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RESUMEN
Para el cultivo de café en el anexo de Membrillo, especificamente en el sector “El Limén”,
se vienen desarrollando inadecuadas préacticas agricolas, entre ellas se ha observado el mal
uso y manejo de los diferentes arreglos de Sistemas Agroforestales (en adelante SAF) y el
uso de insumos agroquimicos para incrementar su produccion por camparia de café oro sin
control. La siguiente investigacion tuvo como objetivo determinar la incidencia de la
diversidad floristica en SAF en el rendimiento de café (Coffea arabica), a fin de proponer un
manejo adecuado donde el productor pueda incrementar su produccién con bajos costos y sin
perjudicar el medio ambiente. Para ello se identificd los diferentes arreglos de SAF entre los
cuales se obtuvo el arreglo de SAF Distribucion en Potreros, SAF Cercos Vivos (perimétrico)
y un Sistema Convencional. En las comparaciones de rendimientos de café entre los SAF y
el Sistema Convencional, se obtuvo un mayor rendimiento de grano seco de café en el SAF
Distribucion en Potreros, y por otro lado este SAF Distribucidn en Potrero brinda servicios

secundarios al medio ambiente que lo contiene.

Palabras clave: Coffe Arabica, Diversidad Floristica, Rendimiento Parcial, Rendimiento

Total, Sistemas Agroforestales (SAF).
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ABSTRACT

For the cultivation of coffee in the annex of Memobrillo, specifically in the "EI Limén" sector,
inadequate agricultural practices have been developed, among them the misuse and
management of the different Agroforestry System (hereinafter SAF) arrangements has been
observed. the use of agrochemical inputs to increase their production per campaign of
uncontrolled gold coffee. The following investigation had like objective determine the
incidence of the floristics diversity in SAF in the yield of coffee (Coffea Arabica), in order
to propose a suitable handling where the producer can increase his production with low costs
and without harming the environment. To this end, the different SAF arrangements were
identified, among which the arrangement of SAF Distribution in Potreros, SAF Siege Alive
(perimetric) and a Conventional System was obtained. In the comparisons of coffee yields
between the SAF and the Conventional System, a higher yield of dry coffee grain was
obtained in the SAF Distribution in Potreros, and on the other hand this SAF Distribution in

Potrero provides secondary services to the environment that contains it.

Key words: Arabica Coffee, Floristic Diversity, Partial Performance, Total Performance,

Agroforestry Systems (SAF).
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I. INTRODUCCION

La gran mayoria de los productores de café en el mundo alrededor de 25 millones son familias
de agricultores dedicadas a la agricultura a pequefia escala (Eakin et al., 2009). En
consecuencia, la produccion de café es muy importante econémicamente en América Latina.
En Peru, el café incluso representa el producto de exportacion mas importante (MINAGRI,
2013); donde la produccion total asciende a 337 330 toneladas en una superficie de 424 129
hectareas y alcanza un rendimiento promedio de 795 Kg/Ha en el afio 2017 (MINAGRI,
2017). En el departamento de Amazonas segin MINAGRI (2017) existe una produccion total
de 38 893 toneladas de café pergamino en 55 174 hectérea de superficies cosechadas; ademas,
indica que el rendimiento promedio de produccion de café pergamino es de 705 kg/ha.

La diversidad y la composicion floristica son atributos de las comunidades que les permite
obtener beneficios para incrementar las producciones de cultivos asociados, dicho atributos
0 beneficios que estos brindad estan ligados a las caracteristicas propias de cada SAF como
densidad de sombra, su distribucion, edad, altura y su biomasa (Farfan, 2007). Philpott et al.,
(2008) sostiene que la expansion e intensificacion de las plantaciones de café estan
contribuyendo a la deforestacion tropical y a la degradacion del medio ambiente, lo que
resulta en una pérdida de la biodiversidad y de los servicios de los ecosistemas asociados,
por otro lado, Marcon & Sorrentino (2002) y CATIE (2004), indican que la crisis de
insostenibilidad socio ambiental en que se encuentran actualmente muchas comunidades, se
caracteriza por la degradacion acelerada de los recursos naturales y el aumento de la
poblacion rural.

En el distrito de Pisuquia, mas del 70 % de la produccion agricola provine del cultivo de café,
pero bajo ningun criterio o tecnologia adecuada que permita desarrollar una agricultura
amigable con el medio ambiente (CENAGRO, 2012). Estos SAF brindan un valor en la
conservacion de la biodiversidad y son disefiados para mejorar los medios de vida de los
agricultores mediante el aumento general de la productividad, la rentabilidad y la
sostenibilidad (Atangana et al., 2014).

Para el presente estudio se identificaron tres tipos de arreglos de SAF: por distribucion en
potrero, por cercos vivos y un sistema Convencional. Farfan (2014), describe estos SAF
como: SAF por Distribucion en Potreros que consiste en la distribucion y asociacion de

cultivo de café la especie forestal por toda el area de cultivo de café; por otro lado, describen
1



al SAF cercos vivos, como la distribucion de la especie forestal al perimetro o contorno de
las areas de cultivo de café y el Sistema Convencional como la agricultura que no esta
asociada con las especies arboreas (sombra).

La diversidad floristica brinda beneficios primarios y secundarios como el caso de la
produccion de café y los beneficios al medio ambiente. Atangana et al., (2014) indica que
los arboles de sombra proporcionan beneficios directos e indirectos, por lo que es dificil
cuantificar plenamente el total de los beneficios que nos brindan en la agricultura. Por otro
lado, CENICAFE (2005) indica que una agricultura asociado a los SAF, permite desarrollar
una agricultura organica mediante un proceso de sistema sostenible (ambiental, técnico,
social y econémicamente viable).

Uno de los principales problemas que se presenta de los cultivos bajo SAF por distribucion
en potreros, es la sobrepoblacion de arboles forestales ya que amenazan la competencia de
nutrientes y el bajo rendimiento de produccion de café, como indica Beer et al., (1998) que
la sobrepoblacion de sombra ocasiona la competencia con las plantaciones de café por el
agua y los nutrientes, y la incidencia de plagas y enfermedades; donde estas interacciones
pueden afectar positiva o negativamente la produccién del café.

Los beneficios del cultivo de café asociado al SAF Distribucidn en Potreros es que contribuye
no solo al incremento de la produccion de café si no a la conservacidn del suelo, el ambiente
biotico, y las variables del sistema como la produccién, la calidad y la cantidad de la hojarasca
y entre variables quimicas esta el incremento de la materia organica (Lavelle et al., 2003),
asi como el control de especies malezas (Maestri et al., 2001).

El presente estudio de investigacion se realizo con el objetivo de determinar los efectos de la
diversidad floristica asociado a los diferentes arreglos de los sistemas agroforestales sobre el
rendimiento de café, dentro de ellos se tuvo como objetivos especificos como:

Determinar la diversidad floristica asociada a los sistemas agroforestales con café.

Comparar los diferentes rendimientos de café asociada a la diversidad floristica en los
sistemas agroforestales.

Proponer un sistema agroforestal que mejore la calidad y rendimiento del café en el anexo

Membrillo.



2.1.

I1. MATERIAL Y METODO.
Ubicacion del area de estudio
Esta investigacion se desarrolld en el sector “El Limén” ubicado en el anexo
Memobrillo, distrito Pisuquia, provincia de Luya, Amazonas, localizado al noreste del
distrito de Pisuquia, a una altitud de 2100 m.s.n.m. Cuenta con un clima himedo

tropical donde la temperatura promedio es de 18 °C aproximadamente y, 77% de

humedad.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio
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Figura 2: Mapa de ubicacién del anexo Membrillo, distrito de Pisuquia, Luya



2.2.  Caracteristicas socioeconémicas
El distrito de Pisuquia estd ligado al desarrollo del sector agropecuario,
especialmente al cultivo de café y frutales. En este sentido, la agricultura representa
el 73.2% de todas las actividades econdémicas que se desarrolla en el distrito
(CENAGRO, 2012).

Tablal. PEA, por actividad econdmica, distrito de Pisuquia

VARIABLE / INDICADOR PROVINCIA LUYA BIISJSS;X

% %

PEA ocupada segun actividad econémica 100 100

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 71.5 73.2

Pesca 0 0

Explotacién de minas y canteras 0 0

Industrias manufactureras 2.7 2.5

Suministro de electricidad, gas y agua 0.1 0

Fuente: CENAGRO (2012).

2.3. Equipos y materiales
Tabla2. Equiposy materiales utilizados
MATERIALES EQUIPOS

Equipos de proteccion: guantes, mascarilla,
o - Despulpadora marca LAMPER graduada.
ajas.

- Canastos y/o baldes para recojo de café Romanilla quintalera y balanza de pesar

- Sacos para almacenamiento de granos café Céamara fotogréafica

- Recipientes y mallas para lavado de café =~ - GPS Marca GARMIN

- Mantas para secado del café - Balanza de precision (300 gramos)
- Cuaderno de campo

- Utiles de escritorio

- Picota, pala y machete

- Cintas metricas

- Marcadores (plasticos de colores)




2.4.

Metodologia

2.4.1. ldentificaciony seleccion de la diversidad arbdrea asociada a SAF con café

24.1.1.

24.1.2.

24.1.3.

Seleccidn del &rea de estudio o poblacion y la diversidad floristica

Para la seleccion del area de estudio o poblacion, se realizd las visitas a
diferentes sectores de mayor producciédn de café del anexo de Membrillo, entre
ellos tenemos el sector “Limoén”, sector “Chamanal” y el sector “Santa
Marcela”, entre otros sectores. En los cuales se observo que los SAF mas
utilizados son las asociaciones de las plantaciones de café con multiples
especies arboreas, entre ellos tenemos la guaba, los pajuros, los alisos y entre
arboles frutales como naranja, nisperos, limon, entre otros. De los cuales el
SAF mas utilizado por los agricultores es la asociacion de guaba con

plantaciones de café en el sector denomino “El Limén”.

Seleccion de las muestras

Para la seleccion de las muestras se visito las diferentes areas de cultivos de
café en el sector “El Limoén”, en el cual se logrd observar la diversidad
floristica asociado los diferentes arreglos de SAF con café; de ellos, se
identificd y delimito la muestra de arreglo de SAF Distribucion en Potreros,
SAF Cercos Vivos y un cultivo Sin Sombra. Para la identificacion de las
muestras se tuvo en cuenta los siguientes atributos tanta para la especie
arbdérea como la especie de café, especie, densidad de siembra, edad y altura.
El SAF por distribucién en potrero al 35 %, significa la densidad de sombra
de la diversidad floristica, para la determinacion de esta densidad de sombra
se utilizo el método de la Plantilla Visual de Sombra desarrollada por Farfan
(2015).

Identificacion de la diversidad floristica en el &rea de estudio

Posterior a la delimitacion de las muestras, se marcaron todos los arboles cuyo
didmetro a la altura del pecho (DAP) fuera mayor o igual a 10 cm (CAP > 31
cm). Después se procedid a recolectar una muestra de cada planta marcada

para su posterior identificacion taxonémica.

6



24.14.

2.4.15.

Para estimar la diversidad floristica se marcaron 04 cuadrantes de 2500 m?
(50x50m) en la muestra de una hectarea por cada SAF, y se tomaron los
siguientes parametros:

a. DAP (Diametro a la altura del pecho): Este parametro fue medido
directamente en campo con la ayuda de una cinta métrica y se considerd
toda aquello que arbol de DAP igual o mayor a 10 cm.

b. Densidad y abundancia: Para la estimacion de la densidad y abundancia
en los 04 cuadrantes de los SAF se determind lo siguiente: La densidad,
se refiere al nimero de individuos (N) en un area (A) determinada y esta
expresada por: D = N/A, mientras que la abundancia es la cantidad de
individuos sin expresarlo en términos de unidad de superficie.

Dichos resultados se organizaron en una tabla de datos describiéndoles su

taxonomia, DAP, Densidad y Abundancia.

Identificacion de las muestras botanicas

La identificacion de las muestras colectadas se realizo por medio del estudio
corporativo de los ejemplares recolectados con los que se encuentran en el
herbario FCF — UNALM virtual, bajo la supervision del Ingeniero Eli Pariente
Mondragon. Cada espécimen se identifico a nivel de familia, genero y especie.
Los duplicados de las muestras han quedado depositados y apropiadamente
acondicionados en el Herbario Forestal FICA — UNTRM/A.

Seleccion y codificacion de las submuestras
Por cada finca o cultivo de café asociado a los SAF, se seleccion6 una muestra
de diez plantaciones de café mediante el método de muestreo aleatorio simple
lo cual se describen:
A. Arreglo Sistema Agroforestal Distribucidn en Potreros: Para la muestra
01 se empled el método aleatorio donde se selecciono las plantaciones al
azar que estan ubicadas a menos de un metro al arbol de sombra y dichas

plantaciones se escogieron en forma de zigzag que abarca toda el area. Para



la decodificacion de la muestra se utilizo la letra “A” y las submuestras de
dicha finca con Al, A2, A3, ..., Al0.

Arreglo Sistema Agroforestal Cercos Vivos: Para la muestra 02, se
utiliz6 el método aleatorio, donde se escogio las plantaciones de café al
azar que estan junto a dicho arbol de sombra ubicados en los linderos de
dicha finca. La decodificacion de la muestra se utilizo la letra “B” y las
submuestras por B1, B2, B3, ..., B10.

Cultivo Sin Sombra: Para la muestra 03 se utilizd el método aleatorio,
donde se escogieron plantaciones de café en zigzag y al azar que abarco
toda el area en estudio. La decodificacion de la muestra se utilizo la letra
“C” y las submuestras por C1, C2, C3, ..., C10.

2.4.2. Comparacion de los rendimientos de café asociado a la diversidad floristica

2.4.2.1. Manejoy monitoreo de las plantaciones de café

En el manejo de las muestras se realizo lo siguiente:

Se realizd la limpieza de malezas mediante el corte o desbroce con la
ayuda de una motoguadafa, dicha actividad se realizd en el mes
septiembre del afio 2017; esta actividad se realizo para las tres muestras
de arreglos de SAF.

Posterior a ello se realizd la limpieza de maleza por el método de la
deshierba lo que ayuda a remover la tierra de la superficie, dicha actividad
se realizd en el mes enero del afio 2018; también dicha actividad se realizo
para los tres arreglos de SAF.

Después del control de maleza realizado a las muestras, se realizé el
abonamiento adecuado con el agroquimico NITROFOSCA, el cual se
aplicé 50 gramos por planta de café; dicho abonamiento se realizd en
media luna en la parte superior del plato de la planta, ya que la topografia
del terreno de cultivo es accidentada (pendiente significativa).

Para las muestras de los arreglos por distribucion en potreros y el arreglo
por cercos Vivos se realizo la actividad de podas en formacion de copas y

podas de rejuvenecimiento de los arboles de sombra (guaba) para que los
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24.2.2.

rayos del sol puedan atravesar la densa capa de hojas gque estas contienen.

Tambien se realizd las podas sanitarias manuales de las plantaciones de

café en los tres arreglos de SAF estudiados.
En el monitoreo de las muestras o plantaciones de café se realizaron de forma
permanente para observar el desarrollo por cada arreglo de SAF, donde se
observo el estado de las plantaciones de café como el estado de los granos que
son indicadores primordiales para un buen rendimiento de café en produccion.
Dicho monitoreo de las plantaciones se realizd entre los meses de octubre del
2017 a mayo de 2018.

Proceso de beneficio humedo de los granos maduros de café

Para el proceso de beneficio humedo se tiene en cuenta que la maduracion de
los granos de café supere el 50% por planta por lo que la maduracién no es
uniforme y varia de acuerdo al arreglo de SAF. El proceso de beneficio
himedo se desarrollo entre los mese mayo a agosto (2018), donde los granos
de cafés maduros pasan por un proceso de recojo, transporte, despulpe, lavado
y secado. A continuacion, se describe cada proceso realizado:

a. Recojo. Esta actividad se realiz6 entre los meses de mayo a agosto, donde
se recogid los granos de cafés maduros, para ello se utilizd un canasto
personal, donde cada muestra es cosechada por separado y codificada.

b. Transporte. Este proceso se realizd después del recojo, donde se traslada
los granos de cafés hasta las instalaciones donde se realiza el despulpe.

c. Despulpe. Se realiza el proceso de despulpe con la ayuda de una
despulpadora conectada a un motor de fuerza; esta actividad consiste en
separar la capa protectora de los granos de café los cuales se separan en
costalillos. Dicha actividad se realiza por cada muestra separandolos y
codificandolos.

d. Fermentacion. Este proceso consiste en aislar en costalillos cerrados por
un periodo de 2 a 3 dias aproximando los granos de café despulpados,
dichos granos de café no estuvieron en contacto con el agua y con el aire

para que la fermentacion sea mas eficiente.
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24.2.3.

24.24.

e. Lavado. En este proceso se utilizd el agua para lavar los granos de café
fermentados y separar la miel que contienen los granos de café y luego ser
secados.

f. Secado. Luego de ser lavado los granos de café se llevaron a secar sobre
una manta extendida al aire libre donde los granos de cafés son secados a
temperatura ambiente, donde el tiempo de secado demoro un promedio de

4 a 6 dias aproximados por la variacion del clima en la zona del proyecto.

Envasado y almacenamiento de los granos seos de cafés
Luego de 5 a 8 dias aproximadamente de secado, se procedio a pesar las

muestras por separado y organizandolo en una tabla de datos.

Comparacion de muestras

Se realizd las comparaciones entre los diferentes arreglos de SAF para
determinar cual de ellos brinda mayor beneficio en el rendimiento de
produccion de café y que sea sostenible con el medio ambiente en la
conservacion de los componentes fisico, bidtico y ambiental.

Para la comparacion de las variables independientes se realiz6 en base a:

a. Peso bruto de cafetos. Se utilizo el método del cuarteo donde es escogid
una muestra de 50 granos de café bruto (sin secar) los cuales fueron
pesados cada grano de café y promediados. Este proceso se realizd por
cada plantacion de café (muestra) de cada arreglo de SAF organizandoles
una tabla de datos.

b. Peso de café oro. Se utilizo el método del cuarteo donde es escogié una
muestra de 50 granos de café oro (seco) los cuales fueron pesados cada
grano de café y promediados. Este proceso se realizé por cada plantacion
de café (muestra) de cada arreglo de SAF organizandoles una tabla de
datos.

c. Longitud de grano oro. La muestra escogida de 50 granos de café oro se
utilizaron para medir la longitud de los granos de cafés (seco) con la

ayuda de un escalimetro y luego se promedio. Este proceso se realizé por
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2.4.3.

cada plantacion de café (muestra) de cada arreglo de SAF organizandoles
una tabla de datos.

Diametro de café oro. La muestra escogida de 50 granos de café oro se
utilizaron para medir el diametro de los granos de cafés (seco) con la
ayuda de un escalimetro y luego se promedio. Este proceso se realizé por
cada plantacion de café (muestra) de cada arreglo de SAF organizandoles
una tabla de datos.

Peso por 100 granos de café oro. Para esta medicion se realiz6 el método
del cuarteo hasta obtener 100 granos de café oro por cada planta, luego se
realizo el pesaje con la ayuda de la balanza analitica y dichos datos
medidos se promediaron por cada muestra de plantacion de café y luego

por cada arreglo de SAF.

Identificacion y propuesta del SAF adecuado para la produccion de café

Para la identificacion y propuesta del SAF asociado a la diversidad floristica con
café que brinde un rendimiento éptimo y sostenible entre el agricultor y el
medioambiente se tomo los datos y resultados de las comparaciones realizadas
entre los tres SAF descritas anteriormente y con ello se identifico la diversidad

floristica asociado al SAF que mayor produccion de café brinda al agricultor.

2.4.4. Analisis estadistico

Para el procesamiento de datos se realizo el analisis de varianza (ANOVA) y la
Prueba Tukey, con un nivel de confianza de 95% (p<0.05); para comparar los
efectos de los diferentes sistemas agroforestales con café en funciéon de su

produccion.

11



I11.  RESULTADOS

3.1. Diversidad floristica asociado a los SAF con café

3.1.1.

3.1.2.

Identificacion de los SAF asociados con café
En el &rea de estudio sector “El Limén” se logré identificar 3 arreglos de SAF asociados
a la diversidad floristica, entre los cuales se encuentra el SAF Distribucion en Potrero,

SAF Cercos Vivos y un cultivo Sin Sombra.

Identificacion de la diversidad floristica

En el sector “El Limoén” se logré identificar la diversidad floristica asociado a los SAF,
donde predomina la especie Inga edulis, como se observa en las tablas 3 y 4 donde en
el SAF Distribucion en Potrero se identificé un total de 6 especies de las cuales se
identifico un total de 123 arboles de la especia Inga edulis que representa el 81.08% del
total, y en el SAF Cercos Vivos se identifico un total de 5 especies de las cuales se
identificd un total de 89 arboles de la especia Inga edulis que representa el 87.91 % del
total de arboles identificados, por otro lado en el SAF Sin Sombra se identificaron 18
arboles de la especie Musa paradisiaca, el cual representa 100 % del total de arboles

identificados.

Tabla 3. Identificacion de la diversidad floristica en el SAF por Distribucién en Potrero

SAF FAMILIA NOMBRE ~ MOMBRE CQL\ITIDAD
CIENTIFICO CUMUN %
INDIV.
Fabaceae Inga edulis Guaba 123 8145
Fabaceae Erythrina edulis Pajuro 4 02.65
Betulécea Alnus acuminata Aliso 2 01.32
o Rutaceae Citrus sinensis Naranja 1 00.66
Distribucion en Mespilus
Potrero Rosaceae PIt Nispero 3 01.10
germanica
Musaceae Musa paradisiaca  Banano 18 12.82
TOTAL 151 100
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Tabla 4. Identificacion de la diversidad floristica en el SAF Cercos Vivos

SAF FAMILIA NOMBRE — NOMBRE CQL\ITIDAD
CIENTIFICO CUMUN %
INDIV.
Fabaceae Inga edulis Guaba 89 76.72
Fabaceae Erythrina edulis Pajuro 4 03.45
Rutaceae Citrus sinensis Naranja 1 00.86
(\:/ei:/C(;)SS Rosaceae gI:E/ll‘?TS]ZIr: ilf'a Nispero 5 04.31
Musaceae Musa paradisiaca  Banano 17 14.66

TOTAL 116 100

Tabla 5. Identificacion de la diversidad floristica en el cultivo Sin Sombra

SAF FAMILIA NOMBRE  NOMBRE C@NTIDAD
CIENTIFICO CUMUN %
INDIV.
Sin Musaceae Musa paradisiaca  Banano 18 100.00
Sombra ToTAL . N

3.1.3. ldentificacion de la diversidad floristica por arreglo de Sistemas Agroforestal con
café

Los arreglos de SAF asociado a la diversidad floristica con café identificados se

detallan a continuacion:

a. Distribucion en Potrero: ElI SAF Distribucion en Potrero, es la combinacion de
cultivo de café con la diversidad floristica especie arbdrea Inga edulis. Dicha
parcela cuenta con 01,15 hectarea de superficie donde la especie de café es Coffea
arabica y la densidad de siembra es de 5,556 plantas por hectarea aproximadamente
(1.2 x 1.5 m); la edad de las plantaciones de café es de cuatro afios
aproximadamente, teniendo en cuenta que los agricultores no llevan un registro de
sus plantas. La especie arbdrea Inga edulis tiene una densidad de siembra es de 123
plantas por hectarea (9 x 9 m aprox.) lo que equivale en porcentaje a 40% del area,
la edad de dicha especie es de cuatro afios y alcanzan una altura de 3 a 4 metros.

Esta especie esta distribuida o sembrada en toda el area de cultivo de café.
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b. Cercos vivos: Arreglo de SAF de la combinacién de cultivo de café con la especie
arborea guaba. En dicha parcela cuenta con 01,25 hectarea de superficie donde la
especie de café es Coffea arabica y la densidad de siembra es de 5,556 plantas por
hectarea aproximadamente (1.2 x 1.5 m); la edad de las plantaciones de café es de
cuatro afos aproximadamente, teniendo en cuenta que los agricultores no llevan un
registro de sus plantaciones. En la especie arborea Inga edulis y la densidad de
siembra es de 89 plantas por hectarea (4.5 m distancia); la edad de dicha especie es
de cuatro afios aproximadamente ya que no llevan un registro de plantacion y
alcanzan una altura de 3 a 4 metros. Esta especie estd sembrada al contorno o

perimetro del area de cultivo de café.

c. Parcela Sin Sombra: Arreglo de SAF donde el cultivo de café no esté asociada a
ninguna especia arborea; dicha parcela cuenta con 01,05 hectarea de superficie
donde la especie de café es Coffea arabica y la densidad de siembra es de 5,556
plantas por hectarea aproximadamente (1.2 x 1.5 m); la edad de las plantaciones de
café es de cuatro afios aproximadamente, teniendo en cuenta que los agricultores

no llevan un registro de sus plantaciones.

3.2. Comparacion de rendimientos de café de los arreglos de SAF

3.2.1. Comparacion de rendimiento de café oro por SAF

A. En la figura 3 se observa, los rendimientos por hectarea de cada SAF obteniendo un
mayor rendimiento en el arreglo SAF Distribucion en Potreros alcanzando un peso
total de 1125 Kg de café oro, en comparacion de los arreglos de SAF Cercos Vivos y
el cultivo sin sombra con un total de 994.5y 990 Kg.Ha™ de café oro respectivamente.
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RENDIMIENTO DE CAFE POR SAF
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Figura 3: Rendimiento de café oro por SAF

B. Enla figura 4 se muestra los rendimientos de café oro en los tres SAF, pero por cada
cosecha que se desarrolld durante la investigaciéon, donde se observa que el
rendimiento de café oro (Kg porl0Oplant. café) en el SAF Distribucion en Potreros va
en forma creciente y en los SAF Cercos Vivos y Sin Sombra los rendimientos de café

oro (Kg) va en forma decreciente por cada cosecha realizada durante la investigacion.

RENDIMIENTO DE CAFE ORO POR SAF / CAMPANA O COSECHA
3
2.5
A 2
it
5 1.5
o
] 1
(C]
: - o
o
2 0
Primera Segunda Tercera
cosecha cosecha cosecha
PESO DE CAFE SECO (Kg/10 Plantas) TOTAL
= DISTRIBUCION EN POTREROS 0.45 1.58 0.75 2.78
m CERCOS VIVOS 0.58 1.21 0.45 2.24
SIN SOMBRA 1.48 0.92 0.28 2.68

Figura 4: Rendimientos de café oro en los tres SAF por 10 plantaciones de café
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3.2.2. Comparacion de las caracterizaciones de los cafetos por cada arreglo de SAF
A. En lafigura 5 se presenta el rendimiento de café bruto en base por cada SAF, se tuvo
un mayor resultado para el SAF Distribucion en Potreros con 0.07 g y un menor
resultado en los SAF Cercos Vivos y Sistema Convencional de 0.054 g y 0.05 g
respectivamente. Los valores encontrados existen diferencia significativa (Tukey al

5% de significacion).

RENDIMIENTO DE CAFE BRUTO

Distribucion en Potrero Cercos Vivos Sin Sombra
SISTEMAS AGROFORESTALES

Figura 5: Rendimiento de café bruto por SAF

B. En lafigura 6 se presenta el rendimiento de café oro por cada SAF, la cual se obtuvo
un mayor resultado para el SAF Distribucion en Potrero con un 0.033 g y, un menor
resultado en los SAF Cercos Vivos y Sistema Convencional de 0.030 g y 0.024 g
respectivamente. Por lo que esto nos demuestra que el SAF por distribucidn existe

diferencia significativa (Tukey al 5% de significacion).

RENDIMIENTO DE CAFE ORO

0.035
C: 0.03 AB
S5 O
& 0.025 B
%)
5 0.02
Q
g 0.015
a 001 0.024
o
& 0.005
a

0
Distribucion en Potrero Cercos Vivos Sin Sombra
SISTEMAS AGROFORESTALES

Figura 6: Rendimiento de café oro por SAF
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C. Enlafigura 7 se presenta las variaciones de longitud de grano de café oro por cada
SAF, el cual se observa que la mayor longitud de grano oro se encuentra el SAF
Distribucion en Potrero con un 0.88 cm vy, los SAF Cercos Vivos y Sistema
Convencional varian en menor longitud con 0.81 y 0.80 cm respectivamente. Los

valores encontrados existen diferencia significativa (Tukey al 5% de significacion).

LONGITUD DE GRANO DE CAFE ORO
09 A
E 0.88
o 0.86
[
C 0.84
)
© 0.82 0.88 B
£ B
C‘LE 0.8
=] 0.78 0.81 0.8
‘& 0.76
§ Distribucion en Potrero Cercos Vivos Sin Sombra
SISTEMAS AGROFORESTALES

Figura 7: Longitud de grano de café oro por SAF

D. En los anélisis de las variables de diametro de cafetos oro y los pesos por 100 granos
de cafetos oro, los valores encontrados no existen diferencia significativa (Tukey al

5% de significacion), tal como muestra las tablas 13 y 14 anexadas.

3.3. Propuesta de la diversidad floristica asociado a los Sistema agroforestal (SAF) con café
La diversidad floristica asociada al SAF Distribucion en Potrero, brindan mayores
beneficios al cultivo de café como rendimiento de produccion de grano y como beneficios
al medio ambiente que lo contiene. En el sector “El Limon”, anexo Memobrillo, distrito
Pisuquia, Luya, Amazonas se propone practicar e implementar cultivos de café asociados
con la diversidad floristica con la especie Inga edulis en un SAF Distribucion en Potreros.
Dicha propuesta se realizd por los anélisis encontrando durante la investigacion, donde se
obtuvieron mejores resultados en este tipo de SAF; ademas, este sistema brinda beneficios
indirectos o secundarios al medio ambiente como lo encontrado por Jiménez y Muschler

(2001) que propicia un microclima moderado (atenuacion de temperaturas extremas,
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sombra, menor evapotranspiracion y viento), mayor proteccion contra erosion por viento y
agua (menos impacto erosivo de las gotas de lluvia y escorrentia superficial), mayor
posibilidad de fijacion de nitrégeno atmosférico mediante los arboles, mantener la
estructura y fertilidad del suelo (aportes de materia organica, mayor actividad bioldgica,
reduccion de la acidez), mayor extraccion de nutrientes de los horizontes profundos del
suelo (principalmente en zonas secas), ayudar a recuperar suelos degradados, obtener
productos adicionales (madera, frutos, lefias, hojarasca, forraje), se puede tener mayor
produccion y calidad de las cosechas en ambientes marginales, proveer habitat para mayor
biodiversidad, reducir la diseminacion y dafio por plagas y enfermedades, reducir

externalidades ecoldgicas (contaminacion de suelos y de acuiferos).
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IV. DISCUSION

La intensificacion de las actividades agropecuarias realizadas por el hombre para satisfacer
sus necesidades ha ocasionado la disminucion y perdida de masas forestales (diversidades
floristicas), tal como lo indica Ellis et al., (2011) y Villavicencio & Valdez, (2003) que,
debido a la expansion agricola, ganadera y urbana, asi como la explotacion forestal y
extraccién de especies, la masa forestal esta siendo disminuida a un grado acelerado.

La diversidad floristica asociada a los SAF en cultivos de café son alternativas para
amortiguar la problematica de la perdida forestal, Lopez et al., (2013) menciona que los SAF
son vistos estos como una alternativa que contribuye a disminuir la degradacién de los
recursos base; agua, suelo y biodiversidad, en las regiones cafetaleras del pais.

De los arreglos de SAF evaluados durante la investigacién, se obtuvieron un mayor
rendimiento de café en el arreglo SAF Distribucion en Potrero con un total de 1125 Kg.Ha™
debido a los diferentes beneficios que estos brindan, Marquez (2015) menciona que los
arreglos por SAF Distribucién en Potrero son técnicas agroecoldgicas que induce al
incremento del rendimiento de cafetos, con la poda, manejo de biodiversidad, adecuada
cosecha que garantizan un incremento de producciéon de café. En este sentido, la sombra filtra
y modifica la calidad de la luz que reciben los cafetos (Vaast et al. 2005c¢).

El peso de los cafetos por cosecha va en forma creciente y un mayor incremento en el
rendimiento con SAF Distribucién en Potreros; en comparacion con SAF Sin Sombra por
cada cosecha realizada, la UNSCH (2011), realiz6 un estudio sobre sistemas agroforestales
con tecnologias limpias (especie Inga y a pleno sol) en los suelos del VRAEM; donde
obtuvieron resultados en tres afios consecutivos 2009, 2010 y 2011 de 510, 750, 1.610
Kg.ha! de café con SAF con especie Inga y 460, 350 y 700 Kg.ha™ de café a pleno sol.

En cuanto al peso de grano de café bruto y oro se obtuvieron mejores resultados en los
arreglos de SAF Distribucion en Potreros, ya que la sombra de la especie Inga edulis influye
en la regulacion de los microclimas 6ptimos para la produccion de café, al igual que Vaast et
al., (2005b) y Wintgens (2004) sostienen que la disminucion en la temperatura favorece un
alargamiento en el proceso de maduracion de la cereza, que a su vez propicia un mejor
Ilenado de grano y consecuente produccién de granos de mayor peso, mayor tamafio de grano

y con mejor calidad de bebida.
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Por otro lado, en este SAF se ha observado una gran capa de hojarasca proporcionado por la
especie Inga edulis (guaba) lo que contribuye con nutrientes al suelo y facilita el desarrollo
de las plantas de café e incrementando la produccion, Weber et al., (2014) sostiene que los
arboles de sombra también pueden limitar por tanto la cantidad de fertilizante que se necesita
mediante la plantacion de arboles, incrementando de este modo la disponibilidad de
nutrientes que se requiere para una mejor produccion de café organico; ademas, la presencia
de hojarasca evita la presencia de plantas malezas, disminuye la erosion hidrica que
dificultan el desarrollo de las plantaciones de café y que para controlar e incrementar la
produccion de café se utilice insumos agroquimicos que afecten el medio ambiente. Sosa et
al., (2004) indica que la diversidad floristica asociado a los SAF Distribucion en Potreros
con café ayuda al control de malezas, la cual no permiten la competencia por los nutrientes
del suelo con las plantaciones de café y lograr la sostenibilidad de la produccion a largo plazo
mediante el uso de insumos producidos por la propia finca. Por lo tanto, el incremento de la
produccion de café con SAF Distribucion en Potreros se da por el mantenimiento de la
diversidad bioldgica y proteccion de los suelos como lo encontrado por Farfan (2007) y
Muschler (2001) que se logra disminuir la evapotranspiracion, fijar nitrégeno en los suelos y
ademas ofrecen servicios ambientales no sélo al cultivo sino al paisaje en su conjunto, como
secuestro de carbono, mantenimiento de diversidad bioldgica y proteccién de suelos.

Por otro lado, la inexistencia de esta capa de hojarascas en los arreglos de SAF Cercos Vivos
y cultivo Sin Sombra, se observo que la erosion hidria es mayor y también la presencia de
hiervas invasoras o malezas en comparacion del arreglo de SAF Distribucién en Potrero (con
sombra) lo cual se concuerda con la investigacion realizada por Altieri (2002) el cual indica
que es beneficioso para las plantas de café ya que forma una espesa capa de desechos
organicos, reduciendo la evaporacion, protegiendo el suelo de procesos erosivos y
controlando la proliferacién de hiervas invasoras y Alcantara et al., (2003) sostiene que los
cultivos de café en Sistemas Convencionales es necesario un manejo mas extenso para
incrementar la produccion, como es el uso de agroquimicos, tales como herbicidas,
pesticidas, fertilizantes que puede causar impactos negativos en el agroecosistemas como la
disminucion de los niveles de materia organica en el suelo, compactacion y muerte de agentes

bioldgicos.
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Por el contrario, los cultivos de café que no cuentan con un SAF son mas susceptibles a
enfermedades o plagas lo que ocasiona la perdida o disminucién en la produccion de café tal
como lo menciona Jonsson et al., (2015) que sostiene que un microclima favorable en las
plantaciones de sombra puede disminuir el impacto de la broca del café, ya que este insecto
se beneficia del aumento de las temperaturas. Segun Siles y Vaast (2002), estiman que el
rango de temperatura Optima para Coffea arabica esta entre 15 a 24 °C. Por encima de los 25
°C la tasa fotosintética es reducida por la caida de las hojas dafiadas por la continua
exposicion a altas temperaturas.

Uno de los problemas mas representativos de algunas fincas de los productores de café
asociado a la diversidad floristica, es la densidad de siembra de las especies de sombra, en
este sentido un mayor numero de individuos de sombra ocasionaria el aumento de la humedad
y la aparicién de plagas y enfermedades como lo indica Vaast et al., (2005a) y Lépez-Bravo
et al., (2012) que un exceso de densidad de sombra influye con el aumento de la humedad,
lo cual facilita el crecimiento de hongos, tales como la roya de la hoja de café; también, el
exceso de sombra dificulta a que los rayos solares lleguen hasta las hojas y realicen el proceso
de la fotosintesis por lo que ocasionaria la disminucion del rendimiento de la produccion de
café tal como lo menciona Vaast et al., (2005b) que la reduccion del 18 % en el rendimiento
del café bajo sombra (> 50%) en comparacion a café cultivado a pleno sol. Aduciendo este
fendmeno a entrenudos mas largos, menos nudos fructificados y baja induccion floral, como
respuesta a la menor exposicion luminica ejercida por la sombra.

En tal sentido la densidad 6ptima para la diversidad floristica asociado a los SAF con café es
de 45 % lo que representa un total de 120 a 150 arboles de sombra por hectarea (9m x 9m) el
cual brindara beneficios como indica en su investigacion Vandermeer et al., (2014) que la
sombra optimo a un 40% proporciona un habitat para las hormigas Aztheca, las cuales pueden
proteger a los arbustos de café contra la roya de la hoja y permite que los rayos solares lleguen
directamente a las hojas de las plantaciones de café.

Los SAF brindan proteccion y habitas al medio ambiente que los contiene, Lopez (2007)
indica que los sistemas agroforestales son una forma de uso de la tierra para diversificar y
optimizar la produccion respetando el principio de la sostenibilidad. Vargas y Sotomayor
(2004) mencionan que la agroforesteria 0 SAF cumple la funcién importante en la

conservacion de la diversidad bioldgica dentro de los paisajes deforestados y fragmentados,
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suministrando habitats y recursos para las especies de animales y plantas, reduciendo la
frecuencia e intensidad de los incendios y aportando zonas de amortiguamiento; ademas,
mencionan que el objetivo de los SAF es diversificar la produccién, mejorar la agricultura
migratorio, aumentar la materia organica del suelo, fijar el nitrégeno atmosférico, reciclar los
nutrientes, modificar el microclima y optimizar la productividad del sistema respetando el
concepto de produccidn sostenible, Manson et al., (2008) sostiene que los SAF con café ha
ganado importancia ya que también interviene en la conservacion del suelo y son vistos como

una alternativa para realizar practicas de agricultura en cultivos de café.
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V. CONCLUSIONES

La diversidad floristica mas representativa en el area de estudio es la especie Inga edulis
(guaba) que es la especie méas utilizada por los agricultores en los cultivos de café,
asociado a los arreglos de SAF Distribucion en Potreros, SAF Cercos Vivos y cultivos de

café que no estan asociados a un SAF (Sin Sombra).

El SAF “Distribucion en Potreros” (Inga edulis) asociado con café (Coffea arabica),
proporcionan mayor rendimiento de produccion alcanzando un peso de 1125 kilogramos
de café por hectarea, en comparacion de los SAF Cercos Vivos y un Sistema Convencional

alcanzando un total de 994.5 y 990 kilogramos de café oro respectivamente por hectéarea.

Para una mayor produccion sostenible tanto para el agricultor y el medio ambiente, se
propuso a los agricultores realizar las practicas de cultivos de café asociado a la diversidad
floristica en SAF “Distribucion en Potreros” al 40% de densidad de sombra (120 — 150

arboles por hectarea) por sus diversos impactos positivos que brinda al medio ambiente
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VI. RECOMENDACIONES

Para una mejor comparacion de datos y analisis, se sugiere tomar datos de las
muestras mayores a tres afios consecutivos de produccién de café, ya que la

produccioén de café varia de un afio para otro.

Realizar investigaciones identificando y evaluando diferentes especies de diversidad

floristica en SAF con café a nivel distrital y proponer un sistema de cultivo sostenible.

Desarrollar investigaciones en la produccion de café con diferentes caracteristicas o
atributos de los SAF que incidan el aprovechamiento de los efectos directos e

indirectos de los agricultores.

La participacion de los gobiernos regionales — MINAGRI en el sector agrario y
desarrollar investigaciones que conlleven a desarrollar una agricultura sostenible con

cooperacion con la UNTRM-A e Instituciones Pablicos y Privados.
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ANEXOS
Anexo 1: Analisis y comparacién de resultados.

Tabla 6. Cuadro de registro de los pesos de café seco en los tres arreglos SAF.

PESO DE CAFE SECO (Kg/10

plantas)
SAF Primera Segunda Tercera TOTAL
cosecha cosecha cosecha
DISTRIBUCION 0.45 1.58 0.75 2.78
CORTINAS
ROMPEVIENTOS 0.58 1.21 0.45 2.24
SISTEMA CONVENCIONAL 1.48 0.92 0.28 2.68

Tabla 7. Analisis de varianza para rendimiento de café oro (Kg/10 plantas)

Sumade Cuadrados Valor de F

Fuente de Variacion DF Pr>F

Cuadrados Medios Calculado

SAF 1 0055 0027511  0.095 0.911
Residuales 28 1.737 0.289466

= No existe diferencia significativa

Anexo 2: Analisis y comparacién de datos por SAF.

Tabla 8. Andlisis de varianza para rendimiento bruto (gr)

Fuente de Suma de Cuadrados Valor de
L DF ) F Pr>F
Variacion Cuadrados Medios
Calculado
SAF 1 0.00200 2.000e-03 24561 0.00***

Residuales 28 0.00228 8.143e-05

ol = Altamente significativo
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Tabla 9. Prueba de Tukey para rendimiento bruto (gr)

Promedio de
SAF humedad Prueba de Tukey
Distribucién en Potrero 0.070 A
Cercos Vivos 0.054
Sistema Convencional 0.050

Tabla 10. Andlisis de varianza para rendimiento café oro (gr)

Fuente de Suma de Cuadrados Valor de
. . F Pr>F
Variacion Cuadrados Medios
Calculado
SAF 1 0.000405 4.050e-04 13.11 0.001**

Residuales 28 0.000865 3.089e-05

*** = Significativo

Tabla 11. Prueba de Tukey para rendimiento café oro (gr)

Promedio de

SAF humedad Prueba de Tukey
Distribucion en Potrero 0.033 A
Cercos Vivos 0.030 AB
Sistema Convencional 0.024 B

Tabla 12. Andlisis de varianza para longitud de grano (cm)

Fuente de Suma de Cuadrados Valor de
. . F Pr>F
Variacion Cuadrados Medios
Calculado
SAF 1 0.021125 0.0211250 6.1345 0.019*

Residuales 28  0.096422  0.0034436

* = Bajo nivel de significancia
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Tabla 13. Prueba de Tukey para longitud de grano (cm)

Promedio de

SAF humedad Prueba de Tukey
Distribucion en Potrero 0.88 A
Cercos Vivos 0.81 B
Sistema Convencional 0.8 B

Tabla 14. Andlisis de varianza para didmetro de grano (cm)

Fuente de Suma de Cuadrados Valor de F Pr>F
Variacion Cuadrados Medios Calculado
Variedades 1 281.8 281.77 1.6057 0.216
Residuales 28 4913.5 175.48
= No existe diferencia significativa
Tabla 15. Analisis de varianza para peso (g/100)
Fuente de Suma de Cuadrados Valor de F Pr>F
Variacion Cuadrados Medios Calculado
SAF 1 0.00612 0.006125 0.3417 0.5635
Residuales 28 0.50190 0.017925

= No existe nivel de significancia
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e Anexo 3: Proceso de beneficio hUmedo de los cafetos.
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Anexo 4: Ubicacién geografica de las muestras estudiadas.

MUESTRA N° 01: SAF POR DISTRIBUCION
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MUESTRA N° 02: SAF POR CORTINAS ROMPEVIENTOS
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MUESTRA N° 03: SAF SIN SOMBRA
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Anexo 5. Plantilla Visual de Sombra

Figura 7. Plantilla Visual de Sombra (FYS) Indica sombnio deficiente
@l Sombwio Ao
@l Sombein cxoesivo

Fuente: Farfan (2015).
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Anexo 6. Panel fotogréafico

Fotografia 3 y 4. Desarrollo de las plantaciones de café bajo SAF Distribucion en Potrero

y Sistema Convencional
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Fotografia 5, 6 y 7. Desarrollo de la maduracion de los granos de café bajo SAF

Distribucion en Potrero, Cercos Vivos y Sistema Convencional.

Potrero.
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Fotografia 9. comparacion de rendimiento de grano de café oro asociado a SAF y Sistema

convencional

y

Fotografia 10. Determinacién de la densidad de sombra (%), mediante la Plantilla Visual

de Sombra
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