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1. Titulo
Caracterizacion de sistemas productivos de café con sombra en el canton

Chaguarpamba de la provincia de Loja.



2. Resumen

El cultivo de café (Coffea arabica L.) es de gran importancia a nivel mundial, sin embargo, la
informacion es limitada en el Ecuador ya que no existen estudios cercanos a la localidad sobre
la sombra en café, ademas se desconoce de los sistemas productivos y su deterioro por su
forma habitual de produccién del pequefio agricultor. El objetivo de esta investigacion fue
caracterizar los sistemas productivos de café con sombra y describir los tipos de sistemas
productivos que existen. El estudio se realizé en el cantdn Chaguarpamba provincia de Loja,
en zonas cafetaleras, la informacion fue recolectada directamente de los productores,
comercializadores mediante encuestas en la zona. Esto se categoriz6 por altitud, superficie y
rendimiento quintales por hectarea, ademéas se evaluaron variables respecto al manejo de la
sombra, manejo del cultivo, manejo de plagas y enfermedades, cosecha, postcosecha,
comercializacion y caracteristicas socioecondémicas, de las cuales para el andlisis estadistico
se relaciond el rendimiento quintales por hectarea con superficie de siembra, variedad y
especie de sombra, sin embargo, no se encontrd diferencias significativas (p > 0.05) entre
ellas. Esto permitié identificar dos tipos de sistemas productivos de café con sombra que son
el rastico que se encuentra asociado a especies propias o nativas y el policultivo tradicional —

comercial, en el cual el café esta sembrado junto con especies introducidas.

Palabras claves: Coffea arabica L., sombra, sistema productivo, zonas cafetaleras



2.1. Abstract

The cultivation of coffee (Coffea arabica L.) is of great importance worldwide, but
information is limited in Ecuador since there are no local studies on shade-grown coffee.
Additionally, the productive systems and their deterioration due to the usual form of
production of the small farmer are not known. The research aimed at characterizing shade
coffee productive systems and describing the existing types of productive systems. It was
carried out in the Chaguarpamba canton of the province of Loja, in coffee growing areas, the
information was collected directly from producers and traders through surveys in the area.
This was categorized by altitude, area and yield in quintals per hectare, and variables were
also evaluated with respect to shade management, crop management, pest and disease
management, harvest, post-harvest, marketing and socioeconomic characteristics, from which,
for the statistical analysis, yield per hectare was related to planting area, variety and shade
species; however, any significant differences (p > 0.05) were found between them. It also
allowed the identification of two types of shade coffee productive systems: the rustic system,
which is associated with native species; and, the traditional - commercial polyculture, in

which coffee is planted together with introduced species.

Keywords: Coffea arabica L., shade, productive system, coffee growing areas



3. Introduccién

El café es uno de los principales productos agricolas y su consumo se ha incrementado en los
paises productores e importadores (OIC, 2016). En el 2016 el area de café verde cosechado
fue de ~ 11 millones de hectareas, con una produccion de ~ 9,2 millones de toneladas; en la
cual América latina ocupé el 57,7 % de la produccion. Para este mismo afio, en Ecuador la
produccion fue de ~60 200 toneladas (FAO, 2018), en el que 62 % del cultivo
correspondieron a café arabigo y 38 % a robusta. Aunque el pais es un productor pequefio, la
produccién, comercializacién, industrializacion y exportacion de café son relevantes en la
economia, ya que su cultivo se da en diversas regiones del pais (193 000 hectareas) con la
participacién de ~100 000 familias, con un 70 % de pequefios productores (Pro-Ecuador,
2016).

El cultivo juega un papel fundamental en la economia de muchos paises, debido a que se ha
constituido en una importante fuente de empleo, de ingresos para los productores y de divisas
para los Estados (Fideicomisos, 2016); en Ecuador, las exportaciones de la especie arabigo en
el periodo de 12 meses que acabd en marzo de 2018 se cifraron en ~75 millones de quintales
(OIC, 2018).

Debido a las diversas caracteristicas edafoclimaticas y ubicacion geografica, el café de
Ecuador es uno de los mejores producidos en Ameérica del Sur y de los mas demandados en
Europa y Estados Unidos (Jiménez y Massa, 2015). Para el Ecuador las provincias del El Oro,
Loja y Manabi, representan el 80 % del area cultivada de cafetales arabigos y el 20 % restante
se distribuye en otras 21 provincias productoras (Duicela et al., 2017). La provincia de Loja
sobresale por su produccion de café, ya que su ubicacion y condiciones geograficas son
Optimas para la produccion de café de calidad; los principales cantones productores de café de
la provincia son Puyango, Chaguarpamba, Olmedo, Quilanga y Espindola (Guachisaca,
2015). El cantén Chaguarpamba de la provincia de Loja es eminentemente agricola, donde

existen cafetales sembrados entre los 1 050 y 1 950 m s. n. m.

En Ecuador y particularmente en la provincia de Loja, el café se caracteriza por estar en
condiciones de sombra, se adapta a los aumentos de radiacion solar recibida, es decir, su
potencial lo desarrolla bajo condiciones medias de luminosidad. No obstante, la época del afio
y la especie de arbol de sombra influyen en la cantidad de radiacién solar recibida por las

plantas de café (Soldrzano y Querales, 2010).



La caracterizacion de los sistemas productivos de café identifica variables que ayudan al
desarrollo y sostenibilidad del cultivo, por ejemplo, Rojas et al., (2012), encontraron que los
sistemas de cultivo de sombra tienen un impacto positivo en la transformacion de paisajes, la
biodiversidad y las especies exoticas invasoras, porque favorecen a la proteccion de los
ecosistemas en términos de cobertura vegetal, composicion de suelos y a la preservacion de

las especies nativas de la region cafetera.

En los ultimos afios los trabajos publicados sobre esta tematica son limitados y
especificamente en el Ecuador, no existen antecedentes cercanos sobre estudios de sombra en
café (Encalada et al., 2016). Sin embargo, existen otras limitaciones en los sistemas
productivos de café como el deterioro de las condiciones ecoldgicas y econémicas, debido a la
forma de produccion tipica del pequefio productor, pequefios agricultores asentados en
laderas, la tecnologia de manejo del sistema productivo es inexistente por los productores, la
falta de informacion de especies de sombra, los porcentajes arbitrarios de sombra y el
ordenamiento inadecuado de arboles (Cisneros y Sanchez, 2015). El desconocimiento de los
diferentes sistemas productivos limita estandarizar las técnicas de manejo o interpretar de una

manera Unica.

El reconocimiento sobre los sistemas agroforestales en café constituye una forma de
comprender y utilizar de mejor manera los productos de las tierras de ladera de la provincia de
Loja (Encalada et al., 2016). Existen otros factores de tipo agronémico que influyen en el
desarrollo como: variedad, densidad de siembra, sombra, manejo y nutricion (Blanco-
Navarro et al.,, 2013). Ademas, el sistema podria constituirse en una alternativa de
sostenibilidad con un manejo adecuado; para lo cual, es necesario conocer la magnitud de las

limitaciones que se estan produciendo por efecto del mal manejo del sistema.

La caracterizacion y el andlisis de las zonas productoras, constituyen métodos para establecer
su distribucion y cuantificar las interacciones que establecen sus funciones; ademas, permiten
cuantificar las diferencias, al describir las propiedades del sistema y sus interacciones,
facilitando asi la planeacion y la optimizacion de los recursos, encaminados a incrementar las

unidades productivas (Rios et al., 2004; Merma y Julca, 2012).

A partir de los antecedentes planteados se desarrollé un trabajo en donde las metodologias
desarrolladas permitieron identificar y diferenciar los tipos de sistemas productivos en el
cultivo de café. Esto se logré en el propdsito de caracterizar los sistemas productivos de café

con sombra en el canton Chaguarpamba y los objetivos especificos son: identificar las



principales caracteristicas bioldgicas y socioeconémicas de los sistemas productivos de café
con sombra y, describir los diferentes tipos de sistemas productivos de café en funcién de las

caracteristicas identificadas.

4. Marco teorico

4.1.Generalidades sobre el cafeto

4.1.1. Origeny distribucion.
El cafeto Coffea arabica L. tiene su origen en Etiopia y Sudan (Blanco-Navarro et al., 2013),
fue descrito en 1 753 por Linneo, se encuentra distribuido en América, Africa, Asia, Oceania
y Europa (Gil y Diaz, 2016). Existen 24 millones cultivadas a nivel mundial, distribuidas de la
siguiente manera: 41,8 % en Oceania, 24,2 % en América Latina, 23,1 % en Europa, 5,9 % en
Norte América, 3,7 % en Asia y 1,3 % en Africa (Farfan 2007a).

Figueroa et al., (2015) menciona que la produccion de café esta condicionada por un margen
geogréfico comprendido por los trépicos de cancer y capricornio, por lo que sus cualidades
organolépticas dependen del lugar de procedencia y de las variedades cultivadas.

4.1.2. Taxonomia.
El cafeto pertenece al reino plantae, division magnoliophyta, clase dicotiledonea, orden
rubiales, familia rubiaceae, género Coffea y abarca a distintas especies, dentro de ellas se
destacan C. arabica, C. canephora, C. liberica, C. congensis, C. eugenioides, entre otras

(Enriquez y Duicela, 2014).

El género Coffea posee alrededor de 100 especies, pero las de mayor importancia a nivel
comercial es: Coffea arabica con 65 % y Coffea canephora que ocupa el 33 % del area

cultivada a nivel mundial (Figueroa et al., 2015).
4.2. El cafeto en Ecuador

Ecuador se identifica por producir las dos especies mas comercializadas en el mundo,
destacandose por la calidad fina que poseen. Estas especies se expanden en 23 provincias de
las cuatro regiones diversas que tiene el pais: Costa, Sierra, Amazonia y Galapagos (Leiva,
2017). En las que se distinguen las siguientes zonas de produccion de café arabigo: Manabi-
Guayas de 300 a 700 m s. n. m., se encuentra en las zonas altas del sistema montafioso
Chongon-Colonche; la zona sur de 500 a 2 000 m s. n. m., que limita las provincias de El Oro
y Loja; las estribaciones occidentales, de 500 a 1 750 m s. n. m., en la vertiente occidental de



Los Andes; las estribaciones orientales de 500 a 1 500 m s. n. m., en el Centro Norte y la zona
Suroriental de 1 000 a 1 800 m s. n. m. y en las Islas Galdpagos (COFENAC y MAG, 2014).

De acuerdo al andlisis de Monteros et al. (2017), la especie de café arabigo represento el 65 %
de la produccién nacional, con una productividad de 0,23 t/ha*. El café conforma el 35 % del
total producido a nivel nacional, con un rendimiento promedio de 0,49 t/ha’l, los principales
cantones productores de café de la provincia de Loja son Puyango con 40 % de la produccion
provincial, Chaguarpamba 15 %, Olmedo 15 %, Quilanga 7 %, Espindola 7 %, mientras que

el resto de cantones representan el 17 % de la produccién de café (Guachisaca, 2015).
4.3. Caracteristicas morfoldgicas del café
Cardenas (2007), sefiala las siguientes caracteristicas del cafeto:

Tabla 1. Morfologia del cafeto

Estructura Descripcion Referencia

Raiz El sistema de raices de la planta de café es una raiz conica y
pivotante con una profundidad de hasta 60 cm, con raices
laterales y axiales.

Tallo Tronco recto, alcanza los 10-12 m en estado salvaje, en los
cultivos tradicionales se mantiene un tamafio reducido cerca de
los3a4m.

Hojas Son de color verde oscuro brillante en el haz y verde claro en el

envés tiene forma eliptica-onduladas, coriaceas y opuestas. El
tamafio y nimero de hojas varia segun la variedad, cantidad de  (Céardenas, 2007,
sombra, manejo, edad y densidad. Séanchez, 2005:

Flores Aparecen al tercer o cuarto afio de vida, producen
inflorescencias axilares con flores en grupos de cuatro, Torresy Sanchez,
perfumadas de color blanco o rosaceo, un solo ovario y cinco 2015

estambres; algunas especies, en especial C. arabica, pueden auto
fertilizarse, mientras que C. Canephora, se fertilizan por
insectos.

Fruto Es una baya, cereza que se desarrolla en 15 semanas a partir de
la floraciéon; con forma eliptica de 1.5 cm de largo, el
endospermo empieza a desarrollarse en la doceava semana, esta
formado por epicapio, mesocarpio que conforma una pulpa
dulce, endocarpio y dos semillas separadas por un surco,
protegidos por un pergamino.

4.4 VVariedades de café

4.4.1. Hibridosy variedades de la especie arabigo.
Gualotufia Ortiz (2016) menciona que éste tiene una amplia adaptabilidad a los distintos

ecosistemas de las cuatro regiones del Ecuador (Costa, Sierra, Amazonia e Islas Galapagos).



Se cultiva a altitudes cercanas al nivel del mar hasta los 2 000 metros. Los principales
hibridos y variedades ardbigas sembradas en el Ecuador son:

- Tipica

Fue introducida a Ecuador en el afio 1830 tiene su origen en el suroeste de Etiopia (World
Coffee Research, 2019), las plantas pueden alcanzar una altura de hasta cuatro metros, con
ramas laterales de un angulo de 68°, frutos rojos y amarillos, grano de gran tamafio y de
buena calidad (Monroig, 2005).

- Bourbon

Es una variedad originaria de las islas Bourbon o Reunion se introdujo a Ecuador en el afio
1956, es de porte alto con entrenudos cortos, ramificaciones secundarias densas, estas tienen
un angulo de 63°, su produccion es mayor a la tipica pero su grano es de menor tamafio

(Enriquez y Duicela, 2014).
- Caturra

Su origen se debe a la mutacién de Bourbdn descubierta en el estado de Minas Gerais en
Brasil, introducida al Ecuador en 1956, de porte bajo, entrenudos cortos, poca ramificacion,
tronco grueso, hojas grandes de verde claro y el angulo de las ramas laterales es de 45°, con

altas producciones por unidad de superficie (Flores, 2017).
- Pacas

Originaria de El Salvador de la mutacion de Bourbén, se empezé a cultivar en Ecuador en
1966, de baja altura, las ramas laterales forman un &ngulo de 45°, sus caracteristicas
agrondmicas y productivas se asemejan a la variedad Caturra, se adapta a altitudes entre 500-1
000 ms. n. m. (Torres y Sanchez, 2015).

- Catuai

World Coffee Research (2019) manifiesta que es el resultado del cruzamiento entre Mundo
Novo y Caturra, lanzada en Brasil, introducida en 1976 a Ecuador. Es un arbusto compacto y
vigoroso con una altura aproximada de 2.25 m, de tronco grueso, sus ramas laterales forman
un angulo de 45°, los frutos son dificiles de desprenden de la rama y es de excelente

produccion (Monroig, 2005; Enriquez y Duciela, 2014; Flores 2017).



- Villalobos

Es la mutacion de la variedad Tipica, originaria de Costa Rica, sembrada en Ecuador en el afio
1956, es de bajo porte, sus ramas laterales crean un angulo de 45°, los frutos ya maduros se
desprenden facilmente (Anacafé, 2014).

- Geisha

Descubierta en Abisinia en 1931, al suroeste de Etiopia, se inicid a sembrar en 1980 en
Ecuador, es de gran altura, con frutos elongados y de mayor tamafio que la Tipica, resistente a
la roya (World Coffee Research, 2019).

- Catimor

Esta variedad surge del cruce entre el hibrido Timor y Caturra, es un cafeto resiste a especies
de roya, de porte bajo, tronco de mediano grosor, gran nimero de ramas laterales, forma
conica, entrenudos y ramas cortas, tiene alto rendimiento son susceptibles a la enfermedad ojo
de gallo (Anacafé, 2014).

- Sarchimor

Proviene del cruzamiento de Villa sarchi y el hibrido Timor, introducida al Ecuador en 1985
es un arbusto de bajo porte, de buen desarrollo y vigor, de excelente productividad, indice

bajo de frutos vanos y resistente a la roya (Flores, 2017).
- Castillo

Variedad que desciende del cruce de Caturra por hibrido de Timor de procedencia
colombiana, la planta tiene brotes de color bronce y verde caracteristica de su diversidad
genética, es de alto rendimiento con resistencia a la roya (Enriquez y Duciela, 2014; Flores,
2017).

- Colombia

Resulta del cruzamiento entre Caturra por hibrido de Timor, presenta una estrategia genética
multilinea de lineas selectas de nuevas generaciones, son de porte bajo, con color del brote

verde/bronce y su fruto es de color rojo/amarillo (Torres y Sanchez, 2015).

4.4.2. Especie robusta.

Gualotufia Ortiz (2016) indica que esta especie se adapta en las zonas tropicales himedas de
la costa y la Amazonia ecuatoriana, cultivandose principalmente en las provincias de Los

Rios, Santo Domingo de los Tsachilas, Esmeraldas, Sucumbios, Napo y Orellana; desde
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alturas cercanas al nivel del mar hasta los 600 m s.n.m. La posibilidad de producir café
robusta es utilizando irrigacion en las zonas tropicales secas de Guayas y Santa Elena. La
mayoria de cafetales robusta se establecen a partir de “plantulas”, presentan alta variabilidad

fenotipica y baja productividad debido a la heterogeneidad de esta especie.
4.5. Requerimientos edafoclimaticos del cafeto

Jurgen y Janssens (2010) mencionan que el cultivo de café puede tolerar temperaturas bajas o
mas altas del limite durante periodos cortos, pero el desarrollo y la fructificacion se ven
afectados facilmente por problemas fisiologicos debido al aumento y descenso de la
temperatura. Las temperaturas mayores a 30 °C por periodos extensos minimizan los
rendimientos del cafeto (DaMatta, 2004) y las heladas durante semanas o inclusive dias
pueden llegar a matar la misma. Un periodo seco corto de menos de 40 mm de precipitacion
por mes inicia una floracion uniforme y aumenta el rendimiento, pero si el periodo seco dura
mas de tres meses se minimiza la floracion, baja el rendimiento e incrementan las
enfermedades (Wintgens, 2009). El café prefiere una humedad relativa baja para un mejor
crecimiento del cultivo (Alarcon, 2011). La precipitacion es la principal fuente hidrica,
Chaguarpamba presenta una estacion seca de junio a octubre y una lluviosa de noviembre a
abril; lo cual le ofrece las condiciones idoneas para la produccion de café ardbigo. Ademas, si
la altitud es mayor a la éptima, presenta limitaciones en el desarrollo (Torres y Sanchez,
2015), la precipitacién es importante, ya que la fotosintesis se restringe cuando se origina
estrés hidrico, debido al cierre de estomas y a la reduccion de actividades fisioldgicas de la

planta (Camargo, 2010).

Kin y Ledent (2003) sefialan que el viento afecta de diversas formas a las plantas, ya que si
los vientos son calientes y secos las plantas dejan de desarrollarse, los brotes se marchitan y
aumentan la evaporacion y transpiracion, lo que induce pérdida de agua de la planta. Por otro
lado, si el viento es demasiado fuerte se rompen las ramas con frutos o provocar la caida de
los frutos cuajados; en altitudes superiores a 1 200 m. s.n.m la principal dificultad por causa
del viento, es que se remueve un aire pobre lo que ocasiona una maduracion lenta, que afecta
al sabor y aroma del grano, sus efectos sobre el crecimiento y el desarrollo de la planta
cambian segln su duracién y velocidad, especie, cultivar y caracteristicas de las hojas, o por
las interacciones entre la planta y la atmoésfera. El café se puede cultivar en una amplia
variedad de tipos de suelo (franco arenoso, franco arcilloso, franco limoso), crece mejor en
suelos fértiles bien aireados, permeables y profundos. Para que comience la floracion del

cafeto se requiere dias cortos, con un fotoperiodo critico (Alvarado y Rojas, 2007) (Tabla 2).
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Tabla 2. Requerimientos edafoclimaticos del café

Variable Valor Unidad Tipo Referencia
Temperatura 15-24 Centigrado Climatica Jurgen y Janssens, 2010
Humedad 70-85 Porcentaje Climatica Alarcon, 2011.
relativa
Altitud 1000-2000 metro sobre el Altitudinal Torres y Séanchez, 2015.
nivel mar
Precipitacién 750-3000 milimetro Climatica Rivera et al., 2013.
Viento 20-30 kilometro/hora  Climatica Christiansen, 2004.
Textura Franco arenoso, - Edéafica Jurgen y Janssens, 2010
franco arcilloso,
franco limoso.
Profundidad 150 centimetros Edéfica Jurgen y Janssens, 2010
pH 5-6 Potencial de Edéfica Jurgen y Janssens, 2010
hidr6geno
Fotoperiodo 13-14 horas Climatica Alvarado y Rojas, 2007.

4.6.Sistemas de produccién del cafeto

Galloway y Beer (1997) manifiestan tres tipos de sistemas productivos el sistema tradicional,
semi-tecnificado y sistema tecnificado. Sin embargo, Avila et al., 2000 planted sistemas de
fincas cafetaleras para evaluar la escalabilidad, cobertura y productividad. Moguel y Toledo
(1999) identificaron cinco tipos de sistemas de produccidon de café en Mesoamérica, que
difieren segln la cantidad de sombra y el tipo de dosel: rustico, policultivo tradicional,

policultivo comercial, monocultivo de sombra, plantacion totalmente expuesta.

Segun Guhl (2009) el sistema de café se caracteriza por la presencia de diferentes formas de
manejo, permitiendo ser amigable con los ecosistemas respectivamente con la oferta de bienes
y servicios del ambiente. Por lo que, se describe cinco tipos de sistemas de produccion de

café, los cuales son:

- Rustico: el café se encuentra bajo la sombra de los arboles nativos de la selva tropical,
este sistema se asocia a un consumo bajo de insumos.

- Policultivo tradicional: el café es sembrado bajo el bosque nativo con otro tipo de especies
frutales y maderables, es decir un sistema mas complejo.

- Policultivo comercial: los arboles propios de la zona son reemplazados por especies Utiles
como sombrio.

- Sombrio de una especie: se utilizan arboles leguminosos como sombrio.

- Monocultivo sin sombra: son sistemas intensivos, sin sombra, necesitan mas insumos y

fertilizantes.
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4.7.Influencia de la sombra en la fisiologia y crecimiento del cafeto.

El café cultivado tradicionalmente bajo sombra comprende diferentes especies de arboles
(Farfan y Mestre, 2004). Los sistemas agroforestales relacionados al cultivo bajo sombra
estan considerablemente indagados y es perceptible que estos sistemas tienen una importancia

en la preservacion de la biodiversidad (Bhagwat et al., 2008; Pérez et al., 2012).

Las especies usadas como sombra tienen un rol esencial en la generacién de condiciones
micro climaticas y su efecto puede favorecer a regular ciertas plagas y enfermedades
(Suatunce et al., 2009; Mouen Bedimo et al., 2012); pero también la diversificacion de
productos comerciales beneficia a los pequefios caficultores, que quieren variar su patrimonio
(Aguilar et al., 2001; Haggar et al., 2011). Las diversas interacciones que se dan en los
sistemas agroforestales (café y especies de sombra) es afectado por las situaciones del medio
(suelo/clima) asi como de la seleccion del espécimen (especie, variedad) (Farfan y Urrego,
2004).

Desde hace décadas se sabe que el aparato fotosintético del cafeto esta adaptado a condiciones
sombreadas (Pompelli et al., 2010), debido a que es un cultivo que evolucioné del
sotobosque, por lo que los primeros sembrios se establecen bajo sombra, con el objetivo de
aparentar el habitat natural del cafeto, dado que esta especie tiene posibilidades fotosintéticas

apropiadas a ambientes sombreados (Marifio, 2014).

Segun sea la cantidad y eficacia de la sombra, seran las circunstancias que se ocasionan en el
microclima dentro de la plantacion, con efecto en las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos y la importancia en los procesos fisioldgicos de la planta como la fotosintesis,
crecimiento, floracion y fructificacion (Ramirez, 2017).

Los primordiales efectos de los arboles de sombra sobre la fisiologia de los cultivos estan
agrupados ayudan a disminuir la velocidad del viento y las variaciones de temperatura,
aumento de la humedad relativa del aire (DaMatta y Cochicho, 2006). Segin Aranda et al.,
(2005) la luz y el agua son dos componentes ambientales significativos que influyen el
crecimiento de las plantas y el rendimiento, la respuesta eficaz de las plantas a la composicion
de sombra y la sequia involucra transformaciones bioquimicos, fisiologicos y estructurales,

alteraciones en los niveles de toda la planta.

Cavatte et al., (2012) evaluaron tipologias morfolégicas y fisiolégicas en plantas de café y

comprobaron la interaccion entre luz y agua sobre la fisiologia del cultivo, hallando valores
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altos de fotosintesis en las plantas sembradas al sol, en contraste con plantas en sombra. Sin
embargo, al disminuir las tasas de fotosintesis se ha observado una reduccion de la
transpiracion (Orozco et al., 2012), es por esto, el sombrio podria minimizar los impactos
nocivos del déficit hidrico sobre la fotosintesis debido a la poca incidencia de radiacién solar
entre la hoja y la atmosfera, hojas que reciben la luz interrumpida poseen minima tasa de
fotosintesis que las hojas que absorben el sol directamente (DaMatta, 2004).

5. Metodologia

5.1.Localizacion del estudio

La investigacion se realizo en el cantén Chaguarpamba, el cual esta ubicado en un rango de
altitud de 429 — 2 146 m s. n. m. En las coordenadas geograficas 3°52'53,47"S y
79°38'48,91"0, con una temperatura promedio de ~21 °C, una precipitacion promedio anual
entrel 000 - 1 200 mm. En este territorio se seleccionaron 70 fincas en las cuales se desarrolld

el estudio de caracterizacion de los sistemas productivos.
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Figura 1. Ubicacion del canton Chaguarpamba y area de estudio.

Presenta un clima tropical mega térmico, posee una extension de ~312 kmz2 con una poblacién
7 161 habitantes; limita al norte con la provincia de EI Oro, con los cantones Portovelo y
Pifias; al sur, con los cantones, Olmedo y Paltas; al este con el cantén Catamayo y al oeste con
el cantén Paltas de la provincia de Loja. El canton Chaguarpamba cuenta con una parroquia
urbana (Chaguarpamba) y cuatro rurales (Amarillos, Buenavista, Santa Rufina, EI Rosario)
(GAD Municipal Chaguarpamba, 2015).
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El suelo tiene una pendiente entre 25 y >70 % y pertenece al gran grupo de (inceptisol, alfisol
y entisol). De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, el canton
Chaguarpamba, esta representado por: bosque seco Tropical (bs - T), bosque seco pre-
Montano (bs-PM), bosque himedo — pre-Montano (bh - PM), bosque himedo Montano Bajo
(bh - MB) (GAD Municipal Chaguarpamba, 2015).

5.2.Tipo de investigacion

La investigacion utilizada fue un disefio no experimental, tiene un enfoque cuanti-cualitativo
y su nivel de investigacion fue descriptivo, logrando identificar las principales caracteristicas
biofisicas y socioecondémicas de los sistemas productivos de café con sombra y describir los
diferentes tipos de sistemas productivos.

Para cumplir los objetivos, a méas de las observaciones directas en territorio, se aplicd una
encuesta a los diferentes caficultores mediante el uso del software KoBoToolbox y la
aplicacion para Smartphones KoboCollect cuyas funciones son: elaborar cuestionarios
estructurados o semiestructurados en el que se puede realizar mas de 20 preguntas, las mismas
que se las puede extraer en formato Excel. La recopilacion de la informacion a traves del
dispositivo mavil, ayudd a contar con elementos que ayudan a marcar el punto de ubicacion
del encuestado. Esta herramienta tiene la ventaja de que se la puede utilizar con y sin

conexién a una red de internet.

5.3.Analisis estadistico

5.3.1. Prueba de normalidad
Para el andlisis de los datos obtenidos se utilizé las librerias normtest, nortest y moments en el
software RStudio (R Core Team, 2018). Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilks para
determinar la normalidad de los datos de rendimiento quintales por hectarea rendimiento
quintales por hectérea; para lo cual se consider6 como hipotesis nula (Ho) para la prueba de
normalidad que las muestras provienen de una distribucion normal, mientras que en la
hipotesis alternativa (H1) las muestras no tienen una distribucion normal, con un nivel de

significancia de 0.05.

5.3.2. Analisis de medias
Una vez determinado el comportamiento no paramétrico de los datos se realizd un test de
Levene utilizando la libreria Car en R Core Team (2018), esto permitié analizar la
homocedasticidad de los datos, verificar la homogeneidad de las medias y la distribucién de

las varianzas, por lo cual se comprobé que los datos son homogéneos siendo el p-value >0,05.
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5.3.3. Analisis de varianzas
Para determinar los sistemas de produccion y caracteristicas de los cafetales se evalu6 los
datos mediante un analisis de Kruskal-Wallis entre las variables, considerando un nivel de

significancia de 0,05.

5.4.Célculo de la muestra

Para la determinacion del tamafio de la muestra se considerd el universo finito de 89
caficultores tomado de la base de datos de 2019 del canton Chaguarpamba, proporcionada por
el Ministerio de agricultura y ganaderia, la misma que se clasificé en dos pisos altitudinales
700 - 1 200 m s.n.m. fueron 46 encuestas y mas de 1 200 m s.n.m. se realiz6 24 encuestas,

esto se obtuvo después de aplicar el siguiente modelo matematico:

FérmUIa: Z2 * N *x p*q

TE(N-—1D)+(Z2rp*q)

n

Donde:

Z = nivel de confianza (correspondiente con tabla de valores de Z) 90%=1.645

p = Porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado

g = Porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado

(Nota): cuando no hay indicacién de la poblacion que posee o no el atributo, se asume 50
Y% parapy50%q

N = Tamafio del universo (se conoce puesto que es finito)

e = Error de estimacion maximo aceptado = 5%

n = Tamafio de la muestra

Calculo
1,645% % 89 % 50 * 50
n=
52(89 — 1) + (1.645% * 50 * 50)

=67, 15 =67

Con el tamafio de la muestra calculado, se hizo un total de 70 encuestas, teniendo en cuenta la

clasificacion por produccion, superficie de la finca y pisos altitudinales.

Los resultados obtenidos se representaron en graficos boxplot o diagramas de cajas utilizando

un scrib en RStudio.
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5.4.1. Metodologia para el Primer Objetivo.
“Identificar las principales caracteristicas biologicas y socioecondémicas de los sistemas

productivos de café con sombra”

Los datos se tomaron por observacion directa y la aplicacion de una encuesta mediante la
técnica de entrevista utilizando la aplicacion KoBoCollect, en las parroquias Chaguarpamba,
Amarillos, Buenavista, Santa Rufina, ElI Rosario; para lo cual se consideraron las diferentes
variables relacionadas con: superficie cultivada (de 0,5 — 2 ha; 2,1-5 ha y méas de 5 ha),
rendimiento quintales por hectarea, altitud, siembra (plantas de café por ha, distancia de
siembra, fertilizacion de fondo y tipo, material vegetal, variedad); respecto al manejo de
sombra se encuestd sobre asociacion con otras especies, especies de sombra, tipo de sombra,

distancia de siembra y poda de sombra, tanto, el momento como la frecuencia de la misma.

En cuanto al manejo del cultivo, se evalud la fertilizacion (tipo de fertilizacion, época de
fertilizacion, nimero de fertilizaciones), deshierbe (tipo de deshierbe, nimero de deshierbes al
afio), poda del cafetal (momento de poda, tipo de poda), riego (fecha de riego, etapa del
cultivo, tipo de riego), el manejo de plagas y enfermedades (nUmero de controles
fitosanitarios), cosecha (tipo de cosecha), en relacion al manejo postcosecha se estimo las
actividades del beneficiado de café como: seleccion, lavado, secado, pilado, clasificacion,
empacado, almacenamiento), también el proceso de separacion del mucilago (sea por
desmucilaginador mecénico o fermentacion), la técnica de secado del grano (al sol en tendal o
en marquesina, acerca de la comercializacion (vende directamente, mediadores, en la finca o
mediante una asociacién), estado del producto para la venta (lavado, secado, tostado, molido,
empacado), tipo de procesamiento (organico, convencional), el precio por quintal de café en

(2020-2021) y finalmente si el caficultor pertenece a una asociacion.

Para el estudio socioecondémico se tomé informacion sobre ingresos del grupo familiar

(actividades de la UPA o fuera de la UPA), género y educacion.

5.4.2. Metodologia para el Segundo Objetivo.
“Describir los diferentes tipos de sistemas productivos de café en funcion de las

caracteristicas identificadas”

Considerando la variabilidad, se agruparon las fincas principalmente por criterios de altitud,
superficie de la finca y especie de sombra, para lo cual se acudié a los datos obtenidos en el

objetivo primero.
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Para describir los sistemas productivos de café se trabajé con la clasificacion de Guhl (2009) ,
que sefala cinco tipos los cuales son: rustico, policultivo tradicional, policultivo comercial,

sombrio de una especie, monocultivo sin sombra.

Para validar y comprobar en campo los tipos definidos, se contd con el apoyo de profesionales
con conocimientos en el cultivo del café, se visitaron las fincas con la finalidad de comprobar
la informacién obtenida en las encuestas con relacion a las caracteristicas del sistema

resultante.

Con base a toda la informacién del estudio se procedio a caracterizar los sistemas productivos
reconocidos. Esta se elaboré tomando como punto de partida las principales caracteristicas y
las principales actividades de manejo y produccién que realizan los caficultores, tanto dentro

como fuera del sistema.

6. Resultados
6.1.Caracteristicas bioldgicas y socioeconomicas de los sistemas productivos

6.1.1. Superficie de siembra, altitud y rendimiento (qg/ha)
En la zona ubicada a una altitud entre 700 a 1 200 m s.n.m. la superficie de cada unidad de
produccidn esta entre 2,1 - 5 hectareas, con un promedio de produccion de 8 quintales (363,6
kg/hal), los caficultores con superficies entre 0,2 a 2 hectareas, producen 4 quintales (181,8
kg/hal), mientras que en una superficie superior a 5 ha, tienen un promedio de produccion
alrededor de 5 quintales (227.25 kg/ha') (Figura 2).

Superficie de siembra en relacion con altitud y rendimiento (qq/ha)
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EZ Superficie 0.2 a2 ha B8 Superficie 2.1 a5 ha B8 Superficie mayor a 5 ha

Figura 2. Relacion entre altitud (700 a 1200 m s.n.m.), produccion por hay superficie de siembra del
café.
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En fincas con una altitud mayor a 1 200 m s.n.m la unidad de superficie estd entre 2,1 a 5
hectareas producen un promedio de 7 quintales (318,15 kg/hal), en una superficie de 0,2 a 2

hectéareas obtienen 5 quintales (227,25 kg/hat) (Figura 3).

Superficie de siembra en relacion con altitud y rendimiento (qq/ha)
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Figura 3. Relacion entre altitud (mayor a 1200 m s.n.m.), produccion por ha y superficie de siembra
del café.

6.1.1.1.Siembra
De la informacidn obtenida se clasifico segun los rangos de altitud y superficie, la distancia de
siembra de los cafetales varia en un rango de 1 a 3 metros, es decir los agricultores siembran

delx1m,2x2mode2x3m(Figura4).
A)
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B)

Distancia de siembra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Figura 4. Actividad de siembra en el cultivo de café. Distancia de siembra de los cafetales.

Del total de la poblacién entre 700 y 1 200 m s.n.m que tienen entre 0,2 a 2 hectéareas de
superficie si realizan fertilizacion de fondo, con una fertilizacion organica y quimica, en
superficies de 2,1 a 5 hectareas; la mayoria no realiza fertilizacion son pocos que realizan
fertilizacion organica y en terrenos mayor a 5 hectéreas llevan a cabo fertilizacion organica
(Figura 5).
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B)

Tipo de fertilizacion de fondo en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a 5 ha Superficie mayor a 5 ha
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Figura 5. Actividad de siembra en el cultivo de café. Entre 700 y 1 200 m s.n.m. A) Fertilizacién de
fondo. B) Tipo de fertilizacion.

En el piso altitudinal superior a 1200 m s.n.m. en superficies de 0,2 a 2 hectareas realizan
fertilizacion orgénica, por otro lado, en una superficie de 2,1 a 5 hectéreas efectdan

fertilizacion organica como quimica (Figura 6).

A)
Fertilizacion de fondo en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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B)

Tipo de fertilizaciéon de fondo en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)

Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a5 ha
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Figura 6. Actividades de siembra de café. Mayor a 1200 m s.n.m. A) Fertilizacion de fondo. B) Tipo
de fertilizacion.

Los caficultores entre 700 y 1 200 m s.n.m. manifiestan que obtienen el material vegetal del
GAD, pléntulas propias, proveedor o casa comercial sembrando variedades como catuai,
caturra, tipica, villalobos, bourbon catimor y un agricultor siembra la variedad colombia 6, en
una superficie de 0,2 a 2 hectareas. Mientras que en una extension de 2,1 a 5 hectareas su
material vegetal proviene de plantulas propias, GAD, proveedor o casa comercial sus
variedades es tipica, villalobos, caturra, colombia 6, catuai y una persona siembra robusta. En
extensiones de terreno superior a 5 hectareas el material para la siembra son plantulas propias

y de un proveedor o casa comercial sus variedades son caturra, bourbén y catimor (Figura 7).

A)
Obtencion del material vegetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Variedades de café en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a 5 ha Superficie mayor a 5 ha
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N +
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Figura 7. Actividades de siembra de café. Entre 700 y 1 200 m s.n.m. A) Obtencion del material
vegetal. B) Variedades de café cultivadas en el canton Chaguarpamba.

En una altitud mayor a 1 200 m s.n.m. con superficies de 0,2 a 2 hectareas tiene plantulas
propias, proveedor o casa comercial también obtienen del GAD predominan las variedades:
sarchimor, tipica mejorado, tipica, villalobos, geisha, catuai, caturra, salvador y catimor. En
superficies entre 2,1 a 5 hectareas el material para la siembra son proveedor o casa comercial,

plantulas propias y pocos obtienen del MAG/ asociacion las variedades son caturra, sidra y

geisha (Figura 8).
A)
Obtencion del material vegetal en relacién con altitud, superficie y rendimiento (qg/ha)
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Variedades de café en relacién con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)

Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a 5 ha
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Figura 8. Actividades de siembra para el cultivo de café. Mayor a 1 200 m s.n.m. A) Adquisicion de
plantulas. B) Variedades de café cultivadas.

6.1.1.2.Manejo de sombra
En Chaguarpamba el cultivo de café se encuentra asociada con otras especies, la distancia de
siembra de las especies de sombra varia entre 2,5 y 8,5 metros. En altitudes de 700 y 1 200 m
s.n.m y en una superficie de 0,2 a 2 hectareas estan asociadas con almendra, amarillo, cafa,
guaba, guayaba, guineo, lima, limon, limon dulce, mandarina, naranja, papaya, platano,
porotillo, zapote, canelo, chirimoya, colorado, faique y sauce. En una extension de 2,1 a 5
hectéreas las especies de sombra amarillo, guaba, guayaba, guineo, lima, limén, limén dulce,
mandarina, naranja, platano, zapote, balsa, chirimoya, faique y fernan sanchez. En la

superficie mayor a 5 hectareas las especies que sobresalen es amarillo, guayaba, guineo,
limén, mandarina y naranja (Figura 9).
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Especies de sombra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qg/ha)

Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a5 ha Superficie mayor a 5 ha
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Figura 9. Manejo de sombra. Altitud entre 700 y 1 200 m s.n.m. A) Especies de sombra. B) Distancia
de siembra de los arboles de sombra.

En zonas con una altitud mayor a 1 200 m s.n.m y en una superficie de 0,2 a 2 hectareas estan
asociadas con aguacate, cafia, guaba, guayaba, guineo, lima, limon, limén dulce, mandarina,
naranja, platano, tomate de arbol, amarillo, cedro, chirimoya, colorado, faique, laurel y
licuma. En una extensién de 2,1 a 5 hectareas las especies de sombra que predominan son
guaba, guineo, limén, limon dulce, mandarina, naranja, platano, amarillo, arabisco, cedro y

faique (Figura 10).
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A)

Especies de sombra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qg/ha)
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Figura 10. Manejo de sombra. Mayor a 1 200 m s.n.m. A) Especies de sombra asociadas con cultivo
de café. B) Distancia de siembra de los arboles de sombra.

Los cafetales del canton Chaguarpamba se caracterizan por tener un 72,86 % de sombra
permanente y un 27,14 % tiene sobra semipermanente, de los cuales el 52,86 % no realiza
podas de sombra y el 47,14% si, estos estan distribuidos en altitudes de 700 — 1 200, con una
superficie de 0,2 a 2 hectéreas; las cuales realizan podas en invierno-verano entre una y dos
veces al afio. En terrenos de 2,1 a 5 hectareas realizan podas en invierno-verano una vez al
afio, en superficies mayor a 5 hectareas las podas las efectdan en invierno de manera anual
(Figura 11).

25



A)

Poda de sombra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Frecuencia de poda de sombra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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C)

Fecha de poda de sombra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a5 ha Superficie mayor a 5 ha
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Figura 11. Manejo de la sombra. Piso altitudinal 700 y 1 200 m s.n.m. A) Realiza poda de sombra. B)
Fecha de poda de sombra. C) Frecuencia de poda de sombra.

De las fincas encuestas con una altitud mayor de 1 200 m s.n.m en una extensién de 0,2 a 2
hectareas realizan podas anualmente en invierno-verano, mientras que en una unidad de
produccion de 2,1 a 5 hectareas realizan las podas en invierno y las efecttan una vez al afio
(Figura 12).
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B)

Frecuencia de poda de sombra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)

Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a 5 ha
40 '

©

£

§30

i)

3

€ 20

3

[

& -

10 i

0 mayoré 1200 mayoré 1200
Altitud
&2 Ninguno B8 Una vez
C)
Fecha de poda de sombra en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
Superficie 0.2 a2 ha Superficie 2.1 a5 ha
40 '

©

&=

gao

8

s 20

E

° . !

3

0 mayoré 1200 mayor a 1200
Altitud

B2 Invierno-octubre a mayo ® Ninguno B Verano-junio a octubre

Figura 12. Manejo de la sombra. Piso altitudinal mayor a 1 200 m s.n.m. A) Realiza poda de sombra.
B) Fecha de poda de sombra. C) Frecuencia de poda de sombra.

6.1.1.3.Manejo del cultivo de café
Las zonas cafetaleras del canton Chaguarpamba entre 700 y 1 200 m s.n.m, con superficies de
0,2 a 2 hectéareas realizan mas fertilizacion quimica, en una superficie de 2,1 a 5 hectéreas los
que efectlan fertilizacion es quimica-organica, a diferencia de una superficie mayor a 5

hectéreas realizan fertilizacion orgénica (Figura 13).
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A)

Fertilizacion del cafetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 13. Manejo del cultivo de café. Altitud de 700 a 1 200 m s.n.m. A) Realiza fertilizacion. B)
Tipo de fertilizacion del cafetal.
En zonas con una altitud mayor a 1 200 m s.n.m con una superficie de 0,2 a 2 hectareas hacen
una fertilizacion quimica, mientras que en una superficie entre 2,1 a 5 hectareas realizan

fertilizacion organica (Figura 14).
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A)

Fertilizacion del cafetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Figura 14. Manejo del cultivo de café. Altitud mayor a 1 200 m s.n.m. A) Realiza fertilizacion. B)
Tipo de fertilizacion del cafetal.

Las fertilizaciones en altitudes de 700 y 1 200 m s.n.m, las realizan en invierno - verano una
vez y dos veces al afio, en superficies de 0,2 a 2 hectareas, en cambio en superficies de 2,1 a5
hectareas realizan fertilizacion en invierno una vez por afio, en terrenos superior a 5 hectareas

realizan fertilizacion en invierno y verano dos veces al afio (Figura 15).
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A)

Epoca de fertilizacion del cafetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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B)

Fertilizaciones al ano del cafetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 15. Manejo del cultivo de café. Piso altitudinal entre 700y 1 200 m s.n.m. A) Epoca de
fertilizacion. B) NUmero de fertilizaciones realizadas en al afio.

En zonas cafetaleras con una altitud mayor a 1 200 m s.n.m. la superficie de 0,2 a 2 hectareas

como de superficies de 2,1 a 5 hectareas realizan fertilizacion en invierno de una a dos veces

al afo (Figura 16).
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A)

Epoca de fertilizacion del cafetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 16. Manejo del cultivo de café. Piso altitudinal mayor a 1 200 m s.n.m. A) Epoca de
fertilizacion. B) Numero de fertilizaciones al afio.

El 94,1 % de los caficultores del cantén realizan deshierbe manualmente y un 5,9 % entre
manual y mecanizada. En altitudes de 700 y 1 200 m s.n.m. con extensiones de terreno de 0,2
a 2 hectéareas la limpieza del cafetal es hasta tres veces al afio de manera manual, en
superficies de 2,1 a 5 hectareas el deshierbe es manual hasta dos veces por afio, mientras que
en superficies mayor a 5 hectareas la mayoria realiza el deshierbe manual y una sola persona

ejecuta deshierbe mecanizado y las efecttan dos veces al afio (Figura 17).
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A)

Tipo de deshierbe en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)

Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a 5 ha Superficie mayor a 5 ha
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Figura 17. Manejo del cultivo de café. Altitud entre 700 y 1 200 m s.n.m. A) Tipo de deshierbe. B)

NUmero de deshierbas al afio.

En zonas mayor a 1 200 m s.n.m. el deshierbe en superficies de 0,2 a 2 hectareas es manual de

una a dos veces al afio. En superficies entre 2,1 a 5 hectareas realizan de una a dos deshierbes

por afio manualmente y una persona efectla el deshierbe mecanizado (Figura 18).
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A)

Tipo de deshierbe en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 18. Manejo del cultivo de café. Altitud mayor a 1 200 m s.n.m. A) Tipo de deshierbe. B)
Numero de deshierbas al afio del cafetal.

Segln la informacion obtenida en altitudes de 700 a 1200 entre la superficie de 0,2 a 2
hectareas si realizan podas al cafetal antes de la floracién y después de la cosecha (poda de
formacion, rehabilitacion, sanitaria y fructificacion). En superficies entre 2,1 a 5 hectareas
podan después de la cosecha (poda de rehabilitacion y sanitaria), a diferencia de la superficie
mayor a 5 hectareas ya que solo una persona de las encuestadas realiza poda de igual manera

luego de la cosecha (poda de formacién, rehabilitacion y sanitaria) (Figura 19).
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A)

Podas al cafetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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C)

Tipo de podas que realiza al cafetal en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
Superficie 0.2 a 2 ha Superficie 2.1 a S ha Superficie mayor a S ha
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Figura 19. Manejo del cultivo de café. Altitud de 700 a 1 200 m.s.n.m. A) Realiza podas al cafetal. B)
Momento que realiza la poda C) Tipo de poda.

En altitudes mayor a 1 200 m s.n.m. entre la superficie de 0,2 a 2 hectareas si realizan podas
al cafetal después de la cosecha (poda de formacion, rehabilitacion, sanitaria y fructificacion).
En superficies entre 2,1 a 5 hectareas podan el cafetal después de la cosecha (poda de

rehabilitacion, sanitaria y fructificacion) (Figura 20).
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Momento que realiza podas al cafetal en relaciéon con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Figura 20. Manejo del cultivo. Altitud mayor a 1 200. A) Realiza poda al cafetal. B) Momento de
poda. C) Tipo de poda.

Respecto al riego en altitudes de 700 a 1 200, con una superficie de 0,2 a 2 hectéreas si
realizan riego con manguera, por inundacién, cuando el cultivo de café estd en desarrollo y
floracion. En superficies de 2,1 a 5 hectareas una persona realiza riego por aspersion, antes de
la floracion, de igual manera en superficies mayor a 5 hectéareas un caficultor tiene riego por
goteo, aplicando antes de la floracion, todos los que efecttian riego lo hacen en verano en los

meses de junio a octubre (Figura 21).
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C)

Etapa del cultivo que realiza el riego en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Figura 21. Manejo del cultivo de café. Altitud entre 700 y 1 200 m s.n.m. A) Realiza riego al cafetal.

B) Fecha de riego. C) Etapa del cultivo que realiza el riego. D) Tipo de riego.

En una altitud mayor a 1 200 m s.n.m realizan riego solo en superficies entre 0,2 a 2

hectareas, el riego es por aspersién y lo efectlan antes de la floracién en verano (Figura 22).
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C)

Etapa del cultivo que realiza el riego en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 22. Manejo del cultivo de café. Altitud mayor a 1 200 m s.n.m. A) Realiza riego al cafetal. B)
Fecha de riego. C) Etapa del cultivo que realiza el riego. D) Tipo de riego.

6.1.1.4.Manejo de plagas y enfermedades
Segun los resultados, altitudes de 700 a 1 200, en la superficie 0,2 a 2 hectéareas la plaga
presente es la broca y enfermedades: roya, mal de hilachas y el ojo de gallo, pero los
caficultores realizan el control de plagas y enfermedades de una a dos veces al afio, en
superficies entre 2,1 a 5 hectareas la enfermedad que afecta al café es el ojo de gallo seguido
de la broca y roya, la frecuencia de control es de una a dos por afio, por otro lado en terrenos
superiores a 5 hectareas afecta la roya y no tiene ningin control (Figura 23).
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A)

Plagas y enfermedades del cafeto en relacién con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Figura 23. Actividades de control de plagas y enfermedades en el café. Altitud entre 700 y 1 200 A)
Plagas y enfermedades presentes en cafetales de Chaguarpamba. B) Frecuencia de control de plagas y
enfermedades al afio.

En una altitud mayor a 1200 en superficies de 0,2 a 2 hectareas predomina el ojo de gallo,
roya y el mal de hilachas el control es una vez al afio. Mientras que una superficie de 2,1 a 5
hectareas esta presente la broca, mal de hilachas y la roya, realizan el control de estas dos

veces al afio (Figura 24).
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A)

Plagas y enfermedades del cafeto en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 24. Actividades de control de plagas y enfermedades en el café. Altitud mayor a 1 200. A)

Plagas y enfermedades presentes en cafetales de Chaguarpamba. B) Frecuencia de control de plagas y
enfermedades al afio.
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6.1.1.5.Cosecha
En el canton Chaguarpamba el 100 % de caficultores realizan la cosecha manualmente
(Figura25 Ay B).
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Figura 25. Actividades de cosecha del café. A) Tipo de cosecha.
6.1.1.6.Postcosecha
Segun los resultados obtenidos las actividades que realiza el productor en cafetales entre 700
y 1 200 m s.n.m. su procesamiento del café es de manera convencional en una superficie de
0,2 a 2 hectareas ejecutan seleccion, lavado, secado, pilado y clasificacion, dentro del mismo
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una sola persona realiza ademéas empacado y almacenamiento, en superficies de 2,1 a 5

hectéreas y en superficies mayor 5 hectareas efecttan seleccién, secado y pilado (Figura 26).

Beneficiado del café en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 26. Actividades de postcosecha del café. Altitud entre 700 a 1 200 m s.n.m. A) Beneficiado del
café.

En fincas con mayor a 1 200 de altitud la poblacion realiza seleccién, secado y pilado en una
superficie de 0,2 a 2 hectareas, a diferencia de la superficie 2,1 a 5 hectareas que hacen

seleccion, lavado, pilado y secado (Figura 27).

Beneficiado del café en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 27. Actividades de postcosecha del café. Altitud mayor a 1 200 m s.n.m. A) Beneficiado del
café.
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Respecto a la separacion del mucilago los caficultores entre 700 y 1 200 m s.n.m. que tienen
entre 0,2 a 2 hectareas de terreno realizan este proceso por fermentacion y desmucilaginador
mecanico, en superficies de 2,1 a 5 hectareas y superior a 5 hectareas su procesamiento es por

fermentacion o desmucilaginador mecéanico (Figura 28).

Técnica de separacion del mucilago en relacién con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 28. Actividades de postcosecha del café. Altitud entre 700 y 1 200. A) Separacion del
mucilago en café.

En altitudes mayor a 1 200; en terrenos de 0,2 a 2 hectareas de igual manera en superficies de
2,1 a 5 hectareas hacen la separacién del mucilago por fermentacion y desmucilaginador

mecanico (Figura 29).

Técnica de separacion del mucilago en relacién con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 29. Actividades de postcosecha del café. Altitud mayor a 1 200. A) Separacion del mucilago
en café.
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En cuanto al secado del grano, el 71,43 % de los caficultores encuestados hacen el secado al
sol en tendal, el 15 % en marquesina y el 5 % con ambos, esto se encuentra distribuido en
superficies de 0,2 a 2 hectareas en marquesina; de 2,1 a 5 hectareas al sol en tendal y terrenos
mayores a 5 hectareas el secado es en marquesina (Figura 30).

Técnica de secado del grano en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Figura 30. Actividades de postcosecha del café. Piso altitudinal entre 700 y 1 200. A) Secado del
grano de café.

En altitudes mayor a 1 200 m s.n.m el secado es al sol en tendal y en marquesina en
superficies de 0.2 a 2 hectareas y entre 2.1 a 5 hectareas el secado es mas en marquesina
(Figura 31).

Técnica de secado del grano en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 31. Actividades de postcosecha del café. Piso altitudinal mayor a 1 200. A) Secado del grano
de café.
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6.1.1.7.Comercializacion
Los productores de café entre 700 y 1200 m s.n.m venden directamente a los comerciantes o
mediadores en una superficie de 0,2 a 2 hectareas; el estado del producto es lavado, secado,
tostado, molido y empacado, en terrenos de 2,1 a 5 hectareas lo comercializan lavado, secado,
tostado, molido y empacado lo comercializan mediante una asociacion, con superficies mayor
a 5 hectareas entre el estado del producto para la venta es lavado, secado y entregan
directamente a los comerciantes o mediadores, por lo tanto en todos los sistemas productivos

de café analizados realizan el beneficio de lavado. (Figura 32).

A)
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Figura 32. Actividades de comercializacion. Altitud de 700 a 1 200. A) Estado del producto para la
venta. B) Medio de comercializacion.
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En extensiones de terrenos de 0,2 a 2 hectareas que se encuentran en altitudes mayores a 1
200 m s.n.m. lo venden lavado, secado, tostado, molido y empacado, comercializan su
producto en la finca, mediadores o venden directamente a los comerciantes. En superficies de
2,1 a 5 hectareas lo venden lavado, secado, tostado, molido y venden a mediadores o a los

comerciantes de manera directa (Figura 33).
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Figura 33. Actividades de comercializacién. Altitud mayor a 1 200. A) Estado del producto para la
venta. B) Medio de comercializacion.
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El precio del café en el afio 2020 en altitudes de 700 a 1 200, con superficies de 0,2 a 2
hectéreas fue entre $ 151-250 ddlares el quintal, de igual manera en extensiones de terrenos
de 2,1 a 5 hectareas comercializaron el café, en superficies mayor a 5 hectareas fue el precio
por quintal desde $ 50-150 dolares (Figura 34).

Precio por quintal afno 2020 en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 34. Actividades de comercializacion. Piso altitudinal entre 700 a 1 200. A) Precio del quintal
de café en el 2020. B) Precio del quintal del café en 2020.

En zonas cafetaleras con altitudes mayor a 1 200 m s.n.m, el precio de café por quintal es de $
50 a 150 dolares, en una unidad de produccion de 0,2 a 2 hectareas. En superficies de 2,1 a 5
hectareas el precio en el 2020 por quintal es de $ 151 y 250 ddlares (Figura 35).

Precio por quintal aino 2020 en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 35. Actividades de comercializacion. Piso altitudinal mayor a 1 200. A) Precio del quintal de
café en el 2020. B) Precio del quintal del café en 2020.
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En altitudes de 700 a 1 200 m s.n.m. el precio del café por quintal en el 2021 fue entre $ 151y
250 ddlares en superficies de 0,2 a 2 hectareas, en terrenos de 2,1 a 5 hectareas y mayor a 5
hectareas (Figura 36).

Precio por quintal afno 2021 en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qqg/ha)
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Figura 36. Actividades de comercializacion. Piso altitudinal entre 700 y 1 200. A) Precio del quintal
de café en el 2021. B) Precio del quintal del café en 2021.

En fincas cafetaleras con altitudes mayor a 1 200 m s.n.m, el precio de café por quintal es de $
151 y 250 délares, en una unidad de produccion de 0,2 a 2 hectareas, asi mismo en superficies

de 2,1 a 5 hectéreas el precio en el 2021 por quintal es el mismo (Figura 37).

Precio por quintal afno 2021 en relacion con altitud, superficie y rendimiento (qq/ha)
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Figura 37. Actividades de comercializacion. Piso altitudinal mayor a 1 200. A) Precio del quintal de
café en el 2021. B) Precio del quintal del café en 2021.
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De las 70 personas encuestadas solo 4 pertenecen a una asociacion las cuales estan
distribuidas 2 personas en una altitud de 700 a 1 200 m s.n.m. en superficies de 2,1 a 5
hectareas y superior a 5 hectareas y 2 personas en una altitud mayor a 1 200 m s.n.m. en

superficies de 0,2 a 2 hectareas y 2,1 a 5 hectareas; las asociaciones son:

- Asociacion Apach del canton Chaguarpamba
- Asociacion de productores agropecuarios del canton Chaguarpamba
- Convenio Agrinovo, Yaramila y Delco

- Asociacion de caficultores de Chaguarpamba (Figura 38).
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Figura 38. Actividades de comercializacién. A) Pertenece a una asociacion.
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6.1.2. Caracteristicas socioecondémicas

6.1.2.1.Ingresos
Desde 700 a 1 200 m s.n.m y mayor a 1 200 m s.n.m. en la superficie de 0,2 a 2 hectareas los
ingresos son de actividades de la Unidad de Produccion Agropecuaria (UPA) y fuera de la
Unidad de Produccién Agropecuaria (UPA), en superficies entre 2,1 a 5 hectareas y mayores

a 5 hectareas sus ingresos son mas de las actividades de la UPA (Figura 39).
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Figura 39. Estudio socioeconémico. A) Ingresos del grupo familiar.
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6.1.2.2.Género y educacion
De las 70 personas encuestadas el 23 % corresponden al género femenino y el 77 % al género
masculino, dentro de los cuales el 73 % culminod la primaria, el 16 % ha accedido a una
educacion secundaria, un 10 % tiene un titulo de tercer nivel y un 1 % no tiene un nivel de

educacion (Figura 40).
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Figura 40. Estudio socioeconémico. A) Género. B) Educacion.
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6.2. Tipos de sistemas productivos de café

Segun las caracteristicas identificadas en el cantén Chaguarpamba hay dos tipos de sistemas
de produccion de cafeé las cuales son:

- Rustico: el cultivo de café con sombra se encuentra asociado con especies nativas como
almendra, amarillo, arabisco, balsa, canelo, cedro, chirimoya, colorado, faique, fernan
sanchez, lucuma, laurel y sauce (Figura 41. Ay B).
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Figura 41. Sistema productivo rastico. A) Entre 700 y 1 200 m s.n.m. B). Mayor a 1 200 m s.n.m.
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Policultivo tradicional y comercial: el café estd sembrado con especies introducidas y frutales
como aguacate, cafia, guaba, guayaba, guineo, lima, limén, limén dulce, mandarina, naranja,

papaya, platano, porotillo, tomate de arbol y zapote (Figura 42. Ay B).
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Figura 42. Sistema productivo tradicional y comercial. Entre 700 y 1 200 m s.n.m. B). Mayor a 1 200
m s.n.m.

6.3. Andlisis estadistico

Segun el andlisis de los datos se determind que no tienen una distribucion normal (p-value de
7,033x1012), por lo cual se realizo el analisis de Kruskall Wallis.
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6.4. Andlisis de varianzas

Para facilitar la agrupacion de los sistemas de produccion de café, los datos de todas las
variables fueron conjuntados en una sola matriz. En la tabla 3 indica el resultado del anlisis
Kruskall Wallis, donde se relaciono el rendimiento quintales por hectarea con variables
seleccionadas de los sistemas productivos como superficie de siembra por ha, variedad y
especie de sombra; la comparacion de los datos tiene un p-value >0.05, por lo que se concluyd
que no existen diferencias significativas entre las variables aceptando la hipdtesis nula.

Tabla 3. Analisis de varianza

Variable 1 Variable 2 Valor p Interpretacion

Superficie de siembra por 0.05673 No existe diferencia

Rendimiento quintales ha significativa
por hectarea Variedad 0.1027 No existe diferencia

significativa
Especie de sombra 0.4211 No existe diferencia

significativa

7. Discusion

La superficie utilizada para la produccién de café en su mayoria se encuentra entre 2,1 a 5
hectareas, en altitudes de 700 a 1 200 y superior a 1 200 m s.n.m con un rendimiento quintales
por hectarea de 7 a 8 quintales/hal, a pesar de ser un canton conocido por la produccion de
café, la actividad agricola se concentra en el cultivo de maiz duro DK 7088 (MAG, 2015), su
intrusion provoca que los agricultores abandonen el cultivo tradicional de café convirtiéndose
los cafetales en terrenos dedicados al 95 % a cultivar maiz. La variedad de café més cultivada
en el cantdn Chaguarpamba es la “caturra”, esto coincide con Mancheno (2022), el cual
manifiesta que la variedad mas sembrada es la caturra, sin embargo, en altitudes de 700 a 1
200 m s.n.m la variedad representativa en una superficie de 0,2 a 2 hectareas es la “catuai”
(Figura 7), debido a sus cualidades de resistencia a enfermedades como roya, antracnosis y
nematodos, tiene un buen potencial de rendimiento (World Coffee Research, 2019). En
terrenos de 2,1 a 5 hectareas la variedad que predomina es “tipica” (Figura 7), la cual es de
bajo rendimiento y altamente susceptible a las principales enfermedades del café, se adapta
muy bien a condiciones frias (World Coffee Research, 2019). En extensiones superiores a 5
hectareas la variedad méas sembrada es “caturra” (Figura 7), se adapta bien en los diferentes
regiones y rangos altitudinales de 600 a 1 300 m s.n.m, tiene tolerancia a la sequia, viento y

exposicion del sol (Anacafé, 2014). En una altitud mayor a 1 200 m s.n.m en un terreno de 0,2
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a 2 hectareas cultivan mas la variedad “‘sarchimor” (Figura 8), debido a sus caracteristicas de
resistencia a algunas enfermedades y su aclimatacion al medio, esto hace que sea estimada
una de las principales elecciones para el caficultor, esto concuerda con INIAP (2013),
manifiesta que esta variedad tiene un porte mediano, alta productividad, resistencia a roja y
bajo indice de frutos vanos. En cambio, en superficies de 2,1 a 5 hectareas prevalece la

variedad “caturra” (Figura 8).

Los productores tienen sus cafetales sembrados a una distancia de 2,5 y 8,5 metros, es decir,
se encuentran sin una disposicion aparente que permita una adecuada gestion de los niveles de
sombra (Figura 9 y 10 B). Los sistemas productivos de café estan conformados por variedad
de especies de sombra, por lo tanto, en cada zona hay diferente nimero de especies
(Alvarado, 2017); ademas, Villavicencio (2013), en sus estudios realizados en México, indica
que, en los sistemas de produccion de café la composicion de las especies es diferente, esta
composicion es benéfica para la conservacion de la vegetacion y la proteccion del suelo. En
altitudes de 700 a 1 200 m s.n.m. con superficies desde 0,2 a 2 hectareas el café estd asociado
con frutales como: cafia (Saccharum officinarum), chirimoya (Annona cherimola), guaba
(Inga edulis), guayaba (Psidium guajava), guineo (Musa acuminata), lima (Citrus
aurantiifolia), limén (Citrus limon), limén dulce (Citrus limetta), mandarina (Citrus
reticulata), naranja (Citrus sinensis), papaya (Carica papaya), platano (Musa paradisiaca),
zapote (Pouteria sapota) y especies lefiosas como almendra (Terminalia catappa), amarillo
(Handroanthus chrysanthus), canelo (Endlicheria sericea), colorado (Guarea), faique (Acacia
macracantha), sauce (Salix babylonica), fernan sanchez (Triplaris cumingiana); de legumbres
siembran el porotillo (Vigna luteola) (Figura 9 A). En una extension de 2,1 a 5 hectareas las
especies de sombra son amarillo (Handroanthus chrysanthus), guaba (Inga edulis), guayaba
(Psidium guajava), guineo (Musa acuminata), lima (Citrus aurantiifolia), limén (Citrus
limon), limén dulce (Citrus limetta), mandarina (Citrus reticulata), naranja (Citrus sinensis),
platano (Musa paradisiaca), zapote (Pouteria sapota), balsa (Ochroma pyramidale),
chirimoya (Annona cherimola), faique (Acacia macracantha) y fernan sanchez (Triplaris
cumingiana) (Figura 9 A). En superficies mayor a 5 hectareas las especies que prevalecen es
amarillo (Handroanthus chrysanthus), guayaba (Psidium guajava), guineo (Musa acuminata),
limén (Citrus limon), mandarina (Citrus reticulata) y naranja (Citrus sinensis) (Figura 9 A).
En pisos con una altitud mayor a 1 200 m s.n.m, en una superficie de 0,2 a 2 hectareas se
encuentra asociada con aguacate (Persea americana), cafia (Saccharum officinarum), guaba

(Inga edulis), guayaba (Psidium guajava), guineo (Musa acuminata), lima (Citrus
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aurantiifolia), limon (Citrus limon), limon dulce (Citrus limetta), mandarina (Citrus
reticulata), naranja (Citrus sinensis), platano (Musa paradisiaca), tomate de arbol (Solanum
betaceum), amarillo (Handroanthus chrysanthus), cedro (Cedrela fissilis), chirimoya (Annona
cherimola), colorado (Guarea), faique (Acacia macracantha), laurel (Laurus nobilis) y
licuma (Pouteria lucuma) (Figura 10 A). En una extension de 2,1 a 5 hectareas las especies
de sombra que predominan son guaba (Inga edulis), guineo (Musa acuminata), limén (Citrus
limon), limén dulce (Citrus limetta), mandarina (Citrus reticulata), naranja (Citrus sinensis),
platano (Musa paradisiaca), amarillo (Handroanthus chrysanthus), arabisco (Jacaranda
mimosifolia), cedro (Cedrela fissilis) y faique (Acacia macracantha) (Figura 10 A). Esto
coincide con lo evaluado por Granados et al., (2008), los arboles de sombra que abundan son
las muséaceas, los citricos, las guabas, los aguacates, entre otros. Siendo estos un producto
comercial alternativo de ingresos para las familias que dependen del cultivo de café. Por lo
tanto, las fincas cafetaleras evaluadas tienen un 72,86 % sombra permanente y un 27,14 %

con sombra semipermanente.

La distancia de siembra de los cafetales es entre 1 y 3 metros, aquellos que se encuentran
entre 700 y 1 200 m s.n.m, en superficies de 0,2 a 2 hectéreas los productores realizan una
fertilizacion quimica de una a dos veces por afio, en terrenos de 2,1 a 5 hectéreas efectlan una
fertilizacion quimica u organica una vez por afio y en extensiones de terreno mayor a 5
hectareas llevan a cabo fertilizacién organica dos veces al afio (Figura 13 y 15). En altitudes
mayor a 1 200 m s.n.m ejecutan fertilizaciones dos veces al afio en una unidad de superficie
de 0,2 a 2 hectareas hacen una fertilizacion quimica, mientras que en una superficie entre 2,1
a 5 hectareas aplican una fertilizacion organica (Figura 14 y 16), coinciden con los resultados
obtenidos por Mancheno (2022) evidenciando que el 43 % de los caficultores realizan una
fertilizacion anual También, Gallegos (2019) menciona que en el cantdon Chaguarpamba
realizan la fertilizacion orgénica e inorganica mediante la aplicacion de nutrientes y abonos
preventivos; ademas, fertilizaciones foliares organicas e inorganicas. Sin embargo, para esta
actividad debe realizarse un plan ajustado a los resultados del analisis de suelo, también se
debe considerar el tipo de suelo, la edad de la plantacion, el estado de desarrollo en que se
encuentra, radiacion solar y disponibilidad de agua (Sadeghian y Gonzalez, 2012).

El 94,1 % de los caficultores realizan el control de malezas de manera manual y un 5,9 %
entre manual y mecanizada. La gente dedicada al cultivo de café si realiza podas al cafetal, un
poco antes de la floracion y una mayor parte despues de la cosecha (poda de formacion,

rehabilitacion, sanitaria y fructificacion) (Figura 19 y 20). Ramirez (2017) menciona que €s
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necesario realizar podas ya que permite renovar el tejido agotado, regular el nivel de
produccion, ayudar al control fitosanitario y racionalizar el uso de insumos de alto costo como

los fertilizantes.

La actividad agropecuaria se desarrolla sobre tierras donde pocos productores disponen de
riego (MAG, 2015). Los agricultores que disponen de riego lo realizan con manguera, por
inundacion, riego por aspersion, un caficultor tiene riego por goteo, todos los que efectlan
riego lo hacen en verano en los meses de junio a octubre (Figura 21 y 22). Esta informacion
concuerda con Mancheno (2022), quien sostiene que el cultivo de café necesita lluvia o riego
abundante de manera uniforme distribuida desde la floracion hasta finales de verano.

Con respecto a las enfermedades la roya del cafeto (Hemileia vastatrix) se encuentra presente
en los cultivos del canton, Medina et al., (2016) manifiesta que esta enfermedad ha dejado sin
cosecha a un elevado namero de productores. En superficies de 0,2 a 2 hectareas la principal
plaga presente en una altitud de 700 a 1 200 m s.n.m. es la broca y se observan enfermedades
como la roya, mal de hilachas y el ojo de pollo, en superficies entre 2,1 a 5 hectareas afecta
mas al café el ojo de gallo, la broca y roya, la frecuencia de control en estas superficies es de
una a dos veces por afo, los cafetales superiores a 5 hectareas presentan roya y no efectlan
ningun control (Figura 23). En altitudes mayor a 1 200 en una unidad de superficie de 0,2 a 2
hectareas predominan enfermedades como el ojo de gallo, roya y el mal de hilachas el control
es una vez por afio. Mientras que una superficie de 2,1 a 5 hectareas estd presente la broca,
mal de hilachas y la roya, su control es dos veces al afio (Figura 24). Los investigadores
concuerdan la presencia de estas enfermedades (roya, mal de hilachas, ojo de gallo) y plaga
(broca), ademas, mencionan que se debe a variados factores asociada a préacticas agricolas

inadecuadas y a la variabilidad climética (Medina, et al., 2016).

La cosecha del café en el canton es manual (Figura 25). Entre 700 y 1 200 m s.n.m. el
procesamiento del café es convencional en una superficie de 0,2 a 2 hectareas realizan
seleccion, lavado, secado, pilado y clasificacion, una persona realiza empacado y
almacenamiento, en superficies de 2,1 a 5 hectareas y en superficies mayor 5 hectareas hacen
seleccidn, secado y pilado (Figura 26). En pisos altitudinales mayor a 1 200 m s.n.m efectdan
seleccidén, secado y pilado en una superficie de 0,2 a 2 hectareas, en terrenos de 2,1 a 5
hectareas ejecutan seleccion, lavado, pilado y secado (Figura 27). Realizan la separacion del
mucilago por un proceso de fermentacion o utilizan el desmucilaginador mecéanico (Figura 28

y 29). Ademas, el 71,43 % de los caficultores encuestados hacen el secado al sol en tendal
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debido a que no tienen un cimiento para esta actividad, el 15% en marquesina y el 5 % con
ambos, coincide con Aguirre (2005) que menciona que la mayoria de cafeteros carecen de
infraestructura para realizar el beneficio seco. El beneficio de café que realizan en el cantdn es
convencional con secado solar, esto coincide con la investigacion de Aristizabal y Duque
(2005) manifiestan que los productores realizan procesos de beneficio convencional en las
fincas evaluadas con un 58% los cuales son seleccidn, lavado, secado, fermentacion, pilado,

clasificacion y empacado.

Los productores de café que se encuentran entre 700 y 1200 m s.n.m venden directamente a
los comerciantes o mediadores, en una superficie de 0,2 y mayor a 5 hectéareas; el estado del
producto es lavado, secado, tostado, molido y empacado (Figura 32), la comercializacion del
café en superficies de 0,2 a 5 hectareas fue a un precio de $ 151 a 250 ddlares y en superficies
mayor a 5 hectareas el precio por quintal fue de $ 50 a 150 ddlares en el 2020 en el afio 2020
(Figura 34) y en el afio 2021 el precio de café por quintal en todas las superficies es de $ 151
y 250 ddlares (Figura 36), de las cuales una persona comercializa mediante una asociacién
(Figura 32). En extensiones de terrenos que se encuentran en altitudes mayores a 1 200 m
s.n.m. venden el café lavado, secado, tostado, molido y empacado, comercializan su producto
en la finca, mediadores o venden directamente a los comerciantes (Figura 33), en el afio 2020
el precio de café por quintal en superficies de 0,2 a 2 hectareas fue de $ 50 a 150 ddlares y en
superficies de 2,1 a 5 hectareas estuvo a un precio de $151 y 250 ddlares (Figura 35), en el
afio 2021 el precio de café por quintal en las superficies de 0,2 a 5 hectéreas fue entre $ 151y
250 ddlares (Figura 37). Estos resultados obtenidos, concuerdan con las investigaciones del
MAG (2015), que mencionan que los productos son comercializados al pie de las fincas a
intermediarios. Los intermediarios expanden los productos en el mercado local, aunque

también son transportados hacia otros sectores vecinos de la provincia de Loja.

En cuanto al precio de café por quintal que perciben es minimo, de acuerdo al MAG (2015) el
agricultor duefio de la finca, recibe un valor relativamente bajo en comparacion del ingreso
que percibe el intermediario, esta falencia ocurre debido a la inexistencia de un centro de

acopio y/o procesadoras de materia primas.

El 5,7 % de las personas pertenecen a una asociacién las cuales son: Asociacion Apach del
canton Chaguarpamba, asociacion de productores agropecuarios del canton Chaguarpamba,
convenio Agrinovo, Yaramila, Delco y la asociacion de caficultores de Chaguarpamba
(Figura 38).
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La principal fuente de ingresos procede de la agricultura; los que tienen ingresos superiores al
salario base unificado se deben a otras actividades adicionales (Figura 39). El 23 % de los
caficultores pertenecen al género femenino y el 77 % al género masculino, de los cuales el 73
% tienen un nivel de instruccion primaria, el 16 % tiene instruccion secundaria, el 10 % posee
un titulo de tercer nivel y un 1 % no ha accedido a una educacién (Figura 40). Segun el INEC
(2010), la tasa de analfabetismo en el cantén Chaguarpamba es del 6,8 % >= 15 afios.

En el canton Chaguarpamba existen dos tipos de sistemas de produccion de café que son el
rastico en donde el cultivo de café con sombra se encuentra asociado con especies nativas
como almendra (Terminalia catappa), amarillo (Handroanthus chrysanthus), arabisco
(Jacaranda mimosifolia), balsa (Ochroma pyramidale), canelo (Endlicheria sericea), cedro
(Cedrela fissilis), chirimoya (Annona cherimola), colorado (Guarea), faique (Acacia
macracantha), fernan sanchez (Triplaris cumingiana), lacuma (Pouteria lucuma), laurel
(Laurus nobilis) y sauce (Salix babylonica) (Figura 41). Este tipo de sistema es similar a la
indagacion de Moguel y Toledo (1999) que describen a este tipo de sistema en el que las
selvas tropicales se talan y se siembra el café bajo el dosel de los arboles originales. Este
sistema se relaciona con un gasto de insumos muy inferior. Finalmente, el policultivo
tradicional y comercial, en el cual el café esta sembrado con especies introducidas y frutales
como aguacate (Persea americana), cafia (Saccharum officinarum), guaba (Inga edulis),
guayaba (Psidium guajava), guineo (Musa acuminata), lima (Citrus aurantiifolia), limén
(Citrus limon), limén dulce (Citrus limetta), mandarina (Citrus reticulata), naranja (Citrus
sinensis), papaya (Carica papaya), platano (Musa paradisiaca), porotillo (Vigna luteola),
tomate de arbol (Solanum betaceum) y zapote (Pouteria sapota) (Figura 42); lo cual coincide
con los estudios realizados por Ordéfiez, H., Navia, J., y Ballesteros P. (2019), al afirmar que
los sistemas de café policultivo tradicional y comercial es conformado por arboles
maderables, seguidos por especies frutales, en el medio se encuentra el cafeto y el rustico esta
compuesto por especies autdctonas. De igual manera Galloway y Beer (1997) mencionan que
el café se siembra bajo el bosque original, junto con otras plantas Utiles (frutales). Estos dos
tipos de produccion corresponden a la caficultura mas tradicional, con mayor cantidad de
sombrio y diversidad de especies, existe un mayor potencial para la conservacion de la
biodiversidad (MAG, 2015). De acuerdo al tipo de sombrio se observa diferentes especies de

arboles, arbustos frutales y musaceas (Ospina, 2009).
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8. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio permitieron reconocer las caracteristicas
de los cafetales del canton Chaguarpamba e identificar dos tipos de sistemas productivos
que son el rastico que esta asociado con especies nativas y el policultivo tradicional-
comercial que se asocia con especies arboreas.

El sistema productivo mé&s representativo en el canton es el sistema policultivo
tradicional-comercial con un 89 %, la variedad de café que se encuentra mayormente
sembrada es la “caturra” asociada con especies de sombra como: aguacate, cafa,
granadilla, guaba, guayaba, guineo, lima, limon, limon dulce, mandarina, naranja, papaya,

platano, porotillo, tomate de &rbol y zapote.

9. Recomendaciones

Fortalecer las técnicas de produccion, principalmente con la intervencién de equipos
tecnoldgicos adecuados y adaptados a los ecosistemas del territorio cantonal. Con ello se
prevé diversificar y mejorar los niveles de produccion y productividad.

Se integre un plan estratégico en las instituciones publicas como GAD’s, para que se
impliquen mas con la sociedad y consigan llevar a cabo actividades como capacitaciones
periddicas, formacion de asociaciones de caficultores, socializacion de tecnologias
modernas, ya que se constatado la poca participacion de estas entidades en el canton

Chaguarpamba.
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11. Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta

Caracterizacién de los sistemas productivos de café con
sombra en el cantén Chaguarpamba de la provincia de Loja
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O Superficie mayor a5

iCudntas plantas de café tiene sembradassha?
Menos de S00

500 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2000

2000 - 2500

2500 - 3000

Mds de 3000

O00000O0

iA qué distancia realiza la siembra?

éAqué distancia realiza la siembra?
O Entre 1y 3m
O Entre 31y 5m

iUsted realiza una fertilizacién de fondo?
Os
O re
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i Qué tipo de fertilizacidén de fondo realiza?

Fertilizacidn orgdnica

Fertilizacidn guirmica

Fertilizacidn orgdnicafertilizacidn quimica

Minguno

iDdnde adquiere usted el material vegetal?

GAD

0O

MAG Asociacidn
Plantulas propias
Proveedor o casa comercial

Proveador & casa camercialMlantulas prepias

QOO

iQuévariedad tiene sembrada?
Oaurkdn
Catimor
Catuai
Caturra
Calembia &
Geisha
Mayarita
Salvadaor
Sarchirmor
Sidra
Tipica
Villalabos

Otro

DOo0oooopbooooo

Otro ;Cudl?

iLa plantacidn de café estd asoclada con otras especies?
O s
O ™
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gIndigue cudles especies?
Aguacate
Almendra
Amarille
Arabisco
Balsa
Canelo
Cafia
Cedro
Chirimaoya
Calarada
Faigue
Ferndn Sanchéz
Granadilla
Guaba
Guandbana
Guayaba
Guines
Laurel
Lirma
Limdn
Limidn dulce
Locurma
Mandarina
Maranja
Papaya
Platano
Porotilla
Sauce
Tomate de drbal
Zapate

Otra

Sila respuesta anterior fue otra, indigue cual




;Qué tipo de sombra utiliza?

Ternporal
Semipermanente

Fermanante

fCudnto es la cobertura de sombra?
Menos de 20 %
20-30%
31 - 40%
41 - 50%
51-60%
E1-70%

Mas de 70 %

iDistancia de siembra de los rboles de sombra?
Entre 2.5y 85
Entre 5.6y 14.5

Entre 14.6 v 20.5

iRealiza podas de sombra?
O s
O o

(Enqué fecha realiza la poda de la sombra?

Invierno-octubre a mayo
Verano-junia a actubre

Minguno

Con qué frecuencia realiza la poda de sambra?
Una vez al aio
Das veces al afa

Minguno

iRealiza fertilizacién en su cafetal?
Os
O wo
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i Qué tipo de fertilizacidn realiza?
Quimica
Orgdnica
Quimica/organica

Minguna

:En qué época realiza la fertilizacidn?
Imvierno
Verano
Inviernodverano

Minguna

iCuantas fertilizaciones realiza al ane?

Ulra wez
Dias veces
Tres veces

Mingundo

{Qué tipo de deshierbe usted utiliza?
Manual
Mecanizada

Quimica

O
O
O Manual'Mecanizada
O
O

Mirguna

iRealiza podas al cafetal?
s
O

:En qué momento realiza las podas?

Antes de la floracidn
Después de la cosecha
Minguno

Otra
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Sila pregunta anterior fue otra, indique eudl

;Qué tipo de poda realiza?
Poda de formacidn
Poda de rehabilitacidn
Poda sanitaria
Foda de frucuficacidn

Minguno

¢Realiza riego en su cafetal?
O s
O o

;Engue fecha realiza el rigga?
Verano-junia a octubre
Mingurno

Otro

(Enqué etapa del cultivo realiza el riego?
Desarrolla
Antes de la flaracidn
Flaracidn

Mingurno

;De qué forma realiza el riege?
Riego par goteo
Riego par aspersidn
Riego par inundacidn
Riego con manguera
Riego con bomba

Otro

Sila respuesta anterior fue otro, indigue cual
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i{Qué plagas ¥ enfermedades encuentra en su cultivo?

D Reya
|:| Oja de galla
E| Mal de hilachas

[:I Braca de café
[:| Otro

5ila respuesta anterior fue otro, indigque cuil

iCudntas veces realiza el control de plagas y enfermedades en el café al afo?

Lina vez

OO

Das veces
Tres vaces
Ninguno

Otro

OO0

iQué tipo de cosecha realiza?

Manual

Mecanizada

OO

iQué actividades usted realiza para el beneficiade del cafér?

Seleceidn
Secada
Lavada
Pilado
Clasificacion

Empacado

DOo0o0oog

Almacenamiento

Para el proceso de separacién del mucilage utiliza la téenica de:
Fermentacian

Desmucilaginadar mecanico

000

Fermentacidn/Desmucilaginadar mecinice

sCémo realiza el secado del grane?

O Al sol en tendal

O En marguesina

O Al sol en tendalfen marguesina

O Otre



£Cudntos jornales ocupa para la etapa de actividades culturales?

iCudntos quintales de café produce por hectdrea?

Datos generales del representante del grupo familiar

Nombres y apellidos

Edad

Instrucecion

! O Primaria O Secundaria O Superior O Pasgrade

Teléfono de contacto

() minguna

Rol en la familia

O Hermanofa {:I Padra O Madre O Sobrinofa

D Hijofa

O Hieto/a
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Datos generales del grupo familiar
Integrante 1

Nombres y apellidos

Edad

Instruccién

O pdmaria

Género

() remenino

Rol en la familia

O Secundaria O Posgrado O Ninguna

O superior

(O Mascutino

O owe

O Sobrino/a O Padre O Madre o Nieto/a O Hermano/a O Tiofa
O espasora (O owo
Integrante 2

Nombres y apellidos

O Hiora

Edad

Instruccién

O Primaria O Secundaria O Superior O Posgrado O Ninguna
Género

() remenine () Masculino () Owo

Rol en la familia

O sobrinata
O Esposora

O radre
O o

O Madre O Nieto/a

(O Hermanora

O Tiola
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Integrante 3

Nombres y apellidos

Edad

Instruccién
O Primaria O Secundarna O Suparior O Posgrado O Ninguna
Género

O Femenina O Masculine O Otro

Rol en la familia

O Sobrinasa O Padre o Madre O MNieto/a O Hermana/a O Tia/a
O Ecpacofa O Odro

Integrante 4
Nombres y apellidos

O ipsa

Edad

Instruceldn

O Primaria O Secundavia O Swparior O Posgrado O Ninguna
Género

O Femenino O Masculino O Otro

Rol en la familia

O Sobrinasa O Padre o Madre O MNieto/a O Hermana/a O Tia/a
O Ecpacofa O Odro

iDe dénde proviene la mayor parte de ingresos del grupo familiar?
() Actividades de la UPA
O Actividades fuera de la UPA

O Actividades de la URafactividades fuera de la UPA

iCudl es el precie del quintal de café en 20207
() Fatressny s1sn

() Entres151y 5250

O Hipsa
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iCudl es el precio del quintal de café en 20217
() Enwres50y 5150

() Enwre$151y$250

iCémo comercializa su café?
O Mediante una asaciacién
O vende directamente a las camerciantes

() Mediadores

O En la finca

O Vende directamente a las camerciantes/ mediadores

iCudl &3 el estade del producte para la venta?

[:| Lavada
|:| Secada
[:| Testado

iPertenece usted a una asocliacién cafetalera?
O s
O o

Indique el nombre de la asociacidn
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Anexo 2. Tabulacion de datos para la caracterizacion de los sistemas productivos de café con sombra

Anexo 2.1. Tabulacion de datos para la caracterizacion de los sistemas productivos de café con sombra en una altitud de 700 a 1 200 m

s.n.m.
Cantoén Parroquia Altitud Superficie.de.siembra.por.haDistancia.de.siembra [Fertilizacion.de.fondo |Material.vegetal.para.la.siembra
Chaguarpamba  |[Amarillos entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |Chaguarpamba |entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba |[Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m Si GAD
Chaguarpamba |[Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m Si Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba  |Amarillos entre 700 y 1200|Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba [Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba  [Amarillos entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba [Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |Chaguarpamba |entre 700y 1200(Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m Si Plantulas propias
Chaguarpamba [Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Proveedor o casa
Chaguarpamba |Chaguarpamba |entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No comercial/Plantulas propias
Chaguarpamba [Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Proveedor o casa
Chaguarpamba |[Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No comercial/Plantulas propias
Chaguarpamba |Chaguarpamba |entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m Si GAD
Chaguarpamba [Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |Chaguarpamba |entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m Si Plantulas propias
Proveedor o casa
Chaguarpamba |[Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No comercial/Plantulas propias
Chaguarpamba |Chaguarpamba |entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |[Buenavista entre 700 y 1200(Superficie entre 0.2 y 2 Entrely3m No Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba  |Amarillos entre 700 y 1200|Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Plantulas propias
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Anexo 2.2. Tabulacion de datos para la caracterizacion de los sistemas productivos de café con sombra en una altitud mayor a 1 200 m

s.n.m.
Cantén Parroquia Altitud Superficie.de.siembra.por.ha Distancia.de.siembra |Fertilizacion.de.fondo  |Material.vegetal.para.la.siembra
Chaguarpamba [Buenavista mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m Si Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba |Amarillos mayor a 1200 |[Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m Si Plantulas propias
Chaguarpamba |Chaguarpamba |mayora 1200 |[Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba |Chaguarpamba |mayora 1200 |[Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m Si Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba [Chaguarpamba |mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba [Chaguarpamba |mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba |Chaguarpamba |mayora 1200 |[Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba |Chaguarpamba |mayora 1200 |[Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |Amarillos mayor a 1200 |[Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 0.2y 2 Entrely3m No GAD
Chaguarpamba [Santa Rufina mayor a 1200 |Superficie entre 2.1y 5 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba [Chaguarpamba |mayor a 1200 |Superficie entre 2.1y 5 Entrely3m No Plantulas propias
Chaguarpamba |[Amarillos mayor a 1200 |Superficie entre 2.1y 5 Entrely3m No Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba [Chaguarpamba |mayor a 1200 |Superficie entre 2.1y 5 Entrely3m Si Plantulas propias
Chaguarpamba [Chaguarpamba |mayor a 1200 |Superficie entre2.1y5 Entrely3m Si Proveedor o casa comercial
Chaguarpamba [Chaguarpamba |mayor a 1200 |Superficie entre2.1y5 Entrely3m Si MAG/Asociacion
Chaguarpamba |Buenavista mayor a 1200 |Superficie entre 2.1y 5 Entrely3m No Plantulas propias
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Anexo 3. Elaboracion de gréaficas en RStudio

@ | Mm@ @surceonsae & .| @
(gmodels)
(gplots)
(corrplot)
(rlava)

(xlsx)

(dplyr)

(ggplot2)
(read_excel)

WO 0o =~ b

setwd("C: /Users/Usuario/Desktop/TESIS/Resultados™)
datos<-read_excel ("resultados_tesis_2_xIsx", sheet = 1)
resultados_tesis<-read _excel ("resultados_tesis_2.xlsx", sheet= 1)
View(resultados_tesis)

ggplot(data = resultados_tesis_2) + geom_boxplot(aes(x= Altitud,
y= Volumen.de.produccioén.por.ha,
fill = Superficie.de.siembra.por.ha) ,position="dodge™) +
ggtitle("Relacion entre altitud, volumen de producciéon por ha y superficie de siembra")+
scale_x_discrete(name="Altitud") +
scale_y continuous(name= "Volumen de produccidn por ha™)+
theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.5, colour="black™, size= 26))+
theme (axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=1, colour="black™, size= 26))+
theme(plot.title = element_text(size = 25),
text = element_text(color="black’, hjust=0.5, size = 22,),
axis.title = element_text (face="bhold"),
axis.text.x=element_text(vjust=-0.5, colour="Black"”, size = 22),
axis.text.y-element_text(vjust=1.5, colour="Black”, size = 22),
Tegend.position = "bottom™)+
theme (legend.text = element_text (size = 24)) +
theme(legend.key.size = unit(l, "cm’)) +
theme (strip. text = element_text(size = 23, color = "Black™))

ggplot(data = resultados_tesis_2) + geom_boxplot(aes(x= Altitud,
y= Volumen.de.produccioén.por.ha,
fill = Plantas.de.café. tiene.sembradas.por.ha) ,position="dodge") +
facet_wrap(.~Superficie.de.siembra.por_ha) + ggtitle("Relacidon entre altitud, volumen de produccién por ha,superficie de siembra y plantas de café por ha")+
scale_x_discrete(name="Altitud") +
scale_y continuous(name= "Volumen de produccidn por ha™)+
theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.5, colour="black”, size= 26))+
theme(axis.title.y = element_text(face="bold"”, vjust=1, colour="black™, size= 26))+
theme(plot.title = element_text(size = 25),
text = element_text(color="black’, hjust=0.5, size = 22,),

LR ST

Figura 43. Scrib para realizar el grafico boxplot o diagramas de cajas en RStudio.




Anexo 4. Analisis estadistico en RStudio
-

x1sx", sheet =
resultados_tesis<-read_excel tados_te .x1sx", sheet= 1)
View(resultados_tesis)

aggregate (datos$Superficie.de.siembra.por.ha ~ datos$Volumen.de.produccién.por_ha, data=datos, FUN = mean)
aggregate (datos$Altitud ~ datos$volumen.de.produccién.por.ha, data=datos, FUN = mean)
aggregate(datos_2fvariedad ~ datos_23%vVolumen.de.produccién.por.ha, data-datos, FUN = mean)

aggregate (datos$Precipitacion ~ datos$Volumen.de.produccién.por.ha, da atos, FUN = mean)

aggregate (datos$Temperatura ~ datos$volumen.de.produccién.por.ha, data=datos, FUN = mean)

~ ok LR

(normtest)

(moments)

shapiro. test(datos $Volumen.de. produccién
shapiro. test(datos $Superficie.por.hal[l:7(
shapiro. test(datos $Altitud[1:70])
shapiro. test(datos $Precipitacion[l
shapiro. test(datos $Temperaturall:

L L
[V, RN- SN VTN

w

sd=sd(datos $Volumen.de.produccién.por.ha[

Figura 44. Scrib para realizar la prueba de normalidad, anélisis de medias.
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-

Al | @ BSourceonSave ® . m

setwd("C: /Users/Usuario/Desktop,/TESIS /Resultados™)
datos_2<-read_excel ("resultados_tesis.xIsx", sheet = 2)
resultados_tesis<-read_excel ("resultados_tesis.xIsx", sheet= 2)

aggregate (datos_23variedad ~ datos_2%Volumen.de.produccion.por.ha, data = datos_2, FUN = mean)

boxplot(datos_2$%volumen.de.produccién.por.ha ~ datos_2$variedad)

(normtest)
(nortest)
(moments)

hist(datos$volumen.de.produccidn.por.ha[1:70], freq = )
curve (dnorm(x,mean-mean (datos $Volumen.de. produccién.por._ha[1l:70]),sd=sd(datos $Volumen.de.produccién.por_ha[1:70])),
add= , col="red”, Twd=2)

boxplot(datos $vVolumen.de. produccion.por.ha ~ datos$Superficie.de.siembra.por.ha)
boxplot (datos $Volumen.de.produccién.por.ha ~ datos$Altitud)

boxplot (datos $Volumen.de.produccién.por.ha ~ datos$Precipitacién)

boxplot (datos$volumen.de.produccién.por.ha ~ datos$Temperatura)

kruskal . test(datos $Volumen.de.producciodn. por.ha,datos $Superficie.de.siembra.por.ha)
pairwise.wilcox. test(datos$Volumen_de.produccién.por.ha,datos$Superficie.de.siembra.por_ha,
p-adjust.method = "bonferroni™)

kruskal.test(datos$volumen.de.produccién. por.ha,datos $superficie.por.ha)
pairwise.wilcox. test(datos$volumen.de.produccién.por.ha,datos$Superficie.por.ha,

Figura 45. Scrib para efectuar el analisis de Kruskal-Wallis.



Anexo 5. Fotografias de las encuestas realizadas a los caficultores del canton Chaguarpamba.

Figura 46. Aplicacion de la encuesta al encargado del manejo de café, en la microempresa Indera.

Py, o

Figura 47. Cultivo de café y sus especies de sombra.
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Figura 49. Plantulas de café en el canton Chaguarpamba.
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Anexo 6. Certificacion de traduccion del resumen

CERTIFICADO DEL RESUMEN

Yo, Elsa Liria Morocho Cuenca, portadora de la cédula de identidad N° 0103599858,
Magister en Ensefianza del Inglés como Lengua Extranjera. Certifico la traduccion al
idioma inglés del resumen de la tesis denominada “Caracterizacion de los sistemas
productivos de café con sombra en el canton Chaguarpamba de la provincia de
Loja”, perteneciente a la sefiorita Diana Cecibel Cuenca Jara. esta corresponde al texto

original en espafiol.

A la parte interesada muy atentamente,

C.I. 0103599858

Magister en Ensefianza del Inglés como Lengua Extranjera
Registro SENECYT 1031-14-86049839

Teléfono: 0995447708
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