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RESUMEN
El objetivo de estudio del presente trabajo es evidenciar la influencia de sombra en el
desarrollo de los cafetales, se realizo la investigacion solo en el café Ardbigo, debido a
que predomina en el mercado local e internacional, siendo el café de mayor importancia
en el mundo. La calidad del café influye al momento de su comercializacién, por tal
motivo, se busca e investiga técnicas para mejorarlo, una de estas es en manejo de
sombras en los cafetales. Se evidencid en diversos articulos cientificos, libros, revistas y
paginas web, la influencia que provoca, mejorando la calidad del grano, permitiendo el
mejor desarrollo de las plantas, debido a mejoras en fotosintesis, balance hidrico,
nutricion, control en plagas y enfermedades. Se utiliza distintos arboles para proporcionar
sombras, en los cuales la Leucaena y Guaba mejoran la nutricién, fijando nitrégeno al
suelo. Teca y Ferndn Sanchez, arboles maderables para doble propésito en el cultivo,
proporcionar sombra y aprovechamiento de su madera. Platano y aguacate, teniendo dos
cosechas diferentes para mejores ingresos econdmicos. Para que los beneficios resalten y
no sea perjudicial para el cultivo, requiere de espacio, distanciamientos de siembra,
evitando la competencia por nutrientes y agua, las medidas son de acuerdo al tipo de
arbol, Mantener un porcentaje de sombras no mayor a 70% en la plantacion y considerar

esta practica en zonas donde su pluviometria no sea elevada.
Palabras clave: cultivo de café, manejo agrondémico, arboles de sombra.
Abstrac

The study objective of the present work is to show the influence of shade in the
development of coffee plantations, the investigation was carried out only in Arabic coffee,
because it predominates in the local and international market, being the most important
coffee in the world. The quality of the coffee influences the moment of its
commercialization, for this reason, techniques are sought and investigated to improve it,
one of these is in the management of shadows in the coffee plantations. It was evidenced
in various scientific articles, books, magazines and web pages, the influence it causes,
improving grain quality, allowing better plant development, due to improvements in
photosynthesis, water balance, nutrition, pest and disease control. Different trees are used
to provide shade, in which Leucaena and Guaba improve nutrition, fixing nitrogen to the
soil. Teak and Fernan Sanchez, timber trees for dual purposes in cultivation, providing
shade and use of their wood. Banana and avocado, having two different crops for better

economic income. For the benefits to stand out and not be detrimental to the crop, it



requires space, planting distances, avoiding competition for nutrients and water, the
measures are according to the type of tree, Maintain a percentage of shadows no greater

than 70% in planting and consider this practice in areas where rainfall is not high.

Keywords: coffee cultivation, agronomic management, shade trees.



INTRODUCCION
El café se produce en todas las regiones del Ecuador, esto conlleva a ser un rubro
importante para la economia del pais, su siembra ha ido en crecimiento por tal motivo se
formé ANECAFE (Asociacion Nacional de Exportadores de café). Se estima que existen
230,000(ha) cultivadas de café en todas las regiones, esto abarca la Costa, Sierra, Oriente

y Galdpagos (Delgado et al., 2002).

La produccion del café se da en dos especies comerciales arabiga (Coffea arabica), tiene
alrededor del 60% de la produccion mundial y robusta (Coffea canephora), tiene el
restante de 40%, se siembran en distintas zonas, ambas requieren de factores
edafoclimaticos para su desarrollo, debido al mercado internacional, la especie del café
arabico es la mas demandada, esto por su calidad tanto en sabor y aroma, se desenvuelve
mejor en las zonas altas. Actualmente la calidad del café depende de distintos factores
como la variedad, factores edafocliméticos, manejo agrondémico y el proceso después de

la cosecha (Velasquez, 2019).

El café pasa por determinados procesos para obtener una calidad tanto en sabor y aromas
perfectas, es el resultado de u buen manejo agronémico, partiendo desde la seleccion de
semillas hasta su procesamiento, los compuestos quimicos que realzan sus sabores son
diversos y le dan la apreciacion de calidad al consumidor. Las cualidades que adquiere el
café para ser de calidad son aroma, acidez, cuerpo, amargura, tonalidad y sabor, estos son
los parametros para medir sus cualidades organolépticas, dando como resultado la calidad

en taza deseada. (Inés & Quintero, 1999)

La sombra en el cafetal, es un factor determinante en el desarrollo del cultivo, este no
tolera altas temperaturas, luz solar directa y vientos fuertes. Agricultores de toda la regién
optan por las asociaciones entre cultivos y siembras directo en bosques, no quiere decir
que todo arbol sea bueno para asociarlos, pero en su mayoria tienen aportes positivos, hay
que recordar que un buen manejo de sombra, conlleva a tener un microclima 6ptimo para

el crecimiento, absorcion de nutrientes, fotosintesis y fertilidad (Mocca, 2021).

Objetivo General
Evidenciar la influencia de distintos tipos de arboles de sombra en el desarrollo del cultivo
de café, mediante una investigacion bibliografica para lograr un correcto manejo

agronoémico.



Objetivos Especificos
e Describir el correcto manejo agrondmico del cultivo de café en Ecuador.

e Diferenciar los diversos tipos de arboles de sombra, que benefician al cultivo del

café en Ecuador.



DESARROLLO
1. Origen del café

Existen dos posibles origenes para la planta de café, el primero proviene de la palabra
arabica gahwabh, y el segundo en la provincia Kaffa, ubicada en el sudoeste de Etiopia, en
registros consta a Etiopia como el origen de la planta de café, Ilegando a ser denominada
la cuna del cafeto (Quezada, 2021).

En 1830, segun documentos de investigadores de esa época, el café comenz6 a cultivarse,
el primero fue la variedad arabica, no tardo en adaptarse a las nuevas condiciones
climaticas del Ecuador, desde este momento tomo fuerza como un cultivo popular de la
region. El café robusto, de menor calidad, se introdujo después de 100 afios, la provincia
de los Rios es la primera que acogio las plantaciones de café, siendo estudiadas por la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue. A raiz de estudios de esa época se comprob6
el desarrollo del cultivo en distintas zonas, lo que no complico su manejo, actualmente el
pais es uno de los pocos productores a nivel mundial que puede cultivarlo en todas sus

regiones (Quezada, 2021).

2. Taxonomia
El café de clasifica dentro del género Coffea, los cuales tienen caracteristicas
fundamentales para su reconocimiento, los ovarios tienen dos carpelos, estos cuentan con
un évulo, la semilla es dura y cubierta por el pergamino, sabor y aroma dulce, agradable
en todo su esplendor, por lo tanto, pertenece al género Coffea (Pinilla & Cortina, 2013).
Tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del café

CLASIFICACION TAXONOMICA

REINO Plantae

TIPO Espermatofitas

SUBTIPO Angiospermas

CLASE Dicotiledoneas

SUBCLASE | Dicotiledoneas

ORDEN Rubiéceas

GENERO Coffea

SUBGENERO | Eucoffea

ESPECIES Arabica, Canephora, Liberica

Fuente: FAO 2018



3. Morfologia
El café es un arbusto, presenta un tallo central, la cual conlleva a dos diferentes tipos de
crecimiento en ramas, denominadas ortotropicas y plagiotrépicas. Una raiz principal que
sirve de anclaje, flores de color blanco las cuales crecen en grupos, los frutos inicialmente
son de color verde, con el tiempo maduran y se tornan de un color rojo o amarillo,

dependiendo de la variedad (Gualotufia, 2016).

3.1. Raices
Cumple dos funciones, anclar la planta al suelo, absorcién y asimilacion de nutrientes, se
clasifican en raiz principal secundaria y terciaria, la principal cumple la funcion de sostén
o anclaje, las secundarias, ayudan a la raiz principal a sostener la planta y la terciaria

cumple la funcién de nutricién (Saldiva, 2018). Figura 1.

Figura 1: Sistema radical del cafe.
Fuente: Cenicafé 2019

3.2. Tallos
Cuenta con un tallo central, firme, de acuerdo a la variedad sembrada es el alto de la
planta, llegando a medir de 1.50 metros en adelante. El crecimiento del tallo es de dos
maneras, crecimiento vertical u ortotrépico y el crecimiento horizontal o plagiotrépico,
cada uno tiene su funcién, el primero es desarrollar nudos y entrenudos y el segundo
formar yemas apicales. La poda se realiza de acuerdo a lo mencionado, dependiendo de

la funcion que se requiera (Saldiva, 2018). Figura 2.



Figura 2: Representacion del crecimiento de

un cafetal

Fuente: Inés & Quintero 1999

3.3. Hojas
Son de color verde intenso, realizan la fotosintesis, son de gran tamafio, el largo de la hoja
es de 12 a 24 cm y de ancho de 5 a 12 cm, se mantiene en constante renovacion de hojas,
estas aparecen en las ramas de crecimiento plagiotrépico. En las hojas se presentan los
sintomas de afeccion por deficiencia de nutrientes y ataques de plagas (Saldiva, 2018).
Figura 3. (Mendoza, 1998)

Figura 3: Follaje del café.
Fuente: Mendoza 1998

3.4. Flores
La floracidn en el café es estacional, siempre coincide después de las lluvias, dependiendo

de la variedad florece una a dos veces al afio. El crecimiento es de manera uniforme, por



eso cuando florece la planta de café, el color blanco de las flores estara reluciente. El

tiempo que demora en abrirse un boton floral es de 3 a 4 meses (Saldiva, 2018). Figura 4.

Figura 4: Floracion del café.
Fuente: YARA 2022
3.5. Frutos
El fruto es una drupa, comunmente llamado cereza, contienen dos semillas, las cuales
estan rodeadas de una tela, denominada pergamino, estd se nota despues del secado de
café, y se la debe sacar en su proceso. Después de la polinizacion y fecundacion aparece
el fruto, de color verde, conforme va creciendo empieza a madurar, llegando a la tonalidad

roja'y amarillo, esto va a depender de la variedad (Saldiva, 2018). Figura 5.

o

Figura 5: Frutos maduros del café.
Fuente: YARA 2022



4. El café en Ecuador
El café en Ecuador, es considerado uno de las mejores calidades a nivel mundial, es por
es0 que sus exportaciones contribuyen de forma directa a la economia del pais, la clave
estd en su calidad organoléptica, por este motivo se siembra casi en todo el territorio
ecuatoriano, el café es de facil adaptabilidad, 23 de 24 provincias lo cultivan, siendo
sembrado a distintos climas, nivel sobre el mar y distintos suelos, es por eso que es un
cultivo que influye econémicamente en nuestro territorio, creando plazas de empleo,
desde la siembra, hasta su venta, la poca tecnificacién y conocimiento, evita que exista

mayores extensiones de este cultivo (Armijos et al., 2021).

El café, como cultivo ha ido decreciendo, desde 2002 hasta 2011, son los afios donde su
produccion ha bajado, teniendo a consideracidn varios motivos para ese decrecimiento,
siendo la roya de café el principal, procesos de adaptabilidad y cultivos con bastantes
edades, La falta de apoyo a este sector agricola, también es un punto clave para el
decrecimiento, alcanzando un 62% en caidas de produccion, en la actualidad, cada
provincia cuenta con apoyo de las prefecturas, para incentivar su cultivo y asesoramiento
técnico, con el fin de fortalecer el sector y levantarlo a ser unos de los pioneros de café
de calidad (Armijos et al., 2021).

La ubicacion geogréafica en Ecuador hace que sea un pais con potencial para el cultivo de
café, adaptando diversos factores edafocliméaticos para el cultivo, el cultivar influye
directamente generando plazas de empleo, se estima que 105.000 familias en Ecuador se
dedican a cultivarlo, siendo la mayoria de ellas pequefios productores, pese a la escasa

produccion, es un rublo importante para la economia del pais (Valarezo et al., 2021).

5. Produccion mundial de café
Para producir café, la presencia de diversos factores es importante, estos influyen
directamente en el desarrollo de la planta, desde la siembra hasta la cosecha, los factores
a considerar en el cultivo son la temperatura e intensidad luminica, una alteracién en
estos, y se ejerce cambios no positivos en la fisiologia y desarrollo de la planta, afectando

en las distintas etapas en que se encuentren (Blanco et al., 2003).

Existen més factores a considerar para el buen desarrollo del cultivo, si se los mantiene
en rangos optimos, estos generan un microclima o ambiente propicio para cultivo (Blanco
et al., 2003).

Los factores que influyen en el café, a considerar, son:



e Variedad

e Densidad de siembra
e Sombra

e Manejo Agronémico

e Nutricion en todas sus etapas.

El café, en temas de produccion a nivel mundial, es inestable, quiere decir que un afio
tiene un alza en su produccién y el siguiente cae considerablemente la cosecha, esto se
repite periddicamente, aunque ahora la produccion de café es mayor, debido al alza de
productores, esta alza estabiliza un poco lo relacionado a la produccion mundial (Rojo,
2014).

En la base de datos de la FAO, especificamente en los datos, para la fecha de 2012 la
produccion alcanzo valores de 8.8 millones de toneladas de café en todo el mundo, es un
valor sumamente alto, en conjunto con distintos paises se realizan toda esta produccion.
Brasil es el lider de exportacion de café, seguido de vietnam, Indonesia, Colombia, India,
Pert y Honduras. Estos paises mencionados son lideres en el cultivo, utilizando nuevas
geneéticas y técnicas avanzadas, y asi poder lograr los resultados convenientes al productor
(Rojo, 2014).

Se estima que alrededor de 25 millones de personas se dedican al cultivo de café a nivel
mundial, el arabico tiene mas cultivares, Brasil cuenta con la produccion de ambas
especies, el robusta sobresale en su produccion. América Latina a diferencia de los demas
continentes lleva una gran ventaja en la siembra y comercializacion de este cultivo que

beneficia a mas de 500 millones de personas. (Campos et al., 2021)

Segun, (Rojo, 2014). Las técnicas implementadas por muchos paises para el cultivo de

café son:

e Polinizacion controlada
e Multiplicacion por semilla.
e Propagacion vegetativa (clonal): injertos, esquejes, micropropagacion y

embriogénesis somatica.

6. Café en Ecuador
Las plantas de café tienen distintas caracteristicas genéticas, de acuerdo al manejo

agronémico que se le dé al cultivo, y teniendo en cuenta los factores que influyen



directamente para su desarrollo, estas plantas expresaran todo su potencial genético,

siendo beneficio para el agricultor (Blanco et al., 2003).

6.1. Café Arabigo (Coffea arabica)
Esta especie de café cuenta con distintas variedades a nivel mundial, todas parten de una
similitud genética, la diferencia es en la parte morfoldgica, que se dan a notar en la
floracion, fructificacion, cosecha, la calidad del café, y los aromas que denotan en sus

procesos (Lopez et al., 2016). Tabla 2.

Tabla 2: Informacion bésica del café Arabigo.

CARACTERISTICAS |CRITERIO

Tipo de planta Arbusto

Copa Piramidal

Hojas Elipticas, oblongasy a

veces lanceoladas

Inflorescencia

2 a 3 cimas por axila

Frutos

Drupas elipsoidales

Fecundacion Autégama
Compatibilidad Autocompatible
Estructura Genética | Tetraploide
Numero de

cromosomas 2n—44
Contenido de cafeina | 0.60 - 1.80

Fuente: Gémez 2010

Para escoger la variedad a sembrar, se toma en cuenta variedades desde la siembra hasta

la produccion (Gémez, 2010).

e Rendimientos altos.

¢ Resistencia a plagas y enfermedades.
e Resistente a la roya del café.

e Baja altitud para mayor manipulacion.
e Calidad en cosechas.

e Anclaje.

7. Factores edafoclimaticos
Los valores, rangos, y datos mencionados a continuacion, son estandares, a nivel
mundial, pero estos varian de acuerdo a cada region, es comprobado que el café tiene

una facil adaptacion a diferentes zonas, desde muy calurosas, hasta temperaturas altas,



por este motivo su manejo debe ser aprovechado, con el fin de mejorar la economia de

los productores y el pais (Embden, 2016).

7.1. Fertilidad del suelo
La planta de café requiere equilibrio entre los minerales y elementos, entre los méas
importantes estan el magnesio, potasio, calcio y fosforo y nitrégeno. La textura del suelo

es clave para la asimilacion de los nutrientes, a través de la raiz (Cafias, 2014).

7.2. Materia Organica
Este factor va de la mano con la sombra en los cafetales, los cultivos bajo sombra reciclan
los nutrientes disponibles en el suelo, se obtienen mayores cantidades de materia
organica, mejor desarrollo de las plantas y reduce la aparicion de hongos y nematodos
(Canas, 2014).

7.3. pH
El pH varia en rangos de entre 5 a 6, aunque tolera rangos menores a 5. Es por esta razon
que el cultivo es de facil adaptacion a distintas condiciones tanto de suelo como de clima
(Canas, 2014).

7.4. Altura
Se estima que lo adecuado para el cultivo de café, esta comprendido de 800 a 1600 msnm
(Canias, 2014).

7.5. Temperatura
Con el manejo de sombras, se generan microclimas en el entorno del cultivo, tienen
temperaturas de 26 a 16 grados centigrados, no es recomendable climas extremadamente
frios, ni sol directo, ambos factores afectan directamente a la fotosintesis en las hojas
(Carias, 2014).

7.6. Luminosidad
No requiere de muchas horas sol, debido a que afectarian a su capacidad fotosintética. Se

requiere de arboles que generen sombra (Cafias, 2014).

7.7. Humedad relativa
Mucha humedad equivale a la proliferaciéon de hongos. Rangos de 65% a 90% son

aceptables para el cultivo (Cafas, 2014).



7.8. Precipitacion
Como toda planta, el riego en exceso afecta y no tolera las sequias extremas, el rango de

precipitacion optimo es de 1000 a 3000 mm al afio (Cafias, 2014).

7.9. Viento
El viento genera volcamiento en las plantas, caida de flores y frutos. Para su control es
necesaria la instalacién de cortinas rompe vientos. La velocidad oscila de 20 a 30 km/h,
valores menores dan consecuencias como proliferacion de hongo y valores altos perdidas

en la produccién (Cafias, 2014).

8. Fases fenoldgicas del café
La planta de café cuenta con siete fases fenoldgicas, cabe recalcar que las duraciones de
las mismas van a depender de las variedades y condiciones edafocliméticas de la zona

donde se encuentren (Vignola et al., 2018).

8.1. Fase de germinacion
En esta fase la semilla a usar debe ser vigoroso y no muy madura, todo el material tiene
que ser desinfectado, es recomendable obtener semillas certificadas o de un productor de
confianza, porque estas deben tener un porcentaje de germinacion mayor al 80%, esta
etapa se resume en el desarrollo de su embrion, puede ser realizada en fundas especiales

para su siembra o0 a campo abierto (Vignola et al., 2018).

8.2. Fase de crecimiento vegetativo
Es la etapa del trasplante, donde va a ocurrir un desarrollo de sus yemas florales, esto nos

indica que la planta estara lista para su produccion (Vignola et al., 2018).

8.3. Fase de desarrollo y reposo de yemas florales
Se originan las flores en la planta del café, estas nacen de las axilas foliares, los botones
florales son verdes, y para abrirse, va a depender de como sea el manejo agronémico del
cultivo, estos pueden detener su crecimiento cuando estas expuestos a estrés, esta etapa
debe llevarse con rigurosidad, para lograr tener una buena produccion (Vignola et al.,
2018).

8.4. Fase de floracion
Las flores se abren en temporadas de lluvia, es un proceso largo desde la aparicion del
botdn floral hasta su apertura, el promedio de duracién de una flore en el café es de tres

dias, la fecundacién en el café arabico no es muy compleja, porque este se autofecunda,



por este motivo una vez abiertas las flores, hay un 90% de fecundacion de las mismas,

teniendo optimas producciones (Vignola et al., 2018).

8.5. Fase de llenado de frutos
Es la formacién del fruto en la planta, esta asimila la mayor cantidad de nutrientes para
el maximo crecimiento, este primero se desarrolla en color verde, madura en la planta

hasta una tonalidad roja o amarilla (Vignola et al., 2018).

8.6. Fase de maduracion
El fruto del café adquiere una tonalidad roja o amarilla, por lo general es una maduracion
homogénea, evitando tener diferencias de frutos notables entre verde y rojo, esta listo para
ser cosechado, una cosecha homogénea da como resultado mejor calidad en el café
(Vignola et al., 2018).

8.7. Fase de reposo
Viene después de la cosecha, la planta entra en dormancia hasta su siguiente periodo, se
aprovecha esta fase para realizar las podas, consiguiendo renovacion de ramas y hojas,

dejando a la planta lista para la otra campafia (Vignola et al., 2018).

9. Manejo agronomico del café
El manejo a agrondmico del cultivo de café, comienza desde la adquisicion de las
semillas, germinacion, siembra, trasplante, fertilizacion y cosecha, cada punto
mencionado es clave, los cuidados deben ser planificados, garantizando plantas
vigorosas, y con floraciones abundantes, todo influye para la produccion del café, y es

por eso que innovar y tecnificarse en este cultivo, es lo ideal (Valarezo et al., 2021).

La calidad del café depende de distintos factores, uno de esos es el manejo que se da al
cultivo desde el inicio, todo proceso que se realice en los cafetales influye en la
bioguimica de grano, calidad organoléptica y fisica. Un café para ser considerado de
calidad para exportacién debe tener un puntaje superior a 82 sobre 100, de calidad en taza
(Mufoz et al., 2021).

9.1. Material Vegetativo
Al momento de escoger la semilla, se tiene en cuenta los factores edafoclimaticos, buscar
la variedad que mejor se adapte a la regidn, si se llega a escoger semillas que no se
adapten, tendremos un fracaso en el cultivo. La seleccion del material vegetativo se la

realiza en cultivos ya establecidos, preferiblemente de 4 a 8 afios de edad, buscar semillas



vigorosas, madurez Optima y sin ninguna afectacion visible de plagas o enfermedades
(Romero, 2017).

9.2. Semillero
Esta etapa dura alrededor de 8 meses, se realiza una siembra directa al suelo, después de
3 0 4 meses que la planta este fuerte y tenga desarrollo radicular, se realiza un trasplante
a fundas, hasta su siembra al campo, cuidar del buen desarrollo de la raiz, es lo mas
importante en esta etapa, considerando que la duracion de una plantacion es de 20 afios
(Romero, 2017).

9.3. Manejo del suelo
El suelo en el cultivo del café, debe estar cubierto con material vegetal, sea hojas de
arboles, o arvenses, esto evitara la erosion del suelo, el café requiere bastante materia
organica y humedad, debido a que el café no requiere sol directo, se establecen
asociaciones entre cultivos, las mismas que ayudan a mejorar las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas. Esto beneficia el desarrollo del cafetal en toda su etapa de vida
(Romero, 2017).

9.4. Nutricion
La nutricion va a depender de todo lo mencionado anteriormente, de acuerdo a los factores
edafoclimaticos y variedad, se asigna un manejo de nutricion, proporcionando siempre lo
necesario para el cafetal, antes de todo esto, los analisis de suelo, son los que daran que
elementos son necesarios y cantidades a usar. Hay que recordar que hay nutrientes
disponibles en el suelo y la planta no los puede asimilar, por esta razén se arma un plan

de nutricién anual, garantizando alta productividad y rentabilidad (Romero, 2017).

9.5. Manejo de sombra

El café en Coffea arabica, requiere sombra durante toda su vida en la plantacion, la
formacion de microclimas alrededor de cada planta indica mejor asimilacion de
nutrientes, menos plagas y enfermedades, evitar quemas en el fruto. Por tal motivo, el
establecimiento de la plantacion es realizada en bosques, asociaciones de cultivos
(frutales o maderables). Sus requerimientos para establecer un cultivo son altos, los
precios por calidad en café equiparan todos los esfuerzos en su manejo agronémico
(Velasco et al., 2001).



9.6. Manejo de plagas y enfermedades
Se trata de evitar un control quimico en los cultivos, se realizan monitoreos
constantemente, respetando las BPA (Buenas Practicas Agricolas), es recomendable no
usar insecticidas porque se materia los insectos benéficos, siendo perjudicial a largo
plazo. Se deben usar productos organicos aprobados por la agencia reguladora del pais,
controles biologicos, etolégicos, entre otros, siempre que esten dentro de las MIPE
(Romero, 2017).

9.7. Manejo de cosecha
La cosecha se realiza cuando el fruto este maduro, de un color rojo intenso, nunca se debe
mezclar frutos verdes con los maduros, o frutos dafiados con los maduros, esto afecta

directamente a la calidad del café (Romero, 2017).

9.8. Manejo de postcosecha
El manejo después de la cosecha, depende Unicamente del productor, cada uno tiene
métodos distintos para el procesamiento del café, estos pueden variar de acuerdo a la
experiencia de cada uno, estos pasos son: Lavado, fermentado, despulpado, secado,
descascarillado, seleccion de granos, tostado y molido. De acuerdo al manejo que se dio
desde el establecimiento del cultivo, el café tendra distintas notas de sabor, esto lo cotizara

con valores més altos en el mercado, debido a la calidad (Romero, 2017).

10. Insectos plagas del café

10.1. La broca del café (Hypothenemus hampe)
En los ultimos tiempos la broca del café, es la plaga que ataca en su mayoria a todo el
cultivo, afecta directamente al fruto, los verdes son perforados y caen al suelo, mientras
que los ya maduros, tienden a estar huecos, pesando menos, teniendo pérdidas

econdmicas que son incalculables sin su respectivo control (Mendoza, 1998).
Control:

Los controles culturales son la mejor opcion para prevenir el ataque de la broca, en caso
de tener plantaciones afectadas, la solucion es cortar y que mas para renovarla. El
enemigo natural que ataca a la broca en Ecuador es la Beauveria bassiana. (Mendoza,
1998)



10.2. Minador de hoja del café (Perileucoptera coffeella)
El insecto ataca directo a la hoja del café, las larvas son las que ocasionan las galerias,
después de minarse las hojas, aparecen manchas cafés en las mismas, esto es perjudicial

porque las hojas minadas caen, crean defoliacion en la planta (Mendoza, 1998).
Control

Los controles culturales evitan la aparicion de este insecto. EI minador de hojas tiene
enemigos naturales, estos estan presentes en el cultivo, pueden ser predadores,
parasitoides y microorganismos, la fertilizacion es la clave para mantener un buen control,

una planta fuerte no es propensa al ataque de plagas (Mendoza, 1998).

10.3. Afidos o pulgones (Toxoptera aurantii)
Son pequefios insectos que chupan la savia en las partes mas tiernas de las plantas,
debilitdndolas, y ocasionando la muerte de las mismas, tienen sus controladores
bioldgicos entre los més importantes son coccinélidos y crisdpidos. Si no hay un buen

control de esta plaga es recomendable el uso de insecticidas (Mendoza, 1998).

10.4. Escama verde (Coccus viridis)
Esta plaga aparece generalmente en los semilleros, afectando en las nervaduras de hojas
tiernas, ocasionando defoliacion y evita la capacidad fotosintética en las hojas. La succién
de la savia también es otra afectacion, esta debilita a la planta debido a la falta de entrada
de alimento (Mendoza, 1998).

Control

Se hace controles culturales de prevencion, tiene un enemigo natural, este es el que
mantiene los cultivos en esta plaga, denominado el hongo Cephalosporium lecani
(Mendoza, 1998).

10.5. Gallina ciega (Phyllophasa spp.)
Atacan directamente a la raiz, matando a la planta y generando volcamientos en su
mayoria, las afectaciones son mas en las plantas jovenes, el control de esta plaga debe ser
quimico ya que no esta registrado ningin control biolégico o de prevencién cultural
(Mendoza, 1998).



11. Enfermedades del café
Cuando una planta de café se enferma, es por la incidencia de plagas que tiene el cultivo,
ya que estas son vectores para las enfermedades, y el ataque de las mismas debilita a las
plantas dejandolas débiles, incapaces de combatir las enfermedades (Lujan-Hidalgo etal.,
2020).

11.1. Ojo de gallo
Aparece por exceso de humedad, y mal manejo de sombras, aparecen manchas redondas
amarillentas o blancas en la planta, en una etapa avanzada son de color gris, las hojas y
frutos llegan a caerse (MOCCA, 2021).

11.2. Mancha de hierro
Aparece cuando se realizan mal manejo de sombras, llegando a tener un exceso de

humedad, entre sus sintomas son bordes de las hojas color amarillo y el centro café
(MOCCA, 2021).

11.3. Antracnosis
Las condiciones favorables para que se desarrolle esta enfermedad son los excesos de
lluvia, mal programa de fertilizacion, variedades sin resistencia a distintos tipos de
enfermedades. Entre los sintomas que aparecen en el cultivo las hojas tienen color café

claro y en su etapa mas avanzada se vuelven color negro (MOCCA, 2021).

11.4. Roya
Es la mas importante al momento de establecer un cultivo de café, aparece por muchos
factores como el mal manejo de sombras, deficiencia de nutrientes, mala genética,
densidades altas de siembra. Los sintomas se dan en las hojas y frutos, en el envés de las
hojas machas anaranjadas polvosas y en la parte superior manchas amarillentas, causa
pudricion en los frutos (MOCCA, 2021).

12. Tipos de arboles de sombra
En Ecuador y a nivel del mundo, los paises productores de café tienen cinco categorias
de siembra, los cuales lo usan de acuerdo a sus conocimientos, zonas y adaptabilidad de
estos (Venegas et al., 2018).

e Sistema tradicional: la siembra del café, se la realiza en bosques ya establecidos,

sin requerir la siembra de los mismos.



Sistema de policultivo tradicional: la siembra del café se la realiza con arboles

forestales para fines medicinales, su densidad es menor que la de un bosque

establecido, esto significa que hay menor cantidad de sombra.

Sistema de policultivo comercial: se asocia el cultivo de café con especies de

arboles frutales, con el fin de obtener mas ingresos y manejar las sombras, por lo

general se usa banano y cacao.

Sistema bajo sombra especializada: se asocia el cultivo de café con especies

forestales de leguminosas.

Monocultivo: no hay manejo de sombra.

Nombre Caracteristicas Imagen
Guaba (Inga | Es un arbol de varias ramificaciones,
edulis) crece alrededor de 30 metros de altura,

es de facil adaptacion y crece en
distintos climas del Ecuador, utilizado
con dos propositos, el de madera no
muy explotado en pais y alimenticio.
(Quijia et al., 2020)

Funcion en el cafetal:

Debido a su tolerancia y adaptacion
resiste diferentes tipos de suelo,
evitando la erosion de los mismos, sus
hojas cuando caen forman una cama
natural, ayudando a evitar la
evapotranspiracion del agua. Fija en
nitrégeno, para que este sea asimilable.
Es recomendable sembrar a distancias
de 12x12 en cultivos de café (Quijia et

al., 2020). Figura 6.

Figura 6: Representacion del
arbol de Guaba.
Fuente: EcuRed 2020




Leucaena

leucocephala

Es wuna planta de crecimiento
acelerado, es de facil propagacion,
generalmente se usa por su alto
contenido en proteinas para el ganado
(Farfan-Valencia et al., 2010).

La Leucaena crece generalmente en
todo tipo de suelos y es susceptible a
las heladas. (Formosa, 2019)

Funcion en el cafetal

Es una leguminosa, fija el nitrogeno al
suelo, y crea una cama para evitar la
erosion. Es una especie que en el area
de ganaderia es muy importante, ya
que es forrajera. Se recomienda
sembrar 100 arboles por hectéarea para
sombra en los cafetales (Farfan-

Valencia et al., 2010). Figura 7.

Figura 7: Representacion del
arbol de Leucaena.

Fuente: Formosa 2019

Musa sp.

El platano es un cultivo deseado en

todo el Ecuador, no es muy
comercializado a nivel internacional,
se ha adaptado a diversos tipos de
climas y alturas, llegando a producirse
hasta en la Sierra
(Moreno et al., 2005).

Funcién en el cafetal

ecuatoriana,

Proporciona sombra en diversos sitios
del cafetal, los agricultores usan la
asociacion de platano y cafe, como
cultivo de doble propésito, el beneficio
que obtienen es econdmico, al igual
que proporcionar una parte de sombra

al cultivo, el platano debe sembrarse

Figura 8: Cultivo de platano y
café.
Fuente: FAO 2015




aproximadamente 6 meses antes que el
café (Moreno et al., 2005).

Persea
americana

El cultivo de aguacate genera grandes
ingresos econdmicos anuales, teniendo
producciones de 100Kg por hectarea.
La siembra de aguacate es
recomendable poner 100 plantas por
hectarea, esto deja disponible bastante
espacio para asociar otro cultivo,
manejando correctamente las podas
(Ayala et al., 2021).

Funcién en el cafetal

El aguacate es una buena opcion
cuando se requieren manejar dos
cultivos diferentes para
comercializacion, aunque al asociarse
dos cultivos requiere de bastantes
cantidades agua. Genera beneficios de
la influencia de sombras en el café,
siendo mejoras en la calidad, el
aguacate atrae bastantes abejas en
floracion y proporciona la sombra
necesaria (Ayala et al., 2021). Figura
9.

Figura 9: Representacion del
cultivo de aguacate.
Fuente: INIAP 2019




Tectona
grandis

La teca es un arbol netamente para
explotacion maderable, se lo siembra
en monocultivo, como linderos y crece
en bosques. Se adapta a climas de la
Costa, sembrados a distintos niveles de
altura (Cunuhay et al., 2009).

Funcion en el cafetal

La teca por lo general aparece en
bosques,  actualmente es una
alternativa para mantener la sombra en
cafetales, esta asociacion tiene doble
propésito, la explotacién de madera a
largo plazo y el cafeto (Cunuhay et al.,

2009).

Figura 10: Representacion de cultivo
de teca.
Fuente: INIAP 2017

Triplaris
cumingiana
Fisch.

Comunmente conocido como Fernan
Sanchez, es un arbol maderable, se
encuentra en la Costa de Ecuador, y
Loja, es considerado por obtenerse una
de las mejores maderas a nivel
nacional, sus ubicaciones son en
bosques secundarios y en asociaciones
con teca y café (Cunuhay et al., 2009).
Funcion en el cafetal

Tiene doble propdsito genera sombra
en el cultivo de café y su madera es
muy codiciada en el mercado nacional,
por lo general para asociaciones con
café se usan este arbol en conjunto con
platano, dandole las  mejores
condiciones para el desarrollo del
cafetal (Cunuhay et al., 2009). Figura

11.

Figura 11: Representacion del
arbol Fernan Sanchez, en
floracion.

Fuente: Ecuador Forestal 2020




13. Influencia de sombra
Las plantaciones de cafe, se establecen bajo sombra, obteniendo beneficios econémicos
para los agricultores de la zona, esto sistemas de cultivos influye directamente en la
calidad en grano del café, tanto en lo fisico como en lo sensorial. Dentro de las
plantaciones se genera un microclima, este genera todas las atenuantes para favorecer al
desarrollo del cultivo, se baja la incidencia de plagas, existiendo mayor control biologico
en los cultivos, no hay déficit de humedad, por la evapotranspiracion, los ingresos se
incrementan debido al doble propoésito de los arboles de sombra, tanto en madera como
en productos, esto genera un ingreso extra, entonces un buen manejo de sombra va a
influir directamente en el desarrollo de la planta y su productividad, evitando perdidas

por granos quemados y plagas (Milla-Pino et al., 2019).

Para manejar la sombra en los cafetales deben estar presentes ciertas pautas, que

beneficiaran en la aplicacion (Gomez, 2010).

e La sombra en el cafe, no debe tapar totalmente las plantas, debe ser moderada,
permitiendo el paso de rayos del sol.

e Un bosque es un lugar adecuado para sembrar el café, sin necesidad de sembrar
adicionalmente, para generar sombra, en caso de no contar con un bosque, los
arboles a sembrar deberan ser de crecimiento rapido.

e Deben conservar sus hojas en los dias con mas horas sol presente.

e Beneficiar en todo momento al cafetal, no tener frutos que puedan estropear la
plantacion o generen sustancias que sean perjudiciales.

e Lasraices deben ser profundas, teniendo un buen anclaje, sin perjudicar al cafetal.
Los factores que influyen en los cafetales con la implementacion de sombra son:

13.1. Fotosintesis
La fotosintesis en el café va directamente relacionada con la sombra, se sabe, desde
tiempo atras, que la capacidad fotosintética del café a sol directo se ve afectada, a partir
de ahi, el uso de sombra en el café, es para mejorar la fotosintesis en sus hojas. Esto se
debe a su baja conductancia estomatica, la exposicion directa al sol puede provocar dafios
irreversibles en su aparato fotosintético. No solo el sol es una limitante para su capacidad
fotosintética, también esta el clima, exceso de sombra y humedad. Entonces regular la
sombra, en rangos de 60% a 70% sombrio y un 30% exposicion solar, permite mejorar la

capacidad fotosintética, adicional a esta técnica, el nitrogeno es un factor importante, debe



asimilar la planta en cantidades adecuadas, un exceso de nitrogeno provoca baja
capacidad fotosintética dando resultados negativos en el manejo de sombras (Montagnini
etal., 2015)

13.2. Balance hidrico
El uso de sombra en los cafetales genera microclimas en el cultivo, esto es un factor
positivo, dentro de estos hay mayor disponibilidad de agua en el cultivo, evitando la
evapotranspiracion, no existe competencia por el agua disponible. El suelo permanece
himedo, gracias al manto que se forma por las hojas y otras especies de arvenses, esto
evita las erosiones del suelo y lavado de nutrientes, minerales y materia orgénica, por la
escorrentia. Entonces la sombra y el agua van de la mano, se aprovecha mucho mas su
influencia dando los distanciamientos correctos entre planta e hilera, estos son de 1 metro
entre planta y 2 metros entre hilera, siempre separados a 1 metro del arbol que
proporciona la sombra, una sobrepoblacion generaria una competencia entre nutrientes y

agua (Montagnini et al., 2015).

13.3. Nutricion

En la nutricion del café, el elemento principal es el nitrégeno, por eso es recomendable
tener especies fijadores del elemento, como son las leguminosas, por ejemplo, la guaba,
Leucaenay moringa. Ya mencionado antes, el mantillo que se forma gracias a las especies
de arboles, proporciona materia organica al suelo, donde hay mayor movimiento de los
nutrientes, como es el caso del fosforo, que permite su disponibilidad. La influencia con
respecto a los nutrientes es positiva, generando menos gastos en programas de
fertilizacion, evitando el uso excesivo de fertilizantes. En sus puntos negativos, un mal
manejo de densidades de siembra, genera competencia, entre especies, generando
perdidas enormes, debido al mal desarrollo de las plantas del café (Montagnini et al.,
2015)

La influencia de la sombra en los cafetales es notoria, y existe una interaccion entre todos
sus factores, lograr todos sus beneficios va de la mano con el manejo agronémico

proporcionado por el agricultor (Montagnini et al., 2015). Figura 6.
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Figura 12: Influencia de sombra en los cafetales.

Fuente: Montagnini et al. 2015

13.4. Rendimiento
La fotosintesis es el alimento de las plantas, el cafetal, depende de ella y otros factores
para su nutricion, el programa de nutricion parte desde la germinacion de la semilla, de
esto va a depender el rendimiento, cada etapa fenoldgica requiere determinados nutrientes
para completarse, en este caso el rendimiento va a depender directamente de la cantidad

de flores que se obtienen por planta. EI nimero de flores se relaciona con:

e Las partes productivas de la planta, denominadas nudos productivos, estas
dependen de las ramas con crecimiento plagiotropico, donde cada afio deben
renovarse, para mantener un equilibrio en la alimentacién, y usarlo solo en lugares
requeridos.

e Los frutos a cuajar, se relaciona directamente con la floracion de las plantas de

café.

En la etapa de floracion requiere la presencia de luz solar, se deben realizar podas a las
ramas de los arboles, el café se adapta de acuerdo a la zona, es por eso que en tiempo de
perdida de hojas en los arboles es donde florece el café. En temas de rendimiento, no hay

mucha diferencia a cultivos que usan menor porcentaje de sombras, se mantienen iguales,



pero, en calidad de café, la sombra es mejor, debido a su proceso lento de maduracion,

concentro mayor cantidad de azucares en el fruto.

13.5. Calidad del café
La influencia de la sombra en la calidad del café, es uno de sus mejores beneficios, La
calidad organoléptica que adquiere el café con sombra, es la requerida en los mercados
internacionales, esto se debe, al proceso que cumple, con sombra hay mejor nutricion en
el café, mejor desarrollo de las plantas, aunque su rendimiento no es mayor, que el café
sembrado en monocultivo, su calidad si lo es, debido a que la sombra retrase la madurez
del grano del fruto, esto concentra azUcares, presentando mayores aromas, al momento
de su fermentacion, se obtiene cafés sin acidez, mayor aroma, y mayor cantidad de
sabores. Esto quiere decir que la influencia de sombra en cafetales, es un proceso, siendo
beneficioso desde su germinacion, hasta la cosecha, el manejo agronomico que se le de

al cafetal va a influir en todo el ciclo del cultivo (Montagnini et al., 2015). Figura 9.
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Figura 13: Influencia de sombra en rendimiento y calidad.

Fuente: Montagnini et al. 2015

13.6. Plagas y enfermedades
La generacion de microclimas crea un gran nicho para la fauna de la zona, se generan mas
lugares para el desarrollo de plagas, al mismo tiempo también aumentan los controladores
bioldgicos. Hay un mal concepto sobre la influencia de sombra, aumente los hongos en

el café, en especial la roya, es contradictorio porque mientras mas humedad hay mas



desarrollo de la misma. Por esta razon, el uso de sombra debe ser en lugares con
pluviometrias no tan altas. Entonces para que la influencia de sombra sea en beneficio del
cafetal y evitar el desarrollo del cafetal, se debe tener en cuenta las zonas para su
implementacion, tanto en msnm y lluvias. Mientras se cumplan esos requisitos, el
desarrollo de controladores bioldgicos, mantendréa el control de las plagas y enfermedades

en los cafetales (Montagnini et al., 2015).
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Figura 14: Efectos de los arboles de sombra sobre plagas y
enfermedades.

Fuente: Montagnini et al. 2015



CONCLUSIONES

La influencia de la sombra en los cafetales se analizo en sus diferentes factores
como: la fotosintesis, mejora la capacidad fotosintética de la planta, siempre que
la plantacion tenga un porcentaje de 70% de sombra. El balance hidrico, mantiene
la humedad y evita la escorrentia por lluvias. La nutricion, manejar correctos
distanciamientos de siembra, evitando competencia por nutrientes, en este caso,
debido el mantillo formado por hojas de los arboles, se obtiene mayor porcentaje
de materia organica, las leguminosas fijan el nitrogeno en el suelo. El rendimiento,
debido a que en la floracion y llenado de frutos, la planta requiere presencia de
luz solar, el rendimiento no tendra un alza positiva. La calidad, el fruto demora
mas tiempo en madurar, adquiere mas concentracién de azucares, dando una
mejor calidad al café. Las plagas y enfermedades, debido a la generacion de
microclimas, existen mayores nichos para la proliferacién de insectos plagas y
controladores bioldgicos, manteniendo el cultivo sin afectacion.

El manejo agrondmico en el café es el complemento para su calidad, parte desde
la seleccion de semilla, nutricién, poda y riego, desarrollando mejor los cultivos.
La sombra es efectiva en zonas con pluviometria baja.

El cultivo de café usa cinco sistemas, en los cuales predominan diversos arboles,
estos son los fijadores de nitrogenos como la guaba y Leucaena, para de doble
proposito el aguacate y platano, para plantaciones maderables predominan la teca

y Fernan Sanchez.

RECOMENDACIONES

La influencia de la sombra en el café es notoria en algunos procesos del desarrollo
del cultivo, para obtener el mejor beneficio es necesario realizar un plan de manejo
agronémico, teniendo como resultado plantas vigorosas y calidad en el café.

Las asociaciones con arboles de sombra, deben tener el correcto distanciamiento
de siembra, permitiendo la entrada de luz solar.

El manejo de podas en arboles de sombra debe realizarse cuando el café entra en

floracion.
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