 9.70

16 Inga vera Guabo 0.28 0.06 145 10.40

17 Inga vera Guabo 0.29 0.06 16 10.00

18 Inga vera Guabo 0.23 0.04 19.5 8.00

19 Inga vera Guabo 0.15 0.02 13 6.60

20 Inga vera Guabo 0.16 0.02 13 6.60

21 Inga vera Guabo 0.27 0.06 16.5 11.95

22 Inga vera Guabo 0.30 0.07 16.5 11.95

23 Inga vera Guabo 0.33 0.09 23.5 12.80

24 Inga vera Guabo 0.29 0.07 16 9.30

25 Inga vera Guabo 0.33 0.09 16 9.30

PROMEDIO

TOTAL 0.26 0.06 17.06 9.56
Cytharexylum

30 recurvatum Palomo 0.20 0.03 12 4.90
Cytharexylum

31 recurvatum Palomo 0.25 0.05 15 6.00
Cytharexylum

32 recurvatum Palomo 0.23 0.04 13 6.00
Cytharexylum

33 recurvatum Palomo 0.16 0.02 19 4.20

PROMEDIO
TOTAL 0.21 0.03 14.75 5.28
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ANEXO 2. VARIABLES DASOMETRICAS EN LAS ESPECIES ARBOREAS.
LOTE CINCO. FINCA LERIDA. ALTO QUIEL. DISTRITO DE
BOQUETE. 2016

N° de Nombre Nombre Area Altura Diametro
. C ! DAP (m) de copa
arboles cientifico comun Basal (m?) | total (m) (m)

1 Inga vera Guabo 0.24 0.05 6.5 8.20
2 Inga vera Guabo 0.36 0.10 12 12.0
3 Inga vera Guabo 0.23 0.04 16 9.50
4 Inga vera Guabo 0.22 0.04 9 9.40
5 Inga vera Guabo 0.17 0.02 9 9.40
6 Inga vera Guabo 0.15 0.02 7.5 7.00
7 Inga vera Guabo 0.17 0.02 7.5 7.00
8 Inga vera Guabo 0.18 0.03 11 8.50
9 Inga vera Guabo 0.18 0.02 15 8.71
10 Inga vera Guabo 0.16 0.02 15 8.71
11 Inga vera Guabo 0.17 0.02 15 8.71
12 Inga vera Guabo 0.30 0.07 20 10.9
13 Inga vera Guabo 0.28 0.06 16 7.70
14 Inga vera Guabo 0.23 0.04 17.5 10.6
15 Inga vera Guabo 0.19 0.03 17.5 10.6
16 Inga vera Guabo 0.27 0.06 13 12.6
17 Inga vera Guabo 0.26 0.05 13 12.6
18 Inga vera Guabo 0.19 0.03 10 7.6
19 Inga vera Guabo 0.21 0.04 10 7.6
20 Inga vera Guabo 0.25 0.05 9 12.2
21 Inga vera Guabo 0.33 0.08 12 10.5
22 Inga vera Guabo 0.16 0.02 20 8.00
23 Inga vera Guabo 0.16 0.02 20 8.00
24 Inga vera Guabo 0.17 0.02 13 7.00
25 Inga vera Guabo 0.27 0.06 17 10.40
26 Inga vera Guabo 0.15 0.02 20 8.30
27 Inga vera Guabo 0.15 0.02 20 8.30
28 Inga vera Guabo 0.16 0.02 20 8.30
29 Inga vera Guabo 0.35 0.09 20 6.80
30 Inga vera Guabo 0.29 0.06 12.5 8.00
PROMEDIO 0.22 0.04 14.13 9.10

TOTAL
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CAFETOS. LOTE CUATRO. FINCA LERIDA. ALTO QUIEL.
DISTRITO DE BOQUETE. 2016

N° d Diametro Altura Total de o
e plantas . . N° de granos
de café promedio por | promedio por | bandolas por por planta
planta (m) planta (m) planta

1 0.06 1.90 32 1,031

2 0.07 1.80 26 189

3 0.07 1.80 50 479

4 0.06 2.10 34 998

5 0.05 2.25 52 111

6 0.05 2.18 49 237

7 0.04 1.95 102 1,635

8 0.05 1.93 125 1,781

9 0.05 2.00 47 220

10 0.05 2.50 115 261

11 0.04 2.00 160 233

12 0.05 2.21 96 783

13 0.04 1.70 72 118

14 0.04 1.48 85 279

15 0.06 1.85 52 712

16 0.07 1.90 62 999

17 0.06 1.80 39 179

18 0.07 2.35 65 423

19 0.06 2.10 77 609

20 0.05 1.95 97 468

21 0.05 2.18 139 267

22 0.05 2.21 59 134

23 0.05 2.22 108 450

24 0.04 2.10 94 708

25 0.06 2.12 51 514

26 0.04 2.25 83 1,637

27 0.06 2.20 60 663

28 0.07 2.00 46 525

29 0.07 2.31 116 405

30 0.10 2.40 87 175
PROMEDIO 0.05 2.06 76 574.1

TOTAL
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ANEXO 4. VARIABLES DASOMETRICAS Y DE RENDIMIENTO EN
CAFETOS. LOTE CINCO. FINCA LERIDA. ALTO QUIEL.
DISTRITO DE BOQUETE. 2016.

N° d Diametro Altura Total de o

e plantas . : N° de granos

de café promedio por | promedio por | bandolas por por planta

planta (m) planta (m) planta

1 0.06 2.45 103 1,242
2 0.06 2.52 142 591
3 0.06 2.63 115 438
4 0.07 3.01 128 864
5 0.08 2.60 138 212
6 0.05 3.10 52 186
7 0.06 2.90 143 269
8 0.05 2.60 58 156
9 0.06 2.50 76 258
10 0.07 1.90 47 153
11 0.06 2.33 97 375
12 0.06 3.16 82 157
13 0.07 2.62 82 185
14 0.06 2.48 90 143
15 0.05 2.70 40 161
16 0.05 2.53 133 123
17 0.05 2.58 210 74
18 0.08 2.21 72 127
19 0.07 2.80 209 342
20 0.07 2.50 127 80
21 0.05 2.20 39 389
22 0.05 2.08 123 118
23 0.04 2.36 112 122
24 0.04 1.92 118 57
25 0.04 1.89 66 200
26 0.05 2.26 163 109
27 0.08 2.90 90 317
28 0.06 2.10 47 245
29 0.04 2.19 119 703
30 0.04 2.23 146 329

PROMEDIO 0.06 2.48 105 290.8

TOTAL










