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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé una revisién sobre la productividad del café
(Coffea arabica) en sistemas agroforestales y en monocultivo, posteriormente
se hizo un analisis y discusibn sobre cada tema relacionado con la
productividad en ambos sistemas, ademas se inicia con una breve definicion,
origen e importancia de cada tema a tratar (Sistemas agroforestales,
monocultivo y café (C. arabica).

La productividad del cultivo de café se ve referenciada por las condiciones del
suelo, su fertilidad, la luz, la humedad, la temperatura y las lluvias, asimismo de
las interacciones y el manejo cuando es asociado o establecido bajo sistemas
agroforestales o monocultivo.

Palabras claves : Productividad, sistemas agroforestales, monocultivo, café
(Coffea arabica).



ABSTRACT

A review was realized about agroforestry systems and monoculture system of
Coffee (Coffea arabica) productivity, and after, between systems was carried
out an analysis and discussion about productivity, also a brief definition, origin
and importance of each issue to be addressed (Agroforestry systems,
monoculture and Coffee (C. arabica) is mentioned.

The coffee productivity is related by soil, fertility, light, humidity, temperature
and rainfall conditions, also interactions and management when associated or
established under agroforestry systems or monoculture.

Key words : Productivity, Agroforestry systems, monoculture, Coffee (Coffea
arabica).
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INTRODUCCION

En la caficultura colombiana se ha notado una evolucion en diferentes aspectos,
entre los que se destaca el cambio de los cafetales tradicionales bajo sombra
(sistemas agroforestales) hacia sistemas mas productivos a libre exposicion
solar (monocultivo), donde se emplean variedades desarrolladas para tales
condiciones y con mayores rendimientos, no obstante, en muchas areas
cafeteras del pais se emplean los sistemas con sombrio, debido a que en estos
sitios existen restricciones climaticas y/o edéficas para la produccion de café a
plena exposicién solar (Cardona et al ., 2005).

Al respecto, el cultivo de café bajo sistemas agroforestales y en monocultivo es
un tema que ha generado controversia desde hace mucho tiempo; muchas
investigaciones han mencionado los beneficios que conciben cada sistema, pero
siempre resaltando una mayor productividad hacia el café a plena exposicion
solar, dejando por aparte los aportes adicionales que ofrecen los sistemas
agroforestales. La inclinacion de los caficultores hacia la obtencién de mayores
ingresos (mayor productividad) ha provocado que se empiece a cultivar café de
manera extensiva bajo monocultivo. Desde la década de los 60, con el inicio de
la intensificacion del cultivo del café, con variedades que toleran exposicion,
directa o parcial al sol, se ha promovido la eliminacion de los grandes arboles y
se ha alimentado el debate sobre sus efectos positivos (disminucién de la
competencia por nutrientes, agua y luz, con el consiguiente aumento de la
productividad neta) frente a los negativos (pérdida de diversidad y aumento en
el consumo de agroquimicos) en estos sistemas (Gallego et al., 2009). La
decision de cultivar café en monocultivo es con el propésito de aumentar la
productividad, en ciertos casos sin tener en cuenta que de igual forma
aumentan los gastos de insumos externos.

Aunque la productividad del café bajo un sistema agroforestal sea menor que en
monocultivo (segun Fournier, 1987, esta productividad se refleja en un 10 a 20
% mayor en monocultivo frente a los sistemas agroforestales), es importante
mencionar que este sistema ofrece alternativas sostenibles de produccién, ya
que ademas de modificar positivamente el microambiente del cultivo y mejorar
el suelo incrementando la materia organica y los nutrimentos (Beer et al., 1998
Citado por Suatunce et al ., 2009), pueden reducir los costos de produccion y
proveer ingresos adicionales al productor (Somarriba, 1999 Citado por
Suatunce et al., 2009).

Es evidente que en Colombia con un clima tan diverso y un suelo de las zonas
cafeteras tan complejo, aun se mantenga la cultura de fomentar y establecer
sistemas agroforestales con café; aun se conservan sistemas tradicionales con
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especies de Guamo (Inga spp) y Platano (Musa paradisiaca), y para mejorar la
productividad se estan tecnificando los sistemas, incorporando nuevas
especies forestales y de sombra, ademas de la siembra de variedades mas
productivas (Caturra y Colombia).

Actualmente, el 15,7% del area cafetera en el pais (137.453,7 ha) esta
dedicada al sistema tradicional, y el restante 84,3% (740.259,4 ha) corresponde
a plantaciones tecnificadas; de las cuales el 46,7% se cultiva a plena
exposicion solar, el 21,6% bajo semisombra, y solo el 16% con sombrio denso
(FNC, 2007).

En el departamento de Narifio los sistemas de manejo de las fincas cafeteras
incluyen a los &rboles, arbustos y otras especies de sombra como un
componente importante para la sostenibilidad de la produccion cafetera,
especialmente para los pequefios y medianos productores (Enriquez y Moreno,
2007).

El &rea en Narifio dedicada al cultivo de café en sistemas agroforestales es de
21.881 hectareas y 12.900 hectareas en monocultivo distribuidas en 41
municipios productores (FNC, 2011).

En la mayoria de los casos cultivos como Coffea arabica L. han formado parte
de asociaciones con arboles o especies para sombra en linderos, cercos vivos,
arboles de sombra dispersos, cultivo en callejones, barreras rompe vientos,
frutales para autoconsumo o venta de sus productos con multiplicidad de usos
(Enriquez et al., 2007).

En municipios como la Unién - Narifio, conocido como el mas productor del
departamento, los caficultores tienden a elegir los sistemas agroforestales con
café en un 93% frente a un 7% en monocultivo de café (Enriquez et al., 2007);
las especies importantes en la zona son Guamo (Inga sp), Platano (Musa sp),
Banano (Musa sp), naranja (Citrus sinensis), Mandarina (Citrus reticulata),
Chachafruto (Erythrina edulis), Nogal cafetero (Cordia alliodora), Yurumo
(Cecropia sp.), al parecer la productividad de estos sistemas se ve influenciada
positivamente por arreglos agroforestales definidos y especificos.
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1. OBJETIVOS

1.1 General

* Analizar la productividad del café (Coffea arabica) en sistemas
agroforestales y monocultivo.

1.2 Especificos

* Analizar la productividad del café (Coffea arabica) en sistemas

agroforestales y en monocultivo.

» Comparar la productividad de ambos sistemas de produccion.



15

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PRODUCTIVIDAD

La productividad se entiende como la relacién existente entre la cantidad de
productos generados de un determinado proceso de transformacién, y la
cantidad de insumos utilizados para obtener esa cantidad de productos
(Garcia, 1996)

Ademés la productividad evalla la capacidad del sistema para elaborar
productos que son requeridos (que se adecuan al uso) y a la vez el grado en
gue se aprovechan los recursos utilizados, es decir el valor agregado
(Carballal, 2006).

2.2 INDICADORES ASOCIADOS A LA PRODUCTIVIDAD

2.2.1 Eficiencia

Se le utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de
actividades con dos acepciones; la primera, como la “relacién entre la cantidad
de recursos utilizados y la cantidad de recursos estimados o programados”; la
segunda, como “grado en el que se aprovechan los recursos utilizados
transformandose en productos” (Carballal, 2006).

2.2.2 Efectividad

Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, o sea
nos permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados
(Carballal, 2006).

2.2.3 Eficacia

Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que prestamos.
No basta con producir con 100% de efectividad el servicio o producto que nos
fijamos, tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el
adecuado; aquel que lograra realmente satisfacer al cliente o impactar en el
mercado (Carballal, 2006).
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2.3 EL ENFOQUE DE SISTEMAS COMO HERRAMIENTA DE LA
PRODUCTIVIDAD

El enfoque de sistemas es una herramienta que permite el estudio de
situaciones reales de una manera practica. Los sistemas fisicos en contraste
con los sistemas abstractos o conceptuales, son acumulaciones no aleatorias
de materia y energia organizadas en espacio y tiempo, que tienen limites,
subsistemas y componentes interactivos (Garfias, 2002).

2.3.1 DEFINICION DE PRODUCTIVIDAD BAJO EL ENFOQUE DE
SISTEMAS

La productividad indica la cantidad de salidas que el sistema tiene, estas
permiten medir los productos generados en periodos de tiempo determinados;
la produccion neta del sistema muestra cual es el excedente de salidas
respecto a las entradas (Farfan, 2011).

2.4 GENERALIDADES DEL CAFE

Nombre comun de un género de arboles de la familia de las Rubiaceas y
también de sus semillas y de la bebida que con ellas se prepara. De la treintena
de especies que comprende el género Coffea s6lo son importantes tres: arabica,
canephoray Liberica. El arbusto o arbolillo, dé 4,6 a 6 m de altura en la madurez,
tiene hojas aovadas, lustrosas, verdes, que se mantienen durante tres a cinco
afios y flores blancas, fragantes, que sélo permanecen abiertas durante unos
pocos dias. El fruto se desarrolla en el curso de los seis 0 siete meses siguientes
a la aparicion de la flor; cambia desde el verde claro al rojo y, cuando esta
totalmente maduro y listo para la recoleccion, al carmesi. El fruto maduro, que se
parece a la cereza, se forma en racimos unidos a las ramas por tallos muy
cortos; suele encerrar dos semillas rodeadas de una pulpa dulce (Ortiz, 2007).

Las plantas de café producen la primera cosecha de rendimiento pleno cuando
tienen en torno a cinco afios de edad. A continuacion mantienen una produccion
constante durante 15 a 20 afos. Algunas plantas rinden entre 900 gr y 1,3 kg de
semillas de valor comercial al afio, pero se considera que es de 450 gr el
rendimiento anual medio (Ortiz, 2007).

La especie de café mas antiguamente conocida y difundida a nivel mundial es
la Coffea arabica, originaria de Etiopia, Africa. Se puede decir, que la
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produccion mundial del café descansa en un 90 % sobre esta especie, la tiene
como patrén representativo la variedad Typica o Arabigo que presenta las
caracteristicas especificas de poseer hojas elipticas el angulo de bandolas con
respeto al asta central es de 90 grados, los brotes nuevos son bronceados y el
vigor de las bandolas en menor con las variedades Paca y TEKISIC (Flores,
1983).

2.4.1 VARIEDADES DE CAFE SEMBRADAS EN COLOMBIA

En Colombia Unicamente se cultivan los cafés arabigos los cuales producen
una bebida suave, de mayor aceptacion en el mercado mundial. Solamente
sembrando variedades de café arabigo se puede mantener la calidad del café.
Las variedades de café ardbigo que se siembran en Colombia son: Tipica,
Borbdn, Maragogipe, Tabi, Caturra y Variedad Colombia (FNC, 2010).

2.4.2 CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones ideales para el cultivo se encuentran entre los 1.200 y 1.800
metros de altura sobre el nivel del mar, con temperaturas templadas que
oscilan entre los 17 y los 23 grados centigrados y con precipitaciones cercanas
a los 2.000 milimetros anuales, distribuidas a lo largo del afio (Café de
Colombia, 2010).

2.4.3 CONDICIONES DEL SUELO PARA EL CULTIVO DE CAFE

El café prospera en un suelo profundo, bien drenado, que no sea ni demasiado
ligero ni demasiado pesado. Los limos volcanicos son ideales. La reaccién del
suelo debe ser méas bien &cida. Una variacion del pH de 4,2 - 5,1 se considera
lo mejor para el café arabigo en Brasil y para café robusta en el Africa Oriental
(Damatta et al, 1997 Citado por Infoagro, consulta 2011).

2.4.4 BENEFICIO DEL CULTIVO DE CAFE

Las préacticas de post cosecha, que varian de acuerdo con el pais, el tipo de
cultivo y la especie de café, transforman la cereza en un producto seco, listo
para el proceso de trilla (Café de Colombia, 2010).
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En otras palabras, son procesos que se utlizan para la separacion del
mesocarpio del endocarpio. El tiempo que duren dichos procesos y el efecto
que pueden generar los diferentes compuestos presentes en la pulpa y
mucilago del café en la semilla, tiene una clara influencia en la calidad final de
la bebida (Café de Colombia, 2010).

Uno de los procesos mas utilizados es el llamado beneficio seco del café. En
este proceso de postcosecha las cerezas comunmente se exponen al sol
durante varios dias hasta alcanzar cierto grado de humedad en rangos que
pueden variar. Uno de los efectos que tiene este método es la impregnacion de
la semilla con los azucares y otros compuestos presentes en el mucilago del
café, lo que conduce a la generacion en la bebida final de sabores
caracteristicos de los cafés beneficiados por esta via (Café de Colombia,
2010).

El beneficio himedo del café incluye el despulpado, la fermentacion, el lavado
y el secado del grano. En el despulpado a las cerezas se les retira la pulpa
rapidamente después de la recoleccién. En caso de que ésta se retrase por
mas de 6 horas, el grano, y posteriormente la bebida, pueden presentar el
defecto en taza denominado fermento. Este defecto también se presenta
cuando hay presencia de frutos sin despulpar y de pulpa adherida al pergamino
0 en la medida que aumenta el porcentaje de grano sobremaduro en el café
cosechado (Café de Colombia, 2010).

2.4.5 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE AFECTAN LA
PRODUCTIVIDAD DEL CAFE (coffea arabica).

Hoy en dia hay reconocidas més de 100 especies de insectos que viven
entorno al cultivo del café, sélo tres de ellos representan un impacto econémico
y afectan directa e indirectamente en la productividad del café: la broca,
Hypothenemus hampei; el minador de la hoja, Leucoptera coffeellum, y la
palomilla de las raices, Dysmicoccus spp. (FNC, 2010).

Las principales enfermedades de los cafetales en Colombia son causadas por
hongos, bacterias, virus y neméatodos. Las de mayor importancia econémica y
de mayor dafo en la productividad son: la roya, Hemileia vastratix; las llagas
del tallo y de las raices, Ceratocystis fimbriata y Rosellinia bunodes; la mancha
de hierro, Cercospora coffeicola; el mal rosado, Corticium salmonicolor; el
volcamiento, Rhizocytonia solani; la muerte descendente, Phoma sp. y
nematodos del género Meloidogyne (FNC, 2010).
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2.4.6 ZONAS CAFETERAS EN COLOMBIA

Las zonas cafeteras colombianas estdn ubicadas en los departamentos de
Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, Cesar, Caquetd, Casanare, Cundinamarca,
Guajira, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Quindio,
Risaralda, Santander, Tolima y Valle (Café de Colombia, 2010).

Cuadro 1. Area cultivada con café segun nivel de tecnificacién y nimero de
productores en Colombia (FNC, a septiembre de 2009).

NIVELDE m 2. 3. AL |NUMERO DE
TECNIFICACION TRADICIONAL [ENVEJECIDO [TECNIFICADO PRODUCTORES
DEPARTAMENTO/ANO 2008 gggé 2008 ?ggé 2008 gggé 2008 ?ggé 2008 ?ggé
Antioquia 57 48  B7.3 [B28 861 92,9 [129,1130,6 [88.391 [89.499
Boyaca 36 B4 B2 B3 1o b2 108110 [2118 [12249
Caldas 57 B0 |05 |99 587 689 850 [83.9 [38.076 [37.726
Caqueta 03 P2 b7 s hs 17 P8 ks 766 [.soa
Casanare 18 W7 o2 2 B85 |07 698 26 [612 [1649
Cauca 127 W19 |86 P82 3 W32 Lo |733 [34.436 187.668
Cesar 104 100 |62 |63 P24 |62 8.9 225 5095 [5.539
Choct 00 Ppo  bi b1 b1 b1 P2 b2 pez o1
Cundinamarca 164 157 [101 [00 0.8 P32 [1025489 [38.518 [39.181
Guajira 31 B0 Lo 1o 1o 2 b1 b2 335 [.436
Huila 47 B4 170 W47 b1 B69 [17.6 1050 [61.737 |62.322
Magdalena 86 B3 9o o [.3 b1 a4 §85 |34l 12820
Meta 04 b3 13 b8 ko5 L2 90 k3 526 [570
Narifio 14 h1 [71 1 (08 P48 26 Lo [32083 33.340
Norte de Santander 13,0 12,6  [88 [9.4 [300 11,6 42,4 [33.6 [17.018 [18.001
Quindio 30 7 b4 o5 W21 7.6 a4 Bos 6624 |6.704
Risaralda b2 k2 |02 ho2 P53 W19 L5 [543 [0.012 120137
Santander 54 4 107 |84 a1 o9 [028427 [30.867 j31.489
Tolima 185 161 [302 7.4 W64 604 [77.5 1039 [51.423 [53.471
Valle 03 86 |17 P16 06 W56 6 [158 [20526 [20.713
TOTAL NACIONAL  [126,2 [115,6 2202 [204,7 533.9 |567.4 [878,61887.7 [515.796 527.609

*Miles de hectarea por departamento

(1)Tradicional: Tipica sin trazo o tipica con densidad menor a 2500 arboles.

(2) Tecnificado Envejecido: Cultivos al sol mayores a 9 afos, o cultivos a la
sombra total o parcial mayores a 12 afios.

(3) Tecnificado: Cultivos al sol menores o iguales a 9 afios, o cultivos a la
sombra total o parcial menores o iguales a 12 afos.
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En Colombia la zona cafetera comprende cerca de 3'050.141 hectareas, con
un area en café de 874.000 hectareas, la produccién del café asciende a los
12,1 millones de sacos (60 kilogramos), distribuida en los 590 municipios
cafeteros, que involucra a 513.000 caficultores, el destino de exportacion del
café es a 36 paises, participando en un 29,5% al empleo agricola 'y un 12,4 %
al PIB (FNC, 2010).

2.4.7 LOS PAISES CON MAYOR PRODUCCION DE CAFE EN EL MUNDO
(EN MILES DE SACOS)

En Africa tenemos a Uganda (2.800), Costa de Marfil (2.200) y Etiopia (7.450);
en Asia, India (4.983), Indonesia (8.856) y Vietnam (18.500); y en América
latina, Honduras (3.830), Guatemala (3.950), México (4.000), Peru (4.000),
Colombia (9.200) y Brasil (48.095). La produccion mundial es de 133.3 millones
de sacos lo cual representa un incremento del 8.2 % para el periodo 2010/2011
(ICO, 2011).

2.5 SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de los recursos
naturales en las cuales especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas) son
utilizadas en asociacién deliberada con cultivos agricolas o con animales en el
mismo terreno, de manera simultinea o0 en una secuencia temporal
(Montagnini, 1992).

2.5.1 CLASIFICACION DE SISTEMAS AGROFORESTALES (Montagnini,1992)

Esta clasificacion esta basada en el tipo de componentes incluidos (cultivos
perennes o anuales, animales, etc.) y la asociacion (espacial, temporal) que
existe entre los componentes. Los sistemas agroforestales que se describen
son los siguientes:

1. Sistemas agroforestales secuenciales: en ellos existe una relacion
cronolégica entre las cosechas anuales y los productos arboreos; es
decir, que los cultivos anuales y las plantaciones de arboles se suceden
en el tiempo.
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2. Sistemas agroforestales simultaneos: consisten en la integracion
simultdnea y continla de cultivos anuales o perennes, arboles
maderables, frutales o de uso mdltiple, y/o ganaderia.

3. Sistemas agroforestales de cercas vivas y cortinas rompevientos:
Consisten en hileras de arboles que pueden delimitar una propiedad o
servir de proteccidon para otros componentes u otros sistemas; se los
puede considerar como sistemas complementarios de los nombrados
anteriormente.

2.5.2 PRINCIPIOS BASICOS DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES (Nair,
1985; 1993 Citado por Farfan ,2011).

Productividad . Los sistemas agroforestales tienden a mantener o aumentar la
produccion y la productividad (del suelo), mediante la produccién creciente de
productos de los arboles, mejoramiento de la produccion de los cultivos
asociados, reduccién en la aplicacion de insumos, mano de obra eficiente y
eficaz.

Continuidad . La agroforesteria puede alcanzar y mantener indefinidamente los
objetivos de la conservacion y de la fertilidad del suelo, conservando el
potencial de produccion como base del recurso, en funcion de los efectos
benéficos de los arboles sobre el suelo.

Adoptabilidad. “Aceptar”, el hecho que la agroforesteria sea relativamente una
nueva palabra para un viejo sistema de practicas, en muchos casos, es
aceptada por la comunidad agricola; no obstante esto implica el mejoramiento
de las tecnologias agrosilvicolas y que la introduccion de nuevas areas a la
agroforesteria, deben ajustarse a las practicas agricolas locales.
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2.5.2 CAFE EN SISTEMAS AGROFORESTALES Y EN MONCULTIVO

El cultivo de café en sistemas agroforestales es comun en los paises de
América central, Colombia y México principalmente; mientras que el cultivo de
solana (monocultivo) es practica corriente en Hawai, Brasil (con pocas
excepciones) Kenia y otros (Carvajal, 1985 Citado por Fournier, 1987).

Por otra parte es bueno mencionar que en los ultimos afios se ha desarrollado
en los trépicos un marcado interés por los sistemas agroforestales como una
modalidad de sistema de produccion, ademas de tener ciertas ventajas
ecologicas sobre los monocultivos, permite obtener tanto productos agricolas
como forestales en un mismo sitio. Y precisamente algunos de estos sistemas
incluyen el cultivo del café con arboles forestales (Fournier, 1981; Fassbendeer
et al., 1985; Heuveldope et al., 1985 Citado por Fournier, 1987).

El Café ha sido tradicionalmente cultivado bajo un dosel de sombra de arboles
(Perfecto et al., 1996 Citado por Suatunce; Diaz y Garcia, 2009). Estos
sistemas se han reportado como una buena alternativa cuando el uso de
monocultivos no es econdémicamente factible debido a la alta cantidad de
insumos externos que demandan (Montagnini, 1992).

El Café se cultiva bajo diferentes sistemas de manejo en Colombia; en el
extremo mas tradicional se encuentran plantaciones de variedad Tipica con
bajas densidades de siembra y sombrio denso, y en el més tecnificado,
aquellas que se establecen con variedades Colombia, Caturra y Variedad
Castillo, en altas densidades y a plena exposicion solar. Entre éstos se haya
una considerable gama de sistemas intermedios con rendimientos
contrastantes (Sadeghian, 2009).
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Cuadro 3. Area cultivada en café segun exposicion solar en Colombia (FNC, a
Septiembre de 2009)

Exposicion Solar Sol Sombra o sombra parcial Total

- Sep. Sep. Sep.
Departamento/Afio 2008 200'09 2008 2089 2008 2089
Antioquia 70,0 [73,3 [59,1 57,3 129,1 [130,6
Boyaca 0,8 0,8 10,0 10,2 10,8 (11,0
Caldas 65,0 [65,1 [20,0 18,8 85,0 (83,9
Caqueta 1,6 1,7 1,1 1,1 2,8 2,8
Casanare 0,0 0,0 2,6 2,5 2,6 2,5
Cauca 19,2 20,5 [50,5 52,8 69,8 (73,3
Cesar 2,9 3,0 18,9 19,5 21,9 22,5
Chocé 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2
Cundinamarca 105 11,1 [38,4 37,8 48,9 48,9
Guajira 0,0 0,0 5,1 5,2 5,1 5,2
Huila 78,7 (82,6 [23,8 22,3 102,5 [105,0
Magdalena 0,8 0,8 16,8 17,6 17,6 (18,5
Meta 1,1 1,1 1,2 1,2 2,4 2,3
Narifio 10,2 10,7 |18,8 20,3 29,0 31,0
Norte de Santander 4,5 4,8 28,1 28,8 32,6 (33,6
Quindio 22,0 20,2 |20,5 19,6 42,4 39,8
Risaralda 42,2 420 (12,2 12,2 54,4 54,3
Santander 3.9 4,0 37,6 38,7 41,5 42,7
Tolima 60,1 63,2 |42,7 40,7 102,8 [103,9
Valle 26,9 25,3 [50,6 50,5 77,5 [75,8
TOTAL NACIONAL 420,7 |430,3 [457,9 457,2 878,6 [887,5

*Miles de hectareas por departamento

En los Sistemas agroforestales con café (café bajo sombra), se utilizan arboles
para proporcionar diferentes niveles de sombrio dependiendo de la especie y el
arreglo espacial. Se emplean principalmente en zonas con limitaciones para un
adecuado desarrollo del cultivo, por condiciones climéticas o de suelos ya sea
por la presencia de periodos secos prolongados o de suelos con limitaciones
fisicas y de fertilidad o erosionados. En estos sistemas la densidad de siembra
Optima (2000-3000 plantas por hectarea) y la productividad (500 -1000 kg café
pergamino seco por hectarea) son menores que en cafetales a libre exposicion
(FINAGRO, 2009).

El café en monocultivo se desarrolla bien en las zonas con suelos de buenas
caracteristicas fisicas y de fertilidad y una apropiada disponibilidad de agua
(regimenes de lluvia suficiente y muy buena distribucion durante todo el afio) y
de energia solar. En este tipo de sistema se utilizan densidades de siembra
altas, entre 7.500 y las 10.000 plantas por hectarea y son de una alta
productividad (2500-4000 kg café pergamino seco por hectarea) (FINAGRO,
2009).
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3. METODOLOGIA

Para la realizacion este trabajo fue necesario hacer uso de herramientas de
informacion primaria, donde se entrevistd a informantes claves en la
Federacion nacional de cafeteros de Colombia y el comité de caficultores, los
informantes que fueron entrevistados mostraron datos estadisticos sobre el
area dedicada a la caficultura en Narifio y en Colombia, ademas de variedades
cultivadas, departamentos y municipios caficultores.

Y la informacién secundaria, en el cual se llevd a cabo una revision sobre el
cultivo de café (C. arabica) en sistemas agroforestales y en monocultivo
tomada de articulos cientificos, tesis, libros, internet y revistas, publicadas por
la Federacion nacional de Cafeteros de Colombia (FNC), el Centro de
Investigacion de café (CENICAFE), Café de Colombia, Universidad de Narifio
(UDENAR), Universidad técnica estatal de Quevedo (Ecuador), ANACAFE
(Guatemala), PROMECAFE y el IICA (Centro américa).

Se compararon diferentes investigaciones realizadas a nivel departamental,
nacional y internacional, relacionadas con la productividad del café (C. arabica)
en sistemas agroforestales y en monocultivo, los trabajos mas representativos
se incluyeron con el propésito de analizar y discutir los resultados de cada
argumento para obtener conclusiones y recomendaciones imparciales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTO DEL SOMBREAMIENTO EN SISTEMAS AGROFORESTALES
SOBRE LA DISTRIBUCION DE LA COSECHA DEL CAFE (C. arabica) (Farfan,
2011).

Se presenta la distribucién de la cosecha en tres localidades de la zona
cafetera colombiana Pueblo Bello (Cesar), Chinchind (Caldas) y Consaca
(Narifio), En este estudio, el sombrio fue establecido a 6,0 m x 6,0 m (278
arboles por ha), 9,0 m x 9,0 m (123 arboles por ha) y a 12,0 m x 12,0 m (70
arboles por ha); el café fue establecido a 1,5 m x 1,5 m (4.444 plantas por ha)
en todas las localidades.

Figura 1. Distribucion de la cosecha en tres localidades de la zona cafetera
colombiana, Pueblo Bello (Cesar), Chinchina (Caldas) y Consaca (Narifio).
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El objetivo de este estudio esta enfocado hacia la variabilidad que tiene cada
zona a la hora de la cosecha del café. Se realiz6 teniendo en cuenta la misma
especie de Inga edulis para todas las localidades y las mismas distancias de
siembras que fueron 6,0 x 6,0 - 9,0x 9,0y 12,0 x 12,0 (Figura 1).

Con base en el estudio los resultados fueron los siguientes: en la region de
Pueblo Bello (Cesar), la cosecha principal se da en los meses de: septiembre,
octubre, noviembre, y diciembre. No hubieron diferencias estadisticamente
significativas referente a la distribucion de la cosecha en la esta localidad,
donde la distribucion media anual en los sistemas agroforestales fue del 93%
en el segundo semestre y 7 % en el primer semestre, y en monocultivo fue del
90% en el primer semestre y 10% en el segundo semestre.

En el municipio de Chinchind (Caldas), zona cafetera centro. La cosecha
principal se da en los meses de: septiembre, octubre, noviembre, y diciembre;
en el cual la distribucion de la cosecha en los tres subsistemas fue del 41%
para el primer semestre y 59% en el segundo semestre con sombrio a 6,0x6,0
m. En el subsistema con sombrio a 9,0 x 9,0 m, en el primer semestre se
concentra el 45% de la cosecha y en el segundo semestre el 55% y en el
subsistema con sombrio a 12,0 x 12,0 m, se concentra el 35% de la cosecha en
el primer semestre y el 65% en el segundo semestre.

Uribe (1977) obtuvo que la distribucion de la cosecha para el primer semestre
fue del 20% y para el segundo semestre del 80% (café variedad Caturra a libre
exposicion) en la estacion central Naranjal.

Lo cual indica que para la zona central cafetera comparando la distribucién de
la cosecha en café bajo sistemas agroforestales y café en monocultivo, la
sombra llega a alterar los patrones de distribucion de cosecha.

Y en el municipio de Consaca (Narifio) tercera zona de estudio, la cosecha
principal se da en los meses de: marzo, abril, mayo, y junio; en el Subsistema
con sombrio a 6,0 x 6,0 m el 70% de la cosecha se concentra en el primer
semestre del afio y 30% en el segundo. En los subsistemas con sombrio a 9,0
Xx9,0my12,0x 12,0 m, se concentra el 74% y el 73% en este mismo periodo
respectivamente y en el segundo semestre del afio se concentra el 26% y 27%
de la cosecha en estos dos subsistemas.

Segun Bedoya et al., (1997) citado por Farfan, 2011., informan que la
distribucion anual de la cosecha para el departamento del Narifio se ubica en
rangos del 83% al 91% en el primer semestre del ano y entre el 17% y 9% en el
segundo semestre.

De acuerdo a lo anterior, permite deducir que el sombreamiento tiene un efecto
sobre la distribucion de la cosecha para esta zona. Hay que tener presente
gue la distribucion de la cosecha también se ve influenciada por el clima, el
suelo y la variedad de café establecida.
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4.2 EFECTO DEL SOMBREAMIENTO EN SISTEMAS AGROFORESTALES
CON Eucalyptus grandis, Pinus chiapensis, Pinus tecunumanii E Inga
densiflora SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE (Farfan ,2011).

En la finca la Suecia ubicada en el municipio de EI Tambo, departamento del
Cauca, zona cafetera sur de Colombia y bajo la coordinacion de la estacion
experimental de El Tambo, se evalud el efecto que tendria el sombreamiento
sobre la produccién de café dado por tres especies forestales, y una especie
leguminosa. Los sistemas agroforestales disefiados fueron: (1) café con
sombrio de Eucalyptus grandis; (2) Café con sombrio de Pinus chiapensis; (3)
Café con sombrio de Pinus tecunumanii; (4) Café con sombrio de Inga edulis y
(5) café a libre exposicion solar.

Figura 2. Produccion de café (kg de c. p. s. ha-1) bajo sombrio de tres
especies forestales, una leguminosa y al sol, en la estacion experimental de El
Tambo.
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Para este estudio se tuvo en cuenta algunos aspectos fundamentales que
influyen en la productividad de los sistemas como lo son: densidad de siembra,
especies arbéreas conocidas, variedad de café con tolerancia a enfermedades,
variedades mejoradas, fertilidad del suelo y el sombreamiento; bajo estos
pardmetros los resultados de este estudio fueron muy definidos a la hora de
comprobar cudl de estos sistemas fue mas productivo. La produccién mas alta
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se presentd bajo monocultivo alcanzando en el tercer afio una produccion
aproximada de 3.250 kg por has de café pergamino seco.

El efecto del sombreamiento sobre la productividad del café se vio menos
marcado en los sistemas de Café (Coffea arabica) con Inga densiflora y café
con Eucaliptus grandis.

La produccibn maxima alcanzada en el tercer afio del sistema café con
Eucaliptus grandis fue de 1.700kg por has de café pergamino seco.

Y la produccién maxima alcanzada en el cuarto afio del sistema café con Inga
densiflora fue de 2.400 kg por has de café pergamino seco.

Este estudio comprueba que la produccion siempre se presentara en mayores
proporciones en los sistemas manejados a libre exposicion puede ser por
factores fisiolo6gicos, bioldgicos o de arquitectura de la planta ya que los cultivos
a libre exposicién tienden a desarrollarse mas rapido debido al alto porcentaje
de luz solar que estas pueden obtener.

Segun la media obtenida en cada sistema, indica que la mayor productividad se
presentd en los sistemas de Café con E. Grandis y Café con |. densiflora, pero
estadisticamente no se observan diferencias significativas entres los sistemas
agroforestales evaluados, sin embargo si hay diferencias con respecto al Café
en monocultivo.
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4.3 COMPORTAMIENTO DE LAS ESPECIES FORESTALES Cordia alliodora,
Pinus oocarpa y Eucalyptus grandis COMO SOMBRIO E INFLUENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DEL CAFE (Farfan y Urrego, 2004).

En la estacién experimental Paraguaicito, ubicada en el municipio de
Buenavista, Departamento del Quindio, evaluaron el efecto de las especies
forestales Cordia alliodora, Pinus oocarpa y Eucalyptus grandis, sobre la
produccion del café. El sombrio fue establecido en 1994 a distancias de 6,0 x
6,0 m (278 arboles por ha) y el café un afio después a 1,5 x 1,5 m (4.500
plantas por ha).

Figura 3. Produccién media de 6 cosechas del café bajo cuatro sistemas de
cultivo, 1) café a libre exposicion solar, 2) café con sombrio de Nogal, 3), café
con sombrio de Pino y 4) café con sombrio de Eucalipto; estacion experimental
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La mayor produccion se presenta en el sistema de café a libre exposicion, y la
menor produccién se da en el sistema de Café con Nogal. Los otros dos
presentan un porcentaje de sombra muy regular, en Café con Pino un 56% de
sombra, y un 60% en Café con Eucalipto.

De acuerdo a esto, siempre se va a obtener producciones mas altas en los
sistemas a libre exposicion que en los sistemas bajo sombra. Cabe aclarar que
en los cultivos bajo sombra, se debe tener en cuenta la zona en la que se va a
establecer un sistema, de acuerdo a todo lo relacionado con la parte
edafoclimética que se presenta, como temperatura, clima, humedad, vientos,
suelos, horas de luz, la precipitacion etc. Que son muy importantes e influyen
en la productividad del Café.

En este caso la distancia de siembra de los arboles juega un papel muy
importante en cuanto al porcentaje de la RFA obtenida por el cultivo de Café.

Finalmente, segun el estudio no hubo diferencias significativas entre los
sistemas agroforestales de Café con Nogal, Café con Pino y Café con
Eucalipto; y tampoco se observaron diferencias estadisticamente significativas
del café en monocultivo y los sistemas de Café con Pino y Café con Eucalipto.

Sin embargo si hubo diferencia estadisticamente significativa entre el Café en
monocultivo y el sistema de Café con Nogal, donde se detallo que la
productividad del sistema Café con Nogal fue en un 39 % menos que el Café
bajo monocultivo, lo cual indica que existe una influencia del sombrio directa
sobre la productividad del Café. Segun lo observado entre mas sombra menor
sera la productividad.

La productividad del Café se relaciona mucho con el porcentaje de sombra de
cada sistema evaluado, si se incrementa la sombra disminuye la productividad
del Café y viceversa. Para evitar diferencias estadisticamente significativas con
respecto a la productividad se deben manejar distancias de siembra mayores,
para que la sombra no afecte la productividad del cafetal.
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4.4 E’VALUACION DE CUATRO ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS CON
CAFE (Coffea Arabica L.) Y EN MONOCULTIVO (Suatunce et al., 2009).

Se implant6 un ensayo de sistema agroforestal con café (Coffea arabica L.) en
el area del cantdon Quevedo, en la Finca Experimental “La Represa”, en el afio
de 1997. Se plantaron cuatro especies forestales en asociacion con café (C.
arabica L.), y también se establecieron parcelas de arboles y café en
monocultivo, en parcelas. Las especies forestales utilizadas fueron el
Guayacan blanco (Cybistax donnell-smithii Rose), Laurel prieto (Cordia
megalantha Chadat), Fernansanchez (Triplaris cumingiana Wedd) y Teca
(Tectona grandis L. F.). El objetivo fue comparar la produccion de madera y
café bajo los sistemas agroforestales y en los sistemas de plantacién en
monocultivo tanto de los arboles como del Café.

Cuadro 2. Productividad media anual del Café en sistemas agroforestales y
monocultivo.

Tratamientos (Kir?lfg'l) (Racin[l){l)itﬂ:g ano?!) (‘;Illiull::?)
Asociacion
Guayacan blanco + café 908.49 a 60.00 a 4846 a
Laurel prieto + café 2.113.82 b 65.70 a 19.68 ¢
Teca + café 2.09353 b 63.30 7823 b
Fernansanchez + café 1.734.12 ¢ 60.00 a 4699 a
Monocultive
Café solo 3.977.20 d
Guayacan blanco 3024 a
Laurel prieto 2072 b
Teca 7532 ¢
Fernansanchez 4200 a

Fuente: Suatunce et al ., 2009

Como resultado de este estudio se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre la productividad del café en monocultivo (3,977.20 kg/ha)
frente a los sistemas agroforestales de Guayacéan blanco + café (908.49 kg/ha),
Laurel prieto + café (2,113.82 kg/ha), Teca + café (2,093.12 kg/ha) y
Fernansanchez + café (1,734.12 kg/ha).
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En los sistemas agroforestales de Laurel prieto + café (2,113.82 kg/ha), Teca +
café (2,093.12 kg/ha) no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, pero en relacion con los demas sistemas agroforestales
evaluados si hubieron diferencias.

Estas diferencias hacen relacion a la arquitectura de cada especie forestal,
cada una presenta caracteristicas morfologicas particulares, por ende esto
conlleva a que la productividad del café sea menor en algunos sistemas
agroforestales (Guayacan + café y Fernansanchez + café) en comparacion con
otros (Laurel prieto + café y Teca + café).

El sombreamiento que cada especie forestal ofrece al café también incide en la
productividad de este, segun lo observado, al parecer el porcentaje de sombra
emitida por el Guayacan blanco (Cybistax donnell-smithii Rose) vy
Fernansanchez (Triplaris cumingiana Wedd) debié ser mayor que el Laurel
Prieto (Cordia megalantha Chadat) y que la Teca (Tectona grandis L. F.) para
gue mostraran estos resultados.

Las condiciones ambientales quizés favorecieron a los sistemas agroforestales
mas productivos, los suelos dieron mejor respuesta a estas especies debido a
su gran aporte de biomasa, asi de esta manera contribuyen al enriquecimiento
del suelo en cuenta a nutrientes e incrementaron las interacciones positivas
entre planta-suelo, suelo-planta.

Con relacién a la investigacion se encontré que la productividad del café en
monocultivo fue mayor en comparacion con los sistemas agroforestales
guayacan blanco (Cybistax donnell-smithii Rose), laurel prieto (Cordia
megalantha Chadat), Fernansanchez (Triplaris cumingiana Wedd) y teca
(Tectona grandis L. F.), mas sin embargo se desconoce si la productividad por
planta tuvo el mismo resultado.
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4.5 PRODUCTIVIDAD DEL CAFE EN UN SISTEMA AGROFORESTAL Y EN
MONOCULTIVO, CON PRACTICAS ORGANICAS (Farfan , 2011)

En la E. C. Naranjal, situada en el municipio de Chinchina, departamento de
Caldas y en la E. E. de El Tambo, municipio de El Tambo, departamento del
Cauca, se evalu6 la produccion del café bajo sombrio de las especies
leguminosas guamo santaferefio (Inga edulis), chachafruto (Erythrina edulis),
cambulo (Erythrina fusca) y leucaena (Leucaena leucocephala) en la estacion
central el Naranjal y Leucaena, chachafruto y cambulos en El Tambo.

El sombrio se establecié a 12,0 x 12,0 m (70 arboles ha-1) y el café a 1,5 x 1,5
m (4.500 plantas ha-1). El SAF se comparo con un sistema de cultivo de café a
libre exposicion solar establecido a 1,0 x 1,0 m. (10.000 arboles ha-1). Los dos
sistemas de cultivo y en las dos localidades se manejaron con practicas
organicas (sin aplicacion de productos quimicos de sintesis) y sin el propdsito
de obtener la certificacibn como producto 100% orgéanico.

Figura 4. Produccion en kg de café cereza por planta: (a) a libre exposicion
solar y (b) café bajo sombrio, 1995-2002, estacién central el Naranjal.
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Se evalué la productividad del café por planta en kilogramos de café cereza en
monocultivo y en sistema agroforestal; donde se obtuvo la media del café en
monocultivo con datos recolectados en 5 afos (cinco cosechas) y datos
recolectados en 3 afos (tres cosechas) luego del ciclo de zoca.

En el caso del café en sistema agroforestal se obtuvo la productividad por
planta en kilogramo de café cereza durante 9 afios, consiguiendo una media de
nueve cosechas, el café no se zoqueo si no que se manejo una poda por
descope (descopado) a 1.80 metros.

La produccion media por planta luego de 5 cosechas y en el primer ciclo del
cultivo (de siembre), fue de 2,2 kilogramos de café cereza y en el segundo ciclo
(de zoca) fue de 2,0 kilogramos por planta de café cereza (Figura 4a). En café
con sombrio, la produccién media por planta durante nueve cosechas fue de
2,4 kg de café cereza, (Figura 4b).

Al respecto, la productividad del café en sistemas agroforestales por planta en
kilogramos de café cereza es mayor que en monocultivo, lo cual indica que los
sistemas agroforestales responden mejor a las practicas organicas y que el
café en monocultivo con préacticas organicas tiende a fluctuar significativamente
la produccion por planta (kg de café cereza).

Los sistemas agroforestales con café tienen muchas ventajas comparado con
el café en monocultivo y aun mas cuando se incluyen practicas organicas
debido que hay un mayor aporte de biomasa, lo cual se involucra en el ciclaje
de nutrientes (y a mayor cantidad de biomasa mayor ciclaje de nutrientes) del
sistema.
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Figura 5. Produccion en kg de café pergamino seco (C.P.S.) ha-1 afio-1: (a)
café a libre exposicion solar y (b) café bajo sombrio, 1995-2003, estacion
central el Naranjal.
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La produccién en kilogramos de café pergamino seco por hectarea es mayor en
monocultivo que en sistemas agroforestales, debido a que la densidad de
siembra del café es mayor para el monocultivo (10.000 plantas/ha) y en
sistemas agroforestales (4.500 plantas/ha de café). De esta manera la
produccion media del ciclo de siembra esta entre 4.100 a 4.200 kilogramos de
café pergamino seco y para el ciclo de zoca la produccién media esta entre
3.600 a 3.700 kilogramos de café pergamino seco.

Bajo sistema agroforestal la produccién media estuvo entre 2.100 a 2.200
kilogramos de café pergamino seco, informacion recolectada de 9 cosechas,
donde el café solo fue descopado (1.8 m).
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Figura 6. Produccion de café (kg de café cereza por planta), a libre
exposicién solar y bajo sombrio, 1996-2000, estacién experimental El
Tambo (Cauca).
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En la zona de la estacion experimental ElI Tambo (Cauca) la produccion media
de cereza por planta de café en monocultivo fue de 0,4 kg y en sistemas
agroforestales la produccion media por planta en el mismo ciclo fue 1,9 kg de
café cereza por planta. Esto indica una vez mas que también existen
diferencias estadisticamente significativas entre la produccién del café en
sistemas agroforestales y café en monocultivo para esta zona.
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Figura 7. Produccion de café (kg de café cereza por planta), a libre exposicion
solar y bajo sombrio, 1996-2000, estacion experimental El Tambo (Cauca).
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La produccion por hectarea en la estacion experimental EI Tambo, indica que
en caficultura a libre exposicién, con densidades de siembra de 10.000 plantas
ha-1 y aplicando tecnologias que no implican el uso de productos quimicos de
sintesis, no es conveniente dado que la produccién media solo fue de 709 kg
de café pergamino seco ha-1 afio-1. La produccion media por hectarea
obtenida en el ciclo de cinco afios en el sistema agroforestal, indica que bajo
sombrio, con densidades de siembra de 4.500 plantas ha-1 y aplicando
tecnologias que no implican el uso de productos quimicos de sintesis se puede
producir en promedio 1.723 kg de café pergamino seco ha-1 afio-1 en la zona
sur de Colombia.

El resultado de la evaluacion del café en sistemas agroforestales y en
monocultivo para la zona E.E. de el Tambo (Causa) marcé un dato muy
curioso, teniendo encuenta que la densidad del café en monocultivo es mayor
deberia ser mayor la produccién de este sistema. Con esto se puede decir que
hay diferencias estadisticamente significativas entre las dos zonas con
respecto a la productividad.
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4.6 PRODUCTIVIDAD DEL CAFE EN SISTEMAS AGROFORESTALES Y EN
MONOCULTIVO EN EL DEPARTAMENTO DE NARINO

Actualmente en el departamento de Narifio hay 34.781 hectareas sembradas
en café, de las cuales 21,881 estan establecidas con sistemas agroforestales y
12.900 en monocultivo. La productividad de la zona es de 2°918.860,8 de
arrobas, distribuidas en 1°680.460,8 arrobas (96 arrobas es igual a 1.250 kg de
c.p.s.) obtenidas del café con sistemas agroforestales y 1°238.400 arrobas
procedentes del café establecido en monocultivo (FNC, entrevista al Ing. Erazo
— dependencia de datos estimativos de area y produccion del café en Narifio).

Cuadro 4. Ventajas principales de los sistemas agroforestales con café y café
en monocultivo

ENFOQUE DE Diversificaciéon de la Mayor productividad
SISTEMAS productividad
COMPONENTES | Facilitan las certificaciones | Mayor densidad de plantas
DEL SISTEMA Rainforest y SMBC! café por hectarea
BENEFICIOS DEL Ingresos adicionales Mayor ingreso neto
SISTEMA
APORTE DE Aumento de la M.O?. del Residuos de cosecha
BIOMASA suelo (biomasa)
OPTIMIZACION Fijacion de N y reciclaje de Menor perdida de
DE NUTRIENTES nutrientes Fertilizantes de sintesis

EN EL SUELOS

Fuente: esta investigacion

SMBC= SMITHSONIAN MIGRATORY BIRD CENTER?
M.O. = Materia orgéanica’
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Ademas hoy en dia Narifio tiene 599 fincas certificadas por el Rainforest, las
cuales estén distribuidas en 10 municipios, 7 al norte (La Union, San Lorenzo,
Taminango, San Pablo, Colon, Arboleda y Alban) y 3 al occidente (La Florida,
Sandond y Consacd) (FNC, entrevista al Ing. Ordofiez dependencia de
certificaciones Rainforest en finca de Narifio).

Tabla 1. Ingresos totales (café y madera) obtenidos de los sistemas
agroforestales y el café a libre exposicion solar (Farfan ,2011).

Sistemas
Rubros e
. . L afe
Cafe al sol Cafe + Nogal Cafe + Pino L
Eucalipto
Produccién café (kg c.p.s ha)! 12.867,8 7.330,0 10.187,2 10.256,5
Produccion madera {m!' ha)? 0 102,3 115,8 139,4
Produccl_on equ1v'al§{1te de café x 0 5.537.8 2.660,6 26113
madera (kg c.p.sha”)
Ingreso por café (4 102.942.400 58.640.000 81.497.600 82.052.000
Ingreso por madera 8)* 0 3.580.500 3.474.000 4.182.000
Ingreso total (§) 102.942.400 62.220.500 84.971.600 86.234.000

La produccion de café en monocultivo fue significativamente mayor comparada

con la produccion de los demas sistemas, tan solo entre los sistemas
agroforestales Café con Pino y Café con Eucalipto no se observan diferencias
significativas.

El ingreso total del café en monocultivo es mayor también contrastado con los
demas sistemas, lo cual quiere decir que en monocultivo el café ofrece mas
rentabilidad; pero hay que tener en cuenta que no es sostenible este valor,
después del 5 afios de cosecha, la productividad se ve afectada disminuyendo
en un porcentaje, lo cual directamente influyen en el ingreso total.
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Tabla 2. Ingresos, egresos ($) del café en sistemas agroforestales y en

monocultivo (Suatunce et al., 2009).

Tratamientos Egresos Ing_l'esos Beneﬁ_cio Neto
(USD) (USD) (USD)

Asociaciéon

Guayacan blanco + café 1.146.42 2.578.93 1.432.51
Laurel prieto + café 1.146.42 2.040.97 894.56
Teca + café 1.146.42 4,180.23 3.033.81
Fernansanchez + café 1.146.42 2.277.36 1.130.94
Café 743.45 1.814.00 1.070.55
Guayacan blanco 332.32 3.268.73 2.936.42
Laurel prieto 332.32 1.432.12 1.099.80
Teca 332.32 9.682.01 9.349.69
Fernansanchez 332.32 2.665.65 2.333.33

El beneficio neto se inclina hacia el sistema agroforestal Teca + Café (3,033.81
USD que equivale en pesos Colombianos a 5°651.988,03), siendo este mas
rentable que el café en monocultivo (1,070.55 USD = 1'994.434,65 de pesos
Colombianos y los deméas sistemas agroforestales involucrados en este

estudio.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los estudios realizados la evaluacién de la productividad
del café (C. arabica) bajo sistema agroforestal y en monocultivo se basa
directamente en la cantidad (kg de café pergamino seco por hectarea)
enfocandose mas en la produccion del monocultivo y dejando a un lado
la productividad alcanzada en los sistemas agroforestales que actlan
bajo un perspectiva sostenible.

Aunque la productividad del café en monocultivo sea mayor que en
sistemas agroforestales, no se debe obviar que estos ultimos logran que
el cultivo sea mas longevo.

El establecimiento de sistemas agroforestales con café o monocultivo
de café se deja a libre eleccion del agricultor, no se pretende influir a que
elija uno de los dos, sino que el decida que quiere.

Las investigacion relacionadas con la productividad de sistemas
agroforestales con café y monocultivo de café, muestran un valor
superior en monocultivo de café, aunque si lo que se pretende es
sostenibilidad de la finca y gestionar certificaciones de calidad, entonces
se debe pensar en los sistemas agroforestales.

Investigaciones que especifiquen la productividad de ambos sistemas de
produccion son escasas; se debe fomentar la idea de evaluar sistemas
agroforestales con café que generen ingresos iguales al café en
monocultivo.

La productividad del café va muy relacionada con el sombreamiento, la
sombra excesiva puede causar disminucién en esta.

Se sabe que la productividad va muy relacionada con el comportamiento
del sistema en general, cada componente dentro de un sistema juega un
papel importante para dicho objetivo; si las interacciones dentro de un
sistema tienden a ser mas negativas, entonces no es productivo, lo cual
indica que no se han tomado las consideraciones pertinentes.

La productividad del café (C. arabica) en monocultivo bajo practicas
organicas (sin la aplicacién de productos quimicos de sintesis) es menor
frente a los sistemas agroforestales también manejado bajo practicas
organicas.
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6. RECOMENDACIONES

A la hora de establecer el café bajo sombrio (sistemas agroforestal) se
debe tener encuenta algunos aspectos fundamentales que tienden a
influir positivamente sobre la productividad, como por ejemplo; las
especies adecuadas para la zona, estructura de los arboles, forma de la
copa del arbol, densidad de arboles por hectarea, y el objetivo por el
cual se decide establecer el sistema.

Se recomienda tener muy clara la intencion con la cual se va a
establecer un sistema agroforestal, (ya sea para un beneficio
econdmico, ecoldgico o social); para diversificar la produccién en un
sistema lo mejor seria sembrar especies con diferentes propésitos.

Si se desea establecer sistemas agroforestales con café (C. arabica) en
fincas, y conociendo que estos pueden reducir la productividad de los
cafetales, es necesario tener en cuenta que la inclusién de arboles en
fincas favorecen en la obtencion de certificaciones de calidad, que le dan
un valor agregado al café.

Son recomendables los sombrios diversos, no sélo con arboles de varias
especies, sino con varios individuos de cada una repartidos en los lotes,
asi se logra diversificar la productividad del sistema.

En el cultivo de café (C. arabica) la productividad va muy relacionada
con la fertilizacion, sobre todo en monocultivo, asi que si se pretende
cultivar café bajo términos orgénicos o practicas organicas hay que tener
claro que la productividad se reducird, caso contrario para los sistemas
agroforestales donde se evidencia que hay una mejor respuesta frente a
las practicas organicas con relacién a la productividad.
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