UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Evaluacion morfoagronémica de variedades de Coffea arabica L. y su relacién con la
sustentabilidad de fincas cafeteras del canton Cotacachi, provincia de Imbabura

PLAN DE TRABAJO DE TITULACION PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERAS EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

AUTORAS:
NAOMI ANAHI ARAGUILLIN SALAZAR
FERNANDA GISELL BENAVIDES FIGUEROA

DIRECTOR:
MSc. Miguel Alejandro Gomez Cabezas

JULIO, 2023



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente
trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital
Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE 1004402721

IDENTIDAD:

APELLIDOSY Araguillin Salazar Naomi Anahi

NOMBRES:

DIRECCION: Ciudadela Imbaya — Otavalo

EMAIL: naaraguillins@utn.edu.ec
TELEFONO FI1JO: 062525676 TELEFONO MOVIL: 0991007239

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE 1004151906
IDENTIDAD:
APELLIDOSY Benavides Figueroa Fernanda Gisell
NOMBRES:
DIRECCION: Ibarra — Imbabura

EMAIL:

TELEFONO FIJO: 2545439 TELEFONO MOVIL: 0989210330

DATOS DE LA OBRA

TITULO: Evaluacion morfoagrondmica de variedades de Coffea arabica
L. y su relacion con la sustentabilidad de fincas cafeteras del
canton Cotacachi, provincia de Imbabura

AUTOR (ES): Naomi Anahi Araguillin Salazar
Benavides Figueroa Fernanda Gisell
FECHADE 26 de junio del 2023
APROBACION:
PROGRAMA: [ | PREGRADO [0 POSGRADO

TITULO POR EL QUE | Ingeniera en Recursos Naturales Renovables
OPTA:

ASESOR/DIRECTOR: | MSc. Miguel Gomez



mailto:naaraguillins@utn.edu.ec

2. CONSTANCIAS

El autores manifiestan que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la desarrolld, sin violar
derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que son los titulares de los derechos
patrimoniales, por lo que asumen la responsabilidad sobre el contenido de esta y saldrin en defensa de la
Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 26 dias del mes de julio del 2023

Los autores:

NI

da uicks,

Fernanda Benavides Naomi Araguillin



j

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE o> %
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 “_I-.. \_4
CARRERA RECURSOS NATURALES RENOVABLES aL%
L S o

CERTIFICACION TRIBUNAL TUTOR TRABAJO DE
TITULACION

Ibarra, 25 de julio del 2023.

Para los fines consiguientes, una vez revisado el documento en formato digital el trabajo de
titulacién: “Evaluacion morfoagronémica de variedades de C: offea arabica L. y su relacion con
la sustentabilidad de fincas cafeteras del canton Cotacachi, provincia de Imbabura™ , de autoria
de las sefioritas Naomi Anahi Araguillin Salazar y Fernanda Gisell Bcnavndes Figueroa
estudiantes de la Carrera de INGENIERIA RECURSOS NATURALES RENOVABLES el
tribunal tutor CERTIFICAMOS que las autoras han procedido a incorporar en su trabajo de

a1

titulacion las observaci y sug reali por este tribunal.

Atentamente,

TRIBUNAL TUTOR

MSc. Miguel Gémez
DIRECTOR TRABAJO TITULACION

MSc. Melissa Layana
MIEMBRO TRIBUNAL TUTOR TRABAJO DE TITULACI l

PhD. Doris Chalanpuente .Q«o A7
MIEMBRO TRIBUNAL TUTOR TRABAJO DE TITULACION
Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Pagina 1de 1

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Marfa Cérdova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn edu.ec



REPUBLCA DL BCUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE s

Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 e
CARRERA RECURSOS NATURALES RENOVABLES At %
e

CERTIFICACION ENTREGA TRABAJO TITULACION
TRIBUNAL TUTOR

Ibarra, 25 julio 2023

Para los fines consiguientes, CERTIFICAMOS que las seforitas ARAGUILLIN SALAZAR NAOM]
ANAHI Y BENAVIDES FIGUEROA FERNANDA GISSEL autoras del trabajo de titulacion:
“EVALUACION MORFOAGRONOMICA DE VARIEDADES DE Coffea arabica L. Y SU
RELACION CON LA SUSTENTABILIDAD DE FINCAS CAFETERAS DEL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA”, estudiantes de la Carrera de INGENIERIA
RECURSOS NATURALES RENOVABLES entrega el documento en digital.

Atentamente,

TRIBUNAL DE GRADO

MSc. Miguel Gomez
DIRECTOR TRABAJO TITULACION

PhD. Doris Chalampuente
MIEMBRO TRIBUNAL TUTOR TRABAJO DE TITULACION

MSc. Melissa Layana B. ¥
MIEMBRO TRIBUNAL TUTOR TRABAJO DE TITULACION

Ciudadela Universitaria Barrio

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova Pagina 1 de 1
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn edu.ec



AGRADECIMIENTO

A Dios, quien ha sido nuestro guia de vida y ensefiarnos que el actia de maneras
misteriosas y que sus tiempos son perfectos, por brindandonos sabiduria y poner a las
personas correctas en los momentos indicados.

A nuestros padres, hermanos y familiares, por sus palabras de aliento y siempre estar
prestos para ayudarnos en todo momento, sobre todo por no dejar de confiar en nosotras y
animarnos en este proceso de titulacion.

A nuestro director de tesis, MSc. Miguel Gomez y asesoras MSc. Melissa Layana y Dra.
Doris Chalampuente que estuvieron prestos para suplir cada duda e impartirnos sus
conocimientos para poder culminar con éxito esta etapa universitaria. De menara especial
a la Dra. Julia Prado que de forma desinteresada analiz6 nuestros datos estadisticos. Al
Ing. Hugo Vallejos quien nos dio acogida en su hogar en la fase de campo realizada en la
Zona de Intag.

Al Sr. Dario Cevallos y su sefiora esposa Gladis Vallejos propietarios de la finca San
Rafael; Sr. Eduardo Cevallos y su sefiora esposa Cecilia Vallejos propietarios de la Finca
Conrrala, por recibirnos en sus hogares y estar prestos para compartir su vida en el café

que fueron punto clave para culminar este proceso de titulacion.

Fernanda y Naomi



DEDICATORIA

A mis padres Carlos y Angelita, que con sabiduria y amor han hecho de mi una
mujer fuerte y a todo terreno. Por ser los primeros apoyarme en cada una de mis
decisiones y en darme un empujén cuando lo han visto necesario.

De manera especial a mi hermano Gabriel que ha sido mi soporte en la tierra,
quien con sus locuras y amor ha sido el pilar mas importante en mi vida, por quien he
buscado mejorar cada dia para que vea en mi una inspiracion para lograr todos sus
propositos.

A mis abuelos Carmen, Gloria, Fabian y Gilberto que tengo la dicha de tenerlos
junto a mi y nunca me ha faltado sus bendiciones acompafiadas de palabras llenas de amor
y carifio.

A mi tia Consuelo Salazar, por ser un apoyo constante a lo largo de mi carrera
universitaria, por cada acto, palabra y muestras de carifio han sido un empujon para
seguir sin decaer.

Por ultimo y no menos importante, a Fernanda, mi compafiera y amiga de tesis,
quien ha sido mi complemento perfecto, con quien pase risas y lagrimas y que hoy, juntas
marcamos la culminacion y el comienzo de una nueva etapa en nuestras vidas.

Naomi Araguillin



DEDICATORIA

Este logro va dedicado a mis Padres Hector Benavides y Tania Figueroa que han sido un
impulso fundamental y un claro ejemplo de la perseverancia para alcanzar mis metas.

A mis hermanas Katerin y Karen y a mi sobrina Amelia, que han creido en mi capacidad y
son mi mayor inspiracion para esforzarme en cada paso, para poder convertirme en mi
mejor version.

A mi familia, en especial a mis abuelitos Carlos, Elvia y Carmen que con la confianza en
su apoyo he avanzado con firmeza y ahinco adn en los caminos de dificultad.

A las amistade que he formado en el transcurso de esta carrera universitaria que con su
espiritu de competitividad me han motivado y con sus palabras de aliento y amor he podido
continuar para convertirme en excelente profesional.

A mi amiga y compafiera de tesis Naomi que compartié este proceso de sacrificio, lleno de
sentimientos y hemos podido culminar esta carrera universitaria

Fernanda Benavides



Tabla de contenido

AGRADECIMIENTO ...ttt sttt e sre e naeneas 6
DEDICATORIA .ottt bbbt neene e 8
Tabla de CONENIUO.......c.eiiiee e 9
INQICE AE TADIAS .......cvoveeeceeeeeecee ettt 10
INAICE A8 BCUACTIONES ...ttt 11
INAICE AE TIGUIAS .....cvvveecvrceeeeeeteee ettt 11
RESUMEN ...ttt ettt st st enre e enaeneas 12
CAPITULO Lottt 14
INTRODUGCCION ..ottt 14
1.1. ANTECEUBNTES ...t re e e 14
1.2. Problema de investigacion y justificacion...........c.ccccoccevveveivciiece e, 17
1.3. Preguntas dir€CLICES ......c.ooveieiiiiiieieee e 18
1.4. ODBJELIVOS ..ottt e 18
1.4.1. ODBJetivo geNEIAL........ccviiiieiii et 18
1.4.2. ODbjetivos €SPECITICOS .....cviiriiiiiieiieiees e 18
CAPITULO .ottt 19
MARCO TEORICO ..ottt 19
2.1. Generalidades del Café...........cccovviiiiieieee e 19
2.2. Variedades de Café..........ccoveiiiii i 19
2.3. Factores agroecologicos para el cultivo del café...........cccooeeveiieiicicieenen, 20
2.4. FUNCION de 10S agrOCOSISTEMAS ......vevererieierisiesieieiesie e 20
2.5. Recursos de Un agrOECOSISTEMA .......ccuvcveirerreiieseesieeiesreesee e e sra e see e enee e 21
2.6. Métodos para medir sustentabilidad en los agroecosistemas .............cc........ 21
2.2, MaArCO 8QAL ..o s 22
2.2.1. Constitucion del ECUAOT ...........cccuevveiiiieieee e 22
2.2.2. Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente.........cccccovcvvvvivivnnnnnns 22
2.2.3. Ley de Gestion Ambiental ...........cccccvevviiiiiieie i 23
2.2.4. Cddigo organico de la produccion, comercio e inversiones, COPCI ..23
CAPITULO T oottt 24
METODOLOGIA ...ttt 24
O V=Y W [ 016 Lo OO 24
3.2. Y7123 (0T [0SO 25
3.2.1.  SelecCion de fINCAS.......cccviiuiiieiiee e 25
3.2.2. Seleccion de 1a MUESLIA.........c.coveiiiiieiiee e 25



3.2.3.  Caracteristicas agronNOMICAS...........cccueiveerreieeieerieseeseeseeseesre e seesae s 25
3.2.4. Practicas agroeCOlOQICAS .........coevruiruirieirienieiee et 26

3.2.5. Determinacion del nivel de sustentabilidad mediante el método
MESMIS 27

3.3. MaterialeS Y EQUIPOS. .......ociiiriiriieieiei ettt 31
(07N =] 1 6 110 31 Y 2T 32
RESULTADOS Y DISCUSION .....ooveieeeeeeeeeeeeee e, 32

4.1. Comparacion de caracteristicas agronémicas de café (Coffea arabica L.)... 32

4.2. Analizar las préacticas agroecologicas del manejo de cafetales en la Zona de
Intag 40

4.2.1 Generalidades de la Finca San Rafael y Finca Conrrala ...........c............. 40
4.2.3. Profundidad del SUEIO .........coouiiiiiiiiie s 44
4.2.5. Control y manejo de Plagas ........ccceoveverenineninisieee e 45
4.2.6. Produccion de DIOINSUMOS. .........cveierierieniiniesiisiesee e 47

4.3. Determinar el nivel de sustentabilidad de las fincas agroecoldgicas de Intag

49
CAPITULOD V.ot 55
CONGCLUSIONES. ..ottt ne e ene s 55
RECOMENDACIONES ..ottt 57
RETEIENCIAS ...ttt sttt b e 58
AANEXOS ...ttt e e bt b e e e e b e e e b e e e nnre e e nnes 63
indice de tablas

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del café...........ccooevviiiiiiiiieieien e, 19
Tabla 2. Indicadores de sustentabilidad de las fincas cafeteras ............cccccevvrvennnn 29
Tabla 3. Escala de valoracion de sustentabilidad .............ccooovveveieienieiieiicecienen, 31
Tabla 4. Equipos y materiales para la investigacion............ccccoecvevveveiieenecviesiennnnn 31
Tabla 5. Calendario de actividades agricolas que se realizan en la Finca San Rafael
................................................................................................................................... 41
Tabla 6. Detalle de egresos de la Finca San Rafael .............cccccovviiiivic e, 41
Tabla 7. Calendario de actividades agricolas que se realizan en la Finca Conrrala 42
Tabla 8. Detalle de egresos de la Finca Conrrald ...........c.cocooovevieiiiiiiccecc e 43
Tabla 9. Parametros quimicos del suelo de las Fincas San Rafael y Conrrala......... 44
Tabla 10. Resultado final de los indicadores en la Finca San Rafael ...................... 49
Tabla 11. Resultado final de los indicadores en la Finca Conrrala ......................... 51



Indice de ecuaciones
Ecuacion 1. Ecuacion de SeVEIIAad ........cccueeeeeeeeeee oot 27

Indice de figuras

Figura 1. Mapa de ubicacion de lazona de INtag .........cccccevveveiieieeve e, 24
Figura 2. Diagrama de MESMIS ... 28
Figura 3. Peso de grano por planta de distintas variedades de café cultivadas en dos
en el valle de Intag- PEAANErTera.........ccocvviiiiiiiee s 33
Figura 4. Resultado de la cantidad de granos vanos de cuatro variedades de café de
cas San Rafael Yy CONITalA. ... 34

Figura 5. Total de nimero de nudos por rama productiva presentes en las variedades
0 Rojo y Amarillo, Colombia y Tipica Mejorada en las fincas estudiadas de la

U2 08 PEAGNEITEIA. .. .eiiii et 35
Figura 6. Comparacion del total de ramas por arbol de la Finca San Rafael y Conrrala
.................................................................................................................................... 36
Figura 7. Total de ramas productivas presentes en cuatro variedades de café arabigo
Ira de la Finca San Rafael y CoNnrrald. ..........ccocevveieieiiieniceseee s 37
Figura 8. Comparacion de la longitud de ramas entre la Finca San Rafael y Conrrala
.................................................................................................................................... 38
Figura 9. Resultado del didmetro de granos de variedades de café y su comparacion
= TSRS PRTRRPRPR 39
Figura 10. Dafios de la hoja de Coffea arabica L por la presencia de Roya............ 45
Figura 11.Porcentaje de severidad de las Fincas San Rafael y Conrrala................. 46
Figura 12. Vermicompost compuesto de gallinaza, tierra negra, abono de cuy, ceniza
y melaza, realizado por el propietario de la Finca San Rafael. ............ccccccvvniiinnns 47
Figura 13. Aplicacion de vermicompost alrededor de los cafetales de la finca San
RATAEL. ... rs 48
Figura 14. Compost realizado por la finca Conrrala a partir de la mezcla de gallinaza,
ceniza, abono de ganado Y MEIAza. .........ccccveviieiiii i 48
Figura 15. Resultado de la aplicacion de abono organico en los cafetos de la finca
(0] 1 - 1= TSRS 49
Figura 16. Valores de sustentabilidad en las Fincas Café ...........ccccccoeveviviiieennnnn, 53

11



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

“EVALUACION MORFOAGRONOMICA DE VARIEDADES DE Coffea arabica L.
Y SU RELACION CON LA SUSTENTABILIDAD DE FINCAS CAFETERAS DEL
CANTON COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA”

Naomi Anahi Araguillin Salazar y Fernanda Gisell Benavides Figueroa

RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en la zona de Intag, provincia de Imbabura, con el objetivo de
evaluar la morfologia de las variedades de café y el nivel de sustentabilidad de las fincas
cafeteras San Rafael y Conrrala. Estas fueron seleccionadas con ayuda del criterio de los
propietarios donde se tomo en cuenta la similitud en la edad del cultivo, variedades de café
y practicas agricolas. Se recopilé informacion sobre las caracteristicas agronémicas y
practicas agroecoldgicas para evaluar el nivel de sustentabilidad en el que se encuentran los
cultivos de las variedades de Coffea arabica L. Ademas, se evalug las dimensiones: sociales,
ambientales, econdmicas y humanas que representan a las familias entrevistadas, ademas, de
las caracteristicas del sistema vinculado con el manejo de los recursos naturales (SMRN).
Para conocer las caracteristicas agrondémicas fueron evaluadas cuatro variedades; Tipica
Mejorada, Colombia, Caturro Rojo y Caturro Amarillo, en donde a pesar de que las fincas se
encuentran en altitudes diferentes no existe una diferencia significativa en la produccion,
porcentaje de granos vanos y longitud de ramas productivas. Por ultimo, la informacion
generada de las encuestas permitio identificar el nivel de sustentabilidad de las fincas
caficultoras, dando como resultado que se encuentran en camino a la sustentabilidad. La
Finca Conrrala destaca en la dimension ambiental con un puntaje de 2.41 esto se debe al
aporte de nutrientes al suelo, mientras que San Rafael sobresale en el ambito econémico con
un puntaje de 2.67 gracias a la generacion de ingresos de su marca registrada como
BUNTURA.

Palabras claves: SMRN, agroecol6gicos, agronémicas, recursos naturales, sustentabilidad.
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ABSTRACT

The study was carried out in the area of Intag, province of Imbabura, with the objective of
evaluating the morphology of the coffee varieties and the level of sustainability of the San
Rafael and Conrrala coffee farms. These were selected with the help of the criteria of the
owners where the similarity in the age of the crop, coffee varieties and agricultural practices
were taken into account. Information was collected on the agronomic characteristics and
agroecological practices in order to evaluate the level of sustainability in which the crops of
the varieties of Coffea arabica L. are cultivated. In addition, the social, environmental,
economic and human dimensions that represent the families interviewed were evaluated, as
well as the characteristics of the system linked to the management of natural resources
(SMRN). Four varieties were evaluated for agronomic characteristics: Tipica Mejorada,
Colombia, Caturro Rojo and Caturro Amarillo, where, despite the fact that the farms are
located at different altitudes, there is no significant difference in production, percentage of
empty grains and length of productive branches. Finally, the information generated from the
surveys made it possible to identify the level of sustainability of the coffee farms, with the
result that they are on the road to sustainability. Finca Conrrald stands out in the
environmental dimension with a score of 2.41 due to its contribution of nutrients to the soil,
while San Rafael stands out in the economic dimension with a score of 2.67 thanks to the
generation of income from its registered trademark BUNTURA.

Key word: SMRN, agroecological, agronomic, natural resources, coffee farms.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

A nivel mundial, casi 80 paises tropicales y subtropicales cultivan café (Coffea spp.),
de tal modo que ocupa el segundo lugar después del petréleo en las cifras de comercio
internacional (Leon, 1987). Al comienzo del siglo XX, el café se posicion6 en América
Latina con mas del 90% de la produccién proveniente de Brasil, Colombia y Guatemala
(Quintero y Rosales, 2014).  Segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2020), 5 000 mega hectareas (Mha), es decir el 38% de la
superficie de latierra, son destinadas a la agricultura; de los cuales alrededor de 10.5 millones
de hectareas son destinadas al café con una produccién de 7.7 millones de toneladas en café
oro (YARA, 2013). De acuerdo con Figueroa, Pérez y Montoya (2019) entre el 2013 y 2015
el 59.3% cultivado a nivel mundial es café arébico y 40.7% es robusta.

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y Cultura
(UNESCO), alrededor del 5% al 10% de los habitantes del mundo, es decir mas de 25
millones de personas, en especial pequefios agricultores, se encuentran dedicados al sector
cafetero; mientras que, 75 millones de personas son dependientes de la produccion y venta
de café para subsistir (Arnés y Astier, 2018).

Arnés (2011) sefiala que los pequefios agricultores se dedican a una agricultura
tradicional donde esta requiere de mano de obra intensiva de todos los miembros de la
familia, las técnicas utilizadas en esta agricultura son basicas, con un uso minimo o nulo de
tecnologia. Por lo que la agricultura tradicional se encuentra en transicion a un sistema
agroecoldgico sustentable a pesar de ser mas complejo y de requerir implementacion de
tecnologias (Gliessman et al., 2001).

Un claro ejemplo de este cambio es la produccién de café, que se abre paso hacia un
nuevo mercado internacional, especialmente en Europa, Japon y Estados Unidos, ofreciendo
productos orgénicos de calidad y haciendo uso de una produccién sustentable, lo que ha
proporcionado grandes beneficios ambientales, sociales y un considerable cambio econdmico
debido al aumento de demanda y produccién (International Coffee Organization, 2015).

Ecuador es reconocido por la exportacion de café a nivel mundial, debido a su
ubicacion geogréafica y sus ecosistemas generados por diferentes pisos altitudinales, 20 de las
24 provincias son aptas para su cultivo (Delgado et al., 2002). Paima (2017) menciona que
los pisos altitudinales inducen en las caracteristicas fisicas y quimicas del grano, como la
acidez, tamafio, color y densidad; y, a su vez, la altitud define su valor econémico. Ecuador
cuenta con 199 215 ha cultivadas de sus dos especies, el 68% corresponde al cultivo de café
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arabigo que se produce en el pais desde 1983, mientras que café robusta llega a Ecuador
desde los afios 1950 y representa el 32% de produccion total (Venegas et al., 2018).

En Ecuador, Coffea arabica L., es cultivado en una diversidad de climas y suelos,
pudiendo cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2 500 m.s.n.m., aunque presenta mejor
produccidn entre los rangos de 1 000 y 2 000 m.s.n.m., con precipitaciones estacionales y
moderadas, temperaturas que oscilan entre los 18 a 30 °C, climas templados y suelos ricos
en nutrientes, de preferencia franco arcillosos, franco arenoso o franco limoso (Delgado et al.,
2002). Dadas estas caracteristicas se puede considerar a Intag, que es un valle de transicion
hacia la costa noroccidental ecuatoriano, ideal para el cultivo de café ardbico (Proafio, 2019).

En esta zona, el cultivo data de hace unos 25 afios atras, como una necesidad de buscar
una alternativa econdémica que pueda ofrecer un estilo de vida mas sostenible de toda la
poblacion (Cuertan, 2017). La asociacion Agro Artesanal de Caficultores ‘Rio Intag’ —
AACRI fue fundada en 1998 con el fin de preservar los recursos naturales y reducir los costos
de produccion en Intag, donde se han enfocado en sistemas forestales amigables con el medio
ambiente y en el beneficio de los pequefios agricultores, implementando tecnologia que
permite conservar y utilizar correctamente los recursos como el suelo y el agua; a su vez,
protege el bosque nativo y especies que se encuentran en el agroecosistema para alcanzar una
produccion sostenible (AACRI, 2020). Ademas, esta asociacion cuenta con certificados
internacionales de sostenibilidad que abren opciones de mercado como: Kiwa BCS Oko-
Garantie, Certificacion organica Ecuador, USDA ORGANIC y Certificado de produccion
sostenible de la Union Europea (AACRI, 2020).

En este contexto, la FAO (2021), debido a la preocupacion por alcanzar una
agricultura sostenible, los lideres mundiales crean la Agenda 2030 donde proponen objetivos
para el desarrollo sostenible. EI ODS nUmero dos “Hambre cero”, tiene como objetivo
alcanzar la agricultura sostenible en las dimensiones: econdmica, social y ambiental, para
poder aumentar la produccion y garantizar practicas agricolas que conserven el medio
ambiente y mejoren la calidad del suelo (FAO, 2016).

En la actualidad, se utilizan distintas herramientas que permiten evaluar la
sostenibilidad de la produccién campesina, dentro de ellas esta el Marco para la Evaluacion
de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales que incorporan indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS), donde su objetivo principal es la evaluacion de sostenibilidad de manejo de los
recursos naturales para mejorar las propuestas de sistemas de nuevos para los productores
(Arnés, 2011).

Existen varios estudios donde utilizan esta herramienta, como es el caso de la autora
Arnés (2011), utilizan el MESMIS para la evaluacion de sustentabilidad en 30 fincas
cafeteras con practicas de técnicas convencionales y 26 fincas con un manejo con productos
organicas en la Regién San Martin de Per(. La metodologia utilizada fue la recopilacion de
datos en base a encuestas bajo los atributos de productividad, estabilidad, resistencia y
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confiabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestion con un total de 17 indicadores. Para que
las fincas sean consideradas sustentables era necesario un valor mayor o igual a 5,
considerando que la escala de valoracion era de 2 (no sustentable) y 10 (sustentable). Se
concluyo6 que las fincas productoras de café organico son més sustentables que las fincas con
produccion convencional, sin embargo, existe la presencia de roya de café, por lo que
recomendaron trabajar en el manejo de enfermedades para aumentar la sustentabilidad.

Otro estudio realizado en tres municipios de Honduras, utilizaron el MESMIS para
evaluar los sistemas productivos de café. La metodologia consistio en aplicar encuestas a 16
productores de café convencional del municipio de Moroceli, 16 productores de café
organico de Marcala y 18 productores de café de especialidad en Santa Elena, mediante 17
indicadores clasificados en tres categorias; ambiental, social y econémico, utilizando una
escala del 1(menos sustentable) y 6 (mas sustentable).

En esta investigacion el MESMIS, de manera general en los tres municipios, ayudo a
conocer los puntos criticos de las tres categorias antes mencionadas que fueron: mano de
obra infantil, pocas capacitaciones para el componente social, precios en los mercados, nivel
de tecnologia, apalancamiento financiero, manejo de residuos de sélidos y liquidos, manejo
de agroguimicos y conservacién del agua. Sin embargo, el sistema que resulté con mayor
sustentabilidad, considerando los tres aspectos, fue los caficultores organicos con una
valoracion de 4.56, el éxito de este fue que se destacd en 11 de los 17 indicadores propuestos,
ademas los autores propusieron recomendaciones entre ellas estaba contar con mas
capacitaciones, crear un plan econémico eficiente y mejorar el aspecto ambiental
considerando los puntos criticos (Jameson, 2019).

Para finalizar cabe mencionar el estudio realizado por Lemus y Gonzélez (2020),
donde su objetivo principal fue evaluar la sustentabilidad de las unidades productivas de café
en los municipios de San Gil, Paramo y Valle de San José, ubicados en el departamento de
Santander al noreste colombiano, se evaluaron dos fincas por cada departamento dando un
total de seis. Se establecieron 24 indicadores, en una escala de uno (menos sustentable) y
cinco (mayor sustentabilidad). Ademés de las tres categorias ya conocidas: ambientales,
sociales y econdmicas, incluy6 cuatro indicadores que es institucionales, que permitié lograr
evaluar y caracterizar la permanencia de la produccion de café en pequefias cantidades
productivas.

El resultado de este analisis fue que las seis fincas presentaban un comportamiento
diferente de sustentabilidad, sin embargo, la dimension con mejor nivel es el ambiental y
concluye que los datos obtenidos se tomaran como una linea base para ser evaluadas en un
futuro cuando los productores de las seis fincas se encuentren mejor establecidas con las
sugerencias dadas.
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1.2. Problema de investigacion y justificacion

Pese a que la agricultura del café ha sido registrada desde hace 25 afios
aproximadamente en Intag y la asociacion AACRI intenta obtener una produccion sostenible
con métodos, tecnologias y capacitaciones dirigidas a campesinos del sector, no existen
estudios ni datos que garanticen que la aplicacion de estas herramientas cree sistemas
agricolas sostenibles en el ambito: social, ambiental y econdémico.

En laactualidad se discuten las caracteristicas de los sistemas alimentarios sostenibles
y el papel de agricultores y productores, por tal motivo se enfrentan a desafios al momento
de querer alcanzar sostenibilidad en sus sistemas agricolas (Julca y Borjas, 2016).

Los pequefios agricultores y campesinos necesitan la creacion de metodologias
aplicables para mejorar las practicas en los sistemas de produccion ya existentes y la
asistencia para anticipar y prevenir los resultados inesperados en los sistemas de manejo de
los recursos naturales (Arnés y Astier, 2018).

El presente estudio evalud y comparo las fincas cafeteras bajo varias dimensiones de
sustentabilidad de forma simultdnea mediante el Marco para la Evaluacién de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS) y de
esta forma se detectaron los aspectos criticos que impiden el logro de la sustentabilidad y las
medidas para corregir dichos aspectos limitantes en los sistemas agricolas.
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1.3.  Preguntas directrices

¢Qué fincas muestran las mejores caracteristicas agronomicas en sus variedades de

café?
¢ Cudl es la finca con mejores practicas agroecolégicas aplicadas en el cultivo de café?

¢Las fincas cafeteras de la Asociacion Agroartesanal de Caficultores Rio Intag

“AACRI” tienen un sistema de produccion sustentable?

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas morfoagronémicas de las variedades de Coffea arabica L.

y la sustentabilidad de las fincas cafeteras del canton Cotacachi.

1.4.2. Objetivos especificos

Comparar las caracteristicas agronomicas de la diversidad de café (Coffea arabica L.)

en las fincas bajo estudio.
Analizar las précticas agroecoldgicas del manejo de cafetales en la Zona de Intag.

Determinar el nivel de sustentabilidad de las fincas agroecoldgicas de Intag.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Generalidades del café

El café es un arbol tropical cuyo fruto es un grano y su uso esta destinado para el
consumo humano, se considera una bebida universal ya que es consumida alrededor de todo
el mundo (Figueroa et al., 2014). La palabra café, significa vino o bebidas embriagantes que
se deriva del vocablo arabe Qah’wa que a su vez proviene del vocablo turco Kahve (Caiza,
2016). Cafeto es el nombre con el cual se identifican a las plantas del género Coffea que
cuenta con al menos 90 especies, sin embargo, las que presentan mayor importancia
productiva es Coffea arabica L. y Coffea canephora (Farah y dos Santos, 2015).

Tabla 1. Clasificacién taxon6mica del café

Clasificacion Taxonomia
Reino Vegetal

Clase Dicotileddnea
Orden Rubiales

Familia Rubiaceae
Género Coffea

Especie Coffea arabica L

Fuente. (Farah y Dos Santos, 2015)

Con lo que respecta a la especie Coffea arabica L, no se conoce a ciencia cierta como
ingresé a Ecuador, no obstante, en varios documentos a partir de 1830, se han registrado los
primeros cultivos de siembras de cafetos de la variedad de Café arabigo (Quezada, 2021).

En Ecuador gracias a sus optimas caracteristicas agroecoldgicas, han permitido su
adaptabilidad y el desarrollo del cultivo, en la actualidad es uno de los paises en donde el
cultivo de café se puede desarrollar en todo su &mbito geogréfico (Quezada, 2021). Este tipo
de café arabigo es una planta perennifolia, de produccion bianual y lefiosa.

2.2. Variedades de café

2.2.1. Caturra

Es una mutacion de la variedad Borbon, Es una planta de porte bajo, con una altura
promedio de 1.80 metros, con eje principal grueso y entrenudos cortos, con ramas
secundarias abundantes. Sus hojas son lanceoladas, grandes y anchas, de color verde oscuro
y textura un poco aspera. Sus frutos pueden ser rojos o amarillos, con susceptibilidad a la
roya (Asociacion Nacional del Café, 2019).
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2.2.2. Colombia

Esta variedad es muy parecida a Caturra, es una especie mejorada, mezcla de
numerosas progenies para favoreces atributos. Es clasificada de porte bajo (Ramosy Criollo,
2002)

2.2.3. Tipica

Es un arbusto de porte alto, puede alcanzar cuatro metros de altura, tiene forma
conica. Posee un tronco vertical de un solo eje, las ramas laterales forman un angulo de 50 a
70 grados con el eje central. Sus hojas son oblongas, elipticas, con base y apice agudos, de
textura lisa y fina y presenta entrenudos largos (Astorga, 1999).

2.3. Factores agroecoldgicos para el cultivo del café

Para el cultivo de café, uno de los factores mas influyentes es la altitud, ya que cambia
las caracteristicas fisicas del grano; el café cultivado a una menor altura presenta un color
verde gris azulado, con un tamafio menor, pero mas denso, mientras que, las variedades de
mayor altura desarrollan mayor acidez y aroma razén por la cual su sabor es mejor y por ende
su valor econdmico aumenta, por otro lado, la temperatura Optima para su cultivo oscila entre
los 18° y 22°C, con una precipitacion pluvial de un rango amplio que va desde los 1 000y 3
000 mm anuales, en lo que respecta a la humedad relativa se encuentra entre los 70% y 95%
(Alaniz y Martinez, 2013). El fotoperiodismo Optimo es de 4 a 7 horas de luz/dia mejora el
rendimiento y la calidad del café (Arcilla et al., 2007).

Para un buen crecimiento del café, el suelo debe contener un 50% de agua y aire y 50
% restantes de sélidos, de los cuales solo el 8% debe corresponder a materia organica, ademas
debe permitir la aireacion y retencion de la humedad, esto con el fin de garantizar que la raiz
pueda respirar y que los nutrientes sean absorbidos (Valdés, 2016). Con lo que respecta a la
textura, debe ser franca arenosa, o franca arcillosa con una estructura granular y horizonte A
profundo (Columbus y Mejia, 2002).

El viento como elemento climatico también es necesario para un buen desarrollo del
café, las corrientes de aire pueden ayudar al crecimiento y a la conservacion de la humedad
en la planta y el suelo o perjudicar resecando y rompiendo las hojas brotes tiernos y yemas
florales (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2019).

2.4. Funcion de los agroecosistemas

Se conoce como agroecosistema a un sistema complejo que se encuentra integrado
por componentes biodticos y abidticos de una zona que ha sido modificada para satisfacer
necesidades de las personas que manejan la produccién agricola o ganadera, estos
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agroecosistemas pueden ser de varios tamafios que van desde parcela hasta una region
(Abdoellah y Christanty, 1986).

Las funciones de los agroecosistemas se encuentran ligados con el reciclaje y el flujo
de energia, que suceden a través de componentes del sistema y depende los niveles de manejo
de insumos pueden ser modificados. Con lo que respecta al flujo de energia, se hace
referencia a la fijacion por medio de la fotosintesis dentro del agroecosistema, el reciclaje de
materiales abarca una circulacion permanente de elementos desde una forma inorganica a
organica y viceversa (Altieri, 1991).

2.5. Recursos de un agroecosistema

Segun Norman (1979) menciona que existen cuatro categorias que se encuentran
dentro de un agroecosistema. El primero es el Recurso Natural, que comprende a todos los
elementos provenientes del clima, suelo, agua y vegetacion que son utilizados por el hombre
para usarlos en la produccion agricola. Por otro lado, las personas que se sustentan y viven
dentro del agroecosistema son la segunda categoria denominada recursos humanos. El tercer
recurso es de produccién que son los productos gue se obtienen a partir del sistema agricola
para convertirse en el cuarto recurso, el capital y los residuos de estos retornan al sistema.

2.6. Meétodos para medir sustentabilidad en los agroecosistemas

Este término sustentabilidad fue presentado en la cumbre de Medio Ambiente y
Desarrollo de Rio de Janeiro en el afio de 1992, por la ex ministra de medio ambiente Gro
Harlem Brundtland, definiendo como Sustentabilidad a un modelo de desarrollo social y
econdémico fundado en el aprovechamiento reglamentado de los recursos naturales a largo
plazo, con la finalidad de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras (Gelasio, 2019).

2.6.1. Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad

Es una herramienta con la cual se puede medir la sustentabilidad de sistemas de
manejo de los recursos naturales, se basa en los sistemas productivos que realizan los
campesinos ya gque son de permanente construccion. Esta herramienta evalla a través de seis
pasos, que van desde la caracterizacion de los sistemas agroecosistémicos hasta las
conclusiones y recomendaciones a través de la integracion de los distintos indicadores
evaluados a lo largo de la investigacion (Arnés y Astier, 2018).

2.6.2. Indicadores de Sustentabilidad

Esos indicadores son variables que representan a una 0 mas variables en un modelo
sintetizado de un estudio, con el objetivo de medir la distancia y variacion de un sistema
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ambiental, tomando en cuenta el estado inicial y el estado de transicion que sufre este sistema
ambiental hacia un escenario sustentable para el crecimiento de la sociedad (Achkar, 2005).

2.6.3. Esquema FESLM

El Marco para la evaluacion del manejo sustentable de las tierras, fue desarrollado
por la FAO y la Comisidn Internacion para la Investigacion y el Management (IBSRAM), el
cual se encuentra compuesto por aspectos ambientales, sociales y econémicos, busca el
cumplimiento de las normas de sustentabilidad, uno de sus pilares es la productividad, donde
se debe garantizar la proteccién a los recursos naturales, la salud del suelo y agua, asi esta se
mantenga o aumente. Otro pilar es la estabilidad, donde se debe reducir los problemas de
produccion. Con lo que respecta a la viabilidad, menciona que este sistema productivo debe
resultar rentable econdmicamente hablando y por ultimo la aceptabilidad, donde propone que
el sistema debe ser aceptado por la sociedad (Kruger, 2006).

2.2. Marco legal

2.2.1. Constitucion del Ecuador

El 20 de octubre del 2008 bajo la publicacion del Registro Oficial No. 499, fue
publicada la Constitucion de la Republica del Ecuador, consta de articulos aplicables sobre
la conservacion de los ecosistemas como el Art. 57, el cual promueve las buenas précticas de
manejo de la biodiversidad y el entorno natural

Por otro lado, el Art. 276 nos menciona la garantia de la soberania nacional y su
integracion en un contexto internacional. Con lo que respecta a la produccién y exportacion,
el Art. 306, menciona que el Estado debe promover las exportaciones de pequefios medianos
productores del mercado artesanal que generen empleo.

En cuanto al desarrollo sustentable, la Constitucion Ecuatoriana reconoce ciertos
principios ambientales que se encuentran detallados en el Art.935 en la seccion de naturaleza
y ambiente, donde garantiza un modelo sustentable de desarrollo, respeto ante la diversidad
cultural, conservacion de la biodiversidad, ambiente equilibrado y una capacidad de
regeneracion natural de ecosistemas.

2.2.2. Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente

Dicho Cadigo fue reformado mediante el Registro Oficial N0.507 el 12 de junio del
2019, en su titulo 1X de la produccion y consumo sostenible menciona en su art 668, literal
j, el fomento de actividades, obras o proyectos que respalden la seguridad y soberania
alimentaria en el marco de una gestion ambiental eficaz. Por otra parte, en la
vigesimosegunda disposicion general recalca que la Autoridad Ambiental Nacional junto a
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las demas autoridades competentes, se encargaran de las medidas fitosanitarias, prevencion,
deteccion y control de playas y enfermedades forestales.

2.2.3. Ley de Gestion Ambiental

Esta ley se encuentra vigente desde el afio 2004, habla sobre el desarrollo sustentable,
donde menciona leyes para proteger y conservar los recursos naturales, buscando un
aprovechamiento sustentable que se encuentra enmarcado en el Plan Ambiental Ecuatoriano,
los articulos correspondientes son 14,15,16,17 y 18 de la Ley de Gestién Ambiental.

2.2.4. Codigo organico de la produccion, comercio e inversiones, COPCI

En el titulo tres, de la generacion de un sistema integral de innovacion, capacitacion
técnica y emprendimiento. En el articulo 11 del sistema de innovacion, capacitacion y
emprendimientos, menciona que el consejo sectorial de la produccién anualmente tiene el
deber y de disefiar un plan de captacion técnica en diferentes areas, segun lo requieran los
emprendedores y/o productores gque les servira como materia para planificar y prevalecer el
sistema de innovacion en funcion de la Agenda de Transformacion Productiva y del Plan
Nacional de Desarrollo, lo que les ayudara a utilizar nuevas tecnologias que seran de
provecho para su negocio.
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3.1.

Area de estudio

CAPITULO 111

METODOLOGIA

La zona de Intag est4 ubicada al occidente de la provincia de Imbabura, en el cantén
Cotacachi. Esta zona comienza a los pies del volcan Cotacachi y se extiende hacia el
occidente de la cordillera de los Andes, limitando con la provincia de Esmeraldas al
occidente, cubre un rango latitudinal de 4 000 m.s.n.m. hasta 1 100 m.s.n.m. Presenta
temperaturas entre 16° a 32 °C y precipitacion de 1 2846 mm con una variedad de climas que
pueden ser templado, sub andino y subtropical y se encuentra rodeada por la cordillera del
Toisan lo que da paso a la existencia de una gran diversidad de microclimas, paisajes andinos
y la presencia de una gran diversidad de flora y fauna (Gonzalez, 2008).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de Intag
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3.2.  Métodos
3.2.1. Seleccion de fincas

En coordinacion con los técnicos de AACRI se seleccionaron a la Finca Conrrald y
San Rafael que cumplen con los siguientes criterios:

o Fincas con las mismas variedades de café y edad de cultivo similar.
o Las fincas deben tener un manejo agronémico similar

La Finca San Rafael esta ubicada en la parroguia de Pefiaherrera, con una altitud de
1450 m.s.n.m tiene una dimension de 27 hectareas de las cuales tres hectareas corresponden
al cultivo de café. Consta de una asociaciéon de cultivos de arboles de naranja (Citrus x
sinensis), limén (Citrus limon), mandarina (Citrus reticulata) y platano (Musa x
paradisiaca) que son utilizados por su sinergia, produce sombra para los cafetos e ingresos
econdmicos a las fincas, con lo que respecta a las variedades de café cuenta con variedades
como son: Colombia, Caturro Rojo y Amarillo, Tipica Mejorada, Tipica Nacional,
Villalobos, geisha tomate, borbdn cidra y una nueva siembra de Catucai.

De igual manera la Finca Conrrald, se encuentra ubicada Pefiaherrera, con una altitud
a 1700 m.s.n.m, cuenta con cuatro hectareas de las cuales dos son destinadas a la siembra de
café. La finca se maneja con una asociacién de cultivos entre café de diferentes variedades
como geisha, borbon, Catucai, Caturro Rojo y Amarillo, Tipica Mejorada, Nacional y
Colombia, también arboles citricos, guayaba (Psidium guajava), platano (Musa X
paradisiaca) y yuca (Manihot esculenta) para dar sombra a los cafetos.

3.2.2. Seleccidn de la muestra

Los individuos fueron evaluados con ayuda de los propietarios de las fincas, donde
se seleccionaron alrededor de 10 arboles representativos, tomando en cuenta la similitud en
las siguientes caracteristicas: edad, variedad, altura y condiciones de manejo. Por lo que,
tanto de la Finca San Rafael como de Conrrala se tomd 10 arboles de las variedades: Caturro

Rojo, Caturro Amarillo, Tipica Mejorada y Colombia, teniendo un total 40 arboles por finca
para ser evaluadas.

3.2.3. Caracteristicas agronémicas

Para comparar las caracteristicas agronémicas se seleccionaron siete caracteristicas
cuantitativas, las mismas que fueron evaluadas en época de cosecha.

Se tomé en cuenta la metodologia propuesta por el INIAP (Vasco Medina et al., 2002):

e Total de ramas por arbol: se registro el nimero total de las ramas en los cafetos

25



e Total de ramas productivas: de cada planta se registr6 solo las ramas en produccion

e Longitud de ramas productivas (cm): se contabilizé de cada planta, una rama
productiva que fue tomando al azar del tercio medio. Esto se midié con una regleta
graduada en centimetros.

e NuUmeros de nudos por rama: aqui se realizd un registro de la misma rama de la
variable anterior y se cont la cantidad de entrenudos presentes.

¢ Rendimiento de café cereza: se tomd un registro del peso de la cosecha de cada una
de las plantas de cada progenie de la parcela Gtil. Esta produccion se determinaré en
kg de cereza/planta.

e Porcentaje de granos vanos: se tomd al azar 100 cerezas maduras y sanas de cada
planta que se formen al momento de la cosecha para luego colocarlas en un recipiente
de agua y contar el nimero de cerezas que floraron, tomando esta cifra para estimar
una base del porcentaje de granos vanos.

e Diametro del grano (cm): se tomo 10 cerezas como submuestra por planta'y se midio
el diametro de una cereza en la parte media con un calibrador, este resultado se obtuvo

en mmy luego se expreso en cm.

3.2.4.Précticas agroecologicas

Para conocer la estructura y la funcion de las fincas pertenecientes a AACRI, se aplico
una entrevista semiestructurada con preguntas abiertas y cerradas (Anexol),
complementadas con salidas de campo con los miembros pertenecientes a las fincas para
corroborar informacion (Calderén y Vélez, 2017).

Con lo que respecta al instrumento de recopilacion de datos se aplicd una encuesta
dividida en cinco secciones.

La primera seccién fue enfocada a conocer los datos generales de la finca.

En la segunda seccion se buscO conocer los aspectos familiares y su

intervencion en el proceso del café, asi como también los aspectos culturales

que se toman en cuenta en el manejo del cultivo.

e La seccidn tercera evaludé la ayuda econémica y social, que reciben los
miembros de la finca.

e La seccion cuarta se enfocd en la estabilidad e independencia de la finca.

e Laseccion quinta se focalizé en conocer el control y manejo de plagas y las

practicas agricolas que se realizan dentro de las fincas.
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Los registros obtenidos de las encuestas de productividad y manejo del café arabigo
fueron corroborados en campo.

Parametros fisicos: La profundidad del suelo es un factor determinante para la
productividad de los cultivos, para su medicion se utilizé un barreno donde se penetro en el
suelo hasta donde alcance el barreno, luego con la ayuda de una cinta métrica se midio la
profundidad para luego identificar la clasificacion correspondiente como indica en la Tabla
2 (Garcia, 2017).

Parametros quimicos: Se realiz6 un analisis de laboratorio para conocer las propiedades
fisico-quimicas del suelo pH, Nitrégeno, Fdsforo, Potasio, Calcio, Magnesio y textura
(Aranguren et al., 2012). Para la toma de muestras se tomaron muestras de 10 a 15 plantas
por lote a través de transectos en zigzag o cruz dependiendo del terreno, a una profundidad
de 30 cm y posteriormente se homogenizaron con la finalidad de obtener una sola muestra
por cada finca agroecoldgica. Este método fue aplicado en cada una de las fincas evaluadas.
Las muestras fueron enviadas al laboratorio agrar PROJEKT S.A en la ciudad de Quito.

Severidad: Se tomo en cuenta la rama productiva y se conté el total de hojas y el total de
numero de hojas enfermas, para aplicar la siguiente formula (Ivancovich y Lavilla, 2016).

Ecuacion 1. Ecuacion de severidad

] Numero de individuos enfermos
Severidad (S) = — — x 100
Numero de individuos evaluados

3.2.5. Determinacion del nivel de sustentabilidad mediante el método MESMIS

El Método MESMIS fue utilizado para evaluar la sustentabilidad de los productores

campesinos, mediante la aplicacion de los seis pasos (Masera et al., 2000).
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Figura 2. Diagrama de MESMIS
Fuente. (Masera et al., 2000)

En la figura 2 se encuentra el esquema de pasos realizados en el MESMIS, con el primer paso
se determind los objetivos de investigacion, para el paso dos y tres se realizé una Tabla (Tabla
2) en donde una vez identificados los puntos criticos de las fincas, se establecieron los
indicadores basandose en el estudio de la Evaluacion participativa del aporte de fincas
integrales a los servicios ecosistémicos y a la calidad de vida de las familias en el Area de
Conservacion Tortuguero, Costa Rica, realizado por Navarro, (2012). A su vez estos
indicadores se basan en la seguridad alimentaria: Disponibilidad, accesibilidad, demanda de
consumo, utilizacion bioldgica de alimentos y estabilidad (Annan, 2002) y la sostenibilidad
de los sistemas de manejo de recursos naturales: productividad, estabilidad, confiabilidad,
resiliencia, adaptabilidad, equidad y auto seguridad, enfocados en las dimensiones:
ambiental, financiera, social y humana.

La recopilacion de informacion se realizo en el objetivo uno y dos a través de
encuestas y valoracion en campo en cada finca, esto permitié asignar un valor en cada
indicador (Tabla 2).

28



Tabla 2. Indicadores de sustentabilidad de las fincas cafeteras

Dimensiones Punto Indicadores Criterio de valoracion Valor asignado
Critico
Muy Sémeros <20 cm 1
Profundidad del _— Sémeros-moderadamente 2
Medicion por barreno
suelo profundos 21-89 cm
Profundos >90cm 3
Profunda (maquinaria) 1
Précticas de Labranza en chacras Re_duuda (yunta, 2
labranza animales)
Labranza cero 3
Conservacion NUmero de practicas ~ Menos de 2 précticas 1
del suelo Practi integradas al manejo de  De 2 a 3 practicas 2
racticas - AT . e
. nutrientes: policultivos,  Mas de 3 practicas 3
agricolas L
abonos organicos,
cobertura vegetal
Produccién de abonos  No 1
Reciclaje de organicos Si — 3
nutrientes Abono quimico 1
Tipo de abono Abono quimico y organico 2
Abono organico 3
. - Fuera del rango 6ptimo 1
Materia organica 5-15 Dentro del rango 6ptimo 3
Caracteristicas del Conductividad 0.3-0.6 Fuera del rango optlmo 1
suelo Dentro del rango éptimo 3
Fuera del rango 6ptimo 1
Anélisis PH (en KCI) 5.5-7.0 Dentro del rango éptimo 3
quimico (NO3+NH4)-N 25-40 Fuera del rango 6ptimo 1
Ambiental Dentroddlel rango'ép.timo 3
Macronutrientes Fésforo (P) 20-35 Fuera del rango optlmo 1
Dentro del rango éptimo 3
. Fuera del rango 6ptimo 1
Potasio (K) 110-220 Dentro del rango éptimo 3
57.78-88 Poco susceptible 1
Severidad de Severidad en roya 20'36'57'78 ibl 2
lagas (Puccinia graminis) Medianamente susceptible
P 53.33-20.56 Muy 3
susceptible
Actividades preventivas No 1
y supresivas Si 3
Namero de actividades ~ No realiza ninguna 1
Preventivas (variedades  actividad
Salud del resistentes, cu_ltlvos Regll_za al menos una 2
. trampa, diversidad de  actividad
cultivo - - h _—
cultivos) y Supresivas  Realizan actividades 3
Control y manejo (control bioldgico, preventivas y supresivas
de plagas insecticidas botéanicos,
précticas culturales,
productos quimicos y
organicos)
Uso de agroquimicos Si L
groq No 3
Tipo de agroquimico Sello rojo 1
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Continuacion tabla 2...

Sello amarillo y azul 2
Sello verde 3
. . Una variedad 1
D|ver5|(_jad del NUmero de variedades  Dos variedades 2
cultivo ; -
3 0 més variedades 3
Uso de Si 1
recurso Agua de riego Agua de riego No 3
hidrico
Menor al precio 1
Valor de venta de café establecido -
Ingresos Dentro del precio 2
. cereza en ACCRI .
econémicos establecido
$250,00 por saco .
Mayor al precio 3
establecido
Productos de Cantidad de productos  Un producto 1
venta derivados de café en De 2 a 3 productos 2
venta Més de 3 productos 3
Ninguna 1
- - Distribucion de Comercializacion directa 2
Economico Estabilidad producto Puntos de venta Venta con el uso de 3
tecnologia
Compradas 1
Semillas Donadas 2
Propias 3
. Compradas 1
!ndependenua de Plantulas Donadas 2
insumos externos .
Propias 3
Compradas 1
Abono Donadas 2
Propias 3
Ayuda Si 1
econdmica, social Donaciones
No 3
y humana
Capacitaciones en No tiene capacitacion 1
Vinculo manejo de De 2 a 3 capacitaciones 2
Social social Capacitaciones agroecosistemas,
catacion, fermentacion ~ Mas de 3 capacitaciones 3
de café, sustentabilidad
Tercer grado 1
Accesibilidad Estado de carreteras Segundo grado 2
Primer grado 3
Participacion de Mlembros_d_e lafamilia No 1
. que participan en la .
familia - , Si 3
Vinculo produccion del café
Humano comunitario Participacion de la  Mujeres que participan  No 1
mujer en la produccién de café  Si 3
Participacion de la Generacion de empleo No 1
comunidad P Si 3
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El paso cuatro, fue realizado de manera conjunta con las investigadoras y miembros
de asesoria de tesis donde se resolvio otorgar una escala de valoracion de uno a tres de

acuerdo con la Tabla 3, donde uno representa el valor mas bajo y tres el valor méas alto.

Tabla 3. Escala de valoracion de sustentabilidad

Escala Interpretacion
1 No sustentable
2 Medianamente sustentable
3 Sustentable

Una vez obtenidos todos los resultados se procedié a realizar el paso cinco
expresando los resultados en un grafico de arafia que permitid apreciar los puntos fuertes y
los puntos a mejorar en cada finca. Por ultimo, el paso seis que corresponde a conclusiones
y recomendaciones que se pudo dar a las fincas cafeteras para que mejoren su sistema de

manejo.

3.3.  Materiales y equipos

A continuacion, se detallan los materiales y equipos empleados en la recopilacion de

informacion para llevar a cabo el estudio.

Tabla 4. Equipos y materiales para la investigacion

Equipos Materiales

GPS Libreta de campo
Balanza electrénica Lapiceros

Pie de rey Guantes
Computadora portatil

Bolsas plasticas herméticas
Barreno
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comparacion de caracteristicas agronomicas de café (Coffea arabica L.)

4.1.1. Productividad planta

De acuerdo con el ADEVA para la variable productividad por planta (anexo 2), se
puede observar que existe una interaccion entre los factores finca y variedad (F=0.88; gl= 3,
57; p = 0.049).

En la figura 3, se puede observar que, en la Finca San Rafael, las variedades Caturro
Rojo y Colombia muestran una productividad similar, con un promedio de 2286.1 g/planta,
siendo este superior por 52.17% al promedio mostrado por la variedad Caturro Amarillo que
fue la que obtuvo una menor productividad. Adicionalmente, se observa que Tipica
Mejorada presenta un rendimiento similar al resto de variedades.

Con respecto a la Finca Conrrald, se observa que la variedad con mayor productividad
fue la Colombia con 2753.63 g/planta, superando a las variedades Caturro Amarillo, Caturro
Rojo y Tipica Mejorada por 98.69, 43.43 y 44.85%, respectivamente. A su vez, la variedad
Caturro Rojo fue mas productiva que la variedad Caturro Amarillo por 38.64%. Por otro lado,
la variedad Tipica Mejorada tiene una productividad similar a la observada en las variedades
Caturro Rojo y Amarillo.

Finalmente, se puede observar que la localidad de las fincas no afect6 la productividad
de cada variedad, obteniéndose 1444.09, 2147.30, 2476.3 y 1943.43 g/planta para las
variedades Caturro Amarillo, Caturro Rojo, Colombia y Tipica Mejorada, respectivamente.

Los autores Lopez, Escamilla, Zamarripa y Cruz (2016), mencionan que en México
los cultivos con variedades de porte bajo: Caturro Rojo, Catucai Amarillo, Caturro Amarillo,
Pacamara, Garnica F, Garnica lquimite, Colombia Brote Verde, Colombia Brote Cafe,
Garnica ( TCPB) y Oro Azteca, obtuvieron una produccion de café cereza acumulado en 5
afios por arriba de los 20 kg/planta, lo que supera a las variedades de porte alto evaluadas:
Typica 947, Bourbon Salvadorefio, Batie, Blue Mountain, Typica Xhantocarpa, Pluma
Hidalgo 177, Dessie, Garnica (TCPA), Typica Tres Cruces (TC) y Bourbon Tres Cruces
(TC). Sin embargo, en el presente estudio solo la variedad Colombia de la Finca Conrrala
presenta una mayor produccion que la variedad de porte alto Tipica Mejorada con una media
de 2753.63 g/planta.

Por otro lado, Salazar etal. (1988) en su estudio realizan una comparacion del
promedio de las variedades Caturro Rojo y Colombia y Colombia durante tres afios de
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cosecha y no se encontr6 una diferencia significativa en produccion. Lo que de igual manera
se puede evidenciar en el presente estudio con las variedades de Caturro Rojo y Colombia
teniendo una media de 2373.2 g/planta y 2199 g/planta respectivamente en la Finca San
Rafael y de 1921.4 g/planta y 2753.63 g/planta y 2753.63 g/planta en la Finca Conrrala.

3400,
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Figura 3. Peso de grano por planta de distintas variedades de café cultivadas en
dos fincas en el valle de Intag- Pefiaherrera.

4.1.2. Granos vanos

Al analizar el ADEVA para la variable de porcentaje de granos vanos (Anexo 3) se
aprecia que existe una interaccion entre los factores finca y variedad con F=1.19; gl= 3,57y
p=0.041.

En la figura 4 se puede observar que en la Finca San Rafael existe una similitud de
porcentaje de granos vanos entre las variedades Tipica Mejorada, Caturro Amarillo y Caturro
Rojo, mientras que la variedad Colombia tiene un mayor porcentaje con una media de
10.02%, superando por 57.68%, 55.08% y 51.39% respectivamente.

Por otro lado, se puede apreciar en la Finca Conrrald que las variedades Caturro
Amarillo y Caturro Rojo tienen una similitud de granos vanos con un promedio de 5.33%, y
superando en porcentaje a Tipica Mejorada con 22.26%. Por ultimo, Colombia presenta una
similitud en el porcentaje de granos vanos con las demas variedades.

Al realizar una comparacion entre variedades de las dos fincas se puede apreciar que
la variedad Colombia de la Finca San Rafael tiene un mayor porcentaje de granos vamos con
una media de 10.02%, superando a Conrrala con un 56.9%. Mientras que las variedades
Caturro Amarillo, Caturro Rojo y Tipica Mejorada no presentan diferencia entre fincas.
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En el estudio realizado por Lopez et al. (2016) antes mencionado, también analizan los
granos vanos en diferentes variedades de Coffe arabica L. entre ellos Caturro Rojo, Caturro
Amarillo y Tipica Mejorada, obteniendo como resultado que no hubo diferencias
significativas (P < 0.05), ademas los valores de porcentaje de frutos vanos (sin semilla)
fueron de 3.2a 10 %. Al comparar se puede recalcar que, si se encontro diferencias entre las
variedades, como es el caso de Colombia de la Finca San Rafael, siendo la variedad con
mayor porcentaje y en la Finca Conrrala el caso de que Tipica Mejorada se diferencia de
Caturro Rojo y Amarillo. No obstante, los valores de porcentaje obtenidos de las variedades
en las dos fincas van desde los 4.14 a 10.02% lo que coincide con el estudio de Lopez et al.
(2016).
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Figura 4. Resultado de la cantidad de granos vanos de cuatro variedades de café
de las fincas San Rafael y Conrrala.

4.1.3. Numero de nudos por rama productiva

El resultado para el nimero de nudos por rama segun el ADEVA (anexo 4), indica
que existe una interaccion entre los factores finca y variedad (F= 1.19; gl=3,57; p=0.041).

Como se observa en la figura 5, en Finca San Rafael, las variedades Caturro Rojo,
Colombia y Tipica Mejorada presentan un total de nimero de nudos por rama similares, con
un promedio de 9.4167, superando por un 7.93% a Caturro Amarillo que fue la variedad que
presento un menor nimero de granos vanos. Por otro lado, en la Finca Conrralé se puede
observar que la variedad que presenta mayor total de nimero de nudos por rama es Caturro
Rojo sobrepasado a la variedad Caturro Amarillo con un 47.72% que es la que presenta
menor nudo por rama. Adicionalmente, las variedades Colombia y Tipica Mejorada
presentan un total nimero de nudos por rama productiva similar con un promedio de 11.44.
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Por altimo, realizando una comparacion entre fincas, las variedades Caturro Amarillo,
Colombia y Tipica Mejorada presentan un total de nimero de nudos por rama similares con
8, 10y 10 nudos respectivamente. Sin embrago la variedad Caturro Rojo de la Finca Conrrala
presenta mayor cantidad de nudos por rama, sobrepasando a la misma variedad de la Finca
San Rafael con un 33.99%.

Teodoro (2018) en su investigacion realiza la comparacion entre cincos variedades de
porte bajo, entre tres a cinco afios, en donde no se identifica una diferencia significativa, entre
las variedades que coinciden con la investigacion son Caturro Rojo y Colombia y tienen 10
nudos por rama, un numero similar a las variedades de la investigacion. Para las variedades
de porte alto como es Tipica Mejorada no se encontraron datos disponibles, por lo que el
estudio servird como precedente para futuras investigaciones.
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Figura 5. Total de nimero de nudos por rama productiva presentes en las
variedades Caturro Rojo y Amarillo, Colombia y Tipica Mejorada en las fincas estudiadas
de la Parroquia de Pefiaherrera.

4.1.4. Total de ramas por arbol

Al observar el anexo 5, se observa que existe una interaccion entre finca y variedad
para la variable de total de ramas por arbol (F=25.30; gl 3.57 p=0.0001).

Realizando un andlisis del total de ramas por arbol de los cafetos de la Finca San
Rafael, se puede observar en la figura 6 que las variedades Caturro Amarillo y Tipica
Mejorada presentan una similitud con respecto a sus ramas por arbol con un promedio de
167.75. Sin embargo, la variedad Colombia es la que presenté mayor total de ramas por arbol
superando a Caturro Rojo con un 167.75 que es la variedad con menor toral de ramas por
arbol. En cuanto a la Finca Conrrald, se puede observar que las variedades Tipica Mejorada,
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Colombia y Caturro Rojo presentan un total similar en sus ramas por arbol con una media de
247.277, sin embargo, estas superan a la variedad Caturro Amarillo que es la que presento
menor total de ramas por arbol con un 80.23%.

En la comparacion entre fincas, podemos observar que existe una similitud en el total
de ramas por arbol para la variedad Colombia con un promedio de 242.75. En cuanto a
Caturro Amarillo, la variedad de la finca San Rafael la supera por 71.74% a Conrrala, Caturro
Rojo de la Finca Conrrala supera a la misma variedad con un 75% y por altimo Tipica
Mejorada de la Finca Conrrala supera a San Rafael con 39.32%.

En el estudio realizado por Vargas-Silva (2019) sobre la morfologia y biomecanica
de los arboles de café menciona que existen factores que pueden incidir en el nimero de
ramas como la competencia por luz y el entorno umbdfilo. Cabe agregar que no existen
estudios realizados que nos ayuden a comparar el nimero de ramas de los arboles por las
variedades seleccionadas ni en diferentes altitudes, por esta razon, esta investigacion puede
servir como punto de comparacion para futuras investigaciones.
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Figura 6. Comparacion del total de ramas por arbol de la Finca San Rafael y
Conrrala

4.1.5. Total de ramas productivas (rpa)

De acuerdo con el ADEVA para la variable de ramas productivas en el anexo 6 se
puede observar que existe una interaccion entre los factores finca y variedad (F=21.81; gl=
3,57; p =0.0001).

En la figura 7 se puede observar que en Finca San Rafael que la variedad Colombia
registra un mayor numero de ramas en comparacion al resto de variedades superando a
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Caturro Amarillo, Tipica Mejorada y Caturro Rojo en un 46.17%. Adicionalmente Caturro
Amarillo y Tipica Mejorada tienen una similitud en el nimero de ramas productivas, con un
promedio de 145.54 ramas por arbol, siendo Caturro Rojo la variedad con menor nimero de
ramas con 46.6 rpa.

Por otro lado, en la Finca Conrrala las variedades Caturro Rojo, Colombia y Tipica
Mejorada presentan una similitud con una media de 206.3, 214.38, 246.8 respectivamente,
superando a Caturro Amarillo (43.33 rpa) en un 80.52%.

Al comprar las variedades similares entre Fincas, es evidente que Colombia es la
Unica variedad con similitud, con 211.75 rpa. Ademas, la Finca San Rafael tiene mayor
cantidad de ramas productivas en las demas variedades superando a Conrrala con 41.12% en
Tipica Mejorada, 44.46% en Caturro Rojo y 70.27% en Caturro Amarillo.

Salazar et al. (1988) mencionan que las variedades de café Caturro Rojo y Colombia
tienen un aproximado del 45 % de ramas productivas con respecto al total de ramas. En el
caso del presente estudio se registra un 85.25% de ramas productivas con relacion al total en
Caturro Amarillo, un 91.12% en Tipica Mejorada, un 90% en Caturro Rojo y un 87.25% en
Colombia, lo que discrepa del estudio de Salazar. Sin embargo, las condiciones especificas
de la region, tiempo, condiciones climaticas, distribucion de lluvias y balance hidrico explica
las variaciones del nimero de las ramas productivas. Adicional a eso no existe informacién
sobre la variacion de ramas productivas en cafe.
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Figura 7. Total de ramas productivas presentes en cuatro variedades de café
arabigo de altura de la Finca San Rafael y Conrrala.

4.1.6. Longitud de ramas productivas

En el ADEVA para la variable longitud de ramas productivas en el anexo 7 se puede
observar que existe una interaccion entre los factores finca y variedad (F=2.18; gl=3,57; p =
0.040).
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En la Finca San Rafael la variedad Tipica Mejorada presenta una mayor longitud de
ramas productivas con una media de 109.6 cm superando a las deméas variedades en un
21.92%.

Como indica la figura 8, en la Finca Conrrald las variedades Caturro Amarillo,
Caturro Rojo y Colombia presentan una similitud con un promedio de longitud de ramas
productivas de 88.24 cm, sin embargo, en el caso de Tipica Mejorada se visualiza una
similitud con Colombia y Caturro Amarillo con un promedio de 90.87 cm, adicionalmente
se puede observar Tipica Mejorada presenta una diferencia con Caturro Rojo, teniendo una
mayor longitud Tipica Mejorada, siendo superior por 8.38%.

En una comparacion entre las mismas variedades de las diferentes fincas, se puede
observar que existe una diferencia en Tipica Mejorada superando la Finca San Rafael con
13.87%. Mientras que en las variedades Caturro Rojo, Caturro Amarillo y Colombia se
aprecia que la ubicacion no afect6 a la longitud de las ramas teniendo 86.4 cm, 87 cmy 102
cm respectivamente.

No existen estudios en donde se analice la longitud de las ramas productivas en el
café no obstante, existen estudios en otras especies frutales perennes como lo es en Passiflora
edulis Sims, en donde se analiza la influencia del Zinc, a partir del dia 45 se evidencia que
este elemento es fundamental para el desarrollo de las ramas productivas (Ivonne et al.,
2012).

115

—
—_ D Caturro Amarillo
3
@ ) [ —— D Caturro Rojo
@ 92 —'— — T D Colombia
2 @ Tipica Mejorada
9
£
g 69
="
w
=
g 46
0
=
7
E 1
5 23
=
o}
-

0 .

San Rafael Conrrald

Finca

Figura 8. Comparacion de la longitud de ramas entre la Finca San Rafael y
Conrrala

4.1.7. Diametro de grano

El anexo 8, indica que existe una interaccion entre finca y variedad para el diametro
de grano (F=15.00; gl 3. 733 p=0.0001).

38



En la Finca San Rafael las variedades Caturro Rojo y Tipica Mejorada presentan un
diametro de grano similar con un promedio de diametro de grano de 14.835 mm siendo
superadas por las Caturro Amarillo y Colombia con 6.16% y 10.07% respectivamente. Por
otro lado, como se puede observar en la figura 9 en la Finca Conrrald las cuatro variedades
presentan una similitud en su didmetro de grano.

Al comparar las variedades Caturro Amarillo, Caturro Rojo, Colombia y Tipica
Mejorada de San Rafael y Conrrala, se puede observar que la altitud de cada una de las fincas
no incide en el didmetro del grano, ya que las variedades presentan una similitud con
promedios de 15.42 mm,15.04 mm,15.63 mm y 15.13 mm respectivamente.

Segun el estudio de Long et al. (2015) los cafetales con menor tamafio de grano tienen
mayor carga de frutos, es decir mayor produccién. Sin embargo, en el presente estudio solo
se evidencia el supuesto en la variedad de Caturro Amarillo. Ademas, Long et al. (2015) pudo
observar que algunos factores como la sombra pueden causar pequefios cambios al diametro,
calidad y cantidad de primeros frutos caidos.
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Figura 9. Resultado del diametro de granos de variedades de café y su
comparacion entre fincas.
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4.2. Analizar las practicas agroecoldgicas del manejo de cafetales en la Zona de
Intag

4.2.1 Generalidades de la Finca San Rafael y Finca Conrrala
4.2.1.1. Aspectos familiares y culturales de la Finca San Rafael

Con lo que respecta a los aspectos familiares en las actividades de trazabilidad que
son: labranza, deshierba, siembra, aplicacion de agroquimicos y abonos, aplicacion foliar,
control de enfermedades, poda, despulpa, seca, envase, que se realiza dentro de la finca, se
pudo observar que existe una interaccion de entorno familiar, la sefiora Gladys Vallejos
esposa del duefio de la finca con la edad de 58 afios, es la encargada de cosechar, despulpar
y secar el café no tiene capacitaciones, por otro lado Ana Cevallos con 38 afios de edad es
hija e inversionista de la marca Buntura, es la encargada de cosechar y procesar el café para
su venta con la ayuda de su esposo Roberto Castillo con 38 afios de edad que aparte de
dedicarse a la venta es el encargado de la publicidad y manejo de redes sociales, ambos tienen
diferentes capacitaciones en cata de café, ventas y tueste, el sobrino Cristian Vallejos con 23
afios de edad ayuda en la finca con el deshierbe, la siembra, despulpe y el secado de café, no
cuenta con capacitaciones, por ultimo, el duefio Dario Cevallos se encarga de realizar y
supervisar todas las actividades antes mencionadas con ayuda de sus familiares, cuenta con
diferentes capacitaciones sobre fertilizacion, poda, manejo de suelo, catacion y tueste. Las
actividades de tueste y trillado son realizadas en las instalaciones de la Asociacién
Agroartesanal de Caficultores Rio Intag “AACRI”.

Sin embargo, para la época de cosecha, por la dimension del terreno, se realiza la
contratacion de personal especialmente de mujeres de la zona ya que su participacion es
valiosa porque a lo largo de la historia han sido ellas las encargadas de hacer la recoleccion,
la seleccion y el secado del grano, que son los puntos clave para que se determine la calidad
del producto. Segun la Asociacion de Cafés Especiales (SCA Specialty Coffe Association)
el 70% de la mano de obra en la produccién y cultivo de café son mujeres, esto se debe a que
la mujer se diferencia del hombre por la capacidad para realizar actividades que impliquen
delicadeza y cuidado, justificandose asi su participacién en la recoleccion del café.

En lo que se refiere a las actividades culturales, se pudo observar que realizan todas
las actividades de acuerdo con el calendario lunar, de igual manera realizan la preparacion
del suelo, la siembra y el control de plagas. En el siguiente calendario se puede observar las
fechas donde realizan cada una de las actividades.
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Tabla 5. Calendario de actividades agricolas que se realizan en la Finca San Rafael

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

M Ene Feb

Mar

Abril  May Jun Jul Ago Sept

Oct

Nov Dic

Labranza
Deshierba
Siembra
Agroquimico
Abono
Aplicacion foliar
Riego

Control de enfermedades

Cosecha
Poda
Despulpa
Seca
Tuesta
Envasa
Venta

4.2.1.2. Vinculacion social y estabilidad de la Finca San Rafael

La Finca San Rafael no recibe ayuda o donativos por entidades del gobierno o por
personas particulares, cuentan con un semillero donde germinan sus semillas y almacena sus
plantulas de café, sin embargo, al principio de la primera siembra se realizé la compra de 350
plantulas de diferentes variedades de café y de abono a AACRI. Es importante mencionar
que el sefor Dario Cevallos cuenta con una marca de café registrada como “BUNTURA” es
por eso que el total de café cosechado de la temporada, que se estima que es de 15 quintales,
es destinado a la produccién y comercializacion de su marca.

4.2.1.3. Ingresos y egresos de la Finca San Rafael

Los ingresos de la Finca San Rafael provienen de la venta de café molido, se estima
que por temporada se obtiene un valor de 6 000 $, de los cuales existe los siguientes egresos:

Tabla 6. Detalle de egresos de la Finca San Rafael

Actividad Detalle Valor Valor total
Trabajadores Tres personas $15 $45
Plaguicidas Un quintal por temporada $60 $60
Fertilizantes Tres quintales $60 $180
Transporte Durante cuatro meses $50 $200
Servicios basicos Por cuatro meses $95 $95
Cata de café Tres veces por temporada $80 $240
Total $1495
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4.2.1.4. Aspectos familiares de la Finca Conrrala

Es una finca familiar perteneciente al sefior Marcelo Cevallos que se encuentra a
cargo de sus padres: la sefiora Cecilia Vallejo con 70 afios y el sefior Eduardo Cevallos con
77 anos son los que se encargan del mantenimiento de toda la finca y cuentan con
capacitaciones respecto al manejo y cultivo de café. En el proceso de poda, labranza,
deshierba y aplicacion de abono y agroquimicos necesitan la ayuda de dos trabajadores
adicionales. Las actividades de trillado y tueste son realizadas en “AACRI”. Al igual que
en la Finca San Rafael, la participacion de la mujer es indispensable al momento de la
cosecha.

A diferencia de la Finca San Rafael, en Conrrala en las practicas agricolas no se
realizan la poda, ni el control de enfermedades de los cafetales. Por otro lado, basan las
actividades agricolas en un calendario lunar, en la siguiente tabla podemos observar el
calendario el que se llevan a cabo todas las actividades.

Tabla 7. Calendario de actividades agricolas que se realizan en la Finca Conrrala

CALENDARIO DE ACTIVIDADES
Actividad Mes — Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Labranza
Deshierba
Siembra
Agroquimico
Abono
Cosecha
Despulpa
Seca

Tuesta
Venta

4.2.1.5. Vinculo social y estabilidad de la Finca Conrrala

La Finca Conrrala no recibe donativos por parte de ninguna entidad, sin embargo, una
parte de las plantulas de café son compradas al vivero de la Finca San Rafael o a ACCRI para
luego reproducirlas en su vivero al igual que el abono. Gran parte de la produccién es
destinada al autoconsumo y reparticion familiar, mientras que un saco es vendido a AACRI
y otro saco a BUNTURA, de ser necesario.
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4.2.1.6. Ingresos y Egresos Finca Conrrala

Los ingresos a la finca provienen de la venta de cafe cereza a ACCRI en un valor de
$200 cada quintal y a pequefios caficultores cuando estos lo requieran a un valor de $250 el
quintal. Los egresos de la finca se encuentran detallados en la Tabla 8.

Tabla 8. Detalle de egresos de la Finca Conrrala

Actividad Detalle Valor Valor total
Trabajadores Dos personas $15 $60
Transporte Durante cuatro meses $10 $40
Servicios basicos Por cuatro meses $26 $26
Compra de abono - - --
Total $126

4.2.1.7. Andlisis quimico del suelo Finca Conrrala y San Rafael

Uno de los parametros que se debe tomar en cuenta en el cultivo de café es el pH
debido a que es un indicador que sirve antes de la fertilizacion e influye en la disponibilidad
de nutrientes en las plantas, los suelos cafeteros demandan un pH entre 5.0 y 5.5 para que
mejore la actividad de los microrganismos logrando que la mayoria de los elementos sean
aprovechables por las plantas, en especial el N,P,S (Sanchez, 2015) lo que indica que el pH
del suelo de la Finca San Rafael se encuentra en un rango medio con un valor de 5.0, mientras
que el pH de la Finca Conrrala que presenta un valor de 5,5 que se encuentra en un rango
optimo. Segun el autor Encomenderos y Lépez (2008) mencionan que si el pH esta por debajo
o igual a 5.0 puede generar escasez de Fdsforo (P), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K),
Boro (B), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y si el pH se encuentra por encima de 5.5 puede generar
falta de Fosforo (P), Boro (B), Hierro (He), Cobre (Cu), Zinc (Zn).

Dado lo antes mencionado, se puede evidenciar en los resultados de la Tabla 9 para
la Finca San Rafael, nos indica que presenta una deficiencia en el P y K, mientras que los
valores de Mg, Ca, Zn, B se encuentran en rangos 6ptimos, por otro lado los valores de Cu
se encuentra elevados, lo que ocasionar efectos tdxicos en la planta, al mismo tiempo se
puede presentar una deficiencia de hierro, sin embargo, en este caso se registra que también
existe un exceso de Fe, estos valores elevados se pueden observar tanto en la Finca San Rafael
y Conrrald. No obstante, en la investigacion realizada por los autores Sanchez y Rodriguez
(2023), en el informe de resultados de analisis quimico de los suelos de la Zona de Intag se
puede observar que los valores de Hierro y Cobre se encuentran elevados, por tal motivo se
puede ultimar que estos suelos son ricos en Hierro y Cobre (Rodriguez y Sanchez, 2023). En
la Finca Conrrala los valores de P, Mg, Ca, B se encuentran dentro de los rangos éptimos.

Con lo que respecta a la Materia Organica (MOS), es uno de los componentes de
mayor importancia para el desarrollo sostenible del cultivo del café, ademés ayuda a mejorar
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la capacidad del suelo para tolerar los cambios de pH, en la Finca San Rafael el valor para la
MOS el valor es de 4,9 y en la Finca Conrrala 5.9 lo que indica que se encuentran en los
rangos 6ptimos, ya que en la investigacion realizada por los autores mencionan que los suelos
con un valor de 2% tiene bajo contenido de materia organica y de 2 a 5% presentan contenido
medio tomandolo como 6ptimo, mientras que es favorable que el valor sea superior a un 5%.

Tabla 9. Parametros quimicos del suelo de las Fincas San Rafael y Conrrala

PARAMETROS QUIMICOS

Anélisis Niveles 6ptimos  Resultado Resultado
Finca San Finca
Rafael Conrrala
Caracteristicas Materia Orgénica 5-15 4.9 5.9
del suelo Conductividad (CE) 0.3-0.6 0.15 0.14
pH (en H20) - 6.0 6.4
pH (en KCI) 55-7.0 5.0 5.5
Macronutrientes (NO3+NH4)-N 25-40 24.1 22.2
Faésforo (P) 20 - 35 14.6 55.5
Potasio (K) 110 - 220 45.0 190
Magnesio (Mg) 40 - 100 100 80.0
Calcio (Ca) 400 - 1200 457 400
Azufre (SO4-S) 10-15 4.4 3.3
Micronutrientes Hierro (Fe) 10 - 40 12.3 301
Manganeso (Mn) 6-30 26.3 16.5
Cobre (Cu) 1.0-4.0 6.6 6.8
Zinc (Zn) 1.2-6.0 1.8 6.6
Boro (B) 0.15-0.60 0.25 0.17
Peligro de Sodio (Na) <140 6.5 2.7
salinidad Cloruro (CI") <210 11.2 11.6
Sales Totales <2000 127 117

4.2.3. Profundidad del suelo

Una de las condiciones fisicas del suelo analizada es la profundidad en donde se
registré en la Finca San Rafael un suelo moderadamente profundo, casi llegando a
considerarse suelos sémeros con un aproximado de 30 cm.

En la profundidad de suelo analizada de la Finca Conrralé fue similar a la Finca San
Rafael con una profundidad de 32 cm, llegando a considerarse moderadamente profundos.

Segun Rodriguez y Sanchez (2023) la Zona de Intag presenta 68 500.5 ha de zonas
moderadamente Optimas para el cultivo de café, de las cuales 865.65 ha son suelos poco
profundos, pero con caracteristicas, a las cuales pertenece la parroquia de Pefiaherrera y por
ende las Fincas de San Rafael y Conrralé.

Segln Rodriguez y Sa&nchez (2023) la Zona de Intag presenta 68 500.5 ha de zonas
moderadamente Optimas para el cultivo de café, de las cuales 865.65 ha son suelos poco
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profundos, pero con caracteristicas, a las cuales pertenece la parroquia de Pefiaherrera y por
ende las Fincas de San Rafael y Conrrald.

4.2.5. Control y manejo de plagas

Para evitar las plagas y enfermedades, la Finca San Rafael se maneja a través de
policultivos, al igual que variedades de café mejorados genéticamente para ser mas
resistentes. Realizan un control bioldgico mediante la aplicacion del fertilizante ‘Yaramila’
y un ‘Enraizador’ al comienzo de cada ciclo del café, ademas de la aplicacién de abono
orgénico.

De igual manera, la Finca Conrrala realiza policultivos para minimizar las plagas y
enfermedades, usan variedades de plantulas modificadas y mas resistentes y sus cultivos
estan organizados en forma de bloques, también realizan la aplicacion de abonos quimicos y
organicos.

Severidad.

A pesar de los métodos empleados para el manejo de enfermedades, se pudo
identificar la presencia de Roya en las cuatro variedades estudiadas, registrando un 100% de
incidencia, en la Figura 10 se evidencia los dafios que causa en el haz y envés de la hoja.

Figura 10. Dafios de la hoja de Coffea arabica L por la presencia de Roya.
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La variedad que presenta una mayor susceptibilidad a la Roya en la Finca San Rafael
es Caturro Amarillo que supera a las variedades Caturro Rojo, Colombia y Tipica Mejorada
con 35.33%. La variedad Caturro Rojo y Tipica Mejorada presentan una susceptibilidad
similar con un promedio de 26.31%, mientras que la variedad mas resistente es Colombia y
presenta una similitud con Caturro Rojo con un promedio de 23.22%.

En la Finca Conrrala la variedad Caturro Amarillo presenta mayor susceptibilidad a
Roya sobrepasando a las demas variedades con 54.83%. La variedad Caturro Rojo supera a
Colombia y Tipica Mejorada con 30.53%. Por ultimo, las variedades mas resistentes fueron
Colombia y Tipica Mejorada con un promedio de 17.50%.

Con lo que respecta a la comparacion entre variedades entre fincas, se puede observar
que las variedades Caturro Amarillo y Caturro Rojo tienen un porcentaje de susceptibilidad
similar entre fincas, con un promedio de 41.32% y 25.06% respectivamente. Por otro lado,
en las variedades Colombia y Tipica Mejorada, la Finca San Rafael presenta mayor
susceptibilidad superando a Conrrald con 29.84% y 28.06% respectivamente.

En el estudio de Salazar et al. (1988) en la comparacion de diversas variedades de
Cafeé entre ellas Caturro Rojo, Caturro Amarillo, Tipica y Colombia, en donde se identificd
que Colombia es la variedad mas resistente a esta enfermedad, ya que es derivada del Hibrido
de Timor X Caturra, una de las variedades modificadas genéticamente para reducir la
severidad. Lo que se corrobora con el presente estudio.

Segun Avelino etal. (2019), los umbrales de alarma de incidencia y severidad
dependen de muchos factores como época de lluvia o etapa del cultivo, las muestras en las
Fincas de Pefiaherrera fueron tomadas despues de la cosecha, por lo que es normal tener un
porcentaje alto de la epidemia.

D Caturro amarillo
D Caturro rojo
D Colombia
39 .
2 @ Tipica mejorada
2
o)
g 1
826
g 1
b
o
g
A13
0
San Rafael Conrrald

Finca

Figura 11.Porcentaje de severidad de las Fincas San Rafael y Conrral&
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4.2.6. Produccioén de bioinsumos

La Finca San Rafael realiza abono organico de tipo vermicompost donde mezclan un
saco entero de gallinaza, tierra negra, abono de ganado y cuy, ceniza y dos o tres canecas de
melaza que con la ayuda de lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) son
descompuestos para luego ser utilizado.

Figura 12. Vermicompost compuesto de gallinaza, tierra negra, abono de cuy,
ceniza y melaza, realizado por el propietario de la Finca San Rafael.

La aplicacion del abono organico en los lotes de café se realiza una vez al inicio de
cada ciclo, una vez que el terreno esté libre de malezas y los cafetos hayan recibido su poda,
el vermicompost es colocado alrededor del &rbol, como se puede observar en la figura 12, la
cantidad es un “talo” que aproximadamente pesa una libra. Antes del abono organico se
aplica una cantidad de 100 g de un abono quimico que contiene una alta cantidad de
nitrégeno, potasio y fosforo, que luego es tapado con la mezcla organica y se deja que la
planta asimile todos los nutrientes.

47



Figura 13. Aplicacion de vermicompost alrededor de los cafetales de la finca San Rafael.

En la Finca Conrrala, su compost tipo bocashi contiene gallinaza, ceniza, abono de
ganado y dos o tres canecas de melaza, este compuesto es dejado al aire libre por tres meses
para que se descomponga y una vez que sea aplicado al cultivo aporte nutrientes para que
estimule el crecimiento.

Figura 14. Compost realizado por la finca Conrrala a partir de la mezcla de
gallinaza, ceniza, abono de ganado y melaza.
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La aplicacidn se realiza de igual manera que en la Finca San Rafael, primero se pone
un 100 g de fertilizante a base de potasio, azufre y fosforo alrededor de todo el cafeto y luego
se aplica la mezcla de bocashi hasta tapar por completo el fertilizante quimico, como se puede
observar en la figura 14.

Figura 15. Resultado de la aplicacion de abono organico en los cafetos de la finca
Conrrala.

4.3. Determinar el nivel de sustentabilidad de las fincas agroecoldgicas de Intag

Al suplir la informacidn de los indicadores de sustentabilidad (Tabla 2) aplicados a
las dos Fincas, se obtuvieron las siguientes Tablas 9 y 10, donde se establecid tres colores
diferenciales, para sustentable color verde, medianamente sustentable color amarillo y no
sustentable color rojo.

Tabla 10. Resultado final de los indicadores en la Finca San Rafael

. . o L Valor Valor
Dimensiones Criterio de valoracion
otorgado total

Medicién por barreno 3
Labranza en chacras 3
NUmero de précticas integradas al manejo de

Ambiental  nutrientes: policultivos, abonos organicos, 3 2.19
cobertura vegetal
Produccion de abonos organicos 3
Tipo de abono 2
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Materia orgénica 5-15

Conductividad 0.3-0.6

pH (en KCI) 5.5-7.0

(NO3+NH4)-N 25-40

Fdsforo (P) 20-35

Potasio (K) 110-220

Severidad en roya (Puccinia graminis)
Actividades preventivas y supresivas

Numero de actividades Preventivas y
Supresivas
Uso de agroquimicos

Tipo de agrogquimico

NUmero de variedades

Agua de riego

Valor de venta de café cereza en ACCRI
$250,00 por saco

Cantidad de productos derivados de café en
venta

Puntos de venta

Semillas

Plantulas

Abono

Donaciones

Capacitaciones en manejo de

Social agroecosistemas, catacion, fermentacion de
café, sustentabilidad
Estado de carreteras 1

Miembros de la familia que participan en la
produccidn del café
Humano Mujeres que participan en la produccion de 3 3.00
café
Generacién de empleo 3

W (W W NP, W WDNPFP, P WREL PP

Econémico =

WIWwWw w ek w w

w

2.33

Por lo tanto, basandonos en la tabla de valoracidn se puede inferir que el componente
ambiental de manera general se encuentra en un estado medianamente sustentable con un
valor de 2,19/3. En este componente se incluyen como indicadores los resultados del anélisis
quimico del suelo, donde algunos de estos presentan valores bajos al momento de calificarlos
como es el caso de P y K que presentan deficiencia en los rangos 6ptimos, con respecto a la
materia organica y a pesar de que su abono es realizado de manera artesanal aun no
proporciona en su totalidad los nutrientes necesarios al suelo, esto se debe tomar en cuenta
al momento de la fertilizacion para mejorar los niveles de sustentabilidad.
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Mientras que la severidad en roya dio un valor de rangos entre 21%-58% lo que da un estado
medianamente sustentable, por otro lado existen puntos criticos eficientes que se encuentran
en un estado de sustentabilidad que son: medicion de barreno, labranza de chacras, nimero
de précticas integradas al manejo de nutrientes: policultivos, abonos orgénicos, cobertura
vegetal, produccion de abonos organicos, nivel de nitrégeno, actividades preventivas y
supresivas, nimero de actividades preventivas y supresivas, nimero de variedades, agua de
riego.

De igual manera, la dimension econémica se encuentra en un estado medianamente
sustentable con un valor de 2.66/3, esto se debe a que existe un punto critico deficiente que
corresponde a la compra de semillas al realizar la primera siembra, posterior a la compra
comenzaron a producir sus propias semillas hasta contar con su propio vivero de plantulas
de todas variedades de café , por otro lado, los de mas criterios que corresponden a la
cantidad de productos derivados del café, punto de venta fisicos y on line, plantulas y abono,
ademaés de los ingresos generados por la venta de productos en su marca de café “Buntura”.

La dimension social se encuentra en un estado medianamente sustentable 2.33/3.
Debido a su autonomia, la Finca San Rafael no recibe ninguna ayuda ni donativos por
entidades del gobierno o personas particulares, sin embargo, existe un punto critico deficiente
que en este caso es el estado de las carreteras, esto se debe a que la via Cotacachi —
Pefiaherrera no cuenta con un buen asfaltado y el camino se encuentra en un estado de
deterioro, que imposibilita el paso de cualquier tipo de carros.

Finalmente, el componente humano es sustentable con un valor de 3/3 ya que se pudo
observar que existe una interaccion de entorno familiar en la finca, sin embargo, para ciertos
procesos que se requiere mas personal como es el caso de la cosecha donde prepondera la
mano de obra de la mujer intefia, asi como también para la poda y limpia de la finca se
requiere la ayuda de personas de la comunidad generando empleo a las personas del sector.

Tabla 11. Resultado final de los indicadores en la Finca Conrrala

Valor
Dimensiones Criterio de valoracion otorgad Valor total
0

Medicion por barreno

Labranza en chacras

NUmero de précticas integradas al manejo de
nutrientes

Produccién de abonos organicos
Tipo de abono

Materia organica 5-15
Conductividad 0.3-0.6

pH (en KCI) 5.5-7.0
(NO3+NH4)-N 25-40

Faésforo (P) 20-35

Potasio (K) 110-220

Ambiental

241

WEkFRPPFPWOWFEFWNW W LWWw
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Severidad en roya (Puccinia graminis)
Actividades preventivas y supresivas
Numero de actividades Preventivas y
Supresivas

Uso de agroquimicos

Tipo de agroquimico

Ndmero de variedades

Agua de riego

Valor de venta de café cereza en ACCRI
$250,00 por saco

Cantidad de productos derivados de café en
venta

Puntos de venta

Semillas

Plantulas

Abono

Donaciones

Capacitaciones en manejo de
agroecosistemas, catacion, fermentacion de 3 2.33
café, sustentabilidad

Estado de carreteras 1

Miembros de la familia que participan en la
produccion del café

N [ WWNEFE W Wi

Econdmico

WWER PP e

Social

Humano . . L
Mujeres que participan en la produccién de 3

café
Generacién de empleo 3

Con lo que respecta a la dimension ambiental, se puede observar que se encuentra en
un estado medianamente sustentable con un valor de 2.41/3. Se puede identificar que un
punto critico de conservacion del suelo es el uso de abonos quimicos para complementar al
abono organico, ya que el abono organico es producido de forma empirica, sin medidas
exactas. En el analisis quimico se pudo identificar tres puntos criticos con valor de uno, la
conductividad y (NOs+NH4)-N tienen valores bajos al limite permisible con 0.14 y 22.22
respectivamente, mientras que en Fosforo (P) se registré un exceso. EIl porcentaje de
severidad registrado es de 26.11, lo que ubica al cultivo como medianamente susceptible
asignando una valoracion de dos, ademas existe el uso de agroquimicos de sello amarillo y
azul, recomendados por el ministerio de agricultura.

Por otro lado, la dimension econdmica se encuentra en un estado no sustentable con
un valor de 1.5/3. Esto se debe a que la Finca Conrrald vende el café al precio establecido
por ACCI y Buntura, sin tener una marca propia, ni puntos de distribucién. Ademas, compra
sus semillas, plantulas y abonos, mismos que pueden ser producidos por la misma finca.

En la dimension social, se puede ver gque esta en un estado no sustentable con el valor
de 2.33/3. La accesibilidad al punto de produccion tiene una puntuacién de 1, esto se debe a
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que el camino de Quiroga a Apuela estd en mal estado y el acceso a Pefiaherrera tiene un
camino de tercer orden.

La dimension humana se obtuvo un valor de 3/3, esto se debe a que existe una
participacion de toda la familia, se genera plazas de empleo destinadas a la mujer y la
comunidad.

Por ultimo, tomando en cuenta la escala de valoracién de sustentabilidad (Tabla 3),
se estima que las Fincas San Rafael y Conrrald se encuentran en camino hacia la
sustentabilidad con valores de 2.55 y 2.06, respectivamente, como se puede observar en la
figura 16.

Analisis de Sustentabilidad de Fincas
Cafeteras Cotacachi-Ecuador

——3San Rafael ——~Conrrala

Ambiental
3.00

2.50

Humano Econdémico

Social

Figura 16. Valores de sustentabilidad en las Fincas Café
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Los autores Alteri y Nicholls (2002), realizan un método agroecologico rapido para
evaluar la sostenibilidad de dos fincas cafeteras en San Juan Sur, Turrialba, Costa Rica,
basandose principalmente en indicadores ambientales de calidad del suelo y salud del cultivo
tomando en cuenta criterios como, profundidad del suelo, materia orgénica, enfermedades,
rendimiento del cultivo, diversidad genética, sistema de manejo, entre otras. Ambas fincas
obtuvieron un valor de bajo a medianamente sustentable, por tal razén los autores
recomendaron a ambas fincas cafeteras sembrar cultivos de cobertura y variar con arboles
frutales, iniciar una produccién de lombricompost, introducir animales para la produccion de
estiércol y afiadir cultivos anuales con valor comercial. Al realizar una comparacion con la
presente investigacion, se evidencia que la mayoria de esas practicas mencionadas por los
autores, ya son utilizadas en las fincas estudiadas e indican que la implementacion de estas
son técnicas que ayudan a subir el nivel de sustentabilidad ya que los valores obtenidos de
los indicadores ambientales relacionadas a las practicas agroecoldgicas son altos y han
ayudado a que estas puedan alcanzar la sustentabilidad.

Con lo que respecta a la dimension econdmica, el autor Chayanov (1974), menciona
que la economia campesina se basa en una produccion familiar donde interviene la fuerza de
trabajo domeéstico, los recursos sociales, financieros y naturales que busca garantizar la
subsistencia familiar para asi satisfacer las necesidades del hogar. Sin embargo, el autor
sefiala que para garantizar una sustentabilidad a nivel de finca esta debe generar ingresos
econdmicos a partir de la venta de sus productos, ademas de la generacion de empleo que
ayudara a mejorar la economia de personas del sector. Dicho esto, en la presente
investigacion, la Finca San Rafael presenta mayor nivel de sustentabilidad en el ambito
econdémico puesto que el total de su produccidn es destinada a la venta de café con su marca
BUNTURA, ademas de utilizar mano de obra de la mujer intefias lo que genera empleo. Por
otro lado, la Finca Conrrald, a pesar de requiere personal para el manejo de su cultivo, no
realizan la venta de café en grandes cantidades, esto se debe a que la produccién de café es
realizada para autoconsumo y familiar.

Para la parte social y humana el autor Rojas et al. (2014) menciona que las alianzas
estratégicas y la creacion de equipos de trabajo, tanto con instituciones publicas y privadas,
pueden traer varios beneficios como: mayor capital para trabajo, personal capacitado y
accesibilidad a mayores oportunidades. No obstante, en la investigacion realizada, se ha
establecido una vinculacion con AACRI que tiene limitantes, ya que existe preferencia por
miembros de la asociacién, en el momento de acceder a capacitaciones e insumos, ademas
establecer un precio de café bajo. Cabe recalcar que la asociacion con organizaciones puede
crear una dependencia de donaciones en los pequefios caficultores.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Después de haber realizado una comparacion de las caracteristicas agronémicas de la
Finca San Rafael y Conrrald, se puede concluir que, a pesar de que las fincas se encuentran
ubicadas en altitudes diferentes no existe una diferencia en su productividad, porcentaje de
granos vanos y longitud de ramas productivas ya que las variedades estudiadas Caturro
Amarillo, Caturro Rojo, Colombia y Tipica Mejorada presentaron valores similares. Sin
embargo, para el de nimero de nudos, total de ramas por arbol, total de ramas productivas y
diametro de grano se observa que la diferencia de altitud, con 1450 m.s.n.m en la Finca San
Rafael y 1700 m.s.n.m en la Finca Conrrala y las practicas agroecoldgicas si influyen en el
desarrollo de estas caracteristicas.

Uno de los criterios para la seleccion de fincas era que estas tengan un manejo
agroecoldgico similar, por tal razon, las fincas San Rafael y Conrrala presentan técnicas
similares que son correctas y aportan a la conservacion del suelo como es la labranza cero,
policultivos y cobertura vegetal, sin embargo con respecto al manejo de plagas y a pesar de
realizar actividades preventivas y supresivas se observa la presencia de Roya en sus cafetos.
Las actividades de trazabilidad del café en ambas fincas son realizadas por sus familiares.
Por ultimo, ambas fincas son totalmente auténomas, no reciben donaciones ni ayuda de
diferentes entidades gubernamentales y no gubernamentales.

Al determinar el nivel de sustentabilidad, se puede concluir que la Finca San Rafael
presenta un nivel de sustentabilidad medio, con un valor de 2.55, destacandose en la
dimensién econdmica. Esto se debe a que la produccion es destinada a la venta de su marca
registrada como BUNTURA.

Los puntos criticos que se identificaron son:

e La elaboracion de abonos organicos de forma empirica y la aplicacion de
abonos quimicos sin un estudio previo han causado un déficit y exceso de
macro y micro nutrientes.

e Laaplicacion de actividades preventivas y supresivas para el control de Roya,
no son suficientes, siendo Colombia la variedad de mayor resistencia con una
severidad de 21.51%.

e Pefiaherrera al ser una parroquia rural sus caminos se encuentran en mal
estado, debido a la falta de interés de las autoridades competentes lo que
dificulta el acceso en ciertas épocas del afio.

Por otra parte, el nivel de sustentabilidad de la Finca Conrrala es medio, con un valor
de 2.23. Los puntos criticos identificados fueron:
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Déficit y exceso de macronutrientes en el suelo por la aplicacion de abonos
organicos sin un previo analisis de contenido de nutrientes y el uso de abonos
quimicos, sin tener cantidades establecidas.

Una incidencia de 100% en Roya y una severidad de 26.11%, siendo la
variedad menos susceptible Colombia con 15.09%. Por lo que se puede
concluir que las practicas preventivas y supresivas aplicadas en la finca no
son suficientes.

La finca no recibe mayor compensacién econémica de la venta de café; del
total de su produccion, un saco es destinado a la venta en AACRI y otro a
BUNTURA, dando como prioridad de su cosecha al autoconsumo y
reparticion familiar.

El acceso a la parroquia de Pefiaherrera se encuentra en mal estado.
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RECOMENDACIONES

Existen factores ambientales como: entornos umbdfilos, déficit de macronutrientes y
micronutrientes, précticas agroecoldgicas y tiempo atmosférico, que influyen en el
didmetro de grano, granos vanos, productividad, nimero de nudos, ramas de arbol,
ramas productivas y longitud, por lo que se recomienda se utilice este estudio como
linea base para poder levantar informacion y reconocer las condiciones 6ptimas para
potenciar estas caracteristicas agronémicas y mejorar la produccion.

Considerando que las fincas presentan un déficit en el analisis quimico del suelo, se
recomienda establecer medidas exactas para la elaboracion del abono organico y
realizar un analisis quimico antes de ser aplicado, para conocer el contenido de macro
y micro nutrientes y satisfacer de mejor manera las necesidades del suelo.

Dado que el porcentaje de incidencia de roya en los cafetos es del 100% en la época
de cosecha, se sugiere se realicen estudios en todo el ciclo del café para identificar la
época mas vulnerable y establecer medidas preventivas y supresivas que brinden
mejores resultados.

La Finca Conrraléd puede mejorar en la dimension economica, buscando asociaciones

0 marcas que compren su café a un mejor precio, enfocarse mas en la venta de café y
encontrar puntos de distribucién
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AnNexos

Anexo 1. Encuesta realizada a los propietarios y colaboradores de las fincas San
Rafael y Conrrala.

LNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

D
s :
i s
/s . | B\
f \
\
| |
\ = /my
5 " d /
g \ii/Q-
L o estE O
Bra. gouP

Tesis: “EVALUACION MORFOAGRONOMICA DE VARIEDADES DE Coffea
arabica L. Y SU RELACION CON LA SUSTENTABILIDAD DE FINCAS CAFETERAS
DEL CANTON COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA”

Consentimiento informativo: Naomi Araguillin y Fernanda Benavides, estudiantes
de Ingenieria en Recursos Naturales Renovables de la Universidad Técnica Del Norte —UTN,
estamos desarrollando nuestro trabajo de tesis en las fincas cafeteras de la Zona de Intag-
Pefiaherrera y es parte de la investigacion “EVALUACION MORFOAGRONOMICA DE
VARIEDADES DE Coffea arabica L. Y SU RELACION CON LA
SUSTENTABILIDAD DE FINCAS CAFETERAS. Todas las respuestas son importantes.
No existen respuestas correctas o incorrectas. La participacion en esta entrevista es
totalmente voluntaria (si no desea participar o si existe alguna pregunta que no desea

contestar puede informarnoslo). Gracias por su colaboracion.

Seccion 1. Datos generales

Encuesta N.°

DATOS GENERALES
Nombre del propietario: Nombre de Ila finca:
Dimension de la finca: (ha) Coordenadas UTM:
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2.1. Aspectos familiares y culturales

Seccidn 2. Aspectos familiares y culturales

Relacion

Edad

Invierte
enla
finca
Si/No

Trazabilidad
Actividad que realiza

Capacitacion

Labranza

Deshierba

Siembra

Agroquimicos

Abono

Aplicacion
foliar

Riego

Control de
enfermedades

Cosecha

Poda

Despulpa

Seca

Tuesta

Envasa

Otro




2.2. Actividades culturales

Actividad

X

Calendario lunar

Preparacion del suelo

Siembra

Control de plagas

Cosecha

Intercambio de
semillas

Otro:

2.3 Uso de calendario lunar

Actividad

X

Siembra

Control de plagas

Poda de produccion

Trasplante

Cosecha

Elaboracion de abono

Fertilizacién

Otro:




2.4. Calendario Lunar

Mes

Actividad

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Calendario de actividades agricolas

Junio

Julio

Labranza

Deshierba

Agosto

Sep

Oct

Nov

Dic

Observaciones

Siembra

Agroquimicos

Abono

Aplicacién
foliar

Riego

Control de
enfermedades

Cosecha

Poda

Despulpa

Seca

Tuesta

Envasa

Venta

Otro




Seccidn 3. Vinculacion social

3.1 Ayuda econdmica, social o humana

¢Recibe ayuda o donativos por entidades del gobierno o por personas particulares?

NO

Si

Institucion
de apoyo

Econdmico

Capacitacién | Semillas

Plantulas

Insumos | Otros

Observaciones

Secciodn 4. Estabilidad

4.1 Independencia de insumos externos

(Depende de insumos externos para el manejo de su finca? Si ... No ...

Semillas |Plantulas

Abono

Compradas

Donadas

Propias

Otros:

4.2. Productos de venta

¢Cual es la cantidad de producto adquirido por cosecha?

Usted comercializa sus productos Si.... No ....

Producto

Destinatario Cantidad

de venta

Ingresos
por venta

Observaciones

4.3. Ingresos y egresos

4.3.1. Gastos por produccion




Trabajadores

Insumos Transporte Servicios
basicos
l\!ro. Pago Pesticidas Herbicida | Plaguicida | Fertilizante | Trabajadores Movilizagién Luz | Agua
trabajadores de café
4.3.2. Gastos por comercializacién de productos
Empaquetado Catacion Distribucion
N_ro. Pesticidas Herbicida | Plaguicida | Fertilizante | Trabajadores Movmzaglon
trabajadores | pago de café
4.3.3. Ingreso por produccién
Producto Precio de venta Cantidad

Seccién 5. Control y manejo de plagas

5.1 Control y manejo de plagas y enfermedades practica agricola

Acciones preventivas

X

Acciones supresivas

Uso de variedades resistentes

Control biologico

Cultivos trampa

Insecticidas botanicos

Diversidad de cultivos

Practicas culturales

Rotacion de cultivos

Productos quimicos

Otro:

Otro:
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5.2 Uso de agroquimicos (herbicida, plaguicida, fertilizante)

Agroquimicos Nombre

Costo  por | Observaciones
aplicacion

5.3 Abono organico

Abono organico

Fuente de materia Observaciones
organica

5.4. Précticas agricolas y tipo de labranza

Tipos de labranza | X f’ractlcas X
agricolas
Labranza cero (manual) Rotacion
Labranza reducida .
Asociacion
(yunta)
Labranza profunda Barbecho
(tractor)
Otro Otro
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Anexo 2. Prueba de hipotesis secuenciales para la variable de productividad de planta

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 57 84,52 <0,0001
Finca 1 57 0,06 0,8056
Variedad 3 57 3,43 0,0230
Finca:Variedad 3 57 0,88 0,0449

Anexo 3. Prueba de hipétesis secuencial para la variable de granos vanos

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 57 230,47 <0,0001
Finca 1 57 0,06 0,8063
Variedad 3 57 1,86 0,1464
Finca:Variedad 3 57 1,19 0,0410

Anexo 4. Prueba de hipdtesis secuencial para nimero de nudos por rama

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 57 1573,96 <0,0001
Finca 1 57 21,13 <0,0001
Variedad 3 57 12,59 <0,0001
Finca:Variedad 3 57 5,563 0,0021

Anexo 5. Prueba de hipdtesis secuencial para la variable total de ramas por arbol.

numDF
(Intercept) 1
Finca 1
Variedad 3

Finca:Variedad 3

57
S7
57
57

denDF F-value

p-value

450,90
13,44
22,51
25,30

<0,0001
0,0005

<0,0001
<0,0001

Anexo 6. Prueba de hipdtesis secuencial para la variable total de ramas productivas

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 57 389,63 <0,0001
Finca 1 57 14,27 0,0004
Variedad 3 57 19,54 <0,0001
Finca:Variedad 3 57 21,81 <0,0001

70



Anexo 7. Prueba de hipotesis secuencial para la variable longitud de ramas
productivas

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 57 2768,49 <0,0001
Finca 1 57 0,46 0,5006
Variedad 3 57 577 0,0016
Finca:Variedad 3 57 2,18 0,0405

Anexo 8.Prueba de hipotesis secuencial para la variable didmetro de grano

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 733 13643,39 <0,0001
Finca 1 733 5,01 0,0254
Variedad 3 733 5,97 0,0005
Finca:Variedad 3 733 15,00 <0,0001

Anexo 9. Correlacion entre fincas para la caracteristica agrondémica de productividad
Finca Medias E.E.
1 2,42 0,05 A
2 241 0,05 A

Anexo 10. Correlacion entre fincas para la caracteristica de granos vanos
Finca Medias E.E.
1 5,86 068 A
2 4,82 0,68 A

Anexo 11. Correlacion entre fincas para la caracteristica de longitud de rama
productiva

Finca Medias E.E.
1 91,58 238 A
2 89,79 238 A
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Anexo 12. Promedios de la Finca San Rafael y Conrrala

] , San
Finca Conrrala Rafael
11.55 9.23

197.69 156.95

Medias 17769  136.69
1517 15.42
Promedio 100.53 79.57

Anexo 13. Cuadro comparativo de dimensiones de las fincas estudiadas.

Ri?gel Conrrala
Ambiental 2.19 2.28
Econdémico 2.33 1.5
Social 2.33 1.67
Humano 3.78 3.56

Total 10.63 9.01




