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1. EMISION DE N,O DERIVADOS DE LA FERTILIZACION MINERAL
EN MONOCULTIVO DE CAFE.

Daniel Capa Mora’; Leticia Jiménez'

'Universidad Técnica Particular de Loja. Departamento de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias. Ecuador — Loja.

Autor correspondencia: edcapa@utpl.edu.ec

Palabras clave: 6xido nitroso, fertilizacion, monocultivo de café, sostenibilidad
Area tematica: Produccion

INTRODUCCION

La nutricién a los cafetales con fertilizacién quimica esta contribuyendo a
la contaminacion de suelos, agua y medio ambiente en general (Cérdova,
2006), ademas de aportar al calentamiento global mediante las emisiones
de gases efecto invernadero, principalmente de N,O, que se derivan de las
fertilizaciones nitrogenadas (Hergoualc’h et al., 2008). Para lograr una
produccion sostenible de café, las practicas agricolas deben considerar
aspectos de gestion ambiental adecuada, que minimice la contaminacion, y
que a la vez genere una produccién sostenible.

El objetivo fue evaluar el efecto de tres dosis de fertilizantes minerales a base
de nitrégeno, fésforo y potasio (NPK), sobre la emision de 6xido nitroso (N,0),
al medio ambiente, cambios quimicos en el suelo, produccion y rentabilidad
de los cafetales de la provincia de Loja.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé en la provincia de Loja (Ecuador). Altitud de
1.994 m. s.n.m., precipitaciéon de 910 mm/ano, temperatura media de 18°C
(Estacion meteorolégica UTPL), suelos francos arcillosos, ligeramente acidos
(pH 5,5-6,5). Materia organica de 2-5 %, contenido de N total <3%, P <6 mg/kg,
y K de 78-274 mg/kg (GEO Loja 2007).

En una plantacién de 1 afo (Coffea arabica L., var. Caturra), con 5.000
plantas/ha y a plena exposicion solar. Se seleccioné un area de 2.520 m?,
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y se establecieron 12 parcelas, bajo un disefio experimental de parcelas
divididas con tres replicas por tratamiento. Los tratamientos consistieron en
la aplicacion de NPK. Fertilizacion baja: 70, 22, 31 kg NPK /ha/afo1, y 200, 65,
62 kg NPK/ha/ano2. Fertilizacion media: 150, 44, 62 kg NPK/ha/ano1, y 300,
87,125 kg NPK/ha/ano2. La fertilizacion alta con 225, 65, 93 kg NPK/ha/afo1
y 400, 109, 187 kg NPK/ha/afo2; y un tratamiento testigo sin fertilizantes. La
tasa de fertilizacion media fue seleccionada con base a las recomendaciones
de Iniguez (1996).

Las muestras de suelo se recogieron al inicio y final del experimento (2 afos
de evaluacion), analizando: pH (1:2,5 suelo/agua), materia organica (MO) por
Walkley-Black, N total por Micro Kjeldahl, P por Bray-Kurtz, K por Olsen, y textura
por el método del hidrémetro. El muestreo de N,O desde el suelo fue con el
uso de camaras cerradas (Rondén, 2000), por 31 min, y recogidas cada 10
min (1,11, 21, 31). Las concentraciones de N,O se midieron por cromatografia
de gases. El flujo se calculé por la diferencia entre las concentraciones del
minuto 31 y minuto 1 (Koehler et al. 2009). El analisis productivo - econémico
se evaluo por la cosecha total de cada afo en kg/ha/ano, y su venta bruta que
represento el ingreso, a lo que se le resto los costos de produccién de cada
periodo. Como criterio de viabilidad ambiental se estimaron los ratios de la
produccién de 6xido nitroso y calidad del suelo.

El tratamiento estadistico se lo realizé con el software SPSS 17.0., las medias
se compararon con un ANOVA de una via y prueba de Tukey (p<0,05), y prueba
t Student cuando correspondia. Se realizé correlaciones de Pearson (r), con
un nivel de significancia de (p>0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se aprecia que el pH disminuyé significativamente al final
del experimento (2 afos) entre los tres tratamientos, en especial en los
tratamientos de alta y media fertilizacién, debido a la fertilizacion nitrogenada
(Castro-Tanzi et al., 2012). La MO también tuvo aumentos en los tratamientos
de fertilizacion y se aprecié diferencias estadisticas, la cual pude ser, por la
aplicacion de fertilizantes que elevo la biomasa de las plantas generando
mayor MO por caida de ramas y hojas, coincidiendo con los indicado por
Basavaraju y Gururaja Rao (2000), que la acumulacién de MO se debe a la
hojarasca y restos vegetales de las plantas de café.
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En los contenidos de NPK, no hubo diferencias significativas en el primer afio,
pero, en el segundo afio si se aprecia significancia (aumentando el NPK en
el suelo), esto en los tratamientos de media y alta fertilizaciéon. En todos los
casos, el testigo no tuvo cambios mayores, sin embargo, algunos parametros
disminuyeron sus contenidos. EI N aument6, aunque no significativamente,
dado la propia extraccién del cultivo y posible lixiviacion y escorrentia (Tully et
al., 2012). EI P present6 valores bajos, y se vio afectado positivamente, debido
a que no hay gran demanda de este nutriente por el cultivo (Ifiguez, 1996) y
por la adicion de fertilizante. El K aumenté significativamente en las dosis
medias y altas, probablemente por el material parental del suelo (feldespatos)
y textura arcillosa, que tienen gran capacidad de retencién de K.

Tabla 1. Propiedades del suelo de la zona de estudio al inicio y final de la
investigacion en los diferentes tratamientos de fertilizacién aplicados.

Soil properties Beginning (January 2011) End (June 2012)

Control Lo Meedium High Control Low M edivm High

pH 6.34aA+0.02 6.33aB+0.01 635aB+0.02 634aB+0.01 633bA+001 628aA+001 628aA+0.01 6.29A+0.01
Organic matter (%6) 2.56aA+0.01 2.52aA+0.02 2.60aA+0.12 2.6laA£0.14 2.26aA£0.14 2.79A+0.17 2EF1bB£0.07 2.80bB:0.03
™ (%) 0.06aA+0.00 007aA+0.01 0.06aA+001 0.07aA+001 0.06aA+0.00 O0.11bB+0.05 0.12bB+0.01 0.14cB+0.00
P (mg kg ) 0.63aA+0.04 0.65aA+0.02 0.67aA+0.04 0.67aA+0.05 0.71aB+0.10 1.01bB+0.07 105bB+x0.11 1.07bB+0.04
K (mg kg™ 394aA =003 390aA=0.04 3TSaA=006 37laA£0.14 394aA+0.04 488bA£0.08 531bcBx0.04 558cBx=005
Clay (24) 20.5at23 35.3a+4.5 31.9a+44 31 4axs51
Sand (26) 40.Fa+t3.1 39.2a+5.6 38 1a+6.1 40 4a+2.5
Texture Clay loam Clay loam Clay loam Clay loam

Mean+standard deviation. n=3. Valies followed by the same lowercase letter within the same period of the experiment are not significantly different
among treatments (P<0.05). Valies by ithin g i the i i
and the end of the experiment (P<0.05)

Flujos de N,O

La figura Ta muestra los flujos de N,O mensuales, apreciando aumento
inmediatamente después de la fertilizacion, y la figura 1b, indica las emisiones
acumuladas de N,0, mostrando siempre los mayores flujos en los tratamientos
de fertilizacién alta y media. Coincidiendo Koehler et al. (2009), donde las
emisiones de N,O se producen principalmente a los pocos dias después de la
fertilizacion mineral. Rochette et al. (2004) indicaron que las altas emisiones
de N,O de los suelos se deben a los procesos de nitrificacion y desnitrificacion
causados por las altas tasas de fertilizacion con N.
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Figural. Emisiones mensuales (a) y acumuladas (b), de N,0 derivados de la
fertilizacion en el cultivo de café.
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Productividad del café

La produccién de café (Figura 2) expresada en kg/ha/ano. Con mayor
produccion en los tratamientos de media y alta fertilizaciéon, no hubo
diferencias significativas entre los dos tratamientos, pero, si con los de baja
fertilizacién y control. Coincidiendo con Noponen et al. (2012), y Van Rikxoort
et al. (2014), que hacen conocer que, en explotaciones con alta fertilizacion
y a plena exposicion solar, tienen mejores rendimientos en produccion. En
todos los casos, en este ensayo, los tratamientos superan la media nacional
de 270/kg/ha/afo (Ponce, 2018).

Figura2.  Produccién anual del monocultivo de café (kg/ha/afio)

hat coffe
ol Coffee production

2500
First year (2011) Second year (2012)
2000

1500 b

1000

Control Low Medium High Control Low Medium High

Rentabilidad del café

Los ingresos netos en los dos anos del experimento fueron mayores
en los tratamientos de fertilizacion media y alta: 10.187 y 10.584 USD
respectivamente. Sin embargo, el tratamiento de baja fertilizacién (7.606 USD
ha/1) alcanz6 un ingreso neto significativamente mayor que el control (3.524
USD ha'). Las grandes ganancias logradas en este estudio se debieron a los
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altos precios establecidos en el mercado del café, que fueron de 6,01 y 4,13
USD por kg de café verde, respectivamente (OIC, 2014).

Sostenibilidad del café

Apesarde quelostratamientos de fertilizacion mediay alta mostraron la mayor
productividad e ingresos netos, tuvieron una relacién produccién/emision de
N,O alta, asi también, su acidificacion en los suelos. Segun van Rikxoort et
al. (2014), estos ratios indican un uso ineficiente de los fertilizantes en las
tasas mediay alta, donde los fertilizantes se desperdiciaron. La relacién entre
produccion y emisiones de N,O y conservacion de suelos en el tratamiento
de baja fertilizacion no fue significativamente diferente de la relacion del
tratamiento de control.

Conclusion

El tratamiento de fertilizacion de mayor sostenibilidad en esta investigacién
fue la dosis baja, ya que logré buena producciones e ingresos econémicos
(mejores que el tratamiento testigo), no tuvo altas emisiones de N,O y
conservo las caracteristicas de los suelos de manera correcta, no mostrando
diferencias significativas frente al testigo. Mientras que los tratamientos
dosis mediay alta obtuvieron muy buena produccioén e ingreso econémico, no
fueron sostenibles en la parte de conservacion del medio ambiente
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2. EFECTIVIDAD DEL USO DE AGUA DE MAR EN LA GERMINACION
Y EMERGENCIA DE SEMILLAS SELECCIONADAS DE CAFE
ROBUSTA (Coffea canephora) EN SANTA ELENA, ECUADOR

Clotilde Andrade’, Andreina De La Rosa’, Angel Leén', Mercedes Arzube'

'Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), Facultad de Ciencias
Agrarias, Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP). Santa Elena, La
Libertad, Ecuador

Autor correspondiente: candrade@upse.edu.ec

Palabras clave: Agua de mar, conductividad eléctrica, genotipos seleccionados
Metodologia accion - participacion

Area tematica: Fenologia. - eventos fisiol6gicos muy marcados en las plantas
Presentacion oral.

INTRODUCCION

El café en Ecuador es uno de los productos de exportacion con enorme
demanda dentro del sector agropecuario, por su enorme generaciéon de
divisas e ingresos, debido a la gran exportacion de aproximadamente 28.531
toneladas, provenientes del 70% de la superficie sembrada de este cultivo,
principalmente de la Amazonia, provincias de Orellana y Sucumbios y otra
parte del litoral ecuatoriano, estimandose un total de 62.830 hectareas (Ponce
et al, 2016)

En las ultimas décadas, se ha considerado a la provincia de Santa Elena,
como la segunda region de mayor produccidn de café, gracias a la extension
y las condiciones de suelo y luminosidad, a pesar de la escasez de agua en la
zona. Al respecto, se puede mencionar que en ella, la salinidad de los suelos
agricolas es muy comun por sus altas concentraciones de sales que afectan
a las propiedades fisico- quimicas de estos, llegando a provocar a su vez,
retardo o inhibicién en la emergencia de la semilla, tamafio de la planta y en
el peor de los casos la muerte de los cultivos, debido una sequia fisiolégica
(Coronel, et al, 2021)

12
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Ante lo mencionado, el presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo:
evaluar la efectividad de agua de mar en la germinacién y emergencia de
semillas seleccionadas de café robusta, cuyos genotipos son provenientes
del hibrido F1 (ECUROBUSTA), seleccionados por Dublinsa para el trépico
seco.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo del presente estudio fue; Evaluar la germinaciéon y emergencia
de semillas seleccionadas de Café Robusta en diferentes concentraciones
de agua de mar. En cuanto a la metodologia, el experimento fue realizado
bajo condiciones controladas en el laboratorio del Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP), de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), mediante un disefio DCA, que
consistié cuatro tratamientos; tres conductividades eléctricas (dilucion de
agua de mar en agua destilada) y el testigo (100% en agua destilada), con 3
repeticiones.

El sustrato agua de mar utilizado en el experimento fue extraido a 10
millas Costa afuera de Anconcito, cuyas coordenadas geograficas fueron
2°28°00"'Sur; 81°00°18"w. La mencionada muestra, fue llevada a la E.E.T.
Pichilingue para el respectivo andlisis y verificar sus componentes quimicos,
asi también, determinar su conductividad eléctrica (CE).

Una vez obtenido el resultado de la muestra se pudo verificar que contenia
38,90 dS/m, junto a una descripcion que decia “Puede causar restriccion en
el uso”. En base a esta CE, se lograron las diluciones de agua de mar: 36,22;
32,90; 27,60 dS/my el testigo 0,15dS/m (Agua destilada).

Las variables consideradas para la presente investigacion fueron; porcentaje
de germinacion (%) y longitud de la radicula (mm)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estadisticos de la presente investigacion demostraron que,
la variable porcentaje de germinacion obtuvo diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en cada uno de los dias evaluados, es
decir desde el dia 35 hasta los 60 dias.

1



RESUMENES I CONGRESO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA: ECUADOR I

En la Figura 1, se puede verificar las diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos para la variable porcentaje de germinacién,y comprobar
alavez que, los genotipos que fueron sometidos a CE germinaron a los 35 dias
de la evaluacion, con los porcentajes mas bajos, excepto T4 (0,15dS/m) que
germiné con el 96,67%, siendo el porcentaje mas alto y el maximo alcanzado
por el testigo. Mientras que T3 (27, 90 dS/m) alcanzé el 14% de germinacién,
seguido de T2 (32,90 dS/m) con el 10% y el T1 cuya conductividad eléctrica
fue la mas alta (36,22dS/m) alcanz6 unicamente un 5% de germinacion.

Al respecto, Parés & Basso (2013) sefialan que, la capacidad de la tolerancia a
la salinidad de una semilla va a depender de las condiciones ambientales, a la
vez influira la habilidad para poseer el control de la absorciéon y el transporte
del sodio al tejido fotosintético, esencialmente en la fase de germinacion;
momento en el cual, se producen cambios y adaptaciones que no solo afectan
al proceso germinativo, sino también al desarrollo de la futura planta, ya que
es la primera etapa crucial del ciclo de vida vegetal.

Conductividad eléctrica (C.E)
100,004

90,004
80,00+
70.004
50,00+
50,004

40,004

% Germinacidn

30,004

20,004 H P
F=3
10.004 A -
0.00 =] -
36.22 32.90 27.60 0.15
dsS/m

Figural. Comparacién de medias de tratamientos (CE) en el porcentaje de
germinacion al dia 35 de la evaluaciéon del estudio

En la Figura 2, se muestran los resultados de la ultima evaluacion al dia 60,
donde ya no participa el testigo, debido a que alcanzé su maxima germinacién
al dia 35 de la evaluacion. En funcién de lo sefnalado, se determiné que T3
(27,60 dS/m) llegé a obtener 68% de germinacién, mientras que T2 (32,9
dS/m) logré un 49 % y finalmente, T1 (36,22 dS/m) el de maxima CE, hizo su
mayor esfuerzo para lograr un 40% de germinacion, en las condiciones de
estrés hidrico a la cual estaban sometidas las semillas.

14
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Al respecto, las altas concentraciones de salinidad, dentro de un proceso
germinativo, se le atribuye como el principal factor, que provoca disminucién
en la movilidad del agua y a su vez inhibe la velocidad de crecimiento de
la semilla, pues repercute en la sintesis de biopolimeros organicos como
proteinas, acidos nucleicos y cierta cantidad de hormonas reguladoras de
la célula vegetal; aspecto que en conjunto influyen en la intensidad de los
procesos de crecimiento durante la etapa de germinacién (Suarez, 2012)

Asi también, estudios realizados por Meza et al.(2007) aseguran que la
tolerancia a las sales llega a ser un caracter poligénico, y heredable, puesto
a que cada especie dependera de la habilidad que este posea para llegar a
tolerar y controlar la absorcién y transporte de sodio al tejido del embrién,
situacion que lleva a la semilla, a defenderse del estrés iénico y osmético a
nivel celular; es decir, que durante la etapa de germinacién las sales, acttian
como un factor abiético téxico disminuyendo el poder germinativo a la semilla,
hasta la etapa de crecimiento y desarrollo de la radicula
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30.004
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Figura2. Comparacién de medias de tratamientos (CE) en el porcentajede
germinacion al dia 60 de evaluacion del estudio

CONCLUSIONES

Se logré germinar semillas de café robusta con el mayor porcentaje de 65% en
la conductividad mas baja de 27,60 dS/m y en la conductividad mas alta de
36,22 dS/m se consiguid el 40% de germinacion e incrementar la radicula en
10mm en los 60 dias de la evolucion.

15



RESUMENES I CONGRESO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA: ECUADOR I

BIBLIOGRAFIA

Coronel, A. L. E., Ramirez, C. S. T, & Guambi, L. A. D. (2021). Crecimiento,
desarrollo y concentraciéon de macronutrientes en genotipos de café
(coffea robusta P) con diferentes dosis de abono organico. Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 5(6), 11718-11734.

Meza, N., Arizaleta, M. & Bautista, D., 2007. Efecto de la salinidad en la
germinacion y emergencia de la se las semillas de parchita (Passiflora
edulis f. flavicarpa). Revista de la facultad de agronomia, Issue 0378-7818,

pp. 1,2.

Parés, J. & Basso, C., 2013. Efecto del cloruro de sodio sobre el crecimiento y
estado nutricional de la papaya Biagro. Volumen Il, pp. 109-116.

Ponce Vaca, L. S. K. y. V,, 2016. Diagnéstico y propuesta de un sistema de
innovacion tecnoldgica cafetalera en Ecuador. Revista Cubana de
Ciencias Forestales, 1(4(2):120-129.), p. 17.

Suarez, D., 2012. Biologia y germinacion de semillas 2006. Laboratorio de fiologia
y bioquimica vegetal. Departamento de biologia. [En linea] Available at:

ttp://www.bdigital.unal.edu.co/8545/4/03_Cap01.pdf.

16



RESUMENES I CONGRESO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA: ECUADOR I

3. SELECCION DE PLANTAS NATIVAS DE SOMBRA PARA
OPTIMIZAR EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE SISTEMAS
AGROFORESTALES DE Coffea arabica L. EN MOZAMBIQUE

David Draper'?, Crimildo T. Cassamo?3#, Isabel Marques?, Rogério Chiulele?,
Sional Moiane$, Fabio L. Partelli’, Ana Ribeiro-Barros®*®y José C. Ramalho3®

Autor correspondiente: ddmunt@gmail.com

'Centre for Ecology, Evolution and Environmental Changes (cE3c), Universidade
de Lisboa, 1749-016 Lisbon, Portugal.

2Nova School of Business and Economics (NOVASBE), Campus de Carcavelos,
Universidade NOVA de Lisboa (UNL), 2775-405 Carcavelos, Portugal.

% PlantStress & Biodiversity Lab, Centro de Estudos Florestais (CEF), Instituto
Superior Agronomia (ISA), Universidade de Lisboa (ULisboa), Quinta do
Marqués, Av. Republica, 2784-505 Oeiras, and Tapada da Ajuda, 1349-017
Lisboa, Portugal.

“Faculdade de Engenharias e Tecnologias (FET), Universidade Pedagdgica de
Maputo (UPM), Maputo, Mozambique

5 Faculdade de Agronomia e Eng. Florestal, Dept. Produgao e Protecgao
Vegetal (PPV), Universidade Eduardo Mondlane, Av. Julius Nyerere,3453
Maputo, Mozambique.

®Gorongosa National Park, Beira, Sofala Province, Mozambique.

" Centro Univ. Norte do Espirito Santo (CEUNES), Dept. Ciéncias Agrarias e
Bioldgicas (DCAB), Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Rod. BR
101 Norte, Km. 60, Bairro Litoraneo, CEP. 29932-540, Sao Mateus, ES, Brazil.
8Unidade de Geobiociéncias, Geoengenharias e Geotecnologias (GeoBioTec),
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT), Universidade NOVA de Lisboa
(UNL), Monte de Caparica, 2829-516 Caparica, Portugal.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, especies nativas, cambio climatico

Area tematica: Agrotecnia. Presentacion oral.

17



RESUMENES I CONGRESO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA: ECUADOR I

INTRODUCCION

A pesar de condiciones agroecolégicas favorables en algunas zonas y la
existencia de especies de café autdctonas, el cultivo de Coffea arabica L. es
relativamente reciente en Mozambique (Almeida 2013). C. arabica tiene su
optimo de temperaturas médias anuales alrededor de 23 °C y necesita mas
de 1200 mm de lluvia al afo (o riego), pero temperaturas médias anuales
superiores a 30 °C resultan negativas en término de rendimientos (DaMatta
& Ramalho 2006). Se trata ademas de un cultivo sensible a lo cambio
climatico (CC), principalmente al aumento de la temperatura y la reduccioén
en la disponibilidad de agua (van der Vossen et al. 2015). Para compensar los
efectos negativos del CC cada vez se da mayor importancia a incorporacién
de sistemas agroforestales (SAF) y estrategias de sombreado (Rahn et al.
2018). El recurso a especies nativas para sombra tiene el beneficio de su gran
adaptacion al terreno y su mayor eficiencia de recursos contribuyendo a la
sostenibilidad del cultivo.

Asi, nuestro objetivo es seleccionar las especies nativas que sean mas
sostenibles en funcién de las condiciones climaticas actuales y futuras para
mitigar el efecto del CC en cada lugar alli donde sea recomendado el cultivo
de C. arabica en SAF.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se centra en Mozambique, pais ubicado entre las latitudes
10° 27'S y 26°52'S y las longitudes 30°12'0 y 40°51'0. Para el cultivo de C.
arabica se utiliza la sombra de arboles del bosque nativo, principalmente
Erythrina lysistemon Hutch., Albizia adianthifolia (Schumach.) W.Wight, Annona
senegalensis Pers., y Bridelia micrantha (Hochst.).

Datos utilizados

Para generar el modelo de los locales donde seria considerado el cultivo de
C. arabica en SAF, se utilizaron los datos de Cassamo et al (submited). Para
cada una de estas especies se obtuvieron los registros de las localidades
en GBIF (https://www.gbif.org/), y las variables climaticas se obtuvieron
de WorldClim (https://www.worldclim.org/). Para evaluar las proyecciones
futuras se utilizaron cuatro modelos climéaticos globales (GCM): BCC-CSM2,
CNRM-ESM2-1, CanESM5 y MIROCSG, considerando cuatro escenarios futuros
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(SSP126, SSP245, SSP370 y SSP585) para cada GCM, y para cuatro periodos:
2040, 2060, 2080 y 2100.

Proceso de modelado

Tras un proceso de depuracion de las coordenadas y la seleccion de las
variables ambientales (r=0,7; coeficiente de Pearson), se procedié al modelado
de la distribucién de cada una de las especies utilizando el algoritmo Maxent
(Phillips et al. 2006) para evaluar sus areas de idoneidad actuales y futuras.
Se utilizé el paquete kuenm en R (Cobos et al. 2019) para la calibracion y
seleccion del modelo. Los modelos finales estadisticamente significativos
que cumplieron con el OR y los criterios AlCc se crearon considerando 10
réplicas y se proyectaron a condiciones futuras. Los valores de salida de
Maxent implican valores de probabilidad para cada especie y para cada local.

Combinacion de los modelos resultantes

El modelo generado para de C. arabica sirve de base para el andlisis de las
especies nativas. Para cada periodo analizado se obtuvo el modelo predictivo
de la distribucion de cada una de las cuatro especies analizadas con valores
escalados entre 0 y 1. De esta forma para cada pixel y para cada periodo se
podia determinar aquella especie en que presenta mayor valor de probabilidad
de estar presente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la actualidad, la region mas favorable para el cultivo de C. arabica se
encuentra en el norte del pais; también se observa un gradiente hacia el
centro, principalmente en las regiones interiores y montanosas (Figura 1).
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Figural. Categorizacion de la calidad del territorio para el cultivo de C. arabica en
Mozambique.

Tomando como referencia estos territorios, identificamos cual de las cuatro
especies analizadas seria mas adecuada en cada lugar y en cada momento
atendiendo a las previsiones del IPCC sobre el CC (Figura 2). En la actualidad,
las cuatro especies estudiadas se diferencian geograficamente y cubren una
superficie equitativa, aun asi, en el futuro se observa una mayor dominancia
de B. micrantha en detrimento de A. adianthifoliay A. senegalensis. Las zonas
donde actualmente la mejor especie es E. lysistemon tenderan a ser ocupadas
por A. senegalensis.
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Figura2.  Evolucion espacial y temporal de las especies nativas mas adecuadas
para el cultivo de C. arabica en Mozambique. A: llustra la situacion
actual B: Se presenta el efecto del tiempo bajo diferentes proyecciones
climaticas.

CONCLUSIONES

El proceso exhaustivo en la identificacion de los parametros de modelado y
seleccion de los modelos finales permite interactuar con los resultados de las
diferentes especies.

Las especies de sombra utilizadas actualmente no siempre van a ser las
mejores en el futuro.

Del analisis temporal se deduce que B. micrantha y A. senegalensis son las
especies mas resilientes frente al cambio climatico y permite identificar la
mas adecuada en cada lugar, reduciendo los costes de produccién.

BIBLIOGRAFIA

Almeida Y (2013) Agriturismo baseado no Café do Ibo Por: (pp. 1-13). Direcgao
Provincial de Agricultura de Cabo Delgado. https://www.ibo-rotadocafe.
org/pt/rota-cafe/bibliografia/bibliografia-usada/. Accessed by 11
October 2021.

21



RESUMENES I CONGRESO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA: ECUADOR I

Cassamo, C T, Draper D, Marques |, Chiulele R, Rodrigues M, Stalmans M,
Partelli F B, Ribeiro-Barros A, Ramalho J C. (submitted) Impact of
climate changes in the suitable areas for Coffea arabica L. production
in Mozambique: Agroforestry as an alternative management system to
strengthen crop sustainability. Agric. Ecosyst. Environ.

Cobos M, Peterson A T, Barve N, Osorio-Olvera L (2019) Kuenm: an R package
for detailed development of ecological niche models using Maxent. Peer
Journal, 7, e6281.

DaMatta FM, Ramalho JC (2006) Impacts of drought and temperature stress
on coffee physiology and production: A review. Braz. J. Plant Physiol.,
18(1), 55-81.

Phillips S, Anderson P Schapire E (2006) Maximum entropy modeling of
species geographic distributions. Ecological Modelling, 190(3-4), 231-
259.

Rahn E, Vaast P Laderach P, van Asten P, Jassogne L, Ghazoul J (2018)
Exploring adaptation strategies of coffee production to climate change
using a processbased model. Ecological Modelling, 371, 76-89.

van der Vossen H, Bertrand B, Charrier A (2015) Next generation variety
development for sustainable production of arabica coffee (Coffea arabica
L.): A review. Euphytica, 204, 243-256.

22



RESUMENES I CONGRESO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA: ECUADOR I

4. EVALUACION DEL EFECTO DEL TIPO DE PODAS SOBRE LA
APARICION DE LA PRIMERA FLORACION CULTIVO DEL CAFE
(Coffea arabica L.) EN LA MESETA DE POPAYAN

Consuelo Montes', Javier Hoyos?, Daniel Ordofiez', Andrea Alvarado?
" Universidad del Cauca. ?Parque Tecnolégico de Innovacién del Café -
TECNICAFE

Autor correspondiente: maodan20@unicauca.edu.co, andrealv@unicauca.

edu.co

Palabras clave: Renovacion, variedad Castillo, variedad Tabi, podas.
Area tematica: Fenologia (Podas de renovacién). Presentacion oral.

INTRODUCCION

El café es un cultivo perenne que requiere de diferentes labores culturales para
su mantenimiento, dentro de estas, se encuentran las podas de renovacion,
que se usan con el animo de mantener el promedio de la produccién (Ramirez
et al, 2013). Cuando se habla de renovacién en Colombia, generalmente se
refieren a zoca tradicional, poda pulmén (o bandola), calavera, entre otras,
estas le implican a la planta una pérdida del sistema radicular que va desde el
30al 80% segun la poda (segun entrevistas realizadas a diferentes productores
de la zona).

Es por ello, que se precisa evaluar practicas agronémicas no convencionales,
enbusqueda de mejorar parametros que permitan al productorincrementar sus
ingresos econdémicos, disminuyendo el tiempo a primera floracién por medio
de podas. Estas pueden llegar a significar una evolucién positiva del cultivar
porque no han sido evaluadas a profundidad, trayendo como consecuencia a
mediano plazo el aumento de los ingresos de las comunidades dependientes
de la produccion del grano, y por consiguiente un mejor nivel de vida en todos
sus aspectos.

La poda de los cafetales es una dinamica basica dentro de las practicas
de manejo del cultivo que deben ser consideradas y convenientemente
planificadas. Realizar podas, reduce el efecto de la bianualidad de la
produccidn, estabilizandola, principalmente, cuando se realizan oportuna y
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adecuadamente las demas labores de manejo como el control de arvenses, la
regulacion de sombra, el control fitosanitario y la fertilizacion (Alvarez, 2012).

Bajo este contexto, el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de
las podas pulmoén, esqueletamiento, descope y poda de produccién (descope
mas seleccion), en dos variedades de café de importancia econdémica en
el departamento del Cauca, con el fin de determinar el efecto en el tiempo
a primera floracion, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos
especificos: evaluar el efecto en la floracion de las podas esqueletamiento,
descope y poda produccion en las variedades Tabi y Castillo en comparacién
con la poda pulmén empleada por los caficultores del departamento del
Cauca, en primera floracién después de la poda; determinar la diferencia
en la reduccion de tiempos a primera floracion con respecto al manejo y
renovaciones convencionales y transferir los resultados obtenidos a las
comunidades cafeteras contribuyendo asi al desarrollo social y econémico
de estas.

MATERIALES Y METODOS

Para la investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al azar con
tres repeticiones, cada parcela contiene 35 arboles de café y la parcela util
estuvo constituida por 15 arboles efectivos, respetando bordes y cabeceras.
En los dos lotes tanto de variedad Tabi como de Castillo, se realizé una
divisién en 3 bloques de acuerdo con la pendiente del terreno (Figura 1), cada
bloque correspondié a una repeticion, bloque 1 (R1) - parte baja, bloque 2 (R2)
- parte media y bloque 3 (R3) — parte alta con base en el nivel de fertilidad.
A su vez cada bloque se dividié en 8 partes iguales con un area aproximada
de 17,45m2 para ubicar los tratamientos, los cuales se ubicaron de forma
aleatoria dentro de cada bloque.
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Figural. Distribuciony aleatorizacion de los tratamientos en campo en el lote 37,
variedad Tabi.

Los tratamientos que se utilizaron en el proceso de investigacion se describen
a continuacion: tratamiento 1 (T1): poda esqueletamiento (PE); tratamiento 2
(T2): testigo, poda pulmén (PP); Tratamiento 3 (T3): descope (PD); tratamiento
4 (T4): poda produccion (DS); tratamiento 5 (T5): PE y fertilizaciéon con
agenda cafetera; tratamiento 6 (T6): PP y fertilizaciéon con agenda cafetera,
tratamiento 7 (T7): PD y fertilizaciéon con agenda cafetera. Tratamiento 8 (T8):
DS y fertilizacion con agenda cafetera. Se realizaron dos meses antes de
floracion.

El lote de la unidad productiva Castillo, tiene una precipitacién promedia anual
de 2040 mm, temperaturas promedio 17,8 °C y una humedad relativa de 76%.
Cuenta con un area de 0,71 hectareas (ha), siendo el area de investigacion de
1.675,8 m2, con distancias de siembra entre surcos de 1,5 m y entre plantas
de 1,33 m para un total de 3548 arboles en toda la unidad productiva. Esta
variedad fue sembrada en abril del 2011 y hasta la fecha no se habia realizado
ninguna intervencion de renovacion.

El lote de la unidad productiva Tabi, tiene temperaturas promedio 17,8 °C y
una humedad relativa de 76%, contando con un area de 1 ha, siendo el area de
investigacion de 2.091,6 m2 con distancias de siembra entre surcos de 1,66
m y entre plantas de 1,5 m para un total de 4000 arboles en toda la unidad
productiva. La ultima renovacion realizada a esta variedad fue Bandola en
enero del 2016.

Elconteo deflores serealizé dos meses después de aplicados los tratamientos,
se hicieron muestreos aleatorios donde se tomaron 3 arboles por parcela, en
cada arbol se conté el niumero de flores por ramas productivas, donde una
rama productiva fue aquella que tuviera un nimero mayor o igual a 5 flores,
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este proceso se realiz6 en tres ramas ubicadas en la parte alta, media y baja
de cada planta, posteriormente se sacé el niumero promedio de flores por
rama y ramas por arbol para tener un dato aproximado de cantidad de frutos
esperados (Rendon et al., 2008; Buxtar, 2019).

En el porcentaje de cuajamiento, se realizaron muestreos aleatorios de 3
arboles por parcela. En cada planta se seleccionaron 3 ramas ubicadas en
diferentes partes de la planta, (alta, media, baja), en cada una se conto6 el
numero total de frutos (fosforo) y el nimero total de ramas productivas y no
productivas. Con los datos recolectados se obtuvo el promedio de flores por
rama y ramas por arbol con el fin de obtener un promedio general (Rendoén et
al., 2008; Buxtar, 2019).

Para el prondstico de cosecha, se realizaron muestreos aleatorios de 3 arboles
por parcela. En cada planta se seleccionaron 3 ramas ubicadas en diferentes
partes de la planta (alta, media, baja), en cada una se conté el nimero total de
frutos y el numero total de ramas productivas y no productivas. Con los datos
recolectados se calcul6 el promedio de frutos por ramay ramas por arbol con
el fin de sacar un dato promedio general (Rendon et al., 2008; Buxtar, 2019).

La estimacion de costos de produccion se realizé mediante un andlisis de
costos de manejo de cultivo teniendo en cuenta el tipo de poda con el fin de
establecer el costo de cada una y cuanto favorecié o afecto la rentabilidad
del cultivo, en estos costos se contemplé tiempo de ejecucion de cada poda,
desinfeccion de herramientas y mano de obra utilizada.

Para el procesamiento y andlisis de lainformacion se utilizé el programa SPSS
Statistics 28, en donde se obtuvieron promedios, andlisis de varianza (ANOVA)
y prueba de rango multiple Duncan con el fin de determinar diferencias
estadisticas entre tratamientos y entre bloques.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de determinar si las diferencias eran estadisticamente significativas
se realiz6 el andlisis de varianza (Cuadro 1), el cual permitié detectar para
las dos variedades Tabi y Castillo, variables como: conteo de flores, de
cuajamiento y prondstico de cosecha; respecto a la evaluacién fitosanitaria
so6lo se presentaron diferencias en la variedad Castillo.
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Cuadro 1. Analisis de varianza para las variedades Tabi y Castillo (P=0,05)

Conteo de flores (%)

Origen de las Suma de Grados Promedio de Va! (.,r
.. de critico
variaciones | cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Tabi
Tratamiento 408,3 7 58,3 9,2 0,0 *
Bloque 5,0 2 2,5 04 0,7
Error 89,2 14 6,4
Total 502,6 23
Castillo
Tratamiento 489,1 7 69,9 53 0,0 *
Bloque 23,7 2 11,8 09 0,4
Error 185,7 14 13,3
Total 698,5 23
Porcentaje de cuajamiento (%)
Tabi
Tratamiento 310,3 7 44,3 15,0 0,0 *
Bloque 04 2 0,2 0,1 09
Error 41,4 14 3,0
Total 352,1 23
Castillo
Tratamiento 205,8 7 29,4 3,7 0,0 *
Bloque 22,2 2 11,1 14 0,3
Error 111,8 14 8,0
Total 339,8 23
Pronéstico de cosecha (@.ha-1 de c.p.s.)
Tabi
Tratamiento  70764,8 7 10109,3 3,5 0,0 *
Bloque 18121,6 2 9060,8 3,2 0,1
Error 40105,6 14 2864,7
Total 128992,0 23
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Castillo
Tratamiento 113213,0 7 16173,3 3,2 0,0 *
Bloque 30336,5 2 15168,3 3,0 0,1
Error 71163,4 14 5083,1
Total 2147129 23

Evaluacion fitosanitaria (%)
Tabi

Tratamiento 17,2 7 2,5 0,6 0,8
Bloque 2,5 2 1,3 0,3 0,7
Error 58,1 14 4,2
Total 779 23

Castillo
Tratamiento 44,6 7 6,4 3.8 0,0 *
Bloque 2,6 2 1,3 0,8 0,5
Error 23,2 14 1,7
Total 70,4 23

La estimacion de costos de produccion debido a los tiempos de aplicacion
y manejo de las diferentes podas los costos mas representativos se
presentaron en los tratamientos 8 y 4, con un valor de $420.000 mte (Cuadro
2), el cual incluye la mano de obra de ejecucion y de la desinfeccién de la
herramienta de trabajo, se debe tener en cuenta que, esta practica involucra
una seleccion detallada y minuciosa de los tejidos vegetales a eliminar, lo
cual demanda aumento de tiempo por el mayor uso de horas; en promedio
el tiempo utilizado por arbol es de 9 minutos para T8 y T4. Para los demas
tratamientos los tiempos promedios fueron: T1 y T5, 5 minutos, T2 y T6, 3
minutosy T3y T7, 1 %2 minuto.
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Cuadro 2. Costos de operacion por poda.

Namero
. . Costo por Valor total
Descripcion Herramienta de horas
hora $ ) $
trabajadas
Poda esqueletamiento Machete 56 210.000
Poda pulmoén Motosierra 3.750 24 180.000
Poda Descope Machete 22 82.500
Poda produccion Thjeras y 112 420.000
machete
TOTAL $ 892.500

Es importante mencionar que el promedio de produccion por hectarea en el
departamento del Cauca es de 101 arrobas (@) en procesos de produccion
tradicionales o convencionales, tomando este valor de referencia y con el fin
de conocer la rentabilidad del cultivo cuando se realiza la poda produccion, en
esta investigacion el promedio de produccion por hectarea para la variedad
Tabi fue de 204 @ y 143 @ para la variedad Castillo. El precio de referencia
por arroba de café pergamino seco publicado por la Federacion Nacional de
Cafeteros para el 21 de abril del afio en curso fue de $203.363 mte (Federacion
de Cafeteros de Colombia, 2020)

CONCLUSIONES

El tratamiento T8, DS vy fertilizaciéon con agenda cafetera, presento el mejor
comportamiento agronémico en las dos variedades.

Los tiempos de ejecucion y manejo de los tratamientos T8 y T4, fueron los
mas representativos econémicamente por la practica de manejo utilizada,
la cual se realizé de forma detallada y minuciosa en la seleccion del tejido
vegetal, generando un costo mayor en mano de obra reflejado en la relacién
costo — beneficio.

A pesar del incremento de los costos asociados al uso de las diferentes
podas, es importante resaltar que las plantas manejadas bajo estos sistemas
presentaron resultados favorables en el prondstico de cosecha, lo que permite
proyectar un mayor ciclo de vida de la planta con mejores rendimientos.
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INTRODUCCION

La produccion de café cada afno se va relegando en el pais, de las 150 mil
hectareas cosechadas en 1961 quedaron menos de 30 mil para el ano
2020, y si bien la llegada de la pandemia pudo incidir, en 2019 las hectareas
cosechadas no superaban las 37 mil.

Aunque la reduccién de la superficie puede compensarse con aumentos en
la productividad, la realidad refleja que los rendimientos decrecieron de 0,357
(Tm./ha) en 1961 a 0,196 (Tm./ha) en 2020 (FAO, 2022).

Otro elemento que parece empujar la reduccion de la superficie cosechada es
laimportacion de café (ver Figura 1). En los Ultimos 20 afios, las exportaciones
superan ampliamente a la produccién local, en 2002 la brecha entre la cantidad
exportada y producida fue poco mas de 10 mil toneladas, tuvo un pico por
sobre las 65 mil toneladas en 2009, y en 2021 alcanzaron las 14 mil toneladas
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022). La Figura 1 nos muestra que,
las importaciones son las que logran cubrir la cantidad que exportamos.
Por tanto, es importante conocer cual es la estructura productiva local, y
cudles son las caracteristicas que asemejan y diferencian a las Unidades de
Produccion Agropecuarias (UPAs) en las que se cultiva café. Esto, en miras de
la continua importacion de café, para su posterior exportacion, lo cual, pone
en riesgo las UPAs y variedades locales.
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Figura1. Importacion, exportaciéon y produccion neta de café en Ecuador 2002-
2021
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2022). Elaboracién: El autor.

MATERIALES Y METODOS

La estructura productiva puede estudiarse desde diversos enfoques, uno de
ellos son: los estilos de agricultura. Este concepto propuesto por van der Ploeg
(1994) busca describir la heterogeneidad de los productores agropecuarios a
través de la caracterizacion de las relaciones socio materiales de la actividad
agricola, ademas de considerar el como estan ensamblados con redes de
produccidén que responden a un régimen alimentario.

Brevemente, el régimen alimentario se puede definir como: un conjunto de
estandares que influyen en la produccion y consumo de alimentos a nivel
global (McMichael, 2014). Sin embargo, el grado de adopcién del régimen es
distinto en cada latitud y agricultor, pues para van der Ploeg y Ventura (2014)
existe una eleccion racional ante la incorporacion y la institucionalizacion
dentro de cada estilo de agricultura. Dentro de la incorporacion se explora
el grado de dependencia al sistema alimentario hegemdnico, mientras
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que la institucionalizaciéon mide el grado de influencia de las agencias
gubernamentales y empresas privadas en el modelo de produccién
agropecuaria (van der Ploeg & Ventura, 2014).

Metodologia

Para construir los estilos de agricultura (EDAs) no existe un tnico método
(Vanclayetal., 1998).Unodelos métodos que se haempleado eslaconstruccion
de clusteres (Vanclay et al., 2007). Los clisteres son agrupaciones de datos
que colocan a los individuos de una poblacion o muestra por medio de su
similitud respecto a las variables de analisis que se dispongan. Asi, los
clusteres generan grupos heterogéneos entre si, pero, homogéneos en su
interior (Everitt et al., 2011).

Datos

Los datos para la construcciéon de los EDAs este estudio provienen de la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) 2021, la
cual es realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de manera
anual desde el 2002 y tiene representatividad de datos a nivel provincial. La
muestra a considerar contiene informacién de 588 UPAs (INEC, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como primer paso se encontraron 6 EDAs los cuales tienen diferencias
estadisticas significativas entre si. La distribucién porcentual del nimero de
los individuos dentro de los EDAs se refleja en la Tabla 1, esto nos muestra
la existencia de 6 tipos de productores distintos entre si. El coeficiente de
cohesidn y separacion de los clusteres es de 0,5; con lo cual se tiene una
distribucion adecuada con las variables consideradas —las cuales se muestran
en la Figura 2—.
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Tabla1. Composicion de cada cluster

Claster Individuos Porcentaje de individuos
1 20 3.8%
2 99 19%
3 115 22.1%
4 86 16.5%
5 123 23.6%
6 78 15%

Como bien se mencioné la construcciéon de los EDAs nos permite conocer
cuales son los elementos que mas caracterizan la heterogeneidad de los
agricultores, y su lectura también puede darse en sentido contrario, lo cual
nos muestra los elementos comunes entre las UPAs (ver Figura 2). Asi, la
variedad de café es el elemento que mas distingue a los agricultores, seguido
de la fertilizacion, y la produccién que destinan a la exportacion.

Figura2.  Importancia de los predictores para los EDAs
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Cada cluster tiene a su vez caracteristicas muy distintas (ver Tabla 2), en las
que se distingue que, el cluster 1 es uno de los que mas incorporados se
encuentran debido al grado de utilizaciéon de insumos como fertilizantes y
control fitosanitario, y, también es el que mas toneladas en promedio envia
al extranjero. Ademas el cluster 1 es el que mayor acceso a recursos tiene:
tierra y riego. Por otra parte, los cltsteres 5y 6 son los que menos acceso a
insumos y recursos tienen y estos reinen a cerca del 39% de los productores.

Tabla 2. Caracteristicas de los clusteres

Claster/EDA 1 2 3 4 5 6
. R . R Abi
Arabigo obusta Arabigo obusta Aradbigo Robusta
. (cereza (cereza  (cereza (cereza
. (pergamino (cerezao
Variedad fresca o frescao frescao frescao
seco) bola seca)
madura) madura) madura) madura)
45% 54,8%
30% 48,8% 100% 100%
Fertilizacion 5% 100% 0,90% 14% 0% 0%
Toneladasal o2 0 0 0 0 0
exterior
Fitosanitario 70% 48,50% 2,60% 100% 0% 0%
Toneladas 6,92 0,89 0,14 0,32 0,31 0,13
producidas
Riego 35,0% 32,30% 22,60% 0% 0% 0%
Superficie 29,71 2,97 0,99 1,61 1,84 1,25

Al realizar una prueba ANOVA para la productividad entre los distintos EDAs,
se pudo obtener que existen diferencias significativas entre los grupos
analizados. Este analisis permitié encontrar que el EDA 1 es estadisticamente
mas productivo que los demas exceptuando por el EDA 2. Esto puede ser
indicador que mas alla del acceso a insumos, la variedad sobre la que se
trabaja resulta ser mas favorable para aumentar la productividad de café,
ademas de una fertilizacién mas intensiva. Ademas, es importante resaltar
que el poco o nulo acceso a seguro agricola es una de las caracteristicas que
asemeja a los productores. Asi mismo ocurre con la superficie, en este factor
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se puede ver que la superficie sembrada en 5 EDAs no supera las 3 hectareas
lo cual refleja también el problema estructural del acceso a tierra en Ecuador.

CONCLUSIONES

Al analizar la evolucién de la produccion de café, cada vez se evidencia la falta
de incentivos para la produccién. A su vez los rendimientos no aumentan,
y las exportaciones pasaron a depender de las importaciones para poder
cumplir las cuotas. Dentro de la produccion local, se lograron distinguir seis
grupos de productores distintos, de los cuales solo dos tienen acceso a
insumos y recursos productivos. Y son precisamente estos dos grupos los
que logran tener mayores indices de productividad que los demas. Un analisis
de causalidad podria esclarecer a su vez cual es la variable que mas afecta o
puede incentivar a la produccion de café. A su vez la importancia del origen
de las semillas también es un factor a considerar para el futuro del cultivo en
el pais.
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Resumen

Se evalué en cultivo de café el efecto de la adicion de (T1: bokashi +
microorganismos eficientes, T2: supermagro + compost y T3: grupo control).
Se estudiaron variables fisioldgicas, de altura de la planta, nimero de frutos
y largo de la rama. Mencionadas variables presentaron diferencias segun
la aplicacion de cada tratamiento, con el T1: bokashi + microorganismos
eficientes, hubo un cambio significativo en el desarrollo del cultivo a diferencia
de T2: supermagro + compost en donde no hubo un impacto positivo frente al
grupo control. La aplicacion para el (T1: bokashi + microorganismos eficientes)
fue de bokashi: 1360.78 g/planta y microorganismos eficientes: 5 litros de
EMs/15 litros de agua y para el (T2: supermagro + compost), compost: 4Kg/
planta y supermagro: 1 litro de supermagro/19 litros de H,0. En los resultados
del andlisis quimico para el tercer tratamiento se presenté un cambio en los
valores de pH desde 4.7 a 5.1 y de materia organica de 2.35a 4.61 conel T1:
bokashi + microorganismos eficientes, considerandose el mejor tratamiento.

Palabras claves: Bokashi; microorganismos eficientes; supermagro; compost;
largo de la rama; numero de frutos; altura de la planta.
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Introduccion

La agricultura convencional se expone como un sistema de produccion
intensiva y de alta eficiencia, basada en el monocultivo, dependiente de un
alto uso de insumos sintéticos (Garcia et al., 2008), sin embargo, con el paso
de los afos ha demostrado problemas de sostenibilidad ambiental (Zamilpa et
al., 2016). Este sistema convencional deja secuelas como la erosion, pérdida
de fertilidad del suelo, agotamiento de las reservas de nutrientes, salinizacion,
alcalinizacién, pérdida de agrodiversidad, recursos genéticos y reaparicion de
plagas y enfermedades (Altieri & Nicholls, 2000).

En este contexto, la agricultura organica frente a la agricultura convencional,
conduce a una menor degradaciéon ambiental, debido a que el producto es
regido bajo normas y reglas basadas en promover y regular la produccién
organica-ecoldgica-biolédgica (Carmenado et al., 2016). En Ecuador y la
provincia de Loja la agricultura organica se promueve principalmente en
pequenos agricultores que cultivan maiz, avena, arveja, patatas, cebolla
y alubias (Jiménez et al., 2022) (Barrowclough et al., 2016) y cultivos de
exportacion como el café y cacao.

El cultivo de café ha pasado a ser (Lans, 2016) mas convencional, debido a
que es un producto tropical de exportacién altamente demandado con gran
interés econémico a nivel global (Mero Loor & Gonzalez Mufoz, 2018), siendo
Ecuador uno de los principales exportadores de café de tipo arabigo natural,
lavado y robusto (Rizzuto & Liliana, 2015); (Chiriboga, 2015), (Mansfield
et al., 2012). A pesar de ello, el cultivo de café es altamente afectado en
productividad, por el incremento de plagas y enfermedades (Duicela Guambi
et al., 2016), tales como la broca del café (Hypothenemus hampei) y algunos
hongos como (Mycena citricolor, Hemileia vastatrix, entre otros), obligando a
los caficultores a la adquisicion de variedades de plantas resistentes o al
incremento de aplicacién de agroquimicos (Garcia Gutiérrez & Félix Herran,
2014),(Augusto et al., 2015). Esta ultima estrategia de control podria dejar
fuertes impactos ambientales como desequilibrio ecolégico del suelo,
sostenibilidad nutricional, perdida de diversidad nativa y surgimiento de
enfermedades a los humanos (Leiva-Espinoza et al., 2019; Argoti & Belalcazar,
2017; Aguifiaga-Bravo et al., 2020). Ante lo expuesto, surge la necesidad de
seguir implementando sistemas de agricultura organica que promuevan la
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sostenibilidad ambiental a largo plazo, y tenga una repercusiéon econdémica,
productiva y social (Lans, 2016),(Martinez Boza, 2010).

Es asi que la aplicacién de abonos organicos se han convertido en una
alternativa para contrarrestar el uso de abonos convencionales, por ejemplo
el conocido bokashi (Loarte et al., 2018), podria contener altas cantidades
de microorganismos eficientes (EM) constituidos principalmente por
levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas (Vasquez et
al., 2018), por otra parte el compost que aporta una importante cantidad de
materia organica y nutrientes (Vazquez Vazquez et al., 2015) y finalmente
el supermagro fertilizante liquido que aporta elementos nutricionales
necesarios para el fortalecimiento y prevencion de algunas enfermedades en
los cultivos (Gonzalez et al., 2015). Estas alternativas de abonos organicas y
otras variantes han sido testeados en varios estudios previos en el cultivo de
café, presentando elevados rendimientos de productividad de bajas tasas de
enfermedades (Canseco Martinez et al. 2020; Elias Avila-Reyes et al. 2010;
Jiménez et al. 2016

En este sentido, se ha planteado evaluar los efectos de dos abonos organicos
(T1: bokashi + microorganismos eficientes, T2: supermagro + compost y
T3: grupo control) en una finca con cultivo de café convencional en proceso
para certificacion organica pertenecientes al cantén Calvas, planteandose
las siguientes hipotesis: Los tratamientos (T1: bocashi + microorganismos
eficientes, T2: supermagro + compost) mejoran el tamano y produccién de
café en comparacion con el testigo.

Material y métodos

Area de estudio

El presente estudio se lo desarrollo en la provincia de Loja, canton Calvas,
barrio San Carlos ubicado a una altitud 2103 m s.n.m., latitud: -4.32796 -4° 19’
40.656" N, longitud: -79.555542 -79° 33’ 19.9512" E. La temperatura promedio
es de 21 ° C, humedad relativa 87.1% y precipitacion promedio anual entre 700
a 1200 mm.
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Figura1. Ubicacion barrio San Carlos a una altitud 2103 m s.n.m.
Diseno y formulacion de tratamientos

Serealizé la aplicaciéon de una combinacién de tratamientos organicos (Tabla
1). El tiempo de aplicacion de cada tratamiento fue de dos afos.
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Tabla 1. Distribucion de tratamientos en estudio.

Formulacion

Tratamientos

Dosificacion por
parcela cada tres
meses

Dosificacion por
parcela cada mes

BOKASHI

MICROORGANISMOS
EFICIENTES

COMPOST

SUPERMAGRO

BIOFUNGICIDA

Para elaborar 60 sacos de bokashi se utilizo: 12 sacos
de semolina de arroz, 20 sacos de tierra, 8 sacos de
carbdn, 2 sacos de ceniza, 1 saco de harina de fosforica,
10 sacos de bagazo de cafia, 10 sacos de gallinaza, 500
gramos de levadura, 2 litros de melaza diluida, 4 litros
de microorganismo de montafia (FAC, 2011), (Restrepo
Rivera, 2007), (Quiroz & Céspedes, 2019)

Este inoculante microbiano se obtiene desde la
fermentacidn de: estiércol de animal (vaca), leguminosa
picada, 6 litros de melaza, 2 litros de leche y suero, agua,
1 tanque de plastico de capacidad de 200 litros, 2 metros
de manguera plasticas, 1 botella plastico de dos litros, 4
kilos de harina de roca, 2 kilos Sangre de cerdo, 2 kilos
ceniza, 2 fundas sal mineral, 500 gr levadura, 8 litros
microrganismo de montafia (Galecio Julca et al., 2020),
(Avarez et al, 2012)

Para elaborar el compost se utiliza el bagazo de cafia,
estiércol de vaca, resto de frutas y verduras, harina
de roca, melaza, quineo trozado, microorganismo de
montafia, 500 gramos de levadura (Bohdrquez et al,
2015), (Bohdrquez Santana, 2019).

Para elaborar el supermagro se utilizan: 1,3 kg de ceniza,
6 litros de leche, 40 kilos de estierco de vaca, 7 litros

de melaza, un recipiente de 200 litros, balde pequefio

de plastico, 170 litros de aqua sin cloro, 3 kilos Sulfato
dezinc, T kilos de sulfato de magnesio, 300 gramos de
sulfato de cobre, 1 kilo borax, 2 kilos clorato de calcio, 3
kilos de harina de roca fosfdrica, 500 gramos de levadura,
5 litros de microorganismo de montafia (Orozco Aceves &
Calvo Araya, 2020), (Araujo & Cassiano da Rocha, 2007).

Para elaborar el biofungicida se utiliza: agua sin clor,
cebolla, ajo, ajf,jengibre, vinagre, alcohol, melaza, leche,
microorganismo de montafia, plantas frutales, canela,
ruda, ceniza, tanque de 200 litros. (Colmenares L & Arcia
M, 2019).

T1: Bokashi +
Microorganismos
Eficientes +
Biofungicida.

T2: Compost +
Supermagro +
Biofungicida.

N/A

Bokashi: 1360.78 g/
planta

Microorganismos
Eficientes: 5 litros
de EMs/15litros
deagua

Biofungicida;
2Lbiofungicida/
18LHO

Compost: 4Kg/
planta

Supermagro: 1litro

de supermagro/19
litros de H20

N/A
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Luego de la elaboraciéon de las combinaciones de tratamientos, se
seleccionaron nueve parcelas de 12 x 8 m, con dos tratamientos y un grupo
control por triplicado, la distancia de siembra entre cada plantaesde 1.20my
en callejon de 1.60 m. En cada parcela por tratamiento se realizé la medicion
de la altura de la planta con un flexémetro, desde la base de la planta, hasta la
yema o apice. A cada planta se realizé tres mediciones de altura y se obtuvo
un promedio como dato final. Para el largo de la rama, los datos se tomaron
desde el origen de la rama hasta el apice de larama, e igual que en la altura se
realizé tres muestreos para obtener un promedio final por planta. En cuanto
al nimero de fruto por planta, es importante mencionar que se cosecharon
los frutos en su estado 6ptimo de madurez color rojo, concentrandose en la
mayor produccion en el arbol y la rama durante ese ano.

Para el muestreo de suelos y analisis quimico de referencia (pH, MO, P K, N,
Ca, Mg, NH,) para el inicio del plan de fertilizacion, se recolecté 1kg de suelo
por parcela, la muestra fue colocada en una funda plastica limpia y que no
permita el derramamiento, luego se colocé en una segunda funda plastica
y entre la primera funda y la segunda se etiquetd, la toma de muestras se
la realiz6 en corte V a 20 cm de profundidad con una barreta. hasta llegar al
laboratorio se preservé la muestra en cadena de frio a 4°C. Finalmente las
muestras se analizaron en el laboratorio NEMALAB.

Analisis de datos

Se realizé diagramas de cajas para visualizar los cambios en la altura de la
planta, largo de la rama y nimero de frutos por planta en funcién de los dos
tratamientos. Los datos no presentaron una distribucién la normal en base a
la prueba de Shapiro-Wilk (p-valor<0.05) para todas las variables de respuesta.
Por lo tanto, para evaluar los efectos del tratamiento sobre la altura, largo y
frutos se realizé una prueba de Kruskall-Wallis (p<0.05). Todos los andlisis se
realizaron con el programa R.

Resultados y Discusion

Los datos iniciales de suelo senalaron valores similares para cada uno de los
tratamientos en comparacion con el grupo testigo (Tabla 2)
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Tabla 2. Andlisis quimico del suelo (Tercer Tratamiento)

N K Ca Mg

Iratamieiios W omgtong  egiong Mo V08 enong  eging)

T1:Bokashi + Microorganismos

T2 Eicentes 5.1 462 204 348 40 5 10.36 429
Compost + Supermagro 49 251 215 1.94 54 6 792 1.95
Testigo 47 2.35 247 231 37 5 6.31 202

El diagrama de cajas senalo una mayor altura, largo de la rama y nimero de
frutos por planta en el tratamiento uno (T1), sequido del tratamiento 2 (T2) y
finalmente el grupo testigo (Figura 2).
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Figura2. Diagrama de cajas de la altura de la planta, largo de la rama y frutos por
planta en funcion de los tratamientos.

Corroborando los analisis, la prueba Kruskal-Wallis senalé diferencias
significativas de la altura de la planta, largo de la rama y nimero de frutos por
planta en funcién de los dos tratamientos. En este contexto para todas las
variables (altura de planta, largo de la ramay frutos por planta), se obtuvo los
mejores resultados con (T1: bokashi + microorganismos eficientes), sequido
de T2: compost + supermagro) en comparacion con el grupo control, debido a
que la aplicacién de abonos organicos mejora la fertilidad de suelo y por ende
un mejor crecimiento de raices, hojas, flores y frutos, los que les permite a las
plantas obtener mayor resistencia contra plagas y enfermedades (Arrieta et
al., 2018) (Barrera et al., 2012) (Armbrecht et al., 2021).
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La altura de la planta y largo de la rama estuvo influenciada positivamente
por el tratamiento T1: bokashi+microorganismos, en comparacién con el T2:
compost+supermagro y grupo testigo. A favor de nuestros resultados Su-
Garcia et al. (2021) y Tanan & Tandy Arrang, (2022) sefialan que el Bokashi
tiene la propiedad de ejercer determinados efectos en el suelo al recuperar y
mejorar su fertilidad debido al incremento de la actividad microbioldgica del
suelo, la actividad rizosféricay por lo tanto a una mayor tasa de asimilacion de
nutrientes (Sarmiento Sarmiento et al., 2019)Arequipa - Peru. The treatments
evaluated were 3 levels of bocashi: 4,6 and 8 t-ha-1 and 2 levels of EM: 1 and 2
It of bocashi-1 that in combination generated 6 treatments with 3 repetitions
for each one; the design of randomized complete blocks with 3x2 factorial
arrangement was used. The application of treatments was performed before
plant transplantation (50% of total dose, por su alta carga microbiana y
disposicion de varios nutrientes (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
hierro, manganeso, zinc, cobre y boro). Ademas, (Ramos Agiiero et al., 2014)
y (Laruta Alvarez, 2021). menciona que los microorganismos presentes en el
bokashi absorben mejor los nutrientes, lo cual favorece una mayor actividad
fotosintética en la planta, la sintesis de proteinas, fijacion de nitrégeno
atmosférico e incrementa el efecto de nutrientes contribuyendo a una micro
flora balanceada. Asi mismo, (Espinoza Coronel et al., 2021) menciona en sus
resultados obtenidos la mayor altura y diametro del tallo con la aplicacién de
concentraciones bajas de abono organico.

Un mayor nimero de frutos por planta se registré con la aplicacion del
T1: bokashi+microorganismos eficientes (Figura 2). Segun un estudio de
(Sadeghian et al., 2014)junto con los resultados sobre la respuesta a la
fertilizacion, permite ajustar los planes de manejo y reducir los riesgos
econémicos y ambientales. La cantidad de nutrientes requeridos por las
plantas depende de la interaccion de factores como: 1, menciona que una
fraccion considerable de los nutrientes acumulados en el fruto proviene de
las reservas contenidas en las hojas mas proximas a ellos, sin descartar los
aportes del suelo y del re—movilizacién de los nutrientes desde otras partes
de la planta. Por otro lado, segun (Sadeghian Khalajabadi & Salamanca
Jiménez 2015)A. Micronutrientes en frutos y hojas de café. Revista Cenicafé
66 (2, revela que las concentraciones de los nutrientes en la fuente-hoja y el
vertedero-fruto, intervienen en el desarrollo y crecimiento del fruto.
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El valor de pH del grupo control es 4.7 y para el tratamiento con T1:
bokashi+microorganismos eficientes el cambio es significativo con un pH de
5.1. (Jiménez et al., 2016), reporta que los suelos aptos para cultivo de café
deben tener un pH ligeramente acido. Dicho resultado también coincide con
(Morales et al., 2021), su estudio indica que el café no tolera suelos salinos,
por lo que al escasearse las lluvias aumenta la concentracion de sales.

El valor de MO de 4.62 fue mayor en T1: bokashi+microorganismos que
coincide con (Calambas Muelas, 2009) en donde indica que los valores de MO
varian en el rango de 2.46 a 5.9%, siendo bajo en las partes altas y aumentando
para las partes bajas. Se infiere que incrementar la materia organica del
suelo aumenta la fertilidad y la disponibilidad de casi todos los elementos
esenciales para el desarrollo y rendimiento del cultivo (Santos A & Velasco,
2016). Un suelo sin materia organica carece de energia, buena estructuracion,
presencia de cargas negativas dependientes de pH y actividad microbiana,
que juntos le imparten al suelo la dindmica de un proceso fisico, quimico y
biolégico (Lopez-Mtz et al., 2001).

Conclusiones

Los abonos organicos aplicados al cultivo de café en el TI:
bokashi+microorganismos, estimul6 el desarrollo del cultivo en la altura, largo
de la rama y numero de frutos; la aplicaciéon de Bokashi fue de: 1360.78 g/
planta y de los microorganismos Eficientes: 5 litros de EMs/15 litros de agua;
dosis que causaron un impacto positivo en el cultivo.

El andlisis quimico de suelo realizado en la tercera aplicacion, reflejé un
aumento de pH desde 4.7 a 5.1 y en Materia Organicade 2.35a4.65conel T1:
bokashi+microorganismos, lo que coindice con otros estudios similares en el
cultivo de café.
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INTRODUCCION

El café, (Coffea arabica) se produce en 23 de las 24 provincias del Ecuador por
lo que es considerado un sector econémico importante en el Ecuador. Uno de
los aspectos clave en su produccion, es la obtencién de plantas de calidad
durante la etapa de vivero. En este sentido, los microorganismos del suelo
desempenan un rol importante en el crecimiento y en el estado fitosanitario
de las plantas. Estos microorganismos son abundantes en los abonos
organicos como el vermicompost, o se los puede obtener del suelo en base a
sus caracteristicas benéficas para el desarrollo de las plantas.

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del
vermicompost y microorganismos seleccionados (hongos y bacterias) en el
desarrollo de plantulas de café en etapa de vivero.

MATERIALES Y METODOS

Analisis Quimico de Vermicompost

Para determinar el tipo de vermicompost a utilizar, se realizé un analisis
quimico de tres vermicompost provenientes de tres lugares diferentes.
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Ensayo de fitotoxicidad del vermicompost

Con la finalidad de evaluar la posible toxicidad de los tres vermicompost,
se realiz6é un ensayo de fitotoxicidad siguiendo el protocolo propuesto por
Carrién et al., 2016.

Determinacion de la cantidad de vermicompost a inocular

La determinacién de la cantidad de vermicompost a colocar por planta, se
realizé en base a la literatura, para ello se analizaron articulos cientificos
relacionados, determinandose que, para el volumen de bolsas plasticas a
utilizarse para el transplante, el peso de vermicompost que se ha reportado
con los mejores resultados fue en los que se utilizé el 25 % de vermicompost
en relacion al volumen total del sustrato (Max et al., 2018).

Cepas de bacterias utilizadas

Se utilizaron 5 cepas de bacterias PGPR (Pseudomonas plecoglossicida
R-47065, B. subtilis LMG2441, B subtilis LMG24423, Bacillus sp C23) que se
aislaron de diferentes proyectos desarrollados en el laboratorio de Cultivo y
Conservacion de Microorganismos de la Universidad Técnica Particular de Loja
UTPL. Estas bacterias se sometieron a ensayos previos in vitro y demostraron
tener caracteristicas para promover el crecimiento de las plantas.

Cepas de HMA, Rhizophagus irregularis DAOM197198

Se utilizé un inéculo comercial de Rhizophagus irregularis DAOM 197198
adquirido a la empresa SYMPLANTA, Alemania. Esta contiene 4000 esporas
de R.irregularis por gramo de producto. Para la extraccion de esporas, se
prepar6 una solucién de sacarosa al 60 %. Se pes6 3g del inéculo y se aforé a
40cm en tubos de polipropileno conjuntamente con la solucién de sacarosa.
La solucidn se centrifugé a 3500rpm durante cuatro minutos. Posteriormente
se tomo el sobrenadante y se procedié a tamizar en un tamiz de 2mm.
Finalmente se observaron las esporas en un estereoscopio.

Localizacion del experimento en vivero

La presente investigacion se realiz6 en la parroquia San Pedro de Vilcabamba
ubicada al sur oriente de la ciudad de Loja. La parroquia de Vilcabamba al
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tener un clima calido seco, favorece la produccion del café y otros productos
agricolas de interés comercial.

Establecimiento del semillero de café

Se establecié un semillero de un metro de ancho por dos de largo y 20
centimetros de alto. Durante la implementacién del semillero, se procedié a
remover el suelo libre de raices y piedras. Posteriormente, se mezclé mitad de
arena, mitad de suelo y media libra de ceniza o cal por metro de suelo. Una vez
establecido el semillero con las condiciones 6ptimas, se procedié a depositar
las semillas de café. Las semillas de café permanecieron en el semillero por
un lapso de dos meses para el posterior transplante.

Transcurridos dos meses, se realiz6 la preparacion del sustrato, para lo cual se
mezclo: tierra negra, mantillo, y arena de rio en voliumenes iguales. La mezcla
se colocé en ochenta fundas de vivero de 1kilo de capacidad. Posteriormente,
se extrajeron chapolas con desarrollo homogéneo del semillero, y se
trasplantaron en las fundas que contenian el sustrato descrito previamente.
Las chapolas permanecieron en fundas de vivero por un lapso de cuatro
meses para el posterior transplante y aplicacion de microorganismos.

Diseno experimental

Se realizd un ensayo para evaluar diferentes combinaciones de
microorganismos y vermicompost para el cultivo de café.

Se aplicé un disefio experimental de bloques al azar con seis tratamientos y
docereplicas por tratamiento. La descripcién de los tratamientos se encuentra
detallada en la Tabla 1. Al momento del transplante a nuevas fundas de Tkg,
se seleccionaron 72 plantas con crecimiento homogéneo y se distribuyeron
al azar entre los seis tratamientos. La aplicacion de los microorganismos
y el vermicompost se realizé al momento del transplante. Las variables de
crecimiento de las plantas se evaluaron por un periodo de cinco meses.
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Tabla 1. Tratamientos aplicados para el cultivo de café

Tratamiento Descripcion
T1 Vermicompost solo
T2 Vermicompost + AMF
T3 Vermicompost + PGPR
T4 Vermicompost + AMF +
PGPR
T5 Vermicompost Autoclavado
C Control

Variables evaluadas

Se evalué la altura de las plantas, diametro de la planta a la altura del suelo,
numero de hojas, porcentaje de colonizacion, peso seco de la raiz.

Laaltura,didmetroy nimero de hojas se evaluaron aloa 38,62,84,133,175dias
después de la inoculacion. Mientras que, para el porcentaje de colonizacién 'y
peso seco, se seleccionaron cuatro plantas al azar de cada tratamiento y su
evaluacion se la realizé alos 175 dias.

Analisis Estadistico

Para evaluar la comparacion entre tratamientos, en este experimento se
utilizaron dos pruebas: la prueba ANOVA, para el caso de las variables que
se ajustaron a una distribucién normal y homocedasticidad y la prueba
de Kruskall-Wallis para los datos que no se ajustaron a una distribucion
normal y homocedasticidad. Luego, para determinar que grupos difieren
significativamente, se utilizaron pruebas de comparacién multiple. Los
analisis estadisticos se realizaron en el software (R Core Team, 2020)
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Resultados y Discusion

Luego de los analisis quimicos de los tres vermicompost se realizé una tabla
resumen de los resultados (Tabla2). Los resultados muestran que, en cuanto
a materia organica, N total, P total, K, Ca, Mg, Cu, Mn y Zn el mejor producto
fue Nutrisano. Los nutrientes que requiere el café en gran cantidad son: N,
P y Ky en menor cantidad Ca, Mg, Cu, Mn y Zn. La ausencia de alguno de
estos nutrientes afecta su desarrollo y crecimiento. Por otra parte, determinar
la proporcién balanceada de compost o vermicompost, constituye la mejor
estrategia dentro de los sistemas agroecoldgicos, cuando se producen
plantulas de café en vivero.

Tabla2. Comparativa del resultado de los andlisis quimicos realizados en
los tres vermicompost

MO  Ntotal  Ptotal K Ca Mg Cu Fe Mn In

Product H
foducto P % mg/kg mg/kg mokg  mgkg  mgkg  mgkg  mg/kg  mglkg  mglkg

Bioemac (Cuenca) 88 105 13904 2563 17460 28349 6214 50 17486 426 154

Molinos
86 226 1658 8244 14992 39483 5551 58 7937 489 213
(Vilcabamba)

Nutrisano
6,3 232 17292 19640 48237 61381 6576 102 13333 643 253
(Paltas)

Monitoreo de la altura de las plantas:

Los mejores resultados se obtuvieron en las plantulas de café a través de la
aplicacion del T5 (sustrato mas vermicompost) a los 62 (19.42 + 3.23) y 133
(26.5+4.03) dias respectivamente (Figura 1). Para los dias 38, 84, y 175, el
ANOVA no mostré cambios significativos en la altura de las plantulas entre
los tratamientos. Sin embargo, se pudo evidenciar una tendencia positiva en
las plantas de T5.

Esto podria deberse a que el vermicompost aumenta la fitodisponibilidad
de nutrientes como el P, K, Ca, Mg, ademas de incrementar la poblacién
de microorganismos que llevan a cabo reacciones de mineralizacion y
humificacién, mejorando la absorcion de nutrientes por la planta y por ende
influyendo positivamente en su crecimiento (Cantero-Flores et al., 2016).
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Figural. Monitoreo de la altura de las plantulas en funcién de los diferentes
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Monitoreo del peso seco foliar de las plantas

EnlaFigura2 se puede apreciarque el T5 (5.5+0.58) registro mayor peso foliar a
los175diasdespuésdelaevaluacion. Mientras que las plantas sometidas al T6
(2.25% 0.5) tuvieron el promedio mas bajo. Lo anterior indica, que la formacion
del tejido celular aumento con la aplicacion de 25% de vermicompost. Esto
puede deberse a la disponibilidad de nutrientes como N, P y K, necesarios
para los procesos metabdlicos que influyen positivamente en el desarrollo de
la etapa vegetativa de la planta (Dwipa et al., 2020). Avila-Reyes et al. (2014),
menciona que los abonos organicos estimulan el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de las plantas. El estudio de Salamanca-Jiménez et al. (2008),
indicé que con la aplicacion de 25% de vermicompost, se registraron pesos
entre 1,8 y 1,5 g de materia seca a los 7 meses de evaluacion.
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Figura2.  Evaluacion del peso seco del tallo de las plantas en funcién de los
diferentes tratamientos
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Debido a la complejidad de la rizosfera es de esperar que cualquier cambio
fisicoquimico o edéafico pueda afectar a las bacterias PGPR inoculadas (Zazini
& Gaviria, 2014). Existen factores que afectan la colonizacién de las bacterias
PGPR y los hongos micorrizicos, incluyen las condiciones ambientales, la
microbiota y la especie de planta inoculada (Hernandez-Acosta, E., D Trejo-
Aguilar,D. Rivera-Fernandez,A. &Ferrera-Carrato, 2020) (Zazini & Gauviria,
2014). Algunos de estos factores pueden haber influido en la accion de
estos microorganismos sobre las plantulas de café. Lourdes et al. (2011),
menciona que la eficiencia del hongo micorrizico y las bacterias PGPR sobre
el crecimiento de las plantas, depende de la variedad de café y el inoculante
micorrizico. Zazini & Gaviria, (2014) considera que el origen de la cepa, es de
gran importancia y menciona que si la bacteria PGPR es inoculada a la planta
de la cual proviene, existe mayor probabilidad de adaptacién y colonizacién
de la rizosfera. Nuestros resultados coinciden con los resultados expuestos
por Abafita et al. (2021) quienes evaluaron el efecto de las bacterias, hongos
solubilizadores de fosfato, y vermicompost sobre las caracteristicas quimicas
del suelo y el crecimiento de las plantas de café. En su estudio mencionan
que la baja respuesta de los inoculantes agregados puede deberse a la
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falta de competencia con los microorganismos nativos y a las condiciones
fisicoquimicas y edaficas del suelo.

Conclusiones:

Nuestros resultados mostraron un efecto significativo de la adicion de
vermicompost para casi todas las variables evaluadas.

Elvermicompost enriquecido con enmiendas organicas tiene un efecto positivo
en el desarrollo de la plantas y mejora las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo
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INTRODUCCION

Los Andes del sur de Ecuador han sido ampliamente reconocidos por albergar
elevados niveles de biodiversidad y endemismo, tanto en flora como en fauna
(Székely et al., 2020). Esta realidad ha sido atribuida, entre otros, a factores
geograficos, orograficos, climaticos, y claro, actualmente a las actividades
humanas (Ordéinez-Delgado et al., 2022). Sin embargo y a pesar de su
reconocida importancia, esta regién ha enfrentado un significativo impacto
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por la alteracion antrépica, principalmente por la expansién de la frontera
agropecuaria (Tapia-Armijos et al., 2015).

Una de las actividades productivas de relevancia en esta regioén lo constituye
la caficultura, actividad que ha tomado trascendencia regional, principalmente
por la calidad de producto proveniente de las provincias de Loja y Zamora
Chinchipe, lo que ha influido para que varios premios locales y regionales a la
calidad del café hayan sido otorgados a productores de estas provincias en
la ultima década.

Los sistemas productivos de café en Ecuador y particularmente en el sur del
pais no corresponden a plantaciones en sistemas de monocultivos masivos,
por el contrario, su caracteristica fundamental es ser implementados con
criterios de agroforesteria, es decir, una mescla de diferentes tipos de arboles
junto con los cafetos (De Beenhouwer et al., 2013). Esto incide de forma
positiva en la diversidad de especies que se benefician de la presencia de
diferentes estratos y tipo de vegetacion (Negawo & Beyene, 2017).

Uno de los grupos faunisticos con mayor presencia y beneficios simbidticos
en este entorno productivo lo constituyen las aves, estas, aparte de proveer
servicios ambientales como la polinizacion o el control de plagas, utilizan
sitios para otros procesos ecoldgicos (Chininin, 2017). Sin embargo, el
conocimiento sobre la dindmica que experimentan las comunidades de aves
en los cafetales del sur del Ecuador es hasta el momento poco conocido.
En este trabajo se presentan algunos resultados preliminares de estudios
encaminados a determinar los patrones de riqueza y diversidad de especies
de aves asociadas a sistemas productivos de café en tres localidades de la
region Andina sur de Ecuador.

MATERIALES Y METODOS.

Area de Estudio: El presente trabajo contemplo como &reas de trabajo: tres
localidades cantén Palanda, Zamora Chinchipe; la microcuenca El Cristal,
del cantén Loja, y tres sectores del cantén Olmedo, estas dos ultimas
pertenecientes a la provincia de Loja, todas las localidades pertenecen a la
region sur de Ecuador.

Toma de Datos e Identificacion de Especies: La toma de datos en este proceso
contemplo el uso de transectos de observacion, el registro auditivo de las aves,
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y su captura con redes de niebla. La identificacion de las especies capturadas
u observadas se basé en el trabajo de Freile & Restall, (2018) y los registros
auditivos fueron comparados con la publicacién de Moore et al., (2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

El registro de especies permitié determinar que la diversidad y abundancia
de aves en los cafetales de todos los sitios estudiados fue mayor que en los
sistemas productivos aledaios, principalmente respecto de los pastizales
destinados a la ganaderia, esto podria estar directamente relacionado con
la complejidad de la vegetacion propia de los sistemas agroforestales, una
mayor complejidad estructural de vegetacion beneficia y facilita la presencia
de diversas especies de aves y otros elementos faunisticos (Ordéiez-Delgado
et al., 2022; Petit et al., 1999).

Otro tema que demuestra la misma tendencia es el porcentaje de especies
insectivoras, en todos los casos los cafetales albergaron mayor numero
especies correspondientes a este gremio alimenticio respecto de las otras
tipologias de paisaje local, en este caso nuevamente toma relevancia el tema
de la vegetacion, la comunidad de insectos esta intimamente ligada a la
variedad de elementos vegetales de un determinado sitio, si este disminuye,
la comunidad faunistica inmediata que se alimenta de esta disminuye (Gaona
et al., 2021) y por consiguiente otros elementos faunisticos adicionales como
las aves manifiestan el mismo proceso (Ordoéiiez-Delgado et al., 2022).

De manera adicional se corroboré que los cafetales albergan una comunidad
importante de aves, la misma que esta constituida principalmente por
especies residentes. Sin embargo, también se ha evidenciado dentro de
ellos la presencia de especies migratorias boreales, y algunas especies
endémicas. Se ha registrado que las aves utilizan este entorno para procesos
de anidacién, alimentacién, y movilidad entre la vegetacion local, es decir, que
este sistema agroforestal provee conectividad estructural y funcional a las
especies, similar a lo registrado en otras localidades con estudios similares
(Tejeda-Cruz & Sutherland, 2004).

CONCLUSIONES

El presente estudio, a pesar de exponer datos preliminares, permite evidenciar
y corroborar que los sistemas agroforestales de café de los Andes del sur
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de Ecuador, se constituyen en el sistema productivo con mayor cantidad de
beneficios a las comunidades de aves. Es interesante determinar que estos
sitios no solamente albergan especies nativas, algunas de ellas endémicas,
si no que se constituyen también en refugio estacional para varias especies
migratorias. Los sistemas cafetaleros se constituyen en sitios claves para
la conservacién de especies, fortalecen la conectividad de los ecosistemas
fragmentados al permitir la movilidad de individuos, se constituyen en areas
de amortiguamiento efectivas junto a remanentes de vegetacion nativos
(protegidos legalmente o no); y, ademas, proveen de recursos econémicos a
los productores locales, demostrando asi que temas como la conservacion y
desarrollo productivo son actividades plenamente compatibles.
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INTRODUCCION

La producciéon de café de alta calidad en Ecuador es reconocida a nivel
nacional e internacional. Para que pequenos productores sean competitivos
debe ser sostenibles, lo que implica el cuidado a entornos circundantes,
como los cursos hidricos. Durante el procesamiento del café se generan
desechos y subproductos, que representan un numero significativo de
fuentes de contaminaciéon y amenazas ambientales. Entre los dos métodos de
procesamiento de café, seco o humedo, este ultimo utiliza un gran volumen de
agua durante el despulpado, la fermentaciony el lavado de las cerezas de café.
Este efluente contaminado se caracteriza por su alto contenido de demanda
bioldgica de oxigeno (DBO) de alrededor de 38000 mg L', demanda quimica
de oxigeno (DQO) de alrededor de 46000 mg L, una acidez por debajo de pH
4, y un alto nivel de sdélidos de alrededor de 2000 mg L. Este tipo de agua
residual, también llamada agua miel, tiene altos niveles de fésforo hasta 70
mg L'y nitrégeno de 279 mg L' (Genanaw et al., 2021). La descarga directa en
un cuerpo de agua puede provocar procesos de eutrofizacion (Woldesenbet
et al.,, 2015).

Los humedales construidos (CW) pueden considerarse un tratamiento
no convencional para las aguas residuales debido a su alta eficiencia de
eliminaciéon de DBO, DQO, nutrientes y sélidos, a través de un bajo costo
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de mantenimiento y operacion, adaptabilidad al paisaje y aumento de la
biodiversidad (Alemayehu et al., 2020). Estudios han demostrado que los CW
hibridos proporcionan una alta eliminacion de materia organica y nutrientes,
y evitan la obstruccién debido a la alta remocion de sélidos suspendidos
en las primeras etapas (Fernandez-Fernandez et al., 2020). En Ecuador, el
uso de CWs se ha enfocado al tratamiento de aguas residuales urbanas e
industriales, mientras que las aguas residuales agricolas reciben nulo o
limitado tratamiento (Rodriguez, 2011; Guerra, 2012). De esta manera, este
estudio se presenta como la primera propuesta a poner en marcha humedales
artificiales en el Ecuador, para mitigar el impacto de las descargas directas de
este tipo de aguas residuales.

MATERIALES Y METODOS

El humedal artificial a escala de laboratorio fue construido en el laboratorio
de Ingenieria Ambiental de la UTPL, su disefio e implementacién tuvo una
duracion de tres meses. El sistema consistio en tres contenedores de
polipropileno dispuestos sobre soporte metalico como se muestra en la Figura
1. Los sistemas compuestos por grava y arena, y sin vegetaciéon, mantuvieron
un flujo vertical y horizontal considerando recirculacion.

Figural. CW a escala de laboratorio. Compartimento A representa un humedal
de flujo verticial, el compartimento B un humedal de flujo horizontal, en
el compartimento C se recibe el efluente y permite la recirculacion del
mismo.

Luego de dos meses de estabilizacion del sistema, se realizaron tres
campanas de muestreo, con una duracién de diez dias cada una, utilizando
agua residual artificial. Los parametros de control fueron pH, turbidez,
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conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, sélidos totales (TS) y disueltos
(TDS), DQO, nitrégeno total (TN) y fésforo total (TP).

Para el andlisis estadistico se utilizé el software R Studio, aplicando un ANOVA
de doble entrada con un nivel de confianza de 95%. La influencia del tiempo
se analiz6 considerando dias y horas frente a la variacion de pH, OD, EC, TS
y TDS. Adicionalmente se evalué la influencia del pH y DO en la remocién de
DQO, TN, TP,

Para la determinacion del area de superficie requerida para el humedal, se
consideré el enfoque P-k-C* que es la ecuacién cinética mas reciente para
representar la degradacion de contaminantes en CWs (Dotro et al., 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron porcentajes de remocion de 78,2% para DQO, 69,2%
para TN y 93,3% para TP. Se desarrolla un analisis de fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas (FODA) para la implementacién de humedales
construidos en Ecuador para el tratamiento de aguas residuales de la
produccion de café.

Fortalezas

En Ecuador, las condiciones ambientales son ideales para implementar
esta tecnologia; una vez estabilizados (Alemayehu, Asfaw y Tirfie, 2020). La
existenciade asociaciones de caficultores que apoyen el cultivoy laproduccién
de café sostenible y amigable con el medio ambiente podria incentivar a los
caficultores de otros tipos de alimentos a implementar esta tecnologia.

El sistema disefiado en laboratorio la ausencia de vegetacion permiti6 estudiar
la capacidad de remocion del sistema a través del sustrato y del biofilm
desarrollado. Segun este estudio, el dimensionamiento del humedal artificial
no requiere de un area extensa para la construccion del humedal (Tabla 2), por
lo que el rendimiento del cultivo no se veria afectado por una reduccién en el
numero de hectareas cultivadas.
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Tabla 2: Dimensionamiento de un humedal hibrido a escala de campo.

Dos tanques en .
q Tres tanques en series (P)

series (P)
Indicador A W I W | 2?;::1::; del
TI'RH A (M) TI:'{H °
(m) (m) (m) O m) (m PP
BOD 9.11 1.23 3.70 3 5.87 099 297 2 98.29%
TN 3.65 0.78 234 1 2.81 0.68 2.05 0.9 92.85%
Oportunidades

Las aguas residuales, una vez tratadas, podrian tener otras aplicaciones
como reutilizacion en el lavado de café, o a su vez, podria ser utilizada para
el cultivo de peces endémicos. Estas aplicaciones deben ser consideradas
una vez que el agua alcance los limites legislativos. Para cumplir con ellos
también se podrian implementar otras técnicas junto con tratamientos
terciarios innovadores que también pueden eliminar otros contaminantes
como los contaminantes emergentes (Sanchez et al., 2022). El realizar mas
estudios agregando vegetacion al sistema potenciaria la eliminacién de
contaminantes. Se puede desarrollar un modelo piloto antes de dimensionar
en el campo (Vymazal, 2018).

Debilidades

El tiempo de estabilizacion de los humedales artificiales comprende desde
un afno a dos para que alcancen su capacidad 6ptima de remocidén. En
comparacioén con los humedales a nivel de laboratorio, se debe considerar
que la microbiota sera diferente a la que se puede desarrollar en campo.
No todas las aguas residuales del café tienen la misma concentracién de
contaminantes por lo que el disefio debe ser acorde a las necesidades del
agricultor (Vymazal, 2018).

Amenazas

Se debe considerar la cantidad de precipitacién que puede afectar el flujo de
agua a tratar, las altas temperaturas podrian promover la evapotranspiracion
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(Vymazal, 2019). El flujo de entrada sin un pretratamiento adecuado para
la eliminacion total de sélidos podria causar obstrucciones en el sistema
(Langergraber et al., 2021). La implementacion de un humedal artificial
en el campo sin un estudio previo adecuado puede no tener los resultados
esperados.

Conclusiones

En Ecuador, los humedales artificiales son una tecnologia que aun esta en
investigacion. La falta de incentivos para que el sector agricola promueva el
manejo adecuado de sus desechos, especialmente las aguas residuales, se
menciona como un factor limitante importante para la implementacion de
los CWs. Sin embargo, estos sistemas tienen importante potencial para ser
implementados en el pais, especialmente en los sectores rurales, donde se
cuida poco o nada las aguas residuales domésticas o agricolas. De alli que la
propuesta del presente trabajo se torna innovadora ya que, si se implementa
un humedal a escala piloto y luego en campo, seria el primer caso de estudio
en el Ecuador.
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INTRODUCCION

Los Andes del sur de Ecuador constituyen un sector privilegiado en cuanto
a su riqueza de biodiversidad (Ordénez-Delgado et al., 2019, 2022)el impacto
humano sobre los ecosistemas naturales de esta zona ha sido significativo,
de ahi que esfuerzos de creacion de areas protegidas dentro de este territorio
se constituyan en procesos valiosos para la conservacion de la biodiversidad.
El Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacién Francisco Vivar
Castro (PUEAR. Forman parte de la Depresion de Huancabamba, en donde la
cordillera pierde altitud y se extiende a lo ancho, aspecto geomorfolégico que
ha dado origen a procesos de especiacion y que ha influido para que en esta
region se presenten significativos niveles de endemismo tanto en flora como
en fauna (Richter et al., 2009).

Dentro de esta regiéon uno de los sistemas productivos de importancia lo
constituyen la produccion de café, sistema productivo que contempla el uso
de la agroforesteria como el eje central de su funcionamiento, asegurandole
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asi el manejo amigable con el entorno en donde se desarrolla, pero que sin
embargo ha sido poco investigado en nuestro medio.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente trabajo se realizé en la Reserva El Cristal, la misma que se
ubica en la zona de influencia noroeste del Parque Nacional Podocarpus
(Coordenadas referenciales: 4° 7'23.97"S, 79°11'54.52"0), este constituye un
espacio de conservacion de la biodiversidad, en donde ademas se promueve
la agroecologia (Chininin, 2017).

Toma de Datos

Se efectuaron muestreos no sistematicos y observaciones aleatorias, para
lograr listados de especies de flora y fauna dentro de los cafetales. Los
métodos utilizados para el levantamiento de informacién por grupo estudiado
fueron los siguientes:

Aves: captura con redes de niebla, registros visuales y auditivos.
Mamiferos: observaciones directas, cAmaras trampa.
Herpetofauna: relevamientos por encuentros visuales

Flora: observaciones directas

RESULTADOS Y DISCUSION

En el tema de aves se logro el registro de 30 especies, de las cuales 26 fueron
ubicadas dentro del cafetal, mientras que solamente 11 se registraron en los
pastizales aledanos. Del total de especies registradas seis son endémicas,
tres son migratorias, y no se registraron especies amenazadas. Los indices de
diversidad establecen que los cafetales poseen diversidad alta segun Simpson
(0,86) y diversidad media seguin Shannon (2,66). El 60% de las especies
registradas son insectivoras, y de igual manera este mismo porcentaje de
especies posee sensibilidad baja a las alteraciones antrépicas.
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En lo que respecta a la herpetofauna, se han registrado en los cafetales y
sus alrededores mas de 5 especies de reptiles y 6 de anfibios. Es importante
mencionar que la Reserva El Cristal, y especialmente sus zonas de bosque
albergan una riqueza importante y endémica especialmente de anfibios, de
donde se han descrito ya tres especies nuevas de ranas cutines y existen
registros histéricos de especies consideradas En Peligro Critico, como son
Telmatobius vellardi y Atelopus podocarpus.

Para el caso de los mamiferos se han observado y fotografiado algunas
especies enlas zonas de cafetales, entre las que se pueden destacar. Zarigueya
(Didelphis marsupialis), Conejo (Sylvilagus andinus), Zorrillo (Conepatus
semistriatus), Tigrillo (Leopardus tigrinus), Zorro de paramo (Lycalopex culpaeus)
y Ardilla (Simosciurus nebouxii). La Reserva como tal cuenta con registros
también de mamiferos grandes y amenazados como es el caso del oso andino
(Tremarctos ornatus) y tapir de montafa (Tapirus pinchaque).

En cuanto a la flora, en los cafetales se pueden encontrar algunas especies
de interés forestal, que ayudan a mantener también la sombra. Entre estas
se pueden mencionar:. Guararo (Lafoensia acuminata), Fresno (Tecoma stand),
Fernan Sanchez (Triplaris sp.), Romerillos (Podocarpus oleifolus 'y P sprucei),
Nogal (Juglans neotropica), Arabisco (Jacaranda mimosifolia), Guayacan
(Handroanthus chrysantus), Palmas (Ceroxylun sp y Geonoma sp.), entre otros.
Esta diversidad de especies que ahi se conservan, constituyen ademas una
gran fuente semillera que potencialmente puede servir para el desarrollo de
programas de restauracion en los bosques andinos del sur de Ecuador.

Estos resultados concuerdan con otros estudios que plantean que los
cafetales arbolados, por lo general, albergan niveles superiores de riqueza de
especies enrelacion a sistemas productivos en donde dominan los pastizales,
o plantaciones forestales masivas y monoespecificas (Petit et al., 1999;
Tejeda-Cruz & Sutherland, 2004).

CONCLUSIONES

Los cafetales arbolados, son un elemento clave del paisaje productivo de la
region estudiada, el mismo mantiene algunas condiciones similares a los
ecosistemas originales aledanos, de ahi que ciertas especies de aves utilicen
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a este sistema agroforestal como sitio de alimentacion, anidacién o movilidad
entre parches de vegetacion.

Los resultados de este trabajo evidencian que los sistemas de produccion
de café, cercanas a areas importantes de biodiversidad como en este caso
el Parque Nacional Podocarpus, se constituyen en refugios de vida silvestre,
facilitando ademds la conectividad entre areas de vegetacion natural
circundante, elemento clave en la perspectiva de conservacioén futura de la
biodiversidad.

Ademas, los sistemas de cultivo de cafetales bajo sombra, constituyen un
elemento clave en la generacion de beneficios econémicos a los pobladores
locales, con menores impactos sobre la biodiversidad, en comparacién con
otras actividades productivas agropecuarias y forestales tradicionales de la
region.
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INTRODUCCION

La dimensién de género en la agricultura y su relacion con la capacidad de
adaptacion climatica aquejan diferenciadamente a hombres y mujeres (Jost
et al., 2016; Adzawla et al., 2019; Ylipaa, Gabrielsson and Jerneck, 2019).
El debate académico actual indica que las mujeres se adaptan en menor
proporcién que los hombres, mientras que otros autores critican esta vision
por reforzar la idea de que la igualdad de género es una cuestion de mujeres,
lo que limita la capacidad efectiva de adaptaciéon (Ampaire et al., 2020; Lau
et al., 2021). En todo caso, las experiencias con efectos asociados a cambio
climatico en la agricultura, asi como la capacidad de respuesta ante tales
efectos, no es homogénea (Lau et al., 2021). Tales experiencias y capacidades
de respuesta diferenciada por género han sido escasamente abordados en la
caficultura. Aunque se reconoce que el esfuerzo y trabajo de la mujer en la
agricultura es clave para la adaptacién al cambio climatico (Vermeulen et al.,
2012; Iniguez-Gallardo et al., 2022), se sabe también que la visién y trabajo
de los hombres o masculinidades, es necesaria para establecer estrategias
de adaptacion mas efectivas (Lau et al., 2021). En este contexto, el presente
trabajo reporta una investigacion a pequena escala en donde se explora los
roles de género en la actividad cafetalera y su relacion con la aplicacién de
medidas de adaptacion climatica en el cantén Olmedo, al sur del Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

Los datos se obtuvieron a través de la aplicaciéon de entrevistas informales
y semiestructuradas acompanadas de observaciéon participante y no
participante de las actividades exploradas.

Entrevistas informales y observacion participante

A partir de un muestreo por conveniencia, se contactoé y dialogé con miembros
de una familia con amplia experiencia en la produccién de café de la zona.
Esta familia brindé datos a profundidad sobre la actividad cafetalera, asi
como ayudé a identificar los potenciales informantes en el area. Todo esto
se realiz6 a través de entrevistas informales que ayudaron a afinar el tema de
la investigacion. Para complementar los datos obtenidos y con la finalidad
de conocer las relaciones de género en la caficultura, se observé y participé
en diversas actividades cafetaleras. Este método participante, se aplicé
Unicamente con esta familia por sus afnos de experiencia y por ser aquella
que realiza la totalidad de actividades del proceso de produccién de café en
comparacion al resto de familias. Las actividades donde fue posible participar
fueron: elaboracion de semilleros, despulpado, fermentacion, secado, tueste,
molido y empacado.

Entrevistas semiestructuradas y observacion no participante

Luego de conocer las bases de la actividad cafetalera y de contar con una
lista de potenciales familias participantes, se elaboré una guia de entrevista.
Las preguntas fueron disefiadas siguiendo las actividades involucradas en
la produccion del café, desde la seleccion de semillas hasta la postcosecha
y venta. Posteriormente, a través de un muestreo dirigido, se visito las fincas
cafetaleras identificadas y se aplicaron nueve entrevistas semiestructuradas
al mismo tiempo que se realizaron observaciones no participantes sobre las
actividades exploradas. El tamafo muestral se determiné por saturacion,
siendo la unidad de muestreo la familia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se muestran segun tres lineas: acceso a crédito, produccién
de café y medidas de adaptacion climatica.
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Acceso a crédito

La mayoria de caficultores mencionaron la necesidad de solicitar créditos a
entidades bancarias para financiar sus actividades agricolas. Las solicitudes
de crédito son peticionadas; tanto por hombres como por mujeres, puesto
que cuando existe relacion conyugal, tales solicitudes requieren la firma de
ambos miembros de la pareja, pero ademas demandan de otros requisitos.
El acceso a crédito estd supeditado a tener garantes, propiedades, trabajo
asalariado y potencialmente al estado civil. Estudios previos en Ecuador y
Colombia tampoco encontraron diferencias significativas entre ser hombre
o mujer para acceder a un crédito bancario agricola (Iregui-Bohérquez et al.,
2016), pero se sabe que el acceso al crédito es uno de los cuellos de botella
que limitan el mantenimiento y potenciacion de la actividad agricola (Ihiguez
Gallardo, Serrano Barbecho y Reyes Bueno, 2018).

Produccion

Se identificaron en total tres etapas dentro de la produccidn del café: labores
de vivero, labores de campo; y, procesamiento y comercializacién, cada una
de ellas con sus respectivas actividades que son ejecutadas por los diferentes
miembros de la familia. En la Tabla 1 se muestra que en total se desarrollan 17
actividades, aunque, no todas las familias realizan la totalidad de ellas, esto
depende de los ingresos econémicos e interés de cada familia. En general,
los resultados resaltan el trabajo familiar compartido al mismo tiempo que
identifica ciertas actividades desarrolladas en mayor medida por los hombres
y otras por las mujeres.
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Tabla1. Etapas en la produccién de café con sus respectivas actividades y
miembros familiares que las ejecutan.

a. Etapas b. Actividades |c. Integrantes d. Nro. Familias
SeIeF:C|on de Familia -
semillas
Almacigos Padre 6

L . .

abores de vivero F?reparacmn dela Padre 4
tierra
Enfundado Familia 4
Trasplante Madre u obreras 3
P i0 .

reparacion del Familia y obreros 9

terreno
Siembra Padre y Madre 10

Labores de campo

Cui .

u@ados al Madre e hijas 10
cultivo
Cosecha Madre 10
Despulpado Padre y Madre 7
F

ermentado/ Padre y Madre 2
lavado
Secado Padre y Madre 10

Procesamiento y Clasificacién Madre 2

comercializacién T
Tueste Padre, hijos 'y 5

terceros
Molido Madre e Hijas 3
Empacado Madre 1
Comercializacion Madre y Padre 6
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Medidas de adaptacion y condicionantes para su aplicacion

Paraidentificarlas medidas de adaptacion partimos de conocerlaproblematica
cafetalera identificando aquella que se asocia a cambio climatico tal y como
se muestra en la Figura 1. Los datos definieron dos tipos de inconvenientes:
disminucién de las precipitaciones, y presencia de plagas y enfermedades en
el cultivo de café.

Adaptacién climéatica de familiascaficultorasen Olmedo, sur del Ecuador

Disminuciénde Alteracionesasociadasal Aumento de plagas
precipitaciones afecta: clima afecta:

Productividad
de laplanta

] . Cuidado [ @
. Siembra de
Semilleros . post
plantulas . ®

siembra

ﬁ‘\[/
3
%%

or Medidas de adaptacion: . coe Resiembra Medidas de adaptacion Trampas
Riego
Depende
Depende
Comprar Seleccionar semillas
Dinero/Crédito Cantidad variedades nuevas
compartida

Figural1l. Adaptacion de familias caficultoras a efectos de cambio climatico
diferenciadas por miembros familiares.

Los datos obtenidos muestran que los efectos de cambio climatico percibidos
por las familias caficultoras son similares que aquellos identificados en la
evidencia cientifica que indica que el cambio climatico altera la distribucion
de plagas en los cultivos, sea por cambios de temperatura, precipitacion o
humedad (Gil Mora, 2019; Guerrero-Carrera et al., 2020), asi como produce
variaciones en la cantidad de precipitacion (IPCC, 2021). Respecto a estas
problematicas, se identificé que las familias caficultoras entrevistadas han
implementado medidas de adaptaciéon que son aplicadas por todos los
miembros de la familia, pero diferenciadas entre hombres y mujeres e incluso
entre hijos e hijas. Entre las medidas resaltan la implementacion de sistemas
de riego, la resiembra y las trampas de plagas. La compresiéon de estas
diferencias, contribuyen en el debate climatico por cuanto nos acerca a las
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realidades del territorio para disefar, mejorar e implementar estrategias de
adaptacion climatica mas efectivas.

CONCLUSIONES

La produccion del café es una responsabilidad compartida entre todos los
miembros de la familia, con algunas actividades que recaen mas sobre los
hombres y otras sobre las mujeres. En todos los casos, la participacion de la
mujer es constante aun cuando se dedica también a labores domésticas. La
capacidad adaptativa ante efectos negativos asociados a cambio climatico
sefnala un importante capital social manifestado a través de la innovacién
en variedades de plantulas, seleccién de semillas y trampas, organizacion
comunitaria para acceder a agua de riego, y planificacion familiar de la finca.
Asi mismo, los datos muestran que la aplicacién de medidas adaptativas
esta condicionada por los ingresos econémicos, la migracion masculina y el
trabajo femenino y familiar para el posterior cuidado de los cafetales.
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12.SISTEMAS DE CLASIFICACION DEL CAFE: CONSAGRACION,
RIESGO Y DIFERENCIA

Diego Paladines

FLACSO Ecuador, ddpaladines@gmail.com

Palabras clave: Antropologia, desarrollo, globalizacion
Area tematica: Eje socioeconémico

Introduccion

Esta ponencia presenta reflexiones que se derivan de una investigacién
antropoldgica

sobre la economia del café de Loja y su relacion con el mercado global del
café de especialidad, partiendo desde el proceso de dolarizacién del pais en
el ano de 1999 hasta la actualidad.

En el periodo de estudio se identificaron cuatro momentos clave que han
marcadolatrayectoriade estaeconomia, entendidaen susentido sustantivista,
no formalista (Hann y Hart (2011). a) El proceso de implementacién de la
dolarizacién implicé el encarecimiento de los costos de produccion del
café con diversas consecuencias econémicas y sociales para las familias
campesinas (Paladines 2018).

b) Las comunidades de productores conformaron asociaciones cafetaleras
aglutinadas en la sede regional de FAPECAFES, situacién que evitd
intermediarios comerciales y reconfiguré la cadena de valor del café. c) El
aparecimiento del concurso Taza Dorada en el 2007. d) La crisis de produccion
provocada por la epidemia de la roya del café, identificada entre los afios 2012
y 2014 a nivel regional en los paises productores de café de América (FAO
2015).

En este contexto, ;Qué reflexiones se pueden extraer de este periodo cuando
la economia del café local se ha afianzado en torno a los eventos que premian
y subastan el café de especialidad?
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Metodologia

Se empleé una microetnografia para la recopilacion de datos. La etnografia es
el método de investigacion por excelencia de la antropologia. La reconocida
revista americana Etnography asigna las siguientes caracteristicas a esta
metodologia: “1) La importancia de la teoria como precursora, medio y
consecuencia del estudio y escritura etnogréficos; 2) la centralidad de la
cultura en el proceso de investigacioén; y 3) la necesidad de un talante critico
en la investigacion y la escritura de la etnografia” (Ferrandiz 2011). En este
proceso se identifica el rol del investigador como el principal instrumento
de investigacion, en tanto que es quien observa, registra e interpreta los
acontecimientos que componen la situacion etnografica.

Para esta investigacion se realizé una microetnografia entre febrero y marzo
de 2017, en San Antonio de las Aradas, parroquia rural del cantén Quilanga,
provincia de Loja. Consistié en focalizar el trabajo de campo “a través de la
observacion e interpretacion del fenémeno en una sola institucién social, en
una o varias situaciones sociales” (Murillo y Martinez 2010).

También se realizaron entrevistas semiestructuradas a expertos situados
en diferentes posiciones en la cadena de valor del café: organizadores de
concursos, técnicos caficultores, fitomejoradores, dirigentesdeagremiaciones,
jueces de catacion del café y a productores.

Resultados y discusion

El riesgo es un concepto importante en la economia al estar relacionado
directamente con la toma de decisiones. La teoria de la accién racional
indica que una decisién racional es aquella que busca la maximizacién de los
beneficios (Di Castro 2009). Esta tesis ha guiado buena parte de la economia
formalista y neoclasica (Polanyi 2009). Para maximizar los beneficios habria
que asumir riesgos.

Unarespuesta plausible sefialé en sumomento que la conducta econémica de
los campesinos no se orienta por la maximizacion de los beneficios, sino por
la minimizacion de los riesgos (Lipton 1968). Desde la economia agraria se ha
dicho que los riesgos son consustanciales a las economias de subsistencia
(Ellis 1993). Es decir, el riesgo esta en el centro y es consustancial en las
economias campesinas. Segun la teoria, la aversion al riesgo impediria que
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los campesinos tomen decisiones orientadas a implementar innovaciones
gue maximicen sus beneficios.

Esta tesis se ha matizado de acuerdo con los hallazgos destacados sobre
todo en la antropologia econdmica y cultural. Las investigaciones de
Colloredo Mansfeld y Antrosio (2012) destacan por ejemplo la importancia
de la economia publica para que tenga lugar la innovacion. Es decir, mas alla
de las decisiones de los sujetos hay una infraestructura organizativa, social
y economica que da lugar a la implementacién de innovaciones. Para el caso
de la economia del café de Loja, Ospina y otros autores encontraron que una
coalicion de organizaciones publicas y privadas trabajan por el café desde los
afnos 2000 (Ospina et al 2011)

En el ano 2007 aparece el concurso Taza Dorada que premia la calidad de la
produccion de café en el Ecuador. Este concurso se realiza anualmente desde
entonces y al momento lleva 16 ediciones, afianzandose como un evento
imprescindible a nivel nacional. N6tese también que los jueces son expertos
catadores y compradores de café de especialidad del mundo entero, cuentan
con certificaciones asignadas por organismos internacionales. En suma:
Taza Dorada premia el café y afianza relaciones comerciales y culturales
con diversos agentes de la economia global del café de especialidad. La
globalizaciéon se expresa material y simbdlicamente mediante los flujos
comerciales y culturales, entre lo local y lo global (Hall 2019), y a través de
Taza Dorada.

Los eventos que premian el café implican un proceso de clasificacion
complejo. En la etnografia se identificaron al menos 4 fases de clasificacion,
desde el momento de la cosecha, cuando el café es un simple grano anénimo,
hasta que llega a ser caracterizado y nombrado y se convierte plenamente
en una mercancia avalada para circular en otro régimen de valor (Appadurai
1991).

Este evento se ha convertido en la plataforma que garantiza una forma de
relacionarse con la economia global del café de especialidad, al tiempo que
desplaza los riesgos al espacio de la produccién del café. Este argumento
se sustenta en la incidencia de la plaga roya del café en la economia del
café en Loja, entre los afios 2012 y 2014. La plaga provocé que decenas de
caficultores dejen de cosechar café por varios afios, que cambien de cultivos,

86



RESUMENES I CONGRESO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA: ECUADOR I

abandonen fincas o incluso migracién. Sin embargo, los eventos que premian
el café continuaron funcionando.

Conclusiones

Los eventos que premian y subastan el café en Loja han reorganizado la
economia del café. La premiacion es un rito que consagra el café nombrado,
a la vez que sacrifica el café sin nombre (Turner 1999). Siguiendo a Turner se
puede afirmar que estos eventos permiten ajustes internos en la economia
del café, reorganizacion de roles, clasificacion entre el café que accede a
un “sistema vivo de informacion” (Douglas 1990) y el café que no accede.
Esto implica el establecimiento de la diferencia social y cultural entre el café
nombrado y el café sin nombre, entre productores del café nombrado y los
productores de un café anénimo. Desde una perspectiva critica, estos rituales
del mercado “naturalizan relaciones de poder” (Graeber 2012).

Los eventos del café no solo reconocen la buena calidad del café, sino que
instituyen diferencia social, material y simbdlica, a través de complejos
sistemas de clasificacion (Tsing 2013) ubicados en distintos momentos en la
cadena de valor del café.

Estas reflexiones invitan a pensar que durante el siglo XXI la economia del café
de Loja revive un momento de abundancia polisémica. Desde la antropologia
es importante hacer notar que este proceso de consagracion del café de
especialidad implica consustancialmente un proceso de diferenciacién social
donde la gran mayoria de productores de café contindan reproduciendo la
vida en condiciones de precariedad.
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INTRODUCCION

El café es uno de los productos agricolas de mayor importancia econémica,
social y ambiental en los trépicos (Forum Café, 2020). La produccién de café
constituye el sustento de miles de familias en el Ecuador, generando ingresos
en toda su cadena de valor. Asi mismo, aporta con el ingreso de divisas
mediante la exportacion del producto y la generacion de fuentes de empleo,
lo que permite dinamizar la economia rural(Forum Café, 2020).

Una parte importante del proceso del produccion se desarrolla en
comunidades rurales marginadas (Rodriguez, 2015). Por ende, es necesario
analizar la importancia que tiene la asociatividad para fortalecer la capacidad
de gestion de pequenos y medianos agricultores en areas de produccion
y comercializacion del café, con la finalidad de mejorar su capacidad de
negociacion para la obtencién de mejores precios y el posicionamiento del
producto en el mercado.

La presente investigacion tiene como finalidad identificar el rol de la
asociatividad en el desempeno de la Asociacion Agropecuaria-Artesanal de
Productores Organicos Cuencas del Rio Mayo (ACRIM) ubicada en la Provincia
de Zamora Chinchipe, a través de un andlisis de percepciones basado en
metodologias cualitativas.
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MATERIALES Y METODOS

La Asociacion ACRIM esta conformada por 165 miembros activos hasta
finales del 2021, los socios se encuentran distribuidos en 9 grupos base
ubicados en diferentes puntos del cantén Chinchipe. El principal medio de
vida de los socios es la produccién y comercializacion de café organico. Con
la finalidad de analizar las percepciones de los socios sobre el desempefio de
la organizacion y los problemas de asociatividad, se aplicé un cuestionario a
116 socios, en el periodo de febrero a marzo de 2022. El cuestionario consté
de 36 preguntas, que abordan tres dimensiones: i) aspectos socioeconémicos,
i) produccién de café y iii) asociatividad. Ademas, se realizaron entrevistas
semiestructuradas al presidente de la Asamblea General y el dirigente del
Consejo de Administracion de la ACRIM. Se realizaron analisis estadisticos
descriptivos sobre las variables de estudio.

RESULTADOS

Los resultados se presentan en funcion de las dimensiones analizadas.
La primera dimensién se refiere a medios de vida, donde se analizaron las
caracteristicas socioecondémicas de los socios. Un porcentaje mayor al 80%
de los socios de ACRIM son hombres entre 31 anos a 50 afos, prevaleciendo
el nivel de educacién primaria con el 61%, Unicamente el 9% cuentan con
educacion superior. Los ingresos promedios mensuales son de 250 délares,
unicamente el 16% de los socios percibe un ingreso superior al salario basico
unificado. El acceso a servicios basicos, es muy limitado. El unico servicio
que cuenta con cobertura total es la electricidad, la telefonia celular cubre
a un 68% de la poblacién, mientras el agua potable y los servicios sanitarios
cubren al 22% y 38% de los socios, respectivamente.

Con relacion al analisis del sistema de produccion, se encontré que en la
zona se cultiva en su totalidad café arabigo, siendo 80% de las plantaciones
orgdnicas. El café se produce en sistemas diversos, en combinacién con
platano y arboles frutales, 83% de los productores utilizan plantas de
platano. La mayor parte de la produccion de cultivos asociados se dedican al
autoconsumo.

El area de produccién de los cafetales es en promedio de 1,70 hectareas. La
produccion promedio de sacos es de 14,81 + 6,26 sacos (60 kg). Anualmente
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cada productor entrega en promedio 24 sacos a la asociacién. En promedio se
emplean 26 jornales para mantenimiento y 103 jornales durante la cosecha,
que es mas intensivas en términos de mano de obra. Para el 48% de los
encuestados, el café representa en promedio el 45% de sus ingresos, mientras
para un 29% de los socios el valor representa entre el 70% de los ingresos, con
lo que se evidencia una alta dependencia del cultivo en la zona.

En los aspectos socio-organizativos se encontré que existe una falta de
inclusién y participacién de mujeres y jovenes. Asi como también existe
una limitada participacion de los socios en los procesos de gestion de
la Asociacion ACRIM, que se debe en parte a la falta de formacién en
aspectos organizativos y de liderazgo, que dificultan la participacién activa
de los socios en espacios como la Junta Directiva, Comité de Vigilancia y
Fiscalizacion, y de Administracion. La percepcion de los socios es que una de
las principales fortalezas que posee la Asociacion es la infraestructura propia,
la gestion administrativa y financiera. La relaciéon comercial con la Federacion
FAPECAFES ha sido importante ya que se ha logrado obtener financiamiento,
mejorar los procesos postcosecha y la comercializaciéon internacional
destacando la alta calidad del producto. Por otro lado, una de las principales
debilidades que presenta ACRIM es el no contar con un capital propio, lo cual
retrasa los pagos a los productores generando cierta incertidumbre sobre los
ingresos y nuevas inversiones.

DISCUSION

Como se observa en resultados, los niveles de productividad que se alcanzan
en la zona de estudio estan por debajo de la productividad alcanzada por
paises como Brasil y Colombia, cuyos rendimientos por hectarea alcanzaron
los 33.5 qq/ha (Nascimento, 2022), y 19.4 g/hectarea en 2020 (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2021), respectivamente. Sin embargo, a nivel
nacional el rendimiento de los productores de ACRIM se encuentran a la par
con el promedio registrado en otras zonas, como la provincia de Imbabura,
cuyo rendimiento promedio es de 14 q/ hectarea (Prefectura de Imbabura,
2020). Para aumentar los niveles de productividad los cafetaleros deben
modernizar sus cultivos y mejorar el manejo del suelo, aumentando los niveles
de fertilidad, desfavorablemente la zona es deprimida econémicamente y el
acceso a créditos es bajo.
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Como es de esperarse, la asociatividad ha resultado positiva para la
Asociacion ACRIM, les ha permitido negociar precios mas competitivos, sin
embargo, la demora en la ejecucion de los pagos es una debilidad persistente.
Existe evidencia que formas de organizaciéon comunitaria y de productores
tiene efectos positivos para los agricultores. Como menciona (MINCETUR
2013), las razones para asociarse son varias, pero la mas relevante es por
la competitividad, ya que el trabajo en equipo es una estrategia comun para
obtener resultados que dificilmente podrian adquirirse de forma individual.

Sin embargo, existen algunos cuellos de botella en la gestién de la asociacién
ACRIM como la falta de participacion de mujeres, que ocurre de forma similar
en otros estudios en zonas cafetaleras (Canchari et al. 2017). La participacion
de jévenes también es limitada, por lo que se observa que no existe un relevo
generacional en los directivos. Esto se debe a que los socios jévenes y mujeres
no cuentan con formaciéon en procesos de liderazgo, para ocupar espacios
de decisiéon. Problemas similares han sido reportados por (Alarcé, 2011)
quien menciona que el desarrollo se ve un limitado cuando los problemas de
liderazgo, costos, rendimientos, capacidad tecnoldgica, altas tasas de interés,
no contar con capital propio y la lentitud de los pagos a los socios se logren
combatir.

CONCLUSIONES

La gestion de la ACRIM es calificada como positiva en términos de su plan
de capacitaciéon en el manejo de cafetales (técnicas y gestion de calidad).
Otro aspecto positivo como resultado de la asociatividad es el poder de la
negociacion en cuanto a precios al productor y tener un mercado estable.
A pesar de que la percepcion sobre la administracion de ACRIM es positiva,
existe la necesidad de una mayor renovacion de los lideres que estan al frente
de la asociacion, incluyendo a personas jovenes y de género femenino, lo cual
se debe en parte a la falta de educaciény formacién en aspectos organizativos
y de liderazgo.
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14.FORTALECIMIENTO DEL MANEJO DEL CULTIVO DEL CAFE
COFFEA ARABICA, A TRAVES DE UN CANAL INFORMATIVO
VIRTUAL.

Cumbicus Diego, Rojas Jacqueline.

El café es la segunda bebida de mayor consumo después del agua, lo que ha
desarrollado interés en los paises productores de generar mayor extension de
cultivo. A decir de los paises latinoamericanos en la que destaca el cultivo con
la variedad arabiga aparece Brasil y Colombia, con un aporte de 2,8 Toneladas
(Yara, 2022)

Sin embargo, este cultivo ha sido afectado por plagas, enfermedades y
afectaciones del cambio climatico, lo cual ha disminuido de una manera
exponencial, las hectareas del cultivo, con reportes criticos. Estadisticas
mencionan que el pais producia para el 2012, 473.000 sacos de 60 Kg de
café verde y la actualidad tan solo se tiene 31.000 sacos, lo que refleja una
diferencia del 93% y para el caso del café industrializado de 1,000.000 se tiene
43.5000 teniendo un déficit del 60%, para el afio 2020 (Massoud, 2021).

En los ultimos anos las redes sociales, permiten ofrecer divulgaciéon de
informacion a diferentes estratos sociales lo que permite alcanzar un
aprendizaje significativo, por lo que se plantea generar un programa que
abarque las tematicas de Buenas Practicas de Cultivo, Buenas Practicas
de Cosecha- Postcosecha, y Comercializacion; con el de fin ofrecer un valor
agregado a los productores y como alcance la mejora de la cadena productiva
del café.

Una de las iniciativas es El programa Amanecer Agropecuario, el cual se
gesto en el ano 2020 y tiene su origen en el medio digital Q-Radio, del cantén
Quilanga. Disponible en red social Facebook y YouTube, agrupa a técnicos de
diferentes ramas agropecuarios que contribuye con ponencias, disertaciones
y didlogos, de tematicas actuales, relevantes e informativas relacionadas al
café.

Palabras clave: Fortalecimiento, café, redes sociales.
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