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RESUMEN

El manejo inadecuado de sombra puede afectar a la produccion del cafe. En la
parroquia Seis de Julio de Cuellaje, zona de Intag, canton Cotacachi, Provincia de
Imbabura, se han implementado sistemas agrosilvicolas donde se combinan &rboles con
cultivos perennes como es el caso de café Coffea arabica y aliso Alnus nepalensis D.
Don, sin embargo, se desconoce el nivel 6ptimo de sombra que requiere el café para su
adecuado desarrollo y produccion. El estudio tuvo como objetivo general contribuir con
una propuesta de manejo de sombra del sistema. Se emple6 las metodologias propuestas
de Somarriba que consistio en describir el tipo de sombra y autosombra del sistema
agrosilvicola, relacionar la altura de copa del aliso con respecto a la velocidad de transito
de la sombra sobre el suelo y se definir técnicas de intervencion para socializar con la
Parroquia se utiliz6 la metodologia de La Torre, (2012) y Escarraman, (2018). Se
comprobd que la sombra en el sistema es heterogénea para todas las parcelas, siendo de
tipo rala, tupida y densa; se presentd una autosombra promedio de 56% y de aportacién
de la especie forestal es de 36,8% con un promedio de 92,1 para el sistema, ademas se
evidencia que no existe una relacion entre la copa y la velocidad de sombra; se realiz6 un
folleto de Manejo de sistemas agroforestales de café y aliso en el cual se propuso seis
técnicas como defoliacion manual, eliminacion de plantas parasitas, podas, corte,
ventilacion y raleo. Se determino que la sombra es heterogénea, a excepcion de la parcela
P4 donde existe un excedente de cafetales, tiene la caracteristica de menor luminosidad y

se encuentra en el extremo sur este del cuadrante de parcelas.

Palabras clave: agrosilvicola, aliso, autosombra, café.
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ABSTRACT

Improper shade management can affect coffee production . In the Seis de Julio
de Cuellaje parish , Intag area, Cotacachi canton, Imbabura
Province, agroforestry systems have been implemented where trees are combined with
perennial crops, such as coffee Coffea arabica and alder Alnus nepalensis D. Don,
however , the optimal level of shade that coffee requires for its proper development and
production is unknown. The general objective of the study was to contribute with a
proposal for the system's shadow management. L was employed to s methodology s
proposals Somarriba was to describe the type of shadow and autosombra of the
system agrosilvicultural , relate cup height of alder with respect to the speed of transit of
the shadow on the ground and is intervention techniques set to socialize with Parish is
used the methodology of La Torre, (2012) and Escarraman, (2018) . It was found that the
shade in the system is heterogeneous for all the plots, being sparse, dense and
dense; an average self- shadow of 56% was presented and the contribution of the forest
species is 36.8% with an average of 92.1 for the system, in addition it is evidenced that
there is no relationship between crown and shadow speed; was made a brochure
Management coffee agroforestry systems and alder which proposed six técnicas
well as a manual defoliation, removal of parasitic plants, pruning, cutting, ventilation and
thinning. It was determined that the shade is heterogeneous, with the exception of plot P4
where there is a surplus of coffee plantations, it has the characteristic of less luminosity
and is located in the extreme south east of the quadrant of plots.

Keywords: agrosilvicultural, alder, self-shade, coffee.
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CAPITULO1
INTRODUCCION

Ecuador es un pais caracteristico por producir café, tiene la capacidad de exportar café
arabico lavado, arabico natural y robusta, con una gran demanda en Estados Unidos y
Europa (Galindo, 2011), Coffea arabica es una especie originaria de los bosques naturales
Etiopia, por lo tanto, su memoria genética esta vinculada a recibir sombra; producir café
sin sombra trae una fuerte demanda de agua, nutrientes y un desgaste de suelo (Santander,
2012). Lo antes expuesto y sumado al cambio climético, el aumento de la temperatura ha
provocado el estrés calérico de animales y plantas del mundo. En el Ecuador las
principales provincias productoras de Coffea arabica son Manabi, Loja, EI Oro, Zamora
Chinchipe, Morona Santiago, Pastaza, Bolivar, Chimborazo, Azuay, Cafar, Cotopaxi,
Pichincha, Santo Domingo, Imbabura, Carchi, Los Rios, Guayas Esmeraldas y Galapagos

(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2020).

Por otra parte, en la parroquia Seis de Julio de Cuellaje, zona de Intag se han
implementado sistemas agrosilvicolas, donde se combinan arboles con cultivos perennes
como es el caso de café y aliso conocido como Alnus nepalensis D. Don, donde como
menciona Cevallos, (2017) existen practicas de arboles con cultivos perenes, cercas vivas,
cortinas rompe vientos y linderos maderables entre los principales sistemas, que presentan
el asocio de A. nepalensis cominmente con cabuya, granadilla, platano, frejol, lecheros,
café, tomate y cafia. A. nepalensis es una especie introducida que presenta un gran
potencial en la zona por su adaptabilidad entré otras caracteristicas, siendo asi que los
sistemas de arboles proporcionan sombra al cafeto y contribuyen a mejorar las
condiciones por el cambio climatico que se esta dando en la tierra. (Montagnini,
Somarriba, Murgueitio, Fassola, & Eibi, 2015).

Alnus nepalensis D. Don y Coffea arabica son especies de gran importancia para la
parroquia de Cuellaje ya que con estas especies se han establecido sistemas agroforestales
que, segun lo registrado Cevallos (2017), el 10% de los sistemas agroforestales de la
parroquia son con el asocio de las dos especies, por lo que se puede decir que representa
un gran potencial socioecondmico. Debido a las caracteristicas que presentan las especies,
se requiere que los sistemas establecidos en la parroquia sean estudiados en lo que
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respecta a la sombra y autosombra, debido a que como lo menciona Suatunce Cunuhay
(2009) estos aspectos que determinan el funcionamiento de en un sistema agrosilvicola
han sido poco analizados. En base a lo antes mencionado la investigacion permitio
solucionar algunos aspectos como es determinar el nivel 6ptimo de sombra que requiere
el café para su adecuado desarrollo y produccion, identificar la distribucion espacial del
sistema, relacionar la velocidad de transito de luz con altura del &rbol y asi poder
identificar cuales son las mejores técnicas de manejo de sombra, identificando el efecto
del servicio ambiental. Convirtiéndose esta en una aliada para la produccion y

productividad del café y el trabajo sera brindar informacion del asocio del cultivo.

1.1 Objetivos
1.1.1 General
Contribuir con una propuesta de manejo de sombra del sistema agrosilvicola de Coffea

arabica (café) en asocio con Alnus nepalensis D. Don. (Aliso).

1.1.2 Especificos.

e Analizar el tipo de sombra, auto sombra y la distribucién espacial del sistema
agrosilvicola de Coffea arébica (café) en asocio con Alnus nepalensis D. Don. (aliso).

e Relacionar la altura de copa del arbol y la velocidad de transito de la copa sobre el
suelo.

e Definir técnicas de intervencion silvicultural para el manejo éptimo de la sombra 'y

socializar con los habitantes de la Parroquia Seis de Julio de Cuellaje.

1.2 Hipotesis
Ho: La sombra actual del sistema agrosilvicola es afin con los requerimientos de
sombra del café.
Ha: La sombra actual del sistema agrosilvicola es diferente de los niveles de sombra

apropiados que requiere el cultivo de café.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacién legal

2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).

2.1.2

Art. 14; Seccién segunda Ambiente sano; del Capitulo segundo Derechos
del buen vivir; TITULO Il DERECHOS: Se reconoce el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del
dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (Asamblea
Nacional Constituyente del Ecuador de 2007, 2008).

Art. 395; Seccion primera Naturaleza y ambiente; del Capitulo segundo
Biodiversidad y recursos naturales: El Estado garantizard& un modelo
sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la
diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador
de 2007, 2008)

Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida 2017 — 2021

El presente estudio se enmarca en el eje 1: Derechos para todos durante toda la
vida, del objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y
futuras generaciones; en la politica 3.5: Impulsar la economia urbana y rural,
basada en el uso sostenible y agregador de valor de recursos renovables,
propiciando la corresponsabilidad social y el desarrollo de la bioeconomia. Con
metas al 20121: Mantener el 16% de territorio nacional bajo conservacion o
manejo ambiental a 2021 (Republica del Ecuador Consejo Ncional de la
Planificacion, 2017-2021, pags. 64-67).



2.1.3 Codigo Organico del Ambiente

Art. 119; CAPITULO VI Restauracion Ecoldgica, Plantaciones Forestales y
Sistemas Agroforestales Prioridad Nacional. Las plantaciones forestales con fines de
conservacion y produccion son de prioridad nacional: Se impulsaran e implementaran
programas o proyectos de reforestacion con fines de conservacion o restauracion,
especialmente en las zonas de manglar o servidumbres ecoldgicas afectadas, y en general,
en todas aquellas areas que se encuentren en proceso de degradacion. Solo procederan las
plantaciones forestales con fines de conservacion gque se ejecuten con una combinacion
de especies nativas o con fines de enriquecimiento y aceleracidn de la sucesion secundaria
0 en programas especiales para zonas prioritarias seleccionadas. Las plantaciones
forestales y sistemas agroforestales de produccion constituirdn medios para aliviar la
presion sobre los bosques naturales, por la demanda de madera y sus derivados (Codigo
Organico del Ambiente [COA], 2018).

Art. 124; Capitulo VI Restauracion Ecoldgica, Plantaciones Forestales y Sistemas
Agroforestales: De los Sistemas Agroforestales. Los sistemas agroforestales y los
arboles de la regeneracidon natural orientaran sus actos de la siguiente forma: 1. Solo
calificaran como sistemas agroforestales aquellas combinaciones de especies forestales y
cultivos que cuenten con suficiente densidad de arboles, conforme con las normas
técnicas de la materia (COA, 2018)

2.2 Linea de investigacion.

El estudio se realiza en la linea de investigacién de la carrera: Desarrollo agropecuario

y forestal sostenible.

2.3 Fundamentacion teorica.
2.3.1 Agroforesteria.

Somarriba (1990) dice que la agroforesteria es un area donde interactlan especies
lefiosas, perenes, cultivos y animales, en forma de cultivo mixto de representacion

simultanea o secuencial y son aplicables para ecosistemas fragiles y estables, optimizando



la produccion del sistema, los componentes interactdan buscando una finalidad bioldgica

y econdmica.

Segin Delgado Burgoa, Serrano, & Bilbao Paz, (2001) mencionan que: La
agroforesteria es una herencia de produccion, conservacion, manejo y aprovechamiento
de especies maderables, no maderables y animales, para obtener una produccion
sostenible y sustentable en el tiempo; también permite restaurar los bosques vy tierras
degradadas, apoyando a la biodiversidad, protegiendo la seguridad alimentaria y mitigar
la pobreza (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, por
sus siglas en ingles [FAQ], 2017 ).

2.3.1.1 Importancia de la agroforesteria.

La importancia de la agrosilvicultura es de carécter social, econémico y ecoldgico
teniendo en cuenta que se refiere al conjunto de practicas relacionadas con el uso de la
tierra siendo una practica muy antigua que consiste en la combinacion de arboles, cultivos

agricolas o perennes y/o animales (FAO, 2005).

2.3.1.2 Sistemas agroforestales.

Segun el CATIE (1999) citado por (Calles, 2007). Los sistemas agroforestestales
(SAFs) son alternativas ecoldgicas y productivas siendo una practica de las mas antiguas
del mundo, esta sale a flote desde la necesidad del uso sostenible de la tierra en los 70°s

manteniendo una dinamica en el suelo y la diversidad.

Coda Salgado (2011) considera a la agroforesteria como una alternativa y oportunidad
para que los pequefios productores pueden hacer uso integral y racional de los recursos
naturales, especialmente el suelo. En este sentido, para Sanchez, (1995) los sistemas
agroforestales son la interaccion entre arboles con componentes tradicionales como
cultivo, forraje o animales. A aproximadamente 1.200 millones de personas dependen de
los SAFs ya que estos estan presentes en los trdpicos a gran escala y pude satisfacer
necesidades locales, también captura y almacena CO> contribuyendo a la mitigacion del
cambio climético (Casanova Lugo, Petit Aldana, & Solorio Sanchez, 2010).



2.3.1.3 Clasificacion de sistemas agroforestales.

Iglesias (1999) indica que la categorizacion de los sistemas es necesaria para el
mejoramiento de estos, han sido clasificados de diferentes maneras: segln su estructura
en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia relativa y la funcion de los
diferentes componentes como también por lo social y econdmico. Lo recomendable es
clasificar por aspectos estructurales y funcionales, en este contexto Mendieta & Rocha,
(2007) manifiestan que: la clasificacion de los sistemas agroforestales toma en cuenta los
componentes que los conforman y la distribucion que tienen estos en el tiempo y en el

espacio, clasificandose en tres tipos:

e  Sistemas agrosilviculturales (&rbol-cultivo)
e Sistemas agrosilvopastoriles (arbol-cultivo-ganaderia)

e  Sistemas silvopastoriles (arbol-ganaderia)

2.3.2 Origen e historia del café o Coffea arabica en Ecuador.

El vocablo café se deriva del arabe “kahwah” (caud), llegando a Ecuador a través del
vocablo turco “kahweh” (cavé), con distintas acepciones, segin los idiomas, pero
conservando su raiz, (El cultivo del café, s.f.). El centro més probable de origen del café
arabigo se encuentra en las montafas sur occidentales de Etiopia, el altiplano del Sudan
y el Norte de Kenia, en el Africa nororiental. Alli es considerado un componente natural
del sotobosque, ubicado entre 1 300 a 2 000 metros de altitud, (Charrier y Berthand, citado
por Amores et al., 2004).

El café ardbigo se introdujo en América en 1714 procedente de Holanda y con
destino a la Guayana holandesa. En 1720 se realizé la introduccion desde Francia a laisla
Martinica y desde alli se distribuy6 a Mexico, Colombia, Venezuela y Centroamerica en
los siguientes 60 afios, (MAG, citado por Amores et al., 2004).

En lo relacionado con el inicio de la actividad cafetalera y su distribucion en el
Ecuador, existen datos que sefialan que se origind a fines del siglo XVI1I1, con base en los

registros de las exportaciones realizadas al Peru. Se tienen antecedentes histdricos de que



se empezo0 a cultivar cafe, en el afio de 1830, en los recintos EI Mamey y Las Maravillas

del Canton Jipijapa, provincia de Manabi, (Duicela y Corral, 2009).

En el Ecuador, el café arébigo se cultiva en las vertientes occidentales y orientales
del sistema montafioso, destacandose la parte alta de Olon (Santa Elena); Pedro Pablo
Gomez, Pajan, Jipijapa, 24 de Mayo, Santa Ana, Pichincha, Junin, Chone y Sucre hasta
Jama y Pedernales (Manabi). También, se cultiva y produce en las estribaciones
occidentales y orientales de la cordillera de los Andes, donde se destacan las zonas de
Intag, en Imbabura; Gualea, Pacto, Mindo y Tandapi, en Pichincha; Quevedo y Mocache,
en Los Rios; Moraspungo en Cotopaxi; Caluma, Echeandia, Balsapamba, en Bolivar;
Pallatanga en Chimborazo; Pifias, Zaruma, Balsas, Marcabeli y las Lajas, en el Oro;
Zumba, Chito, Yantzatza, EI Pangui, Nangaritza, Centinela del Condor y Palanda, en
Zamora Chinchipe; Gualaquiza en Morona Santiago y Archidona en Napo, (Amores et
al., 2004). Llanco, (2014) asegura que: Coffea arabica es una especie que crece de los

900-2000 m.s.n.m. mientras que Coffea robusta se encuentra de 200-300 m.s.n.m.

2.3.2.1 Origen.

Segun Lashermes et al. (1999) argumentan que, en diversas investigaciones
investigacione realizadas han llegado a la conclusién que, Coffea arabica es la fusion de
dos especies del Africa Oriental, debido a esta fusion la especie tiene el doble de
cromosomas que otros cafés siendo 44 tetraploides. Esto indica que esta fusion no es muy
antigua ya que solo se dio hace miles de afios atras, por lo que se explica la baja diversidad
genética en su ADN (Lashermes et al. 1997, Cros et al. 1998).

Lashermes et al. (1997), Cros et al. (1998) afirman: Las especies que se acercan a ser
sus progenitores son C. canephora y C. eugenioides. A partir de esta fusion ya
mencionada empieza la seleccion variedades en el siglo XVIII entre las mas conocidas
como Typica y Borbon (Anthony et al. 2002). El centro de Origen del café Arabico es
Etiopia, pais donde en areas montafiosas y boscosas crece en forma silvestre, las primeras
introducciones de café al continente Americano se dio en el siglo XVIl11, Cardenas (2007)
afirma: “Desde Amsterdam enviaron unas plantas hacia la Guyana Holandesa (hoy

Surinam) y de Paris a la isla de Martinica en las Antillas, de donde en 1719 el cultivo se



extendio rapidamente hacia la Guyana Francesa, hasta llegar a Brasil en 1727 y en el siglo

XIX el cultivo se extendié por todo América Tropical”

2.3.2.2 Importancia del cultivo de Café.

Son 52 los paises exportadores de café, de los cuales 45 son miembros de la
Organizacién Internacional del Café (ICO), y siete no son miembros de la ICO. El
Ecuador es uno de los 12 paises exportadores que producen las dos especies comerciales
que son café robusto y el café arabigo, (COFENAC, 2011).

Ademas, es el sexto pais exportador de café liofilizado (soluble) en el mundo,
(MRECI, 2010). El café es cultivado principalmente en la provincia de Manabi, ocupando
52 538 hectéareas de 109181 hectareas, que es el area total en produccion de café arabigo
en el Ecuador; siguiéndole Loja con 22 009 hectareas; Guayas 8 396 hectareas; EI Oro 7
298 hectareas; Zamora Chinchipe 4 763 hectareas; Los Rios 3 578 hectareas; Bolivar 2
558 hectareas; Cotopaxi 2 000 hectareas; Esmeraldas y Santa Elena 1 350 hectéareas,
Pichincha 975 hectéreas; Galapagos 825 hectareas; Chimborazo 660 hectéreas; Azuay
315 hectéreas; Cafar 278 hectéreas; Imbabura 225 hectareas; Morona Santiago 218
hectareas; Carchi 146 hectareas; Pastaza 113 hectareas y Napo con 90 hectareas,
(COFENAC, 2011).

El café es producido en los tropicos con distintas técnicas dependiendo del lugar
necesidades o conocimiento, que va desde lo tradicional a lo rustico. Siendo asi que se
planta café bajo sombray a pleno sol. El café es un producto de gran importancia mundial,
de una elevada demanda y alta economia. La supervivencia de 25 millones de personas

depende del café ya que son pequefios agricultores (Toledo & Moguel, 2012).

Por otra parte, esta la importancia para la zona de Intag segun (Rikolto, 2020) nos dice
qgue el café organico de altura, cultivado bajo agrosistemas forestales es de gran
importancia no solo por las certificaciones internacionales, sino a mas de ello por ser

amigable con el ambiente, sano, sostenible y que brinda una economia sostenible.

Asi también menciona la Asociacion Nacional de caficultores revelando que Ecuador

estd entre los 14 paises de 70 que tiene produccidon mixta de café, es decir arabicos y



robustos. El cultivo de café se produce en todas las provincias del Ecuador incluyendo a

las Islas Galapagos, esto debido a la riqueza topografica (Delgado, et al., 2001).

2.3.3 Clasificacién taxondmica del Caffe arabica

El cafeto pertenece a la familia rubidcea y entre las 4 000 especies que conforman
esta familia, aproximadamente 65 corresponden al género Coffea, sumando entre las dos
especies el 98 % de la produccion mundial total del café en crudo. La clasificacion
taxondmica del café ardbigo es la siguiente, (Duicela y Corral, 2009, Sotomayor y
Duicela, 1993):

e Familia: Rubiaceae
e Género: Coffea

e Especie: Coffea arabica

2.3.4 Caracteristicas morfoldgicas del Caffe arabica
Raiz

El sistema radical o raiz es un 6rgano que sirve de sostén al tiempo que a través de
ella la planta toma el agua y los nutrientes necesarios para su crecimiento y produccion,
(Duicela, 2011).

El cafeto tiene una raiz pivotante principal que penetra verticalmente en el suelo
hasta una profundidad de 50 centimetros o mas; de ésta salen las raices secundarias y
terciarias que se extienden horizontalmente, ayudando al anclaje de la planta, y de las
cuales emergen las raicillas. Alrededor del 80 % de las raicillas se localizan en los
primeros 30 cm de profundidad del suelo y en un radio de 2.0 m a 2.5 m a partir del

tronco, (Sotomayor y Duicela, 1993).

Tallo

El cafeto es un arbusto formado por un tallo central que termina en una yema apical
u ortotrépica, (PROCAFE, s.f.). El café arabigo tiene un solo tallo (monocaule), aunque

a veces tiene un comportamiento multicaule (maltiples tallos). En un cafeto adulto, la



parte inferior del tronco es de forma cilindrica y la superior o apical tiende a ser
cuadrangular, con las esquinas redondeadas y salientes. El tronco y las raices primarias
constituyen el armazdn o esqueleto del cafeto, (Sotomayor y Duicela, 1993).

Ramas

Las ramas primarias son de gran importancia ya que cuando se pierden por
cualquier causa o por enfermedad no llegan a renovarse. De esta forma, el cafeto pierde
una parte de su zona de produccion de frutos. En cambio, las ramas secundarias y el tronco
se pueden renovar a partir de las yemas vegetativas que se encuentran en estado latente
en los nudos de las ramas localizadas cerca del punto de insercién de las hojas con las

ramas principales, (Sotomayor y Duicela, 1993).
Hoja

La hoja es un érgano fundamental en la planta, porque en ella se realizan los
procesos de fotosintesis y respiracion. Las hojas se forman en los nudos de las ramas y
en la parte terminal del tallo o yema apical, (PROCAFE, s.f.). Las hojas tienen una
longevidad aproximada de un afio, (Sotomayor y Duicela, 1993). Su permanencia en la
planta se reduce a causa de la sequia, altas temperaturas y mala nutricién. Se puede
aumentar el crecimiento de ramas y hojas con la aplicacion de fertilizantes, podas de

formacion, las deshierbas y un aumento de luminosidad dentro del cafetal.

Flor

La flor es hermafrodita, presentando caliz, corola, estambres y pistilo, (Duicela,
2011). Estos organos se desarrollan en las axilas de las hojas sobre tallitos llamados

glomérulos. Generalmente se encuentran de 3 a 5 glomérulos en la base de cada hoja.

Los granos de polen en la especie arabiga son de facil transporte debido a que son
pesados y pegajosos. En esta especie, ocurre el 94 % de autopolinizacion y sélo en un 6
% puede ocurrir polinizacion cruzada. El proceso de formacion de las flores del cafeto
puede durar de 4 a 5 meses, donde se presentan las siguientes etapas: iniciacion floral y
diferenciacion, un corto periodo de latencia, renovacion rapida del crecimiento del boton

floral y apertura de las yemas, (Duicela, 2011).
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Fruto

El fruto del cafeto es una drupa, de forma ovalada o elipsoidal ligeramente aplanada
y normalmente con dos semillas plano convexas separadas por un tabique (surco) interno
del ovario. Pueden presentarse tres semillas 0 méas en casos de ovarios tricelulares o
pluricelulares o por falsa poliembrionia (cuando ovarios bicelulares presentan mas de un
6vulo en cada célula). A causa del aborto de un dvulo se puede originar un fruto de una
sola semilla (caracolillo). El fruto es de color verde al principio, luego se torna amarillo
y finalmente rojo, el tiempo que transcurre desde la floracion hasta la maduracion del

grano es de 6 meses a 8 meses, (Monroig, s.f.b).

2.3.5 Descripcién de la especie forestal Alnus nepalensis D. Don.
2.3.5.1 Taxonomiay nomenclatura.

Orwa, Mutua, Kindt, Jamnadass, y Anthony, (2009) describen que este arbol pertenece a
la:

Familia: Betulaceae

Género: Alnus

Nombre cientifico: Alnus nepalensis D. Don

Sinénimos: Alnus mairei A. Léveillé, Clethropsis nepalensis Spach

Nombres vernaculos / comunes: Utis (Nepal); maibau (Burma); piak (India); meng-zi-qi-
mu, han-dong-gua (China); tong quan su, tong qua mu, tong po mu (Viet.); Indian alder,

Nepalese alder (Eng.), Aliso rojo (Intag).
2.3.5.2 Distribucién.

El A. nepalensis, es una especie de hojas anchas y ampliamente distribuida en el sur
de Asia en altitudes entre 600 m y 3000 m, y en Nepal entre 900 y 2700 m., Lamichhaney
citado por Joker, (2000). En ecuador se encuentre en la provincia de Imbabura en el Valle
de intag entre los 1000 — 3000 msnm, (Cevallos, 2017).

2.3.5.3 Descripcion botanica.

Joker, (2000) describe un arbol caducifolio o semicaducifolio, tipicamente de unos 30

m de altura y con un didmetro de fuste de 60 cm, pero en sitios con condiciones buenas
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puede alcanzar hasta los 35 m y un diametro de 2 m, tiene autopoda que constituye un
crecimiento limpio y recto de fuste. Duke, (1993) menciona una corteza verde oscuro o
de color gris con presencias de lenticelas y en algunos casos machas amarillentas.

Las hojas son simples, alternas, de 6 - 20 cm de largo y de 5 — 10 cm de ancho,
ligeramente Serruladas con prominentes venas paralelas. Presenta un haz brillante de

color verde oscuro y el envés es palida (Duke, 1993).

Las flores son unisexuales, femeninas y masculinas en inflorescencias separadas
Ilamadas catkins. Amentos masculinos de 10-25 cm de largo, caidos, en paniculas
terminales. Amentos femeninos de 1 - 2 cm de largo, 3 - 8 juntos en racimos axilares
(Joker, 2000).

Los amentos fructiferos son elipticos de color marrén oscuro, compuesto de varias
escamas de contextura lefiosa, se posicionan verticalmente sobre tallos cortos, sus conos
entre 1.5y 2 cm pueden permanecer en las ramas de los arboles por un largo periodo de
tiempo Joker, (2000). Las semillas son de color marrén claro, circular y plana, con dos
grandes alas membranosas, mas de 2 mm de ancho, las semillas maduran de noviembre a

marzo dependiendo de la localizacion geografica (Duke, 1993).

Esta especie fue introducida en el afio 1995 a la zona de Intag, convirtiéndose en una
especie de sostenibilidad en fincas de la zona. Plantado a pleno sol, pero también es
resistente a la sombra (Afazco, 2019).

2.3.5.4 Ecologia.

Autores como Orwa et al., (2009) consideran al A. nepalensis como una especie
pionera con un desempefio excepcional a plena luz, pero también puede crecer en zonas
de sombra. En las zonas bajas es comun observar cerca de sitios himedos como: orillas
del rio, lechos de arroyos, barrancos. Castillo citado por Varela, (2017) menciona que
también se observa de forma natural en climas monzonicos humedos, frescos y
subtropicales, con un promedio anual de precipitaciones de 500 — 2 500 mm, con 4 — 8
meses y una estacion seca. Orwa et al., (2009) afirma que esta especie prefiere suelos

himedos y bien drenados, que incluyendo grava arenosa franca y arenosa, arenay arcilla.
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No requiere una alta fertilidad del suelo, pero prefiere suelos permeables. Crece bien en

suelos con un alto contenido de agua, pero no en suelos acuosos.

2.3.5.5 Propagacion.

El A. nepalensis es rico en procedencia y se propaga por semilla, estas maduran en
la primera y la mitad de cada afio en diciembre, los frutos se agrientan poco despues de
la maduracion y las semillas vuelan con el viento (Fen, 2005 y napier citado por Castillo,
2012).

2.3.6 La funcién de los arboles en los sistemas asociados con café.

Muschler (2000) indica que la funcion de los arboles es brindar sombra, protege el
suelo del sol y del impacto de lluvias, figan nitrégeno del aire, incorporar el componente
de carbono, las raices mejoran la infiltracion del agua y la actividad bioldgica, asi
también, no permiten escorrentias o perdida de nutrientes, la hojarasca protege el suelo,
reduce malezas y asi forman la capa vegetal y reciclan nutrientes (Andrade , Marin, &
Pachon, 20014).

2.3.6.1 Sombra.

Los arboles que otorgan la sombra a los cafetales tienen como funcién refrescar el aire
disminuyendo temperaturas y aumentando la humedad; estos mejoran el estado del suelo
con el reciclaje de nutrientes a mas de que sostienen los suelos para no ser lixiviados por
las precipitaciones haciendo que de este conjunto de actividades la produccion de café
sea mejor ya que aumenta en tamafio y son mas sanos, a mas de que aliso tiene una
caracteristica que es fijador de nitrogeno y esto favorece a la produccion del café
(Fundacion para el Desarrollo Socioeconémico y Restauracion Ambiental
[FUNDESYRAM], 2008). Ortiz, (2006) concuerda con lo antes mencionado que el
manejo de la sombra es un factor importante que determinara la productividad del café
debido a los servicios ambientales que otorga la sombra, ya que determinan la actividad
fotosintetica de los cafetales y también el sistema sea mas fuerte a ataques de insectos y

otras enfermedades.

13



2.3.6.2 Atributo de especies arbdreas para sombra.

Segun Ortiz, (2006) se debe tomar en cuenta distintas cualidades de la especie arborea
que brindara la sombra al cultivo, entre estas caracteristicas se tiene a la economia,
ecologia, la copa, adaptabilidad, compatibilidad y entre otras que determinen un buen
desarrollo tanto para el arbol como para el cultivo y estos seran identificados por el duefio

a plantar; los atributos deseables son:

e Boténica de especies

e Compatibilidad con los cultivos
e Silvicultura de las especies

e Productos secundarios

e Caracteristicas de los arboles maderables

2.3.6.3 Arquitecturay estructura de dosel de sombra.

Somarriba, (2002) citado por Ortiz, (2006) manifiesta que la arquitectura y estructura
de dosel de sombra comprende los doseles o copas que determinan el paso de la radiacion
solar que reciben los cafetales que se encuentran cubiertos por la copa de los arboles. Los
doseles de sombra pueden ser mono-especificos si estan compuestos en una sola especie
multiestratificados, si estan formados por varias especies con arreglos espaciales y
densidades variadas. Su distribucion horizontal y vertical y las dimensiones nos
determinan el grado de sombra que proyecta el dosel y con esto se puede determinar, de
acuerdo a la distribucion de los arboles y densidad de copas, patrones de sombra tales

como: homogéneos, heterogéneos, tupidos y ralos como se observa en la figura 1.

14



Figura 1. Patrones o tipos de sombra.

homogéneca
A
densa abierta
l‘upida SOMBRA rala a
A\ 4
heterogéneca

Fuente: (Muschler, 2000).

2.3.7 Asociacion arbol y cultivo de café.
2.3.7.1 El rol de la sombra en el cafeto.

Ortiz, (2006) indica que los &rboles contribuyen a crear condiciones para la
reproduccion de insectos polinizadores, por lo que brinda beneficios ecoldgicos para la
conservacion de la biodiversidad, mejorando los suelos, ayudan a mantener la
permeabilidad y aireacién del suelo, la cantidad y calidad de agua y el secuestro de
carbono, asi también permite la produccion de productos diferentes al café como pude ser

madera, lefia, artesanias entre otros.

2.3.7.2 Diferencia de la produccion de café a libre exposicion y bajo sombra.

A continuacidn, se detalla las diferencias de entre los dos sistemas productivos de cafe:

a. Café a libre exposicion o por otra parte Ilamado monocultivo de cafeto, este es
responsable de la degradacion del suelo ya que impacta directamente en la
biodiversidad debido a que va reduciendo las especies como animales, vegetales y el
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consumo de agua es mayor. (Rojas Sanchez, Hartman Ulloa, & Almonacid Marquez,
2012). Es preciso mencionar que producir café sin sobras segin Gutiérrez, (2015)
afecta el crecimiento del cafetal, bajando la produccion y calidad del café debido a

que la calidad esta dada por los nutrientes que se encuentra en el suelo.

b. Café bajo sombra sistema que ejerce influencia sobre los recursos ya que aumenta
el contenido de materia organica, reciclando nutrientes y economiza agua
disminuyendo la escorrentia, como también ejerciendo control sobre la erosion entre
otros beneficios que hacen una produccion ecoldgica a mas de organica (Farfan,
2010). En cuanto a la produccién Gutierrez (2015) indica que la sombra intercede
indirectamente en la produccion y calidad, ya que este mejora las condiciones para

un buen desarrollo de la planta.
2.3.8 Investigaciones similares

2.3.8.1 Efecto de cuatro niveles de sombra en el desarrollo vegetativo del cafeto
(Coffea arabica L.) en sistemas agroforestales de la Hacienda Cristal del

canton Loja.

Chamba Quifionez, (2018) realiz6 su estudio en la Hacienda Cristal del canton Loja,
en un ecosistema que posee un clima tropical hiumedo, cuenta con temperaturas promedio
anual de 18 °C, con precipitaciones anuales de 1200 mm, siendo el objetivo general;
evaluar el efecto que produce la sombray el microclima de los sistemas agroforestales en

los procesos fisiologicos y en el desarrollo vegetativo del cafeto (Coffea arabica L.).

Los niveles de sombra evaluados por el autor fueron: 0 %, 25 %, 50 % y 75 %; el
tratamiento de 25% de sombra para el café incidi6 valores superiores en el
comportamiento de temperatura, humedad y altura de la planta, presento un crecimiento
continuo en una sombra de 50% y 75%, en el didmetro de tallo a una sombra de 75%
presentd un comportamiento uniforme. En general la sombra estd estrechamente
relacionada con el crecimiento vegetativo del cafeto (Chamba Quifionez, 2018).

Alternativas agroecoldgicas para el manejo del café (Coffea arabica)
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Alulima (2012) realizé una investigacion de la variedad de tipos de café existentes en
el Ecuador plante6 como objetivo general analizar précticas de manejo agroecoldgico del
cultivo de café con la finalidad de contribuir al mejoramiento de la produccion y
productividad. En esta investigacion el autor menciona que la sombra se utiliza para
proteger el café de los rayos directos del sol; no obstante, la sombra no debe ser tan

intensa, que no permita la aireacion.

El autor determiné que un buen manejo de la sombra permitirad la adecuada
luminosidad para el café arabico, facilitando la circulacion del aire, al igual que
enfermedades. Los niveles de sombra investigados y con resultados positivos fueron de
60y 70 %. (Alulima, 2012).

2.3.8.2 Impactos de la sombra de espino Vachellia macracantha Seigler &

Ebinger en asocio con café Coffea arabica L var. Caturra rojo.

Espinoza (2018) realizd una investigacion en la provincia de Imbabura, parroguia
Santa Catalina de Salinas- Ecuador, este en un ecosistema que presenta caracteristicas
como un clima célido con temperaturas de 22,5 °C, la precipitacion de 481 mm; se plante6
como objetivo general, determinar los impactos de la sombra de Vachellia macracantha
Seigler & Ebinger en asocio con Coffea arabica L var. Caturra roja. Donde ademas se
estudiaron impactos de sombra sobre el café para identificar si causa beneficios o pérdidas

para el cultivo.

La autora citada menciona que al relacionar la productividad del sistema de produccion
de café con sombra en comparacién con el café a libre exposicion, registrd valores

superiores en un 113% de productividad del café bajo sombra (Espinosa A., 2018).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del sitio
3.1.1 Politica

El estudio se realizo en la provincia de Imbabura, canton Cotacachi, Zona de Intag en

la parroquia 6 de Julio de Cuellaje, sector San Alberto (ver anexo 1).

3.1.2 Geogréfica

La Parroquia 6 de Julio de Cuellaje, se encuentra a 78° 30°60°” de longitud W 0° 24’
00’ de latitud N, ubicada desde los 1750 - 2600 m.s.n.m.

3.1.3 Limites

Los limites del area de estudio se detallan a continuacion:

El &rea de estudio colinda de la siguiente manera, Al norte colinda con las propiedades
de Eugenio Torres, Dominga Fuetes, Arcesio Rodriguez y José Torres, al sur con
Elisabeth Varela y Edgar Varela, al este con Patricio Segura Y al oeste con Rio Cristo
Pamba. El lugar se encuentra en el sector San Alberto a 10 minutos en vehiculo del centro
de la parroquia de Cuellaje.

Los limites de la parroquia de Cuellaje se detallan a continuacion:

Al Norte: Con la linea limitrofe sur de los paramos de Pifidan que pertenece a la
parroquia Imantag, Parroquia Alto Tambo de Ibarray, Provincia de Esmeraldas (Reserva
Cotacachi - Cayapas),

Al Sur: Con la linea de cumbre de la Cordillera Toisan baja a la cuchilla denominada
de "Pinto", continuando al punto denominado "V", de alli en linea recta hasta el

nacimiento de la quebradilla "La Primavera”, luego cae a la quebrada de la Despedida y
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ésta hasta la desembocadura del rio Cristopamba Parroquia Pefiaherrera, en la confluencia

de la Quebrada La Paz y Quebrada Primavera

Al Este: La quebrada conocida con el nombre de La Paz que con aguas se forma al pie
de la cuchilla denominada Puscharo que se desprende de los paramos de Pifian y baja
formando mayor volumen al ya mencionado rio Cristopamba, Parroquia de Apuela e

Imantag

Al Qeste: Con la parte més culminante de la mencionada cordillera de Toisan donde
forma el divorciun - acuarum. Parroquia Luis Vargas Torres de la Provincia de
Esmeraldas (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial GAD parroquial de 6 de julio
de Cuellaje, 2015).

3.2 Datos climéaticos

La parroquia Seis de Julio de Cuellaje presenta un clima temperado a muy lluvioso

subtemperado, con una temperatura promedio anual de 18° C La precipitacion.

La parroquia presenta una precipitacion media anual de 1797,2 mm / afio

3.3 Materiales, equipos y software

Los materiales y equipos que se utilizaran para la investigacion son:

3.3.1 Materiales.

e Cinta métrica

e Hojas de campo

e Pintura

e Utiles de escritorio
e Estacas

e Piola
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3.3.2 Equipos.

e Computador

e Navegador GPS Garmin Map 64
e Camara fotogréafica

e InfoStat ve 201x

e Microsoft office 2017

e Arc Gis 10.5Adobe llustrador

3.4 Metodologia.
3.4.1 Delimitacion del area de estudio.
3.4.1.1 Obtencién de la muestra.

Se realiz6 un recorrido preliminar del predio, donde se registraron 35 arboles en una
superficie de 8.330 m?, se aplico la ecuacion del tamafio de muestra y tamafio de muestra
ajustado, para obtener asi el nimero arboles a ser evaluados. Los parametros considerados

fueron en funcion la altura total de los individuos, donde se calcul6:

.o
1+ —
NJEc 1
Fuente: Aguirre y Vizcaino (2010).

Donde:
n = Tamafio de muestra

Na = Tamario de muestra ajustada

N = Poblacion
S2 = Varianza
E = Error

te= Valor tabular de la t de Student
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Se determind 28 arboles como tamafio de muestra, para realizar la evaluacion se
establecieron cuatro parcelas de 800 m? cada una, distribuidas aleatoriamente en un
cuadrante de forma aleatoria (Aguirre y Vizcaino, 2010).

3.4.2 Andlisis del tipo de sombra, auto sombra y la distribucién espacial del

sistema agrosilvicola de café en asocio con Aliso.

Para el desarrollo de este objetivo se inicid con la localizacion de los arboles dentro de
cada parcela establecida, esto se realiz6 mediante una codificacion con pintura de color
rojo que muestra el numero del individuo y el nimero de la parcela al cual pertenece,

luego cada individuo fue graficado en un croquis realizado en Adobe Ilustrador.

3.4.2.1 Andlisis de la sombra

Para identificar el tipo de sombra que existe en las parcelas, se determind la
distribucion espacial del sistema luego se procedio a tomar los datos dasométricos de cada

individuo dentro de las parcelas como:

a. Diametro a la altura del pecho (DAP): se lo realiz6 midiendo la circunferencia del
fuste con el uso de una cinta métrica tomando desde la base del al arbol hasta 1, 30 m

altura. El calculo se realiz6 mediante la siguiente ecuacion.

Dap = —
ap T

Ec. 2
Fuente: Prodan, Peters, Cox, & Real, (1997).

Donde:

CAP = Circunferencia del fuste a la altura de 1.30m
11 =3,14159 26535...

b. Altura total: se utiliz6 una cinta métrica donde se procedio a subir a los arboles con

esta, para tener la altura total del arbol.
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c. Diametro de copa: se midié de extremo a extremo de manera perpendicular la
proyeccion de las ramas que sobresalieron (en forma de cruz) y consecuentemente se
realizo el promedio los dos diametros de copa consiguiendo el diametro de copa.

Este se determind por la siguiente ecuacion:

D+ D,
2

D.copa =

Ec.3
Fuente: Prodan, Peters, Cox, & Real, (1997).

Donde:

D. copa = Diametro de copa
D1 = Diametro Norte-Sur
D> = Diametro Este-Oeste

d. Areade copa: Con los datos adquiridos del diametro de copa de cada arbol se calcula

el area de copa por arbol establecido en el sistema.

_n(Dc?)

A
¢ 4

Ec. 4
Fuente: Prodan, Peters, Cox, & Real, (1997).

Donde:
Ac = Areade copa

Dc = Diametro de copa
T =3.1416

e. Cobertura de copa en la parcela: Con el area de copa calculada de cada individuo

se suman para la obtencion de la cobertura de copa total en la parcela:

ATc = Y (AC1 + AC2 + AC3 + - ACn ...)

Ec.5

Fuente: Somarriba, (2001).
Donde:
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ATc = Area total de copas por parcela
> =Sumatoria
AC = Area de copa

f. Porcentaje de area de copa (Porcentaje de sombra): Para su determinacién se

necesito el area de las parcelas dividida para el area total de copas.

AP

Pc=——
€= ATc

Ec.6
Fuente: Somarriba, (2001).

Donde:
Pc = Porcentaje de area de copa
AP = Area del predio o parcelas

ATc = Area total de copa

3.4.2,2 Determinacion de auto sombra

Para determinar la auto sombra que desarrolla la especie Coffea arabica dentro de la

parcela se tomd las siguientes variables dasométricas como:

a. Alturatotal de la planta: se midio desde el nivel del suelo hasta la yema terminal de
la planta, con una cinta graduada de precision al centimetro.

b. Ancho de copa: se midié el diametro de copa de la planta utilizando una cinta
graduada de precision al centimetro tomando copa superior y copa inferior, se
registran los valores y posteriormente se procesaron.

c. Diametro de tallo: se midi6 a nivel del suelo, con una cinta graduada de precision en

centimetros. El célculo se realizd mediante la siguiente ecuacion.

C.t.
D.tallo = —
T

Ec. 8
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Donde:
C.t. = Circunferencia del tallo

I =3,14159 26535...

d. Area de copa: Con los datos adquiridos del diametro de copa de cada cafeto se

calcula el &rea de copa por arbol establecido en el sistema.

_ n(Dc?)

AC
4

Ec. 9

Fuente: Somarriba, (2001).

Donde:

AC =areade copa

Dc =diametro de copa
4 =3.1416

e. Cobertura de copa total del cafeto: Con el area de copa calculada de cada planta

se suman para la obtencion de la cobertura de copa total en la parcela:

ATc = Y(AC1 + AC2 + AC3 + - ACn ...)

Fuente: Somarriba, (2001).
Donde:
ATc = area total de copas por parcela
Y =sumatoria
AC =areade copa

Ec.10

Una vez obtenido los datos dasométricos en el programa Excel se procedid a

determinar el % de area de sombra y el % de area existente como se explica a

continuacion:

f. Porcentaje de area de copa (% de area de sombra): Para la determinacion de este

porcentaje se necesitd area de las parcelas dividida para el area total de copas.
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AP

Pc=—
¢ ATc

Ec. 11
Fuente: Somarriba, (2001).

Donde:
Pc = porcentaje de area de copa

AP = éreade la parcela
ATc = é&rea total de copa

3.4.2.3 Porcentaje de sombra existente en el sistema:

Se calculé para cada parcela con el siguiente modelo matematico.

Uum.i.

% Sombrio = (m) x 100

Ec. 12

Fuente: Somarriba, (2001).

Donde:
U.m.i.= Unidad de medicion interna (% de area de copa o0 sombra

del cafeto).
U.m.i.= Unidad de medicion externa (% de sombra del aliso).

3.4.2.4 Andlisis estadistico:

Para efectos de evaluacién se realizd una estadistica descriptiva considerando los

diametros: media, desviacion estandar de la media, error estandar de la media, coeficiente

de variacion y analisis de correlacion y regresion.

Andlisis de correlacidn: Entre las variables cuantitativas, de la misma especie y entre

especies, empleando la ecuacién planteada por Aguirre y Vizcaino (2010).

C

r=—>
NS EH
Ky Ec. 13

Fuente: Aguirre y Vizcaino (2010).
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Donde:

r = tde Student calculada
2 .
S: y S, = Varianzas

ny = Error estandar del medio combinado

3.4.3 Relacion de la altura de copa del arbol y la velocidad de transito de la copa

sobre el suelo.

Para determinar esta relacion, se analiz6 el comportamiento del desarrollo de la sombra
del arbol sobre la parcela. Es por eso que, se realizo el seguimiento a la sombra dos dias
por mes aleatoriamente durante el periodo agosto 2019 - octubre del 2019, estos fueron
elegidos debido a que este periodo tiende a tener una mayor radiacion solar y figuran con

los picos més altos en el afio (Delgado Orellana & Orellana Samaniego, 2015).

Para iniciar la toma de datos se realiz6 una hoja de campo descrita en el anexo 2;
mediante el uso de un GPS, para la orientacion y establecimiento de las parcelas. A
continuacion, se procedio a la toma de datos donde se identificd la proyeccion del arbol
(sombra) con respecto a los cuatro puntos cardinales sobre el suelo. Posteriormente se
midi6 cada una de ellas con una cinta graduada en metros. Como se explica en la Figura
2.

Figura 2.
Mapeo de Sombra

Fuente: elaboracion propia.
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Se tomo0 en cuenta aspectos influyentes en el sistema como la vegetacion cercana
existente, ademas se considerd la caracteristica de la altura de los individuos ya que, a
individuos con gran altura, menor sombra y viceversa. Cabe destacar que el proceso para
medir la sombra se realiz6 en un periodo de 10 horas continuas entre las 8: 00 a.m., a 6:

00 p.m. Estas se realizaron de la siguiente manera:

Se tomo cuatro mediciones a todos los individuos dentro de las parcelas, se inici6 con
los primeros individuos de cada parcela en lapsos de 7 minutos, hasta terminar con todos

los arboles

Con respecto a la altura de copa del arbol se tomo datos de altura del primer objetivo;
esto se utilizd para graficar la proyeccion del sol y sombra en el sistema en donde se
identifico en el nimero de horas de sombra que recibira el café.

3.4.3.1 Estadisticas

Se realiz6 comparaciones entre, variable independiente la altura de copa de los arboles
y variables dependientes velocidad de transito de la sombra, con estimadores estadisticos

como media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, error estandar de la media.

3.4.3.1.1 Prueba de hipdtesis

Se tomaron en cuenta la distribucion espacial de la sombra, alturas de copa, la sombra,
homogeneidad y la velocidad de transito de la sombra, mismas que seran comparadas por
valores referenciales determinados para Ecuador, a fin de aceptar o rechazar la hipotesis
de estudio, para comparar el comportamiento entre parcelas ya que el nimero de

individuos o aliso varian entre ellas y la muestra es menor a 30 arboles.

Ec. 15
Fuente: Aguirre y Vizcaino (2010).

Donde:
To =Valordet.
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= Media de las parcelas.
= Valor referencial de estudios para el Ecuador.

= Desviacion Estandar de las parcelas.

Z n T R

= NUmero de parcelas.

3.4.3.1.2 Analisis de correlacion:

Se realizé 10 analisis de correlacion con las siguientes combinaciones de variables:

e Parametro de velocidad de retroceso vs didmetro de copa.

e Parametro de velocidad de avance vs didmetro de copa.

e Parametro velocidad promedio vs didmetro de copa.

e Parametro de velocidad de avance vs altura de copa.

e Parametro velocidad de retroceso vs altura de copa.

e Parametro velocidad promedio vs altura de copa.

e Parametro velocidad de retroceso vs altura de copa.

e Parametro velocidad de avance max vs altura de copa.

e Parametro de velocidad de retroceso min vs didmetro de copa.

e Parametro de velocidad de avance max vs diametro de copa.

3.4.4 Definicion de técnicas de intervencion silvicultural para el manejo 6ptimo de

la sombra

Para este objetivo se tomd las referencias de las técnicas silviculturales descritas por
La Torre, (2012) y Escarraman, (2018) sobre el manejo de los cafetales bajo sombra, las

cuales fueron expuestas en un folleto y materiales visuales.

e FElaboracion de Folleto ilustrativo

El folleto se realiz6 en el programa de Microsoft Publisher, el contenido de este se

describe a continuacion:
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Primera carilla se expone el tema a informar (Manejo Agroforestal del café), se define

también que es un sistema y manejo agroforestal y cuales son sus beneficios en el campo.

Segunda carilla, se describe una breve introduccion del origen, taxonomia e

importancia en la Zona de Intag de la especie Coffea arabica.

Tercera y Cuarta carilla, se explica las técnicas de Manejo del Café bajo Sombra con

imagenes representativas de cada tecnica.

Quinta carilla, se habla del porcentaje 6ptimo que debe recibir un sistema agroforestal
de café, los beneficios al producir Coffea arabica bajo sombra y cuales son los tipos de

sombra en un sistema agroforestal de café.

Sexta carilla, se presenta de manera rapida los beneficios obtenidos en esta

investigacion realizada.

e Presentacion

Se realiz6 en el programa PowerPoint 2016 impartiendo la informacion del proceso y
resultados de esta investigacion, asi como el Manejo silvicultural de café bajo sombra (La
Torre, 2012).

La socializacion fue realizada mediante correos electronicos enviando el material

preparado donde se encuentran involucrados tales como GAD Parroquial y habitantes.
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CAPITULO 1V
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis del tipo de sombra, auto sombra y la distribucion espacial del sistema

agrosilvicola.
4.1.1 Variables dasométricas de A. nepalensis.

En la estadistica descriptiva se evidencia que, segun las desviaciones estandar de la
media, los datos estdn muy agrupados en las variables DAP vy altura total estos son
homogéneos en funcién del coeficiente de variacion; al contrario del area de copa que
presenta una alta heterogeneidad y dispersion. En lo que respecta a las parcelas se
encontré mayor homogeneidad en las variables altura, rea de copa en la parcela dos y
DAP en la parcela tres mientras que la mas heterogénea para altura y diametro de copa
en la parcela cuatro. En cuanto a los promedios se aprecia que la parcela P2 se destaca en

todas las variables analizadas, como se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1.
Promedios de las variables dasométricas por parcela de A. nepalensis.
# Parcela # individuos Altura total (m) area de copa(m?) DAP (m)
P1 7 21,71 67,35 0,54
P2 6 22,83 95,63 0,56
P3 6 22,50 99,63 0,54
P4 9 22,67 89,65 0,53

Fuente: elaboracion propia.

Ocampo (2018) registré en su investigacion parametros dasométricos de A. nepalensis
promedios de 23,53m en altura, 40 cm de DAP y de diametro de copa 11,61; donde se
evidencia que existen semejanzas en cuanto altura y DAP, pero una variacion con
respecto al diametro de copa ya que este es inferior a lo registrado en la presente
investigacion; dicha diferencia se puede deber a que el espaciamiento entre arboles es
distinto, ya que en el sito de estudio del autor citado, estos se encuentran plantados en

fajas y los de la investigacion estan dispersos.

Por otra parte, Farinango (2018) menciona que, en Ecuador en la Zona de Intag, al

evaluar arboles en linderos de siete a 12 afios A. nepalensis con promedios en los

30



parametros dasomeétricos de 42 a 60 cm de DAP y de diametro de copa entre 4 a5 m, la
altura de los arboles es semejante con valores mayores a 20m,este comportamiento se
debe a que las condiciones edafocliméticas son semejantes debido a que no se encuentran
muy distantes en cuanto al didmetro de copa, es menor debido a que los arboles de A.

nepalensis presentan una distribucién dispersa sin ningln orden.

En la estadistica descriptiva de las variables dasométricas se evidencia que en el area de
estudio existen 28 individuos de A. nepalensis con una media de 22,43m de alturay 87,5
m? de area de copa con un DAP alrededor de 0,54 m, en lo referente al error estandar se

registraron valores entre 0,02m? y 8,48m? ver (anexo 3).

Tabla 2.
Estadistica descriptiva general de las variables dasométricas:
Resumen Altura(m) Area de copa(m?) DAP (m)
N 28 28 28
Media 22,43 87,5 0,54
D.E. 1,17 44,85 0,08
E.E. 0,22 8,48 0,02
CcVv 5,21 51,26 15,65
Min 20 29,69 0,38
Maéx 24 267,66 0,73
Suma 628 24499 15,14

Fuente: elaboracion propia.

Con base a lo antes expuesto se puede decir que el distanciamiento de los arboles y
distribucion de los arboles influye en el comportamiento de las variables dasométricas
sobre todo en el area de copa ya que los individuos que no poseen competencia lateral

intraespecifica pueden tener un mayor desarrollo en esta variable.

4.1.1.1 Regresion de &rea de copay altura total.

En el analisis de regresion lineal se calculd un coeficiente de determinacion cercano a
0,8 por lo que se puede asegurar que existe una tendencia de comportamiento lineal entre

las variables analizadas, ademas se evidencia la relacion directamente proporcional.
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Figura 3.
Analisis de regresion lineal entre Area de copa y Altura total de A. nepalensis.
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.2 Variables dasométricas de Coffea arabica.

En las variables dasométricas de café se observa que los datos estan agrupados en
altura, diametros de copa y edad; por lo que se considera que el mejor tipo de café es
Colombia Intag ( esta es denominada asi ya que es una variedad de Colombiana y que
actualmente se propagay se emplea en la Zona de Intag) que obtuvo una altura promedios
de 3,41 m. a los seis afios de edad; mientras que, el diametros de copa fue similares para
todos los tipos; el tipo de café que presenta una menor altura fue Caba con 2,26 m. a los

seis afios de edad. Asi se puede verificar en la tabla 3. (ver anexo3).

Tabla 3.
Variables dasométricas por tipo de café
Tipo de café Altura (m) D1(m) D2(m) Edad(afios)
Borbdn amarillo 2,44 1,06 1,81 6
Caba 2,26 1,14 1,68 6
Catucay amarillo 2,62 1,32 1,90 5
Caturra 2,40 1,23 1,78 8
Colombia Intag 341 1,67 2,22 6
Costa Rica 2,62 1,22 1,89 6
Etiopia 2,28 1,14 1,75 6
Tipica mejorada 2,27 1,17 1,71 5

Fuente: elaboracion propia.
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Alulima, (2012) analiz6 la produccién de café en el Ecuador, identificando los tipos
de cafeto como Nacional, Caturra, Catucay amarillo, Borb6n y Tipica mejorada, donde
se destacO Borbon garantizando una produccién sostenible, seguida por Tipica mejorada.

En el presente estudio la variedad analizada tiene semejanza con Tipica mejorada
debido a que las condiciones edafoclimaticas pueden ser parecidas demostrando una
produccion similar, pero aun asi la variedad Colombia Intag, puede diferenciarse debido
a que en la zona de Intag este logro una mayor altura en comparacion a las demas

variedades diferencidndose asi de las variaciones comparables.

4.1.2.1 Regresion del Analisis por Diametro de copa inferior vs Altura de la

planta de Coffea arabica.

Al realizar el analisis de regresion lineal se evidencia que entre las variables evaluadas
existe una tendencia casi perfecta de ajuste a la recta ya que obtuvo un coeficiente de

determinaciéon de R2 = 0,9855 cercano a uno.

Figura 4:

Analisis de regresion de Diametro de copa inferior vs Altura de la planta
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=
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2 2,5 3 3,5
Altura de la planta (m)

Fuente: elaboracidn propia.
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En lo que respecta por las variables dasométricas por origen del cafeto los datos se
encuentran agrupados en altura diametros de copa superior e inferior y edad por lo que se
evidencia que las plantas originarias de Colombia y Ecuador presentan la mayor altura
con 3,41m?. y 2,44 m?. respectivamente a la edad de 6 afios; el cafeto que presenta una
menor altura es originario de Indonesia con 2,26 m?. de altura a la edad de seis afios ver

(tabla 4 y anexo 4).

Tabla 4.
Variable dosimétrica por Origen del cafeto
Origen Altura(m) D1(m) D2(m) Edad(afios)
Africa 2,28 1,14 1,75 6,02
Brasil 2,40 1,23 1,78 7,93
Colombia 341 1,67 2,22 6,00
Costa Rica 2,30 1,18 1,73 5,08
Ecuador 2,44 1,06 1,81 6,00
Indonesia 2,26 1,14 1,68 6,00

Fuente: elaboracion propia.

Segln (Santelices Fierro, 2019) menciona que las mejores variedades de café en el
mundo son Caturra, proviene del origen Brasil, pero ahora en la actualidad son mas
comunes en Costa Rica y Colombia el 75% de produccion mundial de café es de este

origen.

En la zona de Intag la variable de café por Origen indica que es la mejor es Colombia
esta se debe a que esta variedad se encuentra en sus condiciones adecuadas, parecidas a
las de sus condiciones naturales, seguida de la de origen nacional la cual se encuentra en

su habitad natural con las condiciones adecuadas lo que nos dio un mejor valor.

4.1.2.2 Regresiones del Anélisis por el origen del Coffea arébica.

Al realizar el analisis de regresion se observo el comportamiento lineal sobre todo
entre las variables entre diametro de copa inferior y altura de la planta siendo que se
obtuvieron coeficientes de determinacion (R?) de 0,9888; mientras las otras dos
comparaciones se tiene coeficiente de determinacion (R?) de 0,8958 y de 0,8629 que se
consideran aceptables; evidenciandose una relacion directamente proporcional (ver figura
5).
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Figura 5.
Analisis de regresion de Didmetro de copa superior vs Altura de la planta, Diametro de
copa inferior vs Altura de la planta y Diametro de copa inferior vs Didmetro de copa
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Prueba de hipotesis para A. nepalensis.

Se realizaron las 18 pruebas de t de Student para el caso de A. nepalensis en donde
solo dos de ellas presentaron significancia, en la variable area de copa entre las parcelas
P1y P2, P2 y P3; es decir que el comportamiento de la especie forestal en el area de
estudio es similar, lo que ratifica los resultados de la estadistica descriptiva de las

variables DAP y altura que son homogéneas y el area de copa heterogéneos.
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Tabla 5.
Prueba de t de Student para el Alnus nepalensis D. Don.

Variable Grupol Grupo?2 Media(l) Media(2) T p-valor  sig.
DAP (m?) {P1} {P2} 0,54 0,56 -0,2937  0,7745  Ns
{P1} {P3} 0,54 0,54 -0,0102 0,992 Ns

{P1} {P4} 0,54 0,53 0,2965 0,7712 Ns

{P2} {P3} 0,56 0,54 0,3505 0,7332 Ns

{P2} {P4} 0,56 0,53 0,6968 0,4982 Ns

{P3} {P4} 0,54 0,53 0,3892 0,7034 Ns

Altura (m?) {P1} {P2} 21,71 22,83 -1,9051  0,0832  Ns
{P1} {P3} 21,71 22,5 -1,2123 0,2508 Ns

{P1} {P4} 21,71 22,67 -1,4609 0,1661 Ns

{P2} {P3} 22,83 22,5 0,6325 0,5413 Ns

{P2} {P4} 22,83 22,67 0,2779 0,7855 Ns

{P3} {P4} 22,5 22,67 -0,2582  0,8003 Ns

Area copa (m?) {P1} {P2} 67,35 95,63 -2,1471  0,0549 *
{P1} {P3} 67,35 99,63 -2,3873  0,0360 *

{P1} {P4} 67,35 89,65 -0,8522  0,4122 Ns

{P2} {P3} 95,63 99,63 -0,3491  0,7342 Ns

{P2} {P4} 95,63 89,65 0,2358 0,8188 Ns

{P3} {P4} 99,63 89,65 0,3906 0,7043 Ns

Fuente: elaboracion propia.

4.1.4 Prueba de hip6tesis para Coffea arabica.

Se realizaron 104 pruebas de t de Student para Coffea arabica en donde 24 presentaros
significancia y alta significancia en una clasificacion por parcelas, origen, tipo y no
presentaron significancia en la clasificacion, area de copa y altura como se puede ver en la

tabla 6, (ver anexo 5, anexo 6 y anexo 7).
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Tabla 6.

Prueba de “t” de Student para Coffea arabica.

Clasific.  Var. Grupo 1 Grupo 2 Med. (1) Med. (2) T p-valor Sig.
Parcela  Altura {P1} {P2} 2,58 2,04 6,84  <0.0001 **
(m) {P1} {P3} 2,58 2,37 2,36 0,0188 *
{P2} {P3} 2,04 2,37 - <0.0001 kel
4,84
{P2} {P4} 2,04 2,51 - <0.0001 faied
6,58
Area {P1} {P2} 1,23 1,07 495  <0.0001 **
de {P2} {P3} 1,07 1,17 - 0,0016 el
copa 3,18
(m) {P2} {P4} 1,07 1,21 - <0.0001 el
4,53
Origen  Altura {Africa} {Colombia} 2,28 3,41 - 0,0002 el
(m) 3,84
{Brazil} {Colombia} 2,40 3,41 - 0,0016 el
3,18
{Colombia} {Costa_Rica} 341 2,30 3,65 0,0003 folad
{Colombia} {Indonecia} 341 2,26 341 0,0010 folad
Area {Africa} {Colombia} 1,13 1,53 - 0,0038 *x
de 2,95
copa {Brazil} {Colombia} 1,18 1,53 - 0,0099 faied
(m) 2,59
{Colombia} {Costa_Rica} 1,53 1,14 2,83 0,0051 w*
{Colombia} {Indonecia} 1,53 1,11 2,90 0,0048 *x
Tipo Altura {caba} {colombia 2,26 341 - <0.0001 folad
(m) intag} 341
{caturra} {colombia 2,40 341 - 0,0014 folad
intag} 3,21
{colombia {costa rica} 3,41 2,62 2,11 0,0469 *
intag}
{colombia {etiopia} 3,41 2,28 3,84 0,0002 *x
intag}
{colombia {tipica 3,41 2,27 3,75 0,0002 *x
intag} mejorada}
Area {caba} {colombia 1,11 1,53 - 0,0048 falad
de intag} 2,90
copa {caturra} {colombia 1,18 1,53 - 0,0092 falad
(m) intag} 2,62
{colombia {etiopia} 1,53 1,13 2,95 0,0038 *x
intag}
{colombia {tipica 1,53 1,13 2,84 0,0050 *x
intag} mejorada}

Clasific.: Clasificacion; Var.: Variable; Med. (1): Media 1; Med. (2): Media 2; t: prueba de t Student;
Sig.: Significancia.

Fuente: elaboracidn propia.

4.1.5 Tipo de sombray distribucion espacial de las copas.
El andlisis de tipo de sombra para cada parcela se clasifico como; P1 es densa heterogénea,
P2: tupida- heterogénea, P3: Rala-heterogénea y P4: Tupida-heterogénea. Asi como en la P4

tienen mayor cobertura de sombray la P2 la menor area de sombra (ver figura 6).
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Figura 6.
Distribucion de la sombra y tipo de sombra.
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Schler, (2000) argumenta que la heterogeneidad de la sombra en el cafetal es cuando
se pasa de parches de sombra a parches de luz solar repetidamente al caminar por el
sistema, esto se debe a que hay espacios entre los individuos forestales, como se aprecia

en la figura 6, se ratifica en la investigacion lo mencionado por el autor citado.

Este tipo de sombra se debe a la propia arquitectura del &rbol ya que esta especie tiene
una distribucion de ramas helicoidales, pero también la distribucion de la plantacion de
los arboles es dispersa y las plantas en el terreno provocan que la sombra se vea afectada,

por este hecho se corrobora lo mencionado por el autor anterior.

Segln Farfan, (2007) menciona que la disposicién de los arboles si se presenta de
manera dispersa, sin un orden, es decir de manera aleatoria, se considera que es una
distribucion en mezcla, por lo que no se evidencia un orden estricto tanto los arboles como
cafetos, por lo que se considera que el sistema estudiado corresponde a un sistema mixto

con dos estratos un arboreo y un cultivo perenne

Miguel y Toledo (1999) clasificandole, asi como monocultivo sombreado, que segun
Brunner (2018) indica que estos tienen una especie de sombra (arboles) con una cobertura
de dosel inferior del 30%.por lo que el area estudiada se puede considerar como

monocultivo sombreado sin embargo los porcentajes de dosel son superiores

4.1.6 Porcentaje de sombray autosombra de Coffea arabica.

Los datos se encuentran medianamente agrupados en cuanto al porcentaje de sombra,
asi como la parcela con mayor porcentaje de sombra es la cuatro con 115,007 % de
sombra en el sistema, se debe al mayor numero de arboles existentes en la misma y la
parcela con menor sombra es la uno con un 82.908 % de sombra, se obtuvo 36,846% de
sombra aportado de los alisos y 56,023% de sombra del cafeto con 92.1 de sombra

existente en el sistema agroforestal ver tabla 7.
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Tabla 7.
Porcentaje de sombra de las especies y del sistema (%):

Parcela Porcentaje de sombra % Area Porcentaje de sombra en
Café Aliso parcela(m?) el sistema (%)
P1 53,324 29,583 800 82,908
P2 51,828 36,014 800 87,842
P3 58,722 37,678 800 96,401
P4 65,724 49,283 800 115,007
Media 56,023 36,846 800 92,1

Fuente: elaboracion propia.

Barrantes (2013) releva que el porcentaje adecuado de sombra que aportan los arboles
al sistema agroforestal son entre 20 a 40 porciento el cual para este asocio los caficultores
recomiendan el uso de especies maderables donde el caficultor se beneficie de madera y
estos aportan materia organica, que no exista escurrimiento de nutrientes entre otros, por
lo que se puede concordar con el investigador diciendo que el café bajo sombra del

sistema presenta una media de 36.84 % de sombra aportada por A. nepalensis.

Ramirez, (1999) sugiere que, el porcentaje a recibir los cafetos y cacao en un asocio
con sombra permanente es de 25 a 35% de sombra, lo que permite mejorar el desarrollo
de las especies y ende la productividad. Lo cual permite inferir que la media del
porcentaje de sombra en el sistema de esta investigacion es 36.84 %, esto puede ser debido
a la dispersion de los arboles.

Pérez & Suéarez, (2011) indican en su estudio, que el porcentaje de autosombra
adecuado es menor a 64 %, ya que si existe un exceso de sombra afectara el rendimiento
del cultivo El autor citado recomienda un 49 % de autosombra, la cual se logra a un
distanciamiento de 1.80x0.90 m, en funcion a lo antes expuesto se puede afirmar que en
el sistema estudiado existe una media de 56.0 % , con un excedente de cafetos en la
parcela P4 con 65.72% debido a que estos se encuentran con una densidad de plantacion

alta.
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4.2 Altura de copa del arbol y la velocidad de transito de la copa sobre el suelo.

En cuanto a la sombra se determin6 en velocidad de avance que, la parcela P3 obtuvo
los mayores valores en las direcciones norte, este y sur con 0,31m, 0,56m? y 0,58m?
respectivamente; mientras que, la mayor velocidad al oeste se registré en la parcela P4
con 0,74 m?. En lo que se refiere a la Velocidad de retroceso se determind que los mayores
valores en la parcela P3 con 0,54m?, 0,90m?, 0,33m? y 0,84m? en las direcciones norte,

este, sur y oeste respectivamente (ver anexo 8).

Tabla 8.
Velocidad de transito m?/h.
Parcela Velocidad de avance (m?/h) Velocidad de retroceso (m?/h)
Norte Sur Este Oeste Norte Sur Este Oeste
P1 0.13 0.22 0.49 0.21 -0.29 -0.33 -0.59 -0.84
P2 0.16 0.35 0.54 0.12 -0.29 -0.29 -0.74 -0.70
P3 0.31 0.58 0.56 0.24 -0.54 -0.22 -0.90 -0.75
P4 0.18 0.11 0.28 0.74 -0.26 -0.22 -0.61 -0.69
Media 0.19 0.31 0.46 0.29 -0.34 -0.26 -0.69 -0.74
0.31 -0.51

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1 Regresiones copa forestal y velocidad de la sombra en el suelo.

En lo que respecta a la velocidad de avance y retroceso de la sombra en relacién al
diametro de copa, se evidencia que en la velocidad de avance y la velocidad promedio se
registraron coeficientes de determinacion de la regresion lineal (R?) similares y cercanos
a 0,6, mientras que en el caso de la velocidad de retroceso present6 el menor coeficiente;
por lo que se puede decir que las velocidades tienen un ajuste parcial a la recta de
regresion en vista de que los coeficientes son mas cercanos a uno que a cero. ver figura
7.
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Figura 7.

Anélisis de regresion entre velocidad de retroceso, velocidad de avance y velocidad

promedio & diametro de copa.
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Con respecto a la velocidad de la sombra se puede decir que, la velocidad promedio el

coeficiente de terminacion de la regresion (R?) es superior a 0,1; por lo que se puede

afirmar que no existe ajuste a la recta de regresion; es decir que la altura de copa no infiere

en la velocidad de la sombra. Observar figura 8.
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Figura 8.
Anélisis de regresion lineal de velocidad de avance, velocidad de retroceso y velocidad
promedio & altura de copa.
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Fuente: elaboracion propia.

Segun Farfan, (2019) manifiesta que; café con Inga spp. tiene un recorrido de sombra
horizontal de 12 m. en un arbol con altura total de 15 m.;las sombras homogéneas son de
tipo densa y los heterogéneos es sombra rala, a copa baja (15 m.) la longitud de la
trayectoria diaria de la sombra sera menor que la trayectoria de una copa de gran altura
(35 m.); la sombra transita mas rapidamente sobre su trayectoria cuando la copa esta alta
0 heterogénea recibirda menos horas de sombra al dia que si estuviera ubicada en el
recorrido de la sombra de una copa baja u homogénea. Por lo que se puede concordar con
el autor ya que los arboles de A. nepalensis se encuentran en una media de 22,43 m. de

altura 'y un recorrido de sombra horizontal de 41m.

4.2.2 Reflejo de la sombra de A. nepalensis en el sistema agroforestal.

En lo que respecta a la distribucion de la sombra en el suelo, se puede evidenciar que
esta no esta presente en una parte del cuadrante Nor-Este, siendo a las 8:00 el area sin
sombra con un angulo de 35°; mientras que a las 12:00 el angulo es de 90° y casi no existe

sombra (ver figura 9)
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Figura 9.

Desplazamiento de la sombra en horas de la mafiana.
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En cuanto a las horas de la tarde se aprecia a las 13:00 horas el angulo de inclinacion
del sol cambia Nor-Oeste, mientras que hay sombra en los cuadrantes Nor-Este, Sur-Este
y Sur-Oeste. Asi también la proyeccién de sombra es mayor es entre las 16:00 a 17:00
(figura 10)
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Figura 10.

Desplazamiento de la sombra en horas de la tarde
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Somarriba (2004) manifiesta en su estudio que la distribucion de copas tiene efectos
sobre la cantidad y calidad de luz que recibe cada punto en el suelo, asi también manifiesta
que una copa de 25 m es considerada como copa alta a la cual entre mas alta la copa
menor horas de sombra al dia; asi también que la distribucién de luz es mayor en Nor-
Oeste, por lo que los resultados obtenidos concuerdan con el autor. Es por eso que se debe
definir técnicas de intervencion silvicultural para el manejo éptimo de la sombra y

socializar con los habitantes de la Parroquia Seis de Julio de Cuellaje.

4.3 Definicion de técnicas de intervencion silvicultural para el manejo 6ptimo de
la sombra y socializar con los habitantes de la Parroquia Seis de Julio de

Cuellaje.

Se elabor6 un cuadro de técnicas de manejo de sistemas agroforestales en el cual se
presentan aquellas que se pueden emplear en un sistema agroforestal de café, de las cuales

se tomaron las mas afines a la investigacion tales como, corte, raleo, poda y ventile.

Tabla 9.

Técnicas de manejo de sistemas agroforestales.

Plateo o coroneo, limpieza
total
Defoliacién manual
Poda comercial
Poda de crecimiento
Poda de formacion
Poda sanitaria
Técnicas de Poda de rejuvenecimiento
manejo de Poda sistematica en café
plantacién Poda selectiva en café
Raleo
Raleo selectivo
Raleo sistematico

Eliminacion Control de malezas

Corte Poda y Ventile

Raleo

Manejo de sombra en cultivos agricolas
Proteccién de la plantacidn
Seleccion de especies
Fuente: elaboracion propia, basada en Cordero & Boshier y La Torre Moscoso, (2012).

47



Se socializo un folleto, donde se informa acerca del manejo agroforestal con café, el
mismo que contiene informacion taxonémica, importancia en la Zona de Intag de Coffea
arabica; se identificaron técnicas de manejo de café bajo sombra con imagenes
demostrativas como también el porcentaje que debe tener un sistema, o distanciamiento

de arboles (ver figura 11 y figura 12).

Se compartio la informacion de la investigacion y sus resultados en la parroquia 6 de
Julio de Cuellaje por medio del internet (debido a la pandemia del afio 2020 y sus
restricciones) haciendo llegar al GAD parroquial, asi también al sefior Edmundo Varela

duefio del area de estudio (ver anexo 9 y anexo 10).
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Figura 11.
Folleto de la socializacion cara anversa.

Investigacion realizada
¢CUALES EL PORCENTAJE OPTIMO DE SOMBRA o i

EN UN SISTEMA DE CAFE?

-80 % ya que debe existir suficiente
los arboles, en donde lo ideal seria

caso de no saber el porcentaje de sombra se reco-
mienda tener un espaciamiento de 20m entre cada
arbol, donde los arboles deben cubrir con una
sombra del 40% para el cultivo del café.

Fuente: Ineap, (2017).

Se identifico a la sombra como un servicio ambiental para
mejorar el cultivo, ademas genera un producto adicional
que es la madera de 4. nepalensis con excelentes caracte-
risticas como altura y volumen.

Beneficios del café al cultivar bajo sombra?
+Este tipo de sistemas permiten mejorar la econo-
mia de las familias

Se comprobd en el estudio que la mejor sombra es de 92%

+Mejora las condiciones de existente en el sistema donde 56% aporta el cafeto y 36%

suelo. aportan los arboles .
¢No hay desgaste de Agua
ORInEntE: No permite que los suelos
+El rendimiento del las se desgasten o se pierda
cosechas es mayor. ke 1e agua y la hojarasca de los
Fuente: La Torre Moscoso (2012) adx)les s.ier como Mate-
+Se evitan plagas y enfermedades rial Organico.
Los cafetales se desarrollan
en buenas condiciones y se
Cudles son los tipos de sombra ? con buen estado
Permanente: se usa durante toda la vida del cafetal sanitario (o estn enfer- Fuente: llustrackones O depostphatos
la cual es la mas recomendada. mos los cafetales).

Transitorla: se usa durante los primeros afios de vida

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
del cafeto.

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

AUTORA: Evelyn Valles
emvallesc(@utn.edu.ec

2020
Fuente: Austraciones § depostphotos

Fuente: elaboracion propia.

MANEJO DEL SISTEMA AGROFORESTAL DE CAFE Y ALISO
SISTEMAS AGROFORESTALES

Constituyen asocia-
ciones diversas de
arboles, arbustos,
cultivos  agricolas,
pastos y animales. Se =
fundamenta en prin-
cipios y formas de
cultivar la tierra ba-
sado en mecanismos
variables y flexibles en concordancia con objetivos y
planificaciones propuestos, permitiendo al agricultor
diversificar la produccion en sus fincas o terrenos,
obteniendo en forma asociativa madera, lefia, frutos,
plantas medicinales, forrajes y otros productos agri-
colas.

Fuente: La Torre Moscoso (2012)

2QUE ES EL MANEJO AGROFORESTAL?

El manejo tiene co-
= Mo objetivo recupe-
rar, aumentar o
mantener el nivel
productividad
:kfidel sistema a me-
"7 diano y largo plazo.
Las técnicas empleadas para el manejo estan
orientadas a proteger el suelo de la erosién, man-
tener el ciclo de nutrientes, asegurar el suministro
ua y otros factores.

=
Fuente: Biana Chavez. (2007]
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Figura 12.

Folleto de la socializacién cara reversa

MANEJO
AGRO AL DEL
SISTEMA

Coffea Ardbica es una especie originaria en bos-
ques naturales de Etiopia o Yemen, Arabia, por lo
tanto su memoria genética esta vinculada a recibir
sombra .

Taxonomfa

. Familia: Rubiaceae

. Genero: Coffea

. Especie: Arabica.

o

Fuenne: | Beer, Mibranim, E Somaribe. A Barmance. & Leakey, (2018).

La Zona de Intag se caracteriza por la produccion
de alta calidad de café arabico lavado, natural y
robusta convirtiéndose en un lugar del pais, que
exporta varios tipos, a Estados Unidos y Europa.

Fuente: elaboracidn propia.

TECNICAS DE MANEJO DEL
CAFE BAJO SOMBRA

Defoliacién manual: dependien-
do del arbol o arbusto tiene que
eliminar las hojas

Fuente: La Torre Moscoso 4203!
B clautor

Eliminacién: elimine las
dplantas parasitas y ra-
¥ mas de arboles por de-
bajo de 5 metros de
altura y ramas proximas
§ al cafe.

Fuente: La Torre Moscoso (2012}

Podas: debe realizar una poda de formacién cundo los
arboles estén jovenes y después de la cosecha para un
incremento del cafeto, una maduracion uniforme y
crear condiciones desfavorables para enfermedades.

FOsCA L Tfe Moicom (2012} Fuente: La Torre Mascoso ,(2012)

Corte: corte a cuatro metros de altura y deje las ramas
horizontales en lados opuestos.

»
ra i A

Fuente: La Torre Mascoso (2012) y editaca por el autor

le: las primeras ramas de los arboles deben estar a
altura doble del cafeto.

Fuente: La Torre 42012) y editado por el autor

Raleo: el proposi-
to es la extrac-
cion de arboles
con el objetivo
de dejar la canti-
dad necesaria y
asi concentrar el
crecimiento  de
los mejores.

Mayor densidad j

Fuente: La Torre MosSASE Jo8 AT 424
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Segun Barrantes, (2013) manifiesta en su trabajo una guia de tecnicas de SAF la cual
es bastante amplia ya que tiene desde lo general a lo particular, tales asi como definiciones
de la agroforesteria el origen, practicas agroforestales y tecnicas a mas de presentar
resultados de las mimas y recomendaciones para la practica, teniendo un trabajo de 33
hojas avalado por organizaciones. En cuanto al trabajo se puede decir que no es de esta
manera ya que se busca una captacion rapida e entendibe de lo que se expresa en el mismo
no obstante a ellos se identificaron las mejores tecnicas y la mejor informacion sin
desviarnos de la investigacion plasmandola en un folleto en la cual presenta informacion

en seis carillas.

Farfan (2014) realizo un estudio en sistemas agroforestales con café, en el cual
menciona que se permitié generar nuevos y actualizados conocimientos en el manejo
integrado de la caficultura bajo sombra, por lo que se concuerda con el autor ya que con
esta investigacion se logro socializar las técnicas de manejo y temas afines, buscando asi
que los productores de café obtengan informacion de los beneficios de la caficultura bajo

sombra.

Gilles de Pelichy (2012) menciona en su investigacion que, el uso apropiado de la
sombra mejora la vida productiva de la planta aunque esto conlleve mayor uso de
insumos y practicas silviculturales, por lo que se debe realizar técnicas de manejo como
podas y raleos anuales para brindar condiciones adecuadas para el café, lo que permite
concordar con el autor debido a que cuando existe un mal uso de las técnicas estas afectan
al sistema agroforestal lo que provocaria que no se obtengan los resultados de produccién

esperados.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determind que la sombra en el sistema agrosilvicola es heterogénea para todas las
parcelas, de tipo rala, tupida y densa. Donde permite tener a los agricultores claros para
un adecuado crecimiento y produccion, a excepcion de la parcela P4 que presenta un

excedente de cafetales con un porcentaje superior de autosombra a lo conveniente.

En el sistema agroforestal se evidencia que no existe una relacion entre la copa y la
velocidad de sombra, la velocidad de transito de la sombra en el horario establecido se
evidencia que existe una mayor velocidad de retroceso que de avance de la sombra, de
esta manera se identifica que no hay una relacion directamente que afecte a la produccion

en cuanto al movimiento de la sombra en el dia.

Se identificaron las técnicas a realizar en un sistema agroforestal de las cuales se
tomaron las mejores a criterio del investigador para lo cual se propuso seis técnicas de
manejo entre la especie forestal y el cultivo de cafetos, presentando los beneficios de la
produccion de café bajo sombra y los tipos de sombras existentes, se hizo participe al
GAD parroquial de la parroquia Seis de Julio de Cuellaje y al propietario del sitio donde
se realizd la investigacion, para de esta manera propagar la informacién de la

investigacion y beneficiar a los agricultores de la zona.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda fomentar el uso de este tipo asocio de Cofia arabica con A. nepalensis
debido a los beneficios economicos y ambientales a mediano y largo plazo que ofrece en

funcion de los resultados obtenidos en la investigacion.
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Se recomienda dar un equilibrio de sombra de los arboles entre 30-40% con la sombra
de los cafetales entre 40-50% para tener condiciones adecuadas para el desarrollo de las

especies con valores de sombra en sistema agroforestal de 80%.

En el sistema se recomienda eliminar plantas de cafeto debido a que hay un porcentaje
de autosombra superior a lo indicado y podar las ramas de los arboles que se encuentren

demasiados juntos a menos de 4 m. ya que son de copas anchas.
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ANEXOS

Anexo 1.
Mapa de ubicacion del area de estudio en la Zona de Intag-Cuellaje.

MAPA DE UBICACION - AREA DE ESTUDIO

Fuente: elaboracidn propia.
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AnNexo 2.

Hoja de campo.
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Anexo 3.

Estadistica descriptiva de A. nepalensis.

Parcela  Estadistico  Altura Copal Copa2 areade copa Cir DAP
P1 n 7 7 7 7 7 7
P1 Media 21,71 6,77 6,13 67,35 1,7 0,54
P1 D.E. 1,25 1,44 1,2 26,95 0,35 0,11
P1 E.E. 0,47 0,55 0,45 10,19 0,13 0,04
P1 cVv 5,77 21,33 19,62 40,01 20,74 20,74
P1 Min 20 4,9 4,5 34,64 1,18 0,38
P1 Max 24 91 8,1 115,78 2,2 0,7
P1 Suma 152 47,4 429 471,44 11,9 3,79
P2 n 6 6 6 6 6 6
P2 Media 22,83 7,73 7,83 95,63 1,75 0,56
P2 D.E. 0,75 0,95 1,03 19,02 0,32 0,1
P2 E.E. 0,31 0,39 0,42 7,76 0,13 0,04
P2 cv 33 12,29 13,14 19,88 18,03 18,03
P2 Min 22 6,1 6,5 62,28 1,35 0,43
P2 Max 24 8,6 9 115,93 2,28 0,73
P2 Suma 137 46,4 47 573,77 10,53 3,35
P3 n 6 6 6 6 6 6
P3 Media 22,5 7,95 7,97 99,63 1,7 0,54
P3 D.E. 1,05 0,93 1,38 20,7 0,2 0,06
P3 E.E. 0,43 0,38 0,56 8,45 0,08 0,03
P3 cv 4,66 11,72 17,28 20,78 11,58 11,58
P3 Min 21 6,7 6 65,03 1,4 0,45
P3 Max 24 9 9,6 123,65 2 0,64
P3 Suma 135 47,71 47,8 597,8 10,21 3,25
P4 n 9 9 9 9 9 9
P4 Media 22,67 7,09 7,33 89,65 1,66 0,53
P4 D.E. 1,32 3,12 2,3 72,33 0,23 0,07
P4 E.E. 0,44 1,04 0,77 24,11 0,08 0,02
P4 Ccv 5,84 44,01 31,3 80,67 14,02 14,02
P4 Min 20 31 4,2 29,69 1,31 0,42
P4 Max 24 14,2 12 267,66 1,97 0,63
P4 Suma 204 63,8 66 806,89 14,91 4,75

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4.

Estadistica descriptiva de las variables dasométricas de café:

Parcela Resumen Planta Altura(m) Circunferencia (cm) D1 D2 Edad
P1 n 204 204 204 204 204 204
P1 Media 102,5 2,58 0,17 1,32 1,8 7,09
P1 D.E. 59,03 0,95 0,1 0,49 0,5 1,16
P1 E.E. 4,13 0,07 0,01 0,03 0,04 0,08
P1 cVv 57,59 36,98 58,64 37,25 27,93 16,3
P1 Min 1 0,6 0,1 0,44 0,7 5
P1 Max 204 4,2 0,9 2,7 2,98 8
P1 Suma 20910 525,3 35,53 269,95 367,63 1447
P2 n 263 263 263 263 263 263
P2 Media 132 2,04 0,16 1,05 1,66 6,7
P2 D.E. 76,07 0,65 0,1 0,35 0,51 1,34
P2 E.E. 4,69 0,04 0,01 0,02 0,03 0,08
P2 CcVv 57,63 32,06 61,36 33,75 30,94 20
P2 Min 1 0,8 0,1 0,4 0,21 5
P2 Max 263 4 0,9 2,3 2,98 8
P2 Suma 34716 537,05 42,51 276,57 437,62 1761
P3 n 245 245 245 245 245 245
P3 Media 123 2,37 0,18 1,2 1,77 6,92
P3 D.E. 70,87 0,86 0,04 0,48 0,55 1,27
P3 E.E. 4,53 0,06 0 0,03 0,04 0,08
P3 cVv 57,62 36,36 22,72 39,52 31,22 18,42
P3 Min 1 0,6 0,07 0,32 0,35 5
P3 Max 245 4,1 0,32 2,6 2,98 8
P3 Suma 30135 581,34 43,73 294,93 432,63 1695
P4 n 254 254 254 254 254 254
P4 Media 127,5 2,51 0,16 1,27 1,82 6,87
P4 D.E. 73,47 0,94 0,04 0,48 0,59 1,29
P4 E.E. 4,61 0,06 0 0,03 0,04 0,08
P4 CcVv 57,62 37,48 24,87 37,5 32,5 18,83
P4 Min 1 1 0,08 0,14 0,15 5
P4 Méx 254 4,2 0,25 2,5 2,98 8
P4 Suma 32385 638,35 40,49 321,96 461,24 1746

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo 5.

Prueba de t Student para A. nepalensis

Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(  Media( T p- sig
1) 2) valor .
Altura(m) {borbon {caba} 2,44 2,26 0,43 0,6677 ns
amarillo}
{borbon {catucay 2,44 2,62 - 0,7548 ns
amarillo} amarillo} 0,32
{borbon {caturra} 2,44 2,4 0,1 0,918 ns
amarillo}
{borbon {colombia 2,44 3,41 - 0,0826 ns
amarillo} intag} 1,91
{borbon {costa rica} 2,44 2,62 - 0,6981 ns
amarillo} 0,39
{borbon {etiopia} 2,44 2,28 0,42 06719 ns
amarillo}
{borbon {tipica 2,44 2,27 0,44 0,6603 ns
amarillo} mejorada}
{caba} {catucay 2,26 2,62 - 0,2185 ns
amarillo} 1,24
{caba} {caturra} 2,26 2,4 - 0,1976 ns
1,29
{caba} {colombia 2,26 341 - <0.000 **
intag} 341 1
{caba} {costa rica} 2,26 2,62 - 0,1502 ns
1,45
{caba} {etiopia} 2,26 2,28 - 0,8330 ns
0,21
{caba} {tipica 2,26 2,27 - 0,9017 ns
mejorada} 0,12
{catucay {caturra} 2,62 2,4 0,85 10,3948 ns
amarillo}
{catucay {colombia 2,62 3,41 - 0,1029 ns
amarillo} intag} 1,72
{catucay {costa rica} 2,62 2,62 0 0,9991 ns
amarillo}
{catucay {etiopia} 2,62 2,28 1,34 0,1821 ns
amarillo}
{catucay {tipica 2,62 2,27 1,37 0,1727 ns
amarillo} mejorada}
{caturra} {colombia 2,4 341 - 0,0014 **
intag} 3,21
{caturra} {costa rica} 2,4 2,62 - 0,3239 ns
0,99
{caturra} {etiopia} 2,4 2,28 1,34 0,1819 ns
{caturra} {tipica 2,4 2,27 1,75 0,0802 ns
mejorada}
{colombia {costa rica} 3,41 2,62 2,11 0,0469 *
intag}
{colombia {etiopia} 3,41 2,28 3,84 10,0002 **
intag}
{colombia {tipica 3,41 2,27 3,75 10,0002 **
intag} mejorada}
{costa rica} {etiopia} 2,62 2,28 1,57 0,1196 ns
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{costa rica} {tipica 2,62 2,27 1,59 0,1130 ns
mejorada}
{etiopia} {tipica 2,28 2,27 0,12 09017 ns
mejorada}
Area de copa {borbon {caba} 1,13 1,11 0,11 09130 ns
(m) amarillo}
{borbon {catucay 1,13 1,26 - 0,5405 ns
amarillo} amarillo} 0,63
{borbon {caturra} 1,13 1,18 - 0,7418 ns
amarillo} 0,33
{borbon {colombia 1,13 1,53 - 0,0776 ns
amarillo} intag} 1,95
{borbon {costa rica} 1,13 1,22 - 0,5521 ns
amarillo} 0,61
{borbon {etiopia} 1,13 1,13 - 0,9612 ns
amarillo} 0,05
{borbon {tipica 1,13 1,13 - 0,9678 ns
amarillo} mejorada} 0,04
{caba} {catucay 1,11 1,26 - 0,2061 ns
amarillo} 1,27
{caba} {caturra} 1,11 1,18 -16 0,099 ns
{caba} {colombia 1,11 1,53 -2,9 10,0048 **
intag}
{caba} {costa rica} 1,11 1,22 - 0,2835 ns
1,08
{caba} {etiopia} 1,11 1,13 -0,5 06182 ns
{caba} {tipica 1,11 1,13 -0,5 06171 ns
mejorada}
{catucay {caturra} 1,26 1,18 0,77 0,4430 ns
amarillo}
{catucay {colombia 1,26 1,53 - 0,2132 ns
amarillo} intag} 1,29
{catucay {costa rica} 1,26 1,22 0,31 0,7554 ns
amarillo}
{catucay {etiopia} 1,26 1,13 1,16 0,2477 ns
amarillo}
{catucay {tipica 1,26 1,13 1,14 0,2564 ns
amarillo} mejorada}
{caturra} {colombia 1,18 1,53 - 0,0092 **
intag} 2,62
{caturra} {costa rica} 1,18 1,22 -0,4 06892 ns
{caturra} {etiopia} 1,18 1,13 1,27 0,2042 ns
{caturra} {tipica 1,18 1,13 1,53 0,1263 ns
mejorada}
{colombia {costa rica} 1,53 1,22 2,04 0,0530 ns
intag}
{colombia {etiopia} 1,53 1,13 2,95 0,0038 **
intag}
{colombia {tipica 1,53 1,13 2,84 00060 **
intag} mejorada}
{costa rica} {etiopia} 1,22 1,13 0,89 10,3756 ns
{costa rica} {tipica 1,22 1,13 0,87 10,3875 ns
mejorada}
{etiopia} {tipica 1,13 1,13 0,02 09814 ns
mejorada}

Fuente: elaboraci6n propia.
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AnNexo 6.

Estadistica descriptiva de tipos de café.

Tipo de café Resumen Altura (m) Circunferencia (cm) D1 D2 Edad
Borbén amarillo N 5 5 5 5 5
Borbén amarillo Media 2,44 0,16 1,06 1,81 6
Borbén amarillo D.E. 0,97 0,04 0,12 0,52 0
Borbén amarillo E.E. 0,43 0,02 0,05 0,23 0
Borbon amarillo CcVv 39,8 23,06 11,42 28,74 0
Borbén amarillo Min 1,8 0,14 0,89 1,44 6
Borbén amarillo Max 4,1 0,23 1,2 2,69 6
Borbén amarillo Suma 12,2 0,82 531 9,03 30

Caba N 74 74 74 74 74
Caba Media 2,26 0,17 1,14 1,68 6
Caba D.E. 0,92 0,08 0,48 0,56 0
Caba E.E. 0,11 0,01 0,06 0,07 0
Caba cv 40,65 48,79 42,01 3341 0
Caba Min 0,75 0,1 0,44 0,15 6
Caba Max 4,2 0,8 2,16 2,78 6
Caba Suma 167 12,66 845 12412 444
catucay amarillo N 12 12 12 12 12
catucay amarillo Media 2,62 0,2 1,32 19 5
catucay amarillo D.E. 1,1 0,05 0,55 0,64 0
catucay amarillo E.E. 0,32 0,01 0,16 0,18 0
catucay amarillo CcVv 42,01 23,19 419 33,68 0
catucay amarillo Min 1,1 0,11 0,45 0,8 5
catucay amarillo Max 4,2 0,25 2,16 2,9 5
catucay amarillo Suma 31,45 2,34 1585 22,77 60
Caturra N 530 530 530 530 530
Caturra Media 2,4 0,17 1,23 1,78 8
Caturra D.E. 0,89 0,08 0,46 0,53 0
Caturra E.E. 0,04 0 0,02 0,02 0
Caturra Ccv 36,94 47,74 37,78 29,99 0
Caturra Min 0,6 0,08 0,14 0,21 8
Caturra Max 4,2 0,9 2,7 2,98 8
Caturra Suma 1271,6 90,66 652,25 941,38 4240
colombia intag N 8 8 8 8 8
colombia intag Media 341 0,18 1,67 2,22 6
colombia intag D.E. 0,85 0,05 0,51 0,57 0
colombia intag E.E. 0,3 0,02 0,18 0,2 0
colombia intag cv 24,79 26,55 30,38 25,92 0
colombia intag Min 1,7 0,12 0,86 1,35 6
colombia intag Max 4,2 0,23 2,16 2,98 6
colombia intag Suma 27,3 1,42 13,33 17,74 48
costa rica N 16 16 16 16 16
costa rica Media 2,62 0,17 1,22 1,89 6
costa rica D.E. 0,88 0,03 0,37 0,48 0
costa rica E.E. 0,22 0,01 0,09 0,12 0
costa rica cVv 33,5 16,67 30,34 2545 0
costa rica Min 1,5 0,12 0,51 1,1 6
costa rica Max 4,2 0,22 1,89 2,55 6
costa rica Suma 41,94 2,68 19,46 30,17 96
Etiopia N 124 124 124 124 124
Etiopia Media 2,28 0,16 1,14 1,75 6,02
Etiopia D.E. 0,8 0,08 0,42 0,54 018
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Etiopia
Etiopia
etiopia
etiopia
etiopia
tipica mejorada
tipica mejorada
tipica mejorada
tipica mejorada
tipica mejorada
tipica mejorada
tipica mejorada
tipica mejorada

E.E.
cVv
Min
Max
Suma
N
Media
D.E.
E.E.
CVv
Min
Max
Suma

0,07
35,24
0,6
4,1
283,1
197
2,27
0,84
0,06
37,13
08
4,2
447,45

0,01
47,53
0,07
0,9
20,01
197
0,16
0,06

37,44
0,1
0,8

31,67

0,04 0,05

36,8 30,94
0,33 0,66
2,5 2,98
141,76 216,38
197 197
1,17 1,71
0,46 0,57
0,03 0,04
39,15 33,17
0,4 0,25
2,44 2,93

230,95 337,53

0,02
2,99

746
197

[{e]
a(J'IU'IOOOU'I

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 7.

Estadistica descriptiva de origen del café.

Origen Resumen  Altura (m) Circunferencia (cm) D1 D2 Edad
Africa N 124 124 124 124 124
Africa Media 2,28 0,16 1,14 1,75 6,02
Africa D.E. 0,8 0,08 0,42 0,54 0,18
Africa E.E. 0,07 0,01 0,04 0,05 0,02
Africa CcVv 35,24 47,53 36,8 30,94 2,99
Africa Min 0,6 0,07 0,33 0,66 6
Africa Max 4,1 0,9 2,5 2,98 8
Africa Suma 283,1 20,01 141,76 216,38 746
Brazil N 542 542 542 542 542
Brazil Media 2,4 0,17 1,23 1,78 7,93
Brazil D.E. 0,89 0,08 0,47 0,53 0,44
Brazil E.E. 0,04 0 0,02 0,02 0,02
Brazil Ccv 37,06 47,26 37,86 30,07 5,57
Brazil Min 0,6 0,08 0,14 0,21 5
Brazil Max 4,2 0,9 2,7 2,98 8
Brazil Suma 1303,05 93 668,1 964,15 4300
Colombia N 8 8 8 8 8
Colombia Media 3,41 0,18 1,67 2,22 6
Colombia D.E. 0,85 0,05 0,51 0,57 0
Colombia E.E. 0,3 0,02 0,18 0,2 0
Colombia Ccv 24,79 26,55 30,38 25,92 0
Colombia Min 1,7 0,12 0,86 1,35 6
Colombia Max 4,2 0,23 2,16 2,98 6
Colombia Suma 27,3 1,42 13,33 17,74 48
Costa_Rica N 213 213 213 213 213
Costa_Rica Media 2,3 0,16 1,18 1,73 5,08
Costa_Rica D.E. 0,85 0,06 0,45 0,56 0,26
Costa_Rica E.E. 0,06 0 0,03 0,04 0,02
Costa_Rica cv 36,95 36,2 38,47 32,61 5,21
Costa_Rica Min 0,8 0,1 0,4 0,25 5
Costa_Rica Max 4,2 0,8 2,44 2,93 6
Costa_Rica Suma 489,39 34,35 250,41 367,7 1081
Ecuador N 5 5 5 5 5
Ecuador Media 2,44 0,16 1,06 1,81 6
Ecuador D.E. 0,97 0,04 0,12 0,52 0
Ecuador E.E. 0,43 0,02 0,05 0,23 0
Ecuador cVv 39,8 23,06 11,42 28,74 0
Ecuador Min 1,8 0,14 0,89 1,44 6
Ecuador Max 4,1 0,23 1,2 2,69 6
Ecuador Suma 12,2 0,82 5,31 9,03 30
Indonecia N 74 74 74 74 74
Indonecia Media 2,26 0,17 1,14 1,68 6
Indonecia D.E. 0,92 0,08 0,48 0,56 0
Indonecia E.E. 0,11 0,01 0,06 0,07 0
Indonecia CcVv 40,65 48,79 42,01 33,41 0
Indonecia Min 0,75 0,1 0,44 0,15 6
Indonecia Méx 4,2 0,8 2,16 2,78 6
Indonecia Suma 167 12,66 84,5 124,12 444

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo 8.

Estadistica descriptiva de Alnus nepalensis para velocidad de sombra.

Parcela

P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P2
P2
P2
P2
P2
P2
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4

Arbol

Al
A2
A3
A4
AS
A6
AT
Al
A2
A3
A4
A5
A6
Al
A2
A3
A4
A5
A6
Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT
A8
A9

Velocidad de avance(m)

Velocidad de retroceso(m)

Norte

0,259
0,117
0,16
0
0,063
0,077
0,088
0,135
0,1
0,038
0,219
0,369
0,342
0,31
0,091

0,475
0
0,075
0
0,188
0,26
0,342

0,221
0,06
0,033

Sur
0,075
0,109
0,172
0,293

0,17

0

0,5
0,229
0,258

0,767
0,25
0,158
0,908
0,09

0,234
0,535
0,942
0,131
0,102
0,008
0
0,285
0
0,033

Este

0,249
0,933
0,558
0,446
0,263

0,513
0,763
0,881
0,145
0,644
0,381
0,342
0,513
0,952
0,642
0,613
0,284
0,506
0,425
0,483
0,121

0,242

0,123

Oeste
0,1583
0,275
0,1542
0,2813

0,055
0,025
0,1229
0,2479

0,3458

0,0875

0,225
0,1667

1,315

Norte
-0,3771
-0,4271
-0,4896
-0,2229
-0,1063
-0,0438
-0,0771
-0,5083
-0,3142
-0,1175
-0,1982

-0,5208
-1,8375
-0,2578
-0,2521

-0,125
-0,1663
-0,3167
-0,2375
-0,4143

-0,1017

-0,37

Sur
-0,52
-0,39
-0,24
-0,33
-0,13
-0,14

-0,48
-0,4
-0,14
-0,4

-0,04
-0,4
-0,12
-0,19
-0,2

-0,29
-0,33
-0,09
-0,14

-0,03
-0,16
-0,51
-0,17

Este
-0,519
-0,462
-0,967
-0,475

-1,017
-0,779
-0,877
-0,193

-0,817
-1,025
-1,192
-0,548

-0,417
-1,033
-0,842
-0,692
-0,466
-0,04

-0,28

Oeste
-0,6944
-0,3761
-0,7958
-0,5417
-1,9975
-1,3458
-0,5792
-0,4946
-0,5813
-0,6271
-0,7021
-0,5875
-1,2875
-0,7583
-0,8568
-0,7656
-0,2284
-1,5729

-0,325
-0,7667
-0,6531
-0,2646
-0,5623
-0,4083

-1,3
-0,7633
-1,4

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo 9.
Presentacion en Power Point para la socializacion.

-~
¥ACULTAD DE INGEN]ERL\ EN CIENCIAS
-
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

Contribuir con una propuesta de manejo de
sombra del sistema agrosilvicola de Coffea

= arabica (caf¢) en asocié con Alnus nepalensis D.
Don. (aliso).

vg;oslwcdlh' de‘Co

(cafe) ¢ d@c o,t;on Alnus nepalensbs Doﬁf~ (aliso). s g - il » tecnl mte.rvenc:on snl\ijcultwal“ para el manejo ’
X .
optm'l fnbra y S%f:la lzar‘con los habitantes«gle ’
‘,“Ia Parr{ is d fulio de Cuellaje " e el

s
la altura de copa del ?hol yla vdocm de translto ds

/sue|

Analizar el tipo de sombra, auto sombra y la
distribucion espacial del sistema agrosilvicola de
Coffea ardbica (café) en asocié con Alnus nepalensis
D. Don. (Aliso).

Delimitacion del area de estudio

35 arboles en la superficie dc 8330 m?
se aplico la ecuacion del tamano de
muestra y tamafio de muestra ajustado

Es necesario medir las siguientes
variables de los cafetos, Altura
total de la planta, Ancho de copa,

Diametro de tallo, y se calcula
Area de copa, Cobertura de copa

Andlisis  estadistico:  con  una

y estadistica descriptiva

2
I Media, desviacién estandar de la

que se encuentran dentro de la
parcela

Marcacién con pintura roja y se tomaron los datos
dasométricos como Dap . altura total, didmetro de copa

Se toma datos dasométricos

media, error estandar de la media,
coeficiente de variacién y analisis de
S correlacion.

Dap

cap Dy +D;
] D.copa ==

Se realiza un croquis en campo de la
chsmbucnou de los arboles para con

total del cafeto, % de drea de
sombra, y Porcentaje de sombra
existente en el sistema:

Posterior a este se realizan los calculos de drea de
la distribucion de la sombra se hace en copa, Cobertura de copa en la parcela, Porcentaje
. 5 de area de copa, Porcentaje de sombra

funcién al 4rea de las parcelas con el

porcentaje de sombra total por
parcela, identificando el tipo de
sombra realizando una figura donde se
identifique
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Relacionar la altura de copa del arbol la parcela y se mide la proyeccion
y la velocidad de transito de la copa dehwm!lun el suelo mmm, Sur, Esté
sobre el suelo o““ Tk Mﬁmﬁ 3 “l’:“'""ﬁ"’m

jento de tres meses 2 dias por mes de
Agosto- Octubre del 2019 en un horario de
8:00 hasta las 18:00

Los meses sefialados son escogidos ya que son
los de mayor radiacién solar en el afio

Definir técnicas de intervencién
silvicultural para el manejo éptimo
de la sombra y socializar con los
habitantes de la Parroquia Seis de
Julio de Cuellaje

Para este objetivo se tomé las referencias de las.
técnicas silviculturales descritas por La Torre,
(2012) y Escarraman, (2018) sobre el manejo de
loscafetales bajo sombra, las cuales fueron

A _ e 0

Tercera: mu-lg ‘explica las técnicas de Manejo del

€l folleto se realizé en el programa de Microsoft Publisher, el
contenido de este se describe a continuacion:

Primera carilla se expone el tema o informar (Manejo
wm«mdﬂaﬂ),numuumb&nqunms&mv

un siste » café, los bes cofio
arobic ray o
‘sistema agroforestal de café.

Sexta carilla, se presenta de manera ripida los beneficios
Obtenidos en esta investigacicn

Presentacién

mm;umummm
umm-mwmnnummnmahmlo
Coffea arabica.

informacon dl proceso e esa mvesugacidny de
Wmau‘hwmmmmm ¥

Parcela 1 Parcela 2

Parcela 3 Parcela s

®
B
29
®e

Anexo 10.

Certificado.
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Variables dasométricas de 4. nepalensis.

Objetivo 1:
Parcela N Altuzg irea de copa —Dap_
P1 7 71 C:g? s
) 2] 6 22,83 A 0.56
P3 6 25 9963 054
P4 9 22,67 89,65 0,53
Resumen Altura Area de copa Dap
N 28 B 28
Media 2243 875 0,54
DE. 117 44.85 0,08
EE. 0.22 848 0,02
v 521 51,26 15,65
Min 20 29.69 0,38
Mix 24 267,66 073
Suma 628 24499 15,14
Porcentaje de sombra
Parcela Areas de copa Area parcela Porcentaje de
sombra
Cafe Alisa
P1 53324 29,583 800 82,008
P 51,828 36,014 800 87,842
P3 58,722 37.678 800 96,401
P4 65,724 49,283 500 115,007
Media 56,023 36,846 3200 02,1
Objetivo2:
Velocidad de Transito m/h
pareel Velocidad de avance (1) Velocidad de retrocesa (m)
el Note Sur  Este Osste Norte sur Este Oeste
Pl 013 022 040 021 020 033 058 084
P2 016 035 034 012 020 02 0™ 070
Py 03l 088 036 024 054 02 090 075
P4 0.18 01l 0.28 0.74 -0.26 -0.22 -0.61 =0.69
0.19 0. 3[ — R 0.29 =0.34 0.69 =0.74
Media o1 g\ ™




Edmundo Varela

Propietario del area de estudio en el sector San Alberto, Cuellaje.

CERTIFICA

Que: la sefiorita Evelyn Maribel Valles Cisneros, C.C. 100381674-9, estudiante de la
universidad Técnica del Norte de la carrera de ingenieria Forestal, realizo su estudio de
titulacién en mi propiedad en la Zona de Intag en la parroquia de Cuellaje, denominado:

DETERMINAR EL NIVEL DE SOMBRA de Coffea arabica EN ASOCIO CON
Alnus nepalensis D. Don. EN LA PARROQUIA SEIS DE JULIO DE CUELLAIE,

NORTE DEL ECUADOR; se CERTIFICA que dicha investigacion fue realizada y los
resultados socializados.

Particular que informo para los fines pertinentes.

Cuellaje, 03 de noviembre del 2020

Atentamente,
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