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RESUMEN

En Colombia, la diversidad de agroecosistemas le
genera al café sabores y aromas caracteristicos. Un
primer paso para conocer los aspectos particulares de
cada zona es la descripcién de los sistemas productivos.
En la zona cafetera del municipio de la Unién Narifio,
localizada a 1° 36" y 06” de latitud Norte y a 77° 00" y
15" longitud Oeste, la actividad cafetera se desarrolla
en fincas productivas heterogéneas en términos de
extension, distancias de siembra, tecnologia aplicada,
organizacion, estructura familiar y fundamentalmente
en el uso y manejo de la sombra; razén por la cual,
es importante tipificarlos mediante la integracién de la
dimension social, econémica y ambiental y establecer
las diferencias entre ellos, conocer su dindmica vy
determinar las potencialidades y las limitantes para
contribuir a los procesos de planificacién, investigacion,
y organizacion del sector cafetero. Se aplicé una encuesta
semiestructurada a 104 productores ubicados entre los
1400 y 1800 msnm. Esta informacion se complementé
con informacién proveniente de las instituciones
vinculadas al sector cafetero. Un analisis multivariado a
partir de un andlisis de conglomerados (método de Ward y
de componentes principales), fue aplicado a las variables
con alta correlacién. Se establecieron cuatro tipologias de
sistemas de produccion: café con sombra de lefosas (S1),
café semi-sombra (S2), café- platano (S3) y el sistema de
cultivo café sin sombra (S4). Al interior de cada tipologfa,
se encontraron diferentes dindmicas en las practicas
de manejo del cultivo, conllevando a diferencias en la
produccién, calidad y rendimientos econémicos.

Palabras clave: Fincas cafeteras, agroecosistemas, cultivo,
sustentabilidad y sistema agroforestal.

ABSTRACT

In Colombia, the diversity of agroecosystems gives the
coffee characteristic flavors and aromas. A first step to
know the particular aspects of each coffee region is the
description of the productive systems. In the coffee crops
of the Union Narifio municipality, located at 1° 36" 06”
‘North latitude and 77° 00" 15" West longitude, the coffee
activity takes place in heterogeneous farms in terms
of extension, distances of sowing, applied technology,
organization, family structure and fundamentally in
the use and management of shade; which is why it
is important to typify them by integrating the social,
economic and environmental dimension and establish
the differences between them, know their dynamics and
determine the potential and limitations to contribute to
the planning, research and organization of the coffee
sector. A semi-structured survey was applied to 104
coffee producers located between 1400 and 1800 meters
above sea level. This information was complemented
with information from institutions linked to the coffee
sector. A multivariate analysis from a cluster analysis
(Ward method and principal components) was applied
to the variables with high correlation. Four typologies of
production systems were established: coffee with shade
of woody (S1), coffee semi-shade (S2), coffee-banana
(S3) and the coffee cultivation system without shade (S4).
Within each typology, different dynamics were found in
crop management practices, leading to differences in
production, quality and economic yields.

Key words: Coffee farms, agroecosystems, crop
sustainability, and agroforestry system.
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INTRODUCCION

El café, es uno de los mas valiosos productos
primarios en el comercio mundial, ocupando
por muchos anos el segundo lugar en valor
después del petrdleo (Herndandez, 2009).
Segln la Organizacion Internacional del Café
(OIC, 2015), la produccién mund ial de café
entre el 2012-2013 fue de 146.8 millones
de sacos de 60 kilos, en Colombia para el
mismo periodo se reportaron de 10 millones
de sacos de 60 kg, representando el 16% del
PIB agricola nacional (Agronet, 2013; FNC,
2014). Colombia es el cuarto pais productor
de este grano, después de Brasil, Vietnam e
Indonesia (OIC, 2015). No obstante, Colombia
es el primer productor de café suave en el
mundo, en sus suelos se cultiva el Coffea
arabica L., el cual tiene diferentes variedades:
Tipica, Bourbon, Caturra, Maragogipe,
variedad Colombia y Castillo; el drea dedicada
a la produccion de café es de 974.019 ha, las
cuales se encuentran ubicadas en el 53% de
los municipios del pais; en la actualidad 553
mil familias producen café (representan el
25% de la poblacién rural) y cerca de cuatro
millones de colombianos dependen directa e
indirectamente  de este cultivo (Federacién
Nacional de Cafeteros - FNC, 2011, 2014).

El departamento de Narifo, cuenta con 38.649
ha cultivadas de café, lo que equivale al 3,96%
del area total cultivada en Colombia (Comité
de Cafeteros de Narino - CCN, 2014). Las
extensiones mas grandes del cultivo del café
se encuentran ubicadas en los municipios del
norte del departamento, entre ellos el municipio
de la Unidn, (Martinez, 2004; CCN, 2007). En
este municipio, se encuentran 6.187 fincas
cafeteras, ocupando un area de 5.087 ha en
café, existen4.301 productores, se caracterizan
por ser minifundistas con una tenencia
promedio de 1,18 has por familia (CCN, 2014).

El café es cultivado bajo diversos sistemas
de produccién, resultado de factores

54

socioeconémicos y biofisicos, que comprenden
desde los sistemas tradicionales bajo sombra
diversificada a los sistemasmodernos de
monocultivo y bajo sombra (Perfecto et al.,
1996; Beer et al, 1998; Moguel y Toledo
1999; Somarriba et al., 2004). Siendo este
es uno de los grandes desafios que enfrentan
los investigadores y extensionistas al de
disenar programas que se ajusten a la alta
heterogeneidad y a las condiciones de los
productores (Masera et al., 1999; Janicke y
Klaus, 2006). De alli la importancia de tipificar
caracterizar los sistemas de produccion,
con el objeto de poder disehar tecnologias
para grupos relativamente homogéneos de
productores y simplificar la enorme diversidad
en los sistemas complejos (Berdegué, vy
Escobar, 1990; Goswami et al, 2014);
Tuesta et al., 2014, indica que la tipificacion,
permite conocer la organizacién conceptual
de la diversidad existente en la agricultura
campesina. Cada agrupacién estad relacionado
conlaestructura, tecnologia, relacionessociales,
valores, planificacién y permite determinar su
distri=bucién y cuantificar las caracteristicas e
interaccionesquedeterminansufuncionamiento
(Madry et al.,, 2013; Criollo et al., 2016).

En los estudios de tipologia se pueden distinguir
dos métodos principalmente: investigacion
a priori, basada en conocimiento y juicio del
investigador, y latipificacion cuantitativa, basada
en andlisis estadisticos (Dos Santos, 2013;
Goswami et al., 2014); para este Gltimo las mas
usadas son las técnicas de andlisis multivariante
como el andlisis de componentes principales,
correspondencia mudltiple y andlisis cluster.

Bajo las anteriores consideraciones, la
investigaciéon tuvo como objetivo identificar
y caracterizar los sistemas de produccion de
café. En tal sentido, se pretende llenar vacios
de informacién para conocer el estado actual
de estos sistemas de produccion, con el fin
de contribuir a la planificaciéon y asi  poder
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determinar las medidas de manejo del cultivo y
de todos los componentes asociados al mismo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el municipio de
La Unién, departamento Narifo, entre los
900 y 2200 msnm, temperatura media 19
°C, precipitacion media anual 2116,6 mm,
brillo solar promedio 4,9 h/dia, la cabecera
municipal esta situada entre los 1° 36" y 06"
de latitud Norte y los 77° 00" y 15” longitud
Oeste (Alcaldia municipal La Unién, 2012).

Para tipificar y caracterizar los sistemas de
produccién de café, se definieron las fincas a
estudiar, de acuerdo con las recomendaciones
de la propuesta metodologica del Centro
Latinoamericano para el Desarrollo Rural
(RIMISP) para tipificacién de fincas (Escobar y
Berdegué, 1990; Valerio, et al., 2004; Pokorny
et al, 201+ y Guzmén et al., 2012); esta
metodologia fue adaptada de acuerdo a los

objetivos de la investigacion (Figura 1).
Seleccion | Definicion de variables |
muestras

y [Registrodeinformacién (primariaysecundaria) |
procesos. || | Bases de datos |
Reduccion | [ Seleccién de variables |
Dimension | Estadistica multivariante |
Variables | | [ Analisis correspondencia multiple (ACM) |
Tipificacion r| Andlisis clister |

| Andlisis correspondencia multiple (ACM) |

y [ Determinacién grupos |

[ Validacion tipolégica |
Validacién | Caracterizacién de sistemas productivos |

Figura 2. Metodologia para tipificar y carac-
terizar los sistemas de produccién de café,
adaptada de Valerio et al, 2004; Escobar
y Berdegué, 1990 y Guzman, et al., 2012.

Poblacién y tamafno de la muestra. Segin el
CCN (2014), en el municipio de La Unién, se
encuentran 6.187 fincas cafeteras, las fincas
objeto de estudio cumplen las siguientes
caracteristicas: 1. ubicados entre los 1400 y
1800 msnm; 2. preferiblemente que tengan
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establecido la misma variedad; 3. Con edades
superiores a dos anos, es decir que estén en
fase productiva; 4 con una densidad de siembra
superior a 2.500 plantas de café por ha.

Para la investigacion se utiliz6 un muestreo
simple al azar, tomando como poblacién 6.187
fincas cafeteras del municipio, la unidad
muestral correspondié a cada finca cafetera,
asumiendo un error del 10% y una probabilidad
del 95%. Para determinar el tamafo de muestra
y por tratarse de una poblacion finita, se
utilizé la férmula de Murray y Larry (2005).

Z2N.p.q
#(N-1)+ Z? .p.q

Donde:
n: tamano muestral
N: tamano de la poblacion

z: valor correspondiente a la
distribucion de gauss, Z= 0.05 =1.96
p: prevalencia esperada del parametro

a evaluar, g: 1 —p (sip =70 %, q =30 %)
i:error que se prevé cometersiesdel 10%, i=0.1

cada una de las muestras fue distribuida al azar
usando los nimeros aleatorios, para lo cual cada
una de las unidades muestrales fue numerada.

Registro de la informacién. La primera
etapa de la investigacién, consistié en el
levantamiento de la informacién secundaria,
de investigaciones realizadas a nivel local,
nacional e internacional por Escobar vy
Berdegué (1990); Bonilla (1999); Avila et al.,
2000; Martinez (2004); Mora (2004); Ledn
(2004); Cenicafé (2005); Duarte (2005); Porras
(2006) y Farfan (2011), esta informacion fue
la base para la formulacién de una entrevista
semiestructurada a nivel de hogares cafeteros.

Seleccion de variables. Para facilitar la
agrupacion de los sistemas de produccion de
café, los datos de todas las variables fueron
conjuntadosenunasolamatriz; ladeterminacion
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del coeficiente de variacion (CV%) de cada una
de las variables, permiti6 descartar aquellas
que carecen de poder discriminatorio. Para la
construccién de los grupos se consideraron
las variables que presentaron un CV superior
al 30%. Valerio et al, 2004, indica que
autores como Funes et al.,, 1997; Paz et al.,
2003, utilizaron como criterio de seleccién
las variables que presentan un coeficiente de
variacién superior al 50%, mientras que Avila
et al., 2000 utilizan como criterio de seleccion
un coeficiente de variacion entre 60 y 70%.

Las variables seleccionadas fueron: Variedad
cultivada, distancia siembra café, especies
asociadas 'y sombra, riqueza especie
arvenses, fertilizantes gr/arbol/afo, aplicacion
de Insecticidas, herbicidas y fungicidas,
evidencia  procesos  erosivos, materia
orgadnica (mg kg'), carbono %, Hojarasca
(cm), Cobertura suelo, y produccién de
café pergamino seco (arrobas) entre otras.

Andlisis de la informacion. Para determinar

los  sistemas de produccién, se utilizdé la
técnica  estadistica multivariante  andlisis
claster por el método jerarquico de

Ward, el cual permiti6 establecer grupos
homogéneos de los sistemas de produccién
y a la vez heterogéneos entre los mismos,
obteniéndose como resultado un dendrograma.
Esta ~ metodologia ha sido utilizada
por muchos investigadores como:
Solano et al., 2000; Siegmund-Schultze
et al, 2001 vy Castel et al, 2003.

Validacion sistemas productivos. Para validar y
verificar en campo los tipos definidos, se cont6
con el apoyo de profesionales expertos en el
cultivo del café, se visitaron las fincas con el
fin de verificar la informacion obtenida en las
encuestas con respecto a las caracteristicas
del sistema resultante de la tipificacion.

Caracterizacion de los sistemas productivos
identificados. Finalmente, con base en toda
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la informacion generada en el estudio, se
procedi6 a caracterizar los sistemas productivos
identificados. Esta se elabor6 tomando como
punto de partida las principales caracteristicas
y las principales actividades de manejo y
produccion que realizan los caficultores,
tanto dentro como fuera del sistema.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez aplicada la encuesta semiestructurada
en 104 fincas cafeteras, y para definir las
variables que presenten una mayor variabilidad,
se realiz6 un analisis de correspondencia
mdltiple; segin el ACM, el 48.19% de la
variabilidad total se puede explicar a través
de tres factores (Tabla 1); el primer factor
contribuye con el 23,86%) estd conformado,
principalmente, por las variables tipo de
sombra, productos maderables y altura minima
arboles de sombrio; el segundo (15,41%), por
las variables: distancia siembra platano, precio
racimo platano y porcentaje sombra y el tercer
factor explica el 8,92%, de la variabilidad
observada, lo conforman basicamente, en su
mayor proporcién por el tipo de sombra, sistema

Tabla 1. Anadlisis de correspondencia mdul-
tiple de 104 sistemas de produccion de
café en el municipio de la Unién Narifio.
C Valor  Porcentaje Porcentaje
omponente . g

propio contribucién acumulado

1 0,3531 23,86 23,86

2 0,2281 15,41 39,27

3 0,1320 8,92 48,19

4 0,1136 7,67 55,86

5 0,0676 4,57 60,43

6 0,0631 4,27 64,69

7 0,0601 4,06 68,75

secado café y presencia de especies frutales.
Para realizar el andlisis de clasificacion vy
caracterizacion, se seleccionaron las variables
de mayor poder discriminatorio, acorde al ACM;
se encontr6 que 25 variables son las mas
representativas para tipificar y caracterizar los
sistemas de produccion de café; autores como,
Mora (2004), agrupo las fincas cafetaleras de
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la zona Central de Costa Rica, mediante un
andlisis de conglomerados en funcién de 13
variables; Avila et al., 2000, realizé el analisis
de las fincas agropecuarias en el municipio de
Neira Caldas con 34 variables; Duarte (2005)
evalu6 la sostenibilidad socioeconémica
y ecoldgica de sistemas agroforestales de
café en la microcuenca del Rio Sesesmiles,
Copan, Honduras utilizando 24 variables.

La conformacion de la tipologia de los sistemas
de produccion de café, se presenta en la tabla 2;
en esta se describen: la asociacion de café con
sombrade lefiosas (S1) representael 24,0% delos
sistemas de produccion; el 34,6% corresponde
al sistema de cultivo café semisombra (S2);
el sistema de café asociado con musdaceas,
especialmente platano (S3) representa el 18.3%
y el cultivo de café sin sombra (54) representa
al 23,1% de la poblacién estudiada. Situacién
similar es reportada por FNC-Cenicafé (2013)
para la regién cafetera colombiana, define los
siguientes sistemas de produccién: tradicional,
tecnificado, con semisombra y con sombra.

Al comparar con otros estudios, se encontré
resultados similares por autores como: Porras
(2006) al comparar los sistemas de manejo
en fincas de café organico y convencional en
Costa Rica definié catorce tipologias; Ledn
(2004) en la determinacién de la tipologia de
hogares cafeteros del departamento de Caldas,
el andlisis le permiti6 conformar cuatro tipos
de hogares; en Costa Rica, Galloway y Beer
(1997), definen tres sistemas de manejo:
el tradicional, manejo semi-tecnificado
y manejo tecnificado. Avila et al., 2000,
propone ocho sistemas de fincas cafeteras
al evaluarlas, por su extensién, cobertura y
productividad. Moguel y Toledo (1999), en
Centroamérica, indican cinco tipos basicos de
sistemas de produccién cafeteros, los cuales
varian de acuerdo a la cantidad de sombrio
y el tipo de dosel: cultivo ristico, policultivo
tradicional, policultivo comercial, monocultivo
bajo sombra, cultivo a plena exposicién.
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Tabla 2. Agrupamiento de los sistemas de

produccion de café, municipio La Union.

Grupo  Numero % Denominacion
1 25 24.0 S1
2 36 34.6 S2
4 19 18.3 S3
3 24 23.1 S4
Total 104 100 -
Café sombra (ST1), café semisombra (S2),
café-platano (S3) y café sin sombra (S4)..

EnelmunicipiodelaUnioén, laactividad cafetera
se desarrolla en fincas productivas heterogéneas
en términos de extension, distancias de
siembra, tecnologia aplicada, organizacion,
estructura familiar y fundamentalmente en
el uso y manejo del componente sombra;
se encontr6 que existen muchos modelos
de sistemas de manejo, desde el sistema
tradicional (policultivo) caracterizado por
la alta presencia del componente lefioso
y cultivos asociados hasta monocultivos en
donde se ha eliminado completamente todo
tipo de vegetacion lefosa; lo anterior lo afirman
Dussan et al., 2006, al indicar que entre las
caracteristicas de la caficultura en el pais es
su amplia heterogeneidad. En la tabla 3, se
presenta algunas caracteristicas relevantes de los
sistemas individuales de produccién del grano.

Café sombra de lenosas. Independientemente
del sistema, los agricultores utilizan las
variedades Colombia vy castillo  variedad
regional, seglin el CCN (2014) estas han ido
sustituyendo a las variedades caturra y borbén
debido a que esta son susceptibles a la roya,
a los efectos adversos del clima y algunas
plagas como la broca del café (CCN, 2014).

Una caracteristica comin de este sistema es
que las plantas de café estan establecidas con
distancias de siembra no definidas, aunque en
algunas fincas es posible encontrar cultivos sin
trazado (Figura 1); igualmente adn subsisten
sistemas de manejo con densidades menores
de 3.500 plantas de café por hectarea (Farfan,
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Tabla 3. Caracteristicas de los sistemas de produccion de café, la Unién Narifio .

S1

Sistema
Variable

S2

S3 S3

Variedad Cultivada Colombia Castillo

Colombia Castillo

Colombia Castillo Colombia Castillo

Arboles ha 215 128 48 28
Especies asociadas y Guayacdn, citricos, pld- Citricos, platano, banano, Pldtano en linea e indivi- Aislados:
sombra tano, banano, guamo, hi- guamo, cachimbo, nogal, duos aislados de Citricos Citricos banano

guerén, balso, matarratén, carbonero, guineo aguacate. y banano

uineo, yarumo, arrayan,

aguacate, guayabo.
Fertilizantes gr/arbol/ano 70 - 180 100 - 200 100 - 300. 120 - 360
Insecticidas No aplica No aplica Lorsban Lorsban

Fungicidas (kg ha™ afio™) Oxicloruro de cobre (rara-

Okxicloruro de cobre, (rara

Oxicloruro de cobre. Oxicloruro de cobre.

vez) vez)

Herbicidas No aplica No aplica Glifosato Glifosato

Evidencia procesos Presencia de cobertura ve- Presencia de cobertura Erosion muy baja, pre- Formacién  corrientes

Erosivos etal. ) ) . vegetal, salpicadura. No hay sencia agua,arrastre sedimento

o hay evidencia erosion. evidencia erosion. de raicillas (erosion moderada)

MO (mg kg™ 7,21 6,14 5,96 5,58

C % 4,18 3,56 3,46 3,24

Hojarasca (cm) 3,95 Suelo cubierto 2,35 Suelo parcialmente cu- 1,73 Moderadamente 1,09 Parcialmente des-
bierto cubierto nudo

Cobertura suelo (90%) (70%) (35%) (<20%)

(después limpia)

café@ c.p.s ha'afio” 103,5 106,25 131,25 184,25

Café sombra (S1), café semisombra (S2), café-platano (S3) y café sin sombra (S4)..

2011). Segun la FNC (1993), estos sistemas,
se caracteriza porque la regulacion de la
luz incidente proviene de cualquier especie
arbérea permanente con una densidad superior
a 50 arboles por hectarea, también puede darse
la regulacién por cualquier especie arbustiva
semipermanente con mas de 750 sitios por
hectarea. Al evaluar el componente lefoso
con diametro a la altura del pecho (dap 1,30m)
mayores de 5 cm se encontré una densidad

promedio de 215 individuos por hectarea, con
unariqueza promedio es de 11 especies lefosas.

Se encontré una alta diversidad de especies
nativasyen algunos casos especiesintroducidas,
entre las mas importantes se tienen: Guamo
macheto Inga densiflora, guamo rabo de mico

Inga codonantha, aguacate Persea sp, balso
Ochroma piramidale, guayacan Lafoensia
especiosa, limén Citrus lemon, nacedero

Figura 1. Cultivo del café (semi-sombra),
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municipio de la Unién Narifio .
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Trichantera gigantea, arrayan Myrcianthes sp,
cachimbo Erythrina poepigiana, Chachafruto
Erythrina edulis, ciprés Cupressus lusitanica,
naranja Citrussp, matarraton Glyricidia sepium,
yarumo Cecropia sp, Eucalipto Eucalyptus
globulus, guadua Guadua angustifolia, ademas
de Musa spp (guineo y pldtano) entre otras.
Los componentes de la estructura vertical del
sistema presentan diferentes edades y alturas,
esto conlleva a la presencia de varios estratos,
lo cual coincide con los estudios realizados
por Salvesen (1996), Bolahos (2001) y FNC-
Cenicafé (2013), al afirmar que los sistemas
de café bajo sombra multiestrato son sistemas
de manejo agricola, en el cual existen varios
estratos o niveles de altura; frecuentemente
el estrato alto es conformado por arboles
maderables, seguidos por especies frutales,
en el medio se encuentra el cafeto y el estrato
bajo estd compuesto por coberturas vivas.

En los lotes, es comun observar algunas areas
con muy poca sombra y otras con demasiado
sombrio, el promedio de sombra es 48,4%,
superior a los requerimientos de las normas
internacionales de los programas de café con
la denominacién de “Especial” establecido
por Rainforest Alliance (2004), Smithsonian
Migratory Bird Center (2004), quienes
establecen como porcentaje de sombreamiento
minimo para el café un 40%. El porcentaje de
sombra recomendado para la zona por Farfan
y Jaramillo (2009), al considerar el nimero de

horas de brillo solar al aho y la ubicacién con
respecto a la linea ecuatorial, es de 30,5%, en
cambioel reportado en esta investigacién es muy
superior lo que puede afectar la produccion,
como lo indican los resultados reportados por
Detflesen (1988), al aumentar la densidad de
siembra del sombrio de C. alliodora (114 a
344) arboles ha', encontré reducciones hasta
el 50% de la produccién al compararlo con
la obtenida a plena exposicion solar; Farfan y
Mestre (2004), obtuvieron en la zona central
cafetera de Colombia que al incrementar la
densidad de siembrade 70a 123 drbolesha de
Inga edulis, la produccién se reduce en un 50%.

Café en semi-sombra. Al igual que el anterior, la
FNC (1993), define este sistema de produccién
en funcion del componente arbéreo como
reguladordelaluzsolar(Figura2). Generalmente,
se emplean especies arbéreas como el guamo,
nogal o el chachafruto, entre otros, con una
densidad entre 20 y 50 arboles por hectérea,
o cualquier especie arbustiva semipermanente
(platano o banano) con un ndmero de
plantas entre 300 y 750 sitios por hectérea.

Generalmente, en el municipio de la Unién
se emplean las mismas especies arbdreas
nativas e introducidas que en el sistema café
bajo sombra, con la diferencia de presentar
una menor densidad por unidad de érea.
Entre las especies se destacan las siguientes:
Inga spp, Erythrina edulis, Cordia alliodora,

Figura 2. Cultivo del café bajo sombra, municipio de la Unién Narifo. .
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Erythrina poeppigiana, Glyricidia sepiumy
frutales como los citricos Citrus spp y Persea
americana entre otros, ademadas se utilizan
especie arbustiva semipermanente como Musa
paradisiaca 'y Musa spp, estas asociaciones
las consideran como estrategias de reduccion
del riesgo econémico, presentandose un
mayor nivel de autoconsumo por parte de
la familia (Bonilla, 1999 y Duarte, 2005).

os sistemas de café con sombra y semi-
sombra, que en su estructura presentan sombra
diversificada, tienen como objetivo optimizar
los efectos benéficos de las interacciones
que ocurren entre los componentes arbéreos
y los cultivos, aprovechando al méaximo el
rendimiento total de un area, a fin de obtener
la mayor diversidad de productos, disminuir las
necesidades de insumos externos y reducir los
impactos ambientales (Nair, 1983; Salvesen,
1996; Reijntjes et al,1999; Leal y Navas,
2000). Al respecto Beer et al., 1998, indican
que en estos agroecosistemas se resalta la
importancia de los arboles porque contribuyen
al mantenimiento del banco de genes; la
mayoria de estas especies son de hoja caduca,
garantizando una continua incorporacion de
biomasa muerta al suelo, lo cual se refleja con
un espesor promedio de la hojarascade 2,35 cm.

Por la estructura de las especies utilizados
como sombra, la radiacion solar que llega a
los pisos inferiores del sistema en promedio es

de 22,39%, lo que permite el establecimiento
de especies arvenses, las cuales contribuyen
a la estabilidad de los suelos al disminuir el
impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo,
la mayoria de las especies arvenses son de hoja
ancha como: Bidens pilosa, Ipomea purpurea,
Sieguesbekia journaliensis, Arachis pintoi,
Panicum trichoides 'y Commelina diffusa.
La produccién por ha oscila entre 90 y 150
@c.p.s, al igual que el sistema café con
sombra presentan un factor de rendimiento
entre 87 y 88 y la relacion café cereza café
pergamino seco es de 4,8; lo anterior se
debe a la similitud en muchos aspectos entre
el sistema café con sombra y semi-sombra.

Café asociado con platano. La asociacion
café-platano (Figura 3), representa el 18,27%
de la poblacién estudiada, este manejo se
ha implementado en los ultimos 15 afos, el
porcentaje es bajo, si se compara con el area
cultivada con platano en Colombia, donde el
87% se encuentra como cultivo asociado con
café, cacao, yuca y frutales (Rodriguez, 2001).

El sistema de produccién de café asociado
con platano en el municipio de la Unién,
presenta las siguientes caracteristicas: las
distancias de siembra para el cultivo del café
oscilan entre 1,2x1,2; 1,2x1,3 y 1,2x1,4 m; en
cambio las distancias del cultivo del platano
son diversas; por lo general se manejan franjas
con un promedio de 7,20 m entre surcos

Figura 3. Cultivo del café asociado con platano, municipio de la Unién Narino. .
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y 3,0 m entre plantas, ademds en algunas
fincas se cuenta con algunos individuos de
especies frutales como Citrus sinensis,Citrus
limon,Persea americana y rara vez se puede
encontrar arboles leguminosos remanentes
como el guamo machete y rabo de mico Inga
spp y algunas plantas de Manihot esculenta.

El cultivo del platano para su normal produccién
necesita practicas de manejo, como limpieza
de arvenses, la cual se realiza con herbicidas,
las practicas de manejo tanto del cultivo de
platano como de café, hacen que el suelo
presente una baja cobertura vegetal asi mismo
se observa presencia de raicillas con signos
bajos de erosién. Aunque el impacto negativo
producto de las intensas practicas de manejo
de cultivo sea menor que el sistema café sin
sombra, los productores son conscientes
de la presencia de arvenses, cada vez mas
agresivas y competitivas y gastos que conlleva
el mantenimiento del cafetal, sin considerar
la contribucion negativa al cambio climatico.

Tanto en los agroecosistemas café-platano
como café sin sombra, el uso excesivo
de insumos como herbicidas, pesticidas y
fertilizantes sintéticos conlleva a un bajo
nivel de calidad ecolégica, debido a que
generan contaminacion del suelo, agua,
animales, resistencia a plagas, erosion de
suelos e intoxicacion humana, lo cual coincide
con la afirmacién de Boyce et al.,1993.

Los rendimientos promedio del café del sistema
es de 131,25 arrobas de café pergamino seco
por hectdrea, superior al sistema café sombra
y semi-sombra, pero inferior al café cultivado
sin sombra. La produccién del platano por lo
general estd destinada a satisfacer la demanda
local incluyendo los municipios de la zona
norte del departamento de Narifo y una
pequeia cantidad a los mercados de la ciudad
de Pasto. Martinez (2004), afirma que el precio
del racimo es muy variable dependiendo
de la oferta de platano procedente de la
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repUblica del Ecuador o en su defecto de los
departamentos del Quindio y Valle del Cauca.

Café sin sombra. A nivel nacional con la
intensificacion del cultivo del café a partir de
la década del 60, en el municipio de la Unién
sucedié de igual manera, se empezaron a
utilizar variedades que toleran exposicion,
directa o parcial al sol, esto ocasioné la
eliminacion de las especies lefiosas (arboles
maderables y frutales) como se indica en la
figura 5. Lo anterior conllevo al aumento en
la densidad de siembra, lo cual oscila entre
1,1x1,1 a 1,3x1,3 m; se encontré en promedio
6.411 arboles ha'; de acuerdo a lo anterior, la
FNC, (1993), indica que, en sistemas cafeteros
a plena exposicién solar, la regulaciéon de la
luz Incidente proviene de cualquier especie
arbérea permanente inferior a 20 drboles
por ha y/o inferior a 300 especies arbustivas
semipermanentes. En las Gltimas dos décadas,
como lo indican los resultados de las encuestas,
algunos caficultores se han adherido a practicas
de cultivo intensivo como el monocultivo
(hasta de 10.000 plantas/ha), como lo reporta
Farfan (2011) para otras regiones del pais.

Como no se cuenta con especies de sombrio
o estos son aislados, el aporte de biomasa se
da principalmente por los drboles de café,
razén por la cual es notoria la disminucién de
la capa de hojarasca (1,09 cm) si se compara
con el sistema café con sombra donde se
reporta un espesor de 3,95 cm; asi mismo se
encuentran sitios sin ningln tipo de mulch,
esto conlleva a que los suelos después de la
limpieza con herbicidas queden desnudos.
Para argumentar lo anterior, Alcantara et al.,
2003, indican que este resultado se debe a
que el herbicida tiene una accién de quema
de la cobertura viva y muerta del suelo.

Otro aspecto que se identificd, es la alta
incidencia de los rayos solares al piso inferior
del sistema, permitiendo el establecimiento
de especies arvenses como: Eleusine indica,
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Cyperus rotundus, Equisetum sp, Cynodon
dactylon, Chloris radiata, Toruliniu odoratum
y Digitaria sanguinalis. Lépez et al., 2012
en la Estacion Experimental La Catalina
(Pereira, Risaralda), encontraron, en un lote
sembrado con café variedad Castillo, a libre
exposicion solar, que el 70% de las arvenses
fueron de hoja ancha y el 30% de gramineas
y ciperdceas. La produccién promedia de
café es de 184,25 @c.p.s.ha’, es alto si
lo comparamos con los otros sistemas de
produccion, éste aumento esta relacionado con
el incremento de los insumos externos usados
como los abonos y pesticidas para el control
de plagas, enfermedades y arvenses, como
el oxicloruro de cobre, Lorsban, alto 100,
Glifosato y dosis altas de fertilizantes quimicos.

Como lo ratifica la investigacion la
diversidad de sistemas productivos con café,
en Colombia, es amplia al igual que las
respuestas de estos a los planes de manejo.

Esta diversidad hace que se tengan diferentes
notas de sabor y aroma que hacen del
café de Colombia uno de los mejores del
mundo. Estd en las manos de los productores
aprovechar al maximo esta ventaja
comparativa basada en los agroecosistemas.

CONCLUSIONES

EnelmunicipiodelaUnion, laactividad cafetera
se desarrolla en fincas productivas heterogéneas
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Figura 4. Cultivo del café sin sombra, municipio de la Unién Narifio. .

en términos de extension, distancias de siembra,
tecnologia aplicada, organizacién, estructura
familiar y fundamentalmente en el uso vy
manejo del componente sombra; esta situacion
ha llevado a una amplia gama de tipologias de
los sistemas de produccién del cultivo del café.

Por las diferentes condiciones donde se
implementa el cultivo del café, este sistema
de produccién presenta diferentes variaciones
y adaptaciones, dichas particularidades,
permitieron diferenciar claramente cuatro
grupos o unidades productivas, estadisticamente
distintas: (S1) café con sombra, (S2) café
semisombra, (S3) café asociado con platano
y (S4) café sin sombra; en estos sistemas
productivos la variabilidad dentro de los
grupos es minima y entre los grupos es maxima.
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