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RESUMEN

El presente estudio se realizé en tres sitios: Palmira, Alto Lino y Horqueta en el distrito de
Boquete, desde el afio 2009 al 2010 con el objetivo de evaluar el efecto de la sombra de
diferentes especies de arboles sobre la produccion de café (Coffea arabica var. Caturra). Se
basé en el uso de parcelas circulares de 1000 m2 En los tres sitios de muestreo se
determiné un 4rea de cafetos con arboles de sombra y otra sin arboles. En cada parcela se
escogieron al azar cinco cafetos. En cada cafeto se seleccionaron dos ramas al azar. Se
contaron los frutos maduros y se pesaron para luego comparar los resultados entre las
parcelas, ademds se estimo la densidad de siembra de los arbustos. Al comparar las medias
totales de cantidad y el peso de los frutos producidos en arbustos de café a la sombra y sin
sombra, no se observaron diferencias significativas (P>0.05); pero si hubo diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre los tres sitios, probablemente por las diferencias en
la altitud, la diversidad de especies arboreas de sombra y la poda entre localidades. No
obstante se observaron meses como septiembre, octubre y enero con diferencias
significativas en el nimero de frutos de arbustos de café al sol y a la sombra, con mayor
cantidad en los arbustos de sombra. La parcela de Alto Lino fue la que presenté mayor
cantidad y peso de los frutos de C. arabica var. Caturra. Se recolectaron e identificaron
nueve familias, once géneros y 10 especies de arboles asociados al cultivo de C. arabica.
Las familias Fabaceae y Myrtaceae presentan el mayor niimero de individuos, la Fabaceae
con 9 representado en un 45% y las Myrtaceae 4, en un 20% de individuos. El resto de las
familias presentaron un individuo, resultando un total de 20 individuos. La especie comun
en las localidades de Alto Lino y Horqueta fue la Inga oerstediana, de la familia Fabaceae.
Entre las especies nativas podemos mencionar: Inga oerstediana, Cecropia obtusifolia,
Ficus costaricana, Conostegia xalapensis, Myrsine coriaceae, Aulomyrcia tomentosa.
Palmira es mas diverso que Alto Lino y Horqueta; sin embargo, Alto Lino y Horqueta
tienen arboles de Inga para sombra en proporciones diferentes; de modo que en Alto Lino

se da un balance entre los arboles de sombra de Inga y de las otras especies.

Palabras claves: café, café con sombra, café sin sombra, produccion.



ABSTRACT

This study was conducted at three places: Palmira, Alto Lino and Horqueta in the district of
Boquete, from 2009 to 2010 with the objective of evaluating the effect of different species
of shade trees on coffee (Coffea arabica var. Caturra) production. In the three sampling
sites were determined a coffee area with shade trees and one without shade trees in circular
plots of 1000 m?. In each plot five shrubs of coffee chose themselves at random. In each
shrub two branches were chosen at random in wich the mature fruits were counted and
weighed to compare the results between plots. By comparing the total average number and
weight of coffee fruits in the shade and no shade, no significant differences (P> 0.05) but
between locations showed highly significant differences (P <0.01), probably due to the
difference in altitude, diversity of tree species and pruning shade between locations. Were
collected and identified 9 families, 11 genera and 10 species of trees associated with the
cultivation of Coffea arabica, in three plots of 1000 m?. In each plot, five randomly chosen
coffee. In each coffee tree two branches were selected at random. Mature fruits were
counted and weighed to compare the results between plots. The most common and most
abundant in the areas of Alto Lino and Horqueta was: Inga oerstediana, family Fabaceae.
Among the native or endemic species include: Inga oerstediana, Conostegia obtusifolia,
Ficus maxima, Conostegia xalapensis, Myrsine coriaceae, Aulomyrcia tomentosa. Palmira
is more diverse Horqueta y Alto Lino, but Horqueta and Alto Lino Inga are trees for shade
in different proportions, so that in Alto Lino there is a balance between Inga shade trees

and other species.

Keywords: coffee, tree shade, tree without shade, production.



INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es uno de los productos mas importantes de la actividad
agricola a nivel mundial, dado que 51 paises dependen econémicamente de este cultivo
(Castro et al. 2004, citado en Salgado 2010).

Centroamérica es la cuarta region cafetalera mas importante a nivel mundial, después de
Brasil, Vietnam e Indonesia (FAO 2008). El café bajo sombra constituye el 74,4 % del
territorio centroamericano (Castro ef al. 2004 citado en L6pez, 2010). En Panama el café es
el segundo rubro tradicional de exportacion mas importante de la Reptiblica. Se cultivan
unas 20, 000 ha de café al afio, de las cuales 14,000 ha se encuentran en la zona alta de
Chiriqui al norte del pais colindando con Costa Rica, en donde se siembra café arabigo
(IDIAP & ANBEC 2008). En el afio 2001 este rubro ocupaba una superficie de 14,778.45
ha con una produccion de 307,247 quintales pilados. Posteriormente, la producciéon

nacional se destina al consumo nacional y para la exportacion a Estados Unidos y Europa
(Atlas 2007).

Segun la Contraloria General de la Republica (2009-20010), Chiriqui es la provincia de
Panama que ocupa mas hectareas con arbustos de café (9, 640 ha), luego Veraguas y Coclé
en los Afios Agricolas 2007/2008-2009/2010; ademads, es la provincia que mas cosecha
café con 143,500 quintales pilados: Afios Agricolas: 1995/96-2009/10 (Contraloria General
de la Republica 2009-2010).

El distrito de Boquete posee 4reas con microclimas muy diferenciados, alli el café empezé
a cultivarse a finales del siglo XIX por inmigrantes europeos. Esta region posee una gran
variedad de plantas, aves, mamiferos, por tanto, la zona cafetalera debe catalogarse como
una region de maximo interés para la conservacion. La produccién de café no solo provee
beneficios econdmicos y sociales, ya que con un manejo adecuado los cafetales también
pueden ser utilizados para la proteccion de la biodiversidad (Giraldo et al. 2009). Hoy mas
que nunca, ante el reconocimiento generalizado de la crisis ambiental y la incertidumbre

por los potenciales impactos del cambio climético sobre la biodiversidad y el bienestar
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humano, cobra especial vigencia la bisqueda de un equilibrio entre la conservacion de la
biodiversidad y la obtencién de beneficios para los caficultores. Los estudios han
demostrado que las plantas de café cultivadas bajo sombra generalmente tienen una vida
til més larga que las de sistemas a pleno sol y su produccién es mas constante afio tras
afio. Ademds, la calidad del café (tamafio de grano y atributos fisicos como textura, sabor,
olor, color), puede ser mejor en sistemas con sombra (Giraldo et al. 2009). También el
microclima bajo la sombra de los arboles facilita la germinacién y crecimiento de plantulas

(Montenegro & Ramirez 1997).

La bebida del café hoy en dia es consumida por més de la tercera parte de la poblacién
mundial (Dulloo et al. 2001); pero, a partir de la década pasada surge una tendencia de
aumento en el consumo de cafés finos de alta calidad (Bertrand et al. 1999, citado en
Ignacio 2007) como es el caso del cultivar “Geisha” procedente de Africa, que segtin Power
(2005), actualmente es cultivado con éxito en una finca del pais, cuyo producto se vende a
precios records en el mercado mundial, como el café més fino y suave. Este éxito ha
llamado la atencion de muchos caficultores en América Central y hasta la fecha, el banco
de germoplasma del CATIE no puede satisfacer la demanda por este cultivar (Ebert 2007).
El actual y creciente hébito en los consumidores de preferir cafés finos y la necesidad de
superar las limitaciones de cultivo de café, han motivado a considerar que las caracteristicas
de calidad, productividad, resistencia a plagas y enfermedades, y la capacidad de una
amplia adaptacion deben estar presentes en los futuros cultivares (Fischerworring y
Robkamp 2001, van Hintum et al. 2003), ya que las variedades cultivadas actualmente en
Latinoamérica no las presentan (Bertrand ef al. 1999) debido a que provienen de una base
genética muy estrecha (Berthand y Anthony 1995, Anthony et. al 2003) resultado de las
introducciones de las dos poblaciones, Typica y Bourbon, en el siglo XVIII y XIX de

Holanda, Francia y la Isla Bourbon (Hoy Isla de Reunién) respectivamente (Astorga 1999).

Una de las alternativas que se han propuesto para mitigar el dafio causado a los sistemas de
produccién ha sido el manejo organico, porque permite conservar, restaurar y mejorar el
suelo a la vez que reduce la dependencia de insumos externos. Las constantes caidas de

precios en el mercado internacional de café y el aumento en los costos de produccion



(Founier 1998), han provocado la busqueda de alternativas de produccién mas rentables
(Payan et al. 2002).

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo comparar la produccién de Coffea arabica
L. var. Caturra (Rubiaceae) con sombra y sin sombra, en Palmira, Alto Lino, y Horqueta,
en Boquete, Chiriqui. De ahi la necesidad de este estudio para que el productor cafetalero
economice mas al disminuir el uso de insumos, que ademas de contaminar el ambiente

afecta la economia al adquirir dependencia de los mismos.



REVISION DE LITERATURA

3.1 Aspectos generales del cultivo de café

El café, Coffea arabica L. proviene de Etiopia en Africa nororiental y fue introducido al
continente americano a principios del siglo XVIII. Las primeras plantas provenian del
Jardin Boténico de Amsterdam. Actualmente los mayores productores de café en nuestro
continente son: Brazil, Colombia, Costa Rica, Ecuador y muchos otros paises de América
Tropical. De esta especie proviene el 90% de la producciéon mundial. Las semillas estan
constituidas en su mayor parte por un endospermo verdoso y amarillento. En él se
encuentran almidén, azicares, y alcaloides como cafeina y otras sustancias. De las semillas
tostadas se liberan sustancias arométicas, que le dan a la bebida del café un caracteristico
aroma y sabor. La cafeina que contiene convierte el café en una bebida estimulante. Hoy, es

tan importante que se consume en todas las regiones del mundo (Wydrzycka 2009).

El café crece como arbusto en las selvas tropicales, entre los 900 a 2000 metros sobre el
nivel del mar (msnm). El arbusto del cafeto es de poca altura, de 2 a 6 metros,
aproximadamente. La corteza del tronco es de color gris claro y las hojas son de un verde-
oscuro-brilloso. Las flores son pequefias, blancas y olorosas. Los frutos se desarrollan
durante los 6 a 7 meses siguientes a la floracion; son bayas llamadas cerezas que maduran
de un color rojo brillante, cubiertos por una pulpa dulce. Los cafetos empiezan a dar frutos

cuando tienen de 3 a 5 afios de edad y esta produccién dura de 15 a 20 afios.
3.2 Ecologia del café

Los estudios han demostrado que el café se desarrolla en diferentes ambientes, con altitudes
que van desde los 400 a 2000 msnm. Sin embargo, para obtener un buen desarrollo y
produccion del café se requiere de un microclima fresco, con altitudes de 1 200 a 2 000
msnm, dependiendo de la altitud, con semi sombra (Fischersworring y Robkamp 2001). Las
condiciones climéticas ideales de temperatura anual deben estar entre los 17 y 23 ° C, la
precipitacién entre 1600 y 2800 mm anuales, con una distribucién anual minima entre 145
y 245 dias (ICAFE 1998). El suelo debe tener un buen drenaje; son preferibles suelos con

profundidad no menor de un metro, de color oscuro, ricos en nutrientes especialmente



potasio y materia orgéanica con textura franca (Fischersworring y Robkamp 2001 citado en
Montenegro 2005).

Actualmente los costos de produccion de este rubro son bastante altos, lo que hace que la
actividad productiva sea bastante riesgosa para el productor. La situacién anterior ha
provocado que la actividad cafetalera viva una de las peores crisis, en los ultimos afios
(Atlas 2007). El cultivo de café es un sistema productivo que ha sido objeto de muchas
investigaciones hacia la busqueda de mejores alternativas para una produccion sostenible a

largo plazo (Lépez 2010).

Un cafetal en produccion presenta tres fases de desarrollo muy marcadas (Rincén et al.
1989).

1. Desde la maduracion completa de los frutos (cosecha) hasta el comienzo de la

floracion siguiente.

2. Desde el principio de la floracion hasta la fructificacion.

3. Desde la fructificacion hasta la maduracion completa (cosecha).
Respecto a la temperatura, las maximas muy elevadas, ain en ausencia de vientos, son
perjudiciales en las primeras fases del desarrollo, produciendo la caida de los frutos
pequefios en su estado incipiente de crecimiento. Por tanto, el cafeto no se da bien en las
vertientes célidas muy asoleadas, a menos que éstas queden protegidas mediante la
adecuada plantacion de arboles de sombrio, de tronco alto y follaje umbroso.
En la zona cafetalera los suelos ideales son los provenientes de cenizas volcéanicas que le
imprimen ciertas caracteristicas al suelo como: menor densidad aparente, mayor porosidad,
mayor retenci(’m de humedad a pesar de una alta velocidad de infiltracién, mayor capacidad
de intercambio catiénico, mayor fijacién de nutrientes especialmente el fosforo, pH

generalmente 4cido (5,0 a 6,0) (Rincon ef al. 1989).

3.3. Café al sol y a la sombra

El café bajo sombra es una practica comin en Centro América, Colombia y México
(Carvajal 1985). Estos agroecosistemas, en las Gltimas décadas, han reducido su diversidad
biolégica, como resultado del uso excesivo de fertilizantes, control intensivo de plantas
con herbicidas y eliminacion de los arboles de sombra, con la finalidad de elevar la

productividad por unidad de 4rea. No obstante, en los tltimos afios, los bajos precios del
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café, junto con los altos costos de produccion del modelo y la demanda cada vez mayor de
café orgénico, estan invirtiendo esta situacion (Muschler y Bonnemann, 1997 citado por
Lopez 2010).

Los efectos de la sombra sobre el cafetal son muy variados y controvertidos; Aldazabal y
Alarcén (1994 a) encontraron, que los frutos de café son de mayor tamafio bajo sombra que
a pleno sol. De igual forma, el tamafio de las hojas es mayor en café con sombra que a
pleno sol (Aldazéabal y Alarcon (1994 b). La sombra también reduce la amplitud del ciclo
bienal de produccion del café; bajo sombra no se dan picos de produccion tan altos como al
sol, pero tampoco se tienen niveles tan bajos (Cannell 1975). Ademas, la sombra y el mulch
producido por los arboles reducen el crecimiento de plantas, lo cual disminuye los costos de
produccion (ICAFE 1989). La sombra afecta el microclima de la plantacion: la temperatura
de la hoja y del aire, la velocidad del viento, la humedad del suelo, la humedad de las hojas

(Avelino et al. 2004).

El café cultivado bajo sombra permite la certificacion ambiental que tiene como elementos
centrales la conservacion de la biodiversidad, asi como del entorno natural para favorecer a
las aves migratorias. Se estima que en el afio 2000 fueron certificadas unas 3.300 ton (66
mil quintales) de café provenientes principalmente de Guatemala y El Salvador. En el
mismo afio se vendié en Estados Unidos una cifra cercana a los 12 mil quintales con un
valor de mercado aproximado de U$ 16,2 millones de délares (Giovannucci, 2001, citado
en Amador et al. 2002). Los principales criterios para certificarse, segun la organizacién
certificadora Smithsonian Migratory Bird Center, consisten en:

- tener la certificacion organica

- tener al menos 10 especies arboreas en el estrato de la sombra

- usar especies nativas perennes

- cobertura de sombra de al menos 40% durante todo el afio

- altura minima de dosel de 12 — 15 metros

- minimizar la poda de arboles y siempre que sea posible, realizar la poda al inicio o
durante la estacion lluviosa

- dejar ramas y troncos muertos en las plantaciones



- permitir que las plantas epifitas, lianas y plantas parasitas crezcan bajo los arboles de
sombra.

Hasta ahora este mercado no se ha desarrollado mucho, pero presenta una dindmica
creciente y podria representar una opcidn interesante para muchos pequefios productores de
poca altura, pues le permitiria diferenciar su producto y acceder a un mercado de buen
precio, al que en otras condiciones no tendrian acceso por falta de calidad (Amador ef al.
2002).

La importancia y los efectos generales de las diferentes interacciones entre los arboles de
sombra y el cultivo del café, dependen de las condiciones del sitio (suelo - clima), selecciéon
de los componentes (especie, variedad etc.), caracteristicas de las partes aéreas y
subterraneas y practicas de manejo, tanto de la sombra como del cultivo (Beer ef al. 1998).
Los cafetos con sombra densa, comparados con los sembrados a pleno sol, presentan
menores tasas de transpiracion y fotosintesis, mayor crecimiento en altura, menor nimero
de ramas plagiotrépicas y hojas grandes (Morais et al. 2003). La presencia de arboles
dentro de los cafetales tiende a incrementar la biodiversidad del agrosistema, incluyendo

los enemigos naturales de las plagas y enfermedades (Altieri y Letorneau 1982).
3.4. Produccion de café

En Centroamérica, la produccion de café se realiza bajo tres sistemas de manejo: el
tradicional, el semi-tecnificado y el tecnificado, los cuales se diferencian por la intensidad
de uso de agroquimicos. El sistema tecnificado se caracteriza por el uso intensivo de
agroquimicos y por la contaminacion hidrica que se produce al momento de realizar el
beneficiado del grano, generando efectos negativos sobre el medio ambiente. Este sistema
ha sido cuestionado por diversos sectores (ambientalistas, entidades bancarias, grupos
cientificos e incluso consumidores finales), ya que el modelo no es viable para caficultores
de fincas pequefias, por sus elevados costos en la compra de insumos (Haggar y De Melo
2001). El sistema de alta tecnologia de produccion ha logrado rendimientos eficientes para
grupos selectos de caficultores, el principal inconveniente, es que sacrifica procesos
ecologicos con el objetivo de triplicar o a veces cuadruplicar el rendimiento del café. Otro
de los sistemas de produccién que es implementado a menor escala es la caficultura

organica, que es amigable con el medio ambiente y puede llegar a recibir sobreprecios en el



mercado; sin embargo, solo ha sido establecida en un pequefio porcentaje de la poblacién
(Haggar y De Melo 2001). El sistema orgéanico se diferencia del café tecnificado no solo
por la ausencia de insumos quimicos sino por el uso de los arboles que proporcionan un
aumento en la disponibilidad de nutrientes (Fischersworring y Rosskamp 2001), asi como
también en el uso de controles bioldgicos en el caso del manejo de plagas y el uso de mano

de obra para el control de malezas (Merlo 2007).

El 10 % de la produccion cafetalera anual de México es de sol y el restante 90 %
aproximadamente pertenece a distintos grados de café de sombra (Moguel y Toledo, 1996).
Meéxico ha sido testigo de un sorprendente incremento en la produccién de café organico y
de sombra. Hay distintas razones que explican por qué la mayoria del café mexicano sigue
siendo fundamentalmente de sombra; entre las més importantes est4 el hecho de que un alto
porcentaje de los productores de café en México (92 %) posee menos de cinco hectareas.
Estos pequefios propietarios no disponen de las grandes inversiones de capital que se
requieren para la compra de las variedades hibridas de café (Caturra, Catuai) més caras, y
para la adquisicién de los agroquimicos que exigen las variedades de cafetos de pleno sol.
Por el contrario, en los principales paises productores de café, como Brasil, Colombia y
Costa Rica, los grandes terratenientes, con ayuda de los gobiernos, se han esforzado por
introducir variedades hibridas mejoradas, que les han permitido talar los 4rboles que daban
sombra y selva para una produccién cafetalera intensiva y la consecuente aplicacion de

insumos agroquimicos (Janssen, 1997).

3.5 El clima para el café organico

En el mundo, el café se cultiva tanto en los sub-trépicos como en la zona tropical, y dentro

de ella, en gran diversidad de climas tanto naturales como artificiales.

En los climas tropicales naturales el café se produce bajo diversos tratamientos, muchas

veces sin que se controle en forma cientifica la fisiologia de la planta. Algunas variedades

de café cuyo desarrollo es 6ptimo en zonas de altura se cultivan en tierras y climas adversos

0 menos aptos. En algunos lugares se usan como plantas ornamentales y se ubican en

ambientes desfavorables. Esta planta requiere de un clima calidad de luz, temperatura,

altura, régimen de lluvias entre 1500 a 2000 mm/afio y suelos porosos con pH y
10



nutrimentos adecuados, materia organica y buen drenaje. La importancia del régimen de
lluvia se debe a que la época seca permite la interaccion con factores agricolas, econémicos
y biolégicos. La sequia permite la floracion sincronizada con el inicio de la estacion
lluviosa y que la maduracion de los frutos ocurra algunos meses después en la proxima

estacion seca lo que permite la disponibilidad en mano de obra (Boucher 1983).
3.5.1. La luz solar

La calidad de la luz es importante en la eficiencia de la fotosintesis de las hojas.
Mucha luz brillante puede saturar y detener los procesos de fotosintesis o puede provocar
estrés luminico y demasiada sombra reduce la calidad de la luz y también la fotosintesis es
escasa (OIRSA, 2000). Hay cultivos que se comportan mejor con plena exposicién a la luz,
en especial las gramineas como la cafia de aziicar y el maiz al igual que algunas malezas. El
café se comporta mejor a la sombra, por eso en café orgénico se deben trabajar con sombra
regulada. Las horas de sol que mejor aprovecha un cafetal son las de la mafiana, y las que

menos aprovechan las de luz vertical del medio dia.
3.6. La altitud

Segtn Cleves, (1970), se atribuye a la influencia de la altitud algunas de las
caracteristicas mds importantes del café, tales como el peso de la fruta madura y su
rendimiento de conversion a café en oro, la dureza y aspecto del grano y las cualidades de
infusién. La constitucion del fruto no depende de la altura por si sola, sino a las variaciones
que a diversos niveles altitudinales pueden presentarse. En general, las regiones mas
lluviosas y bajas del Caribe y Pacifico Sur, con cosecha durante la época lluviosa dan

menores rendimientos de conversion a oro (OIRSA, 2001).

Acosta y Cleves 1964, citado en OIRSA 2001, sefialan que la menor calidad se da en las
zonas estrictamente de altura entre 1200 y 1700 m de altitud, con estaciones secas y
himedas bien definidas (OIRSA, 2001).

3.7. Etapas fenologicas del café

Salazar et al. (1994) han descrito el crecimiento y desarrollo del fruto del café, estimando

los diferentes periodos en que se divide el crecimiento que a su vez dependen del genotipo
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y el ambiente. EI nimero de periodos de crecimiento del fruto registrados es muy variable y
comprende de 1 a 5. Salazar et al. (1994) agregan que Le6én y Fournier (1962), Wormer
(1964), Suarez (1979) y Sam (1982) citado en Boniche et al. 2002, coinciden en que
inicialmente se presenta un periodo de crecimiento lento aproximadamente de seis a ocho
semanas de duracion, seguido por un periodo de expansion rapida que se extiende hasta la

semana décimo séptima (Lezcano y Serrano, 2009).

La abundante precipitacion y las lluvias irregulares, en el corto periodo seco,
originan una disponibilidad de frutos en las bandolas (ramas), puesto que se dan las
floraciones precoces o comutnmente llamadas floraciones locas, que son floraciones
secundarias que ocurren antes y después de la floracion principal. Esto genera una
disponibilidad constante de alimento para la broca del café, dado que las etapas
reproductivas y productivas ocurren al mismo tiempo, en los primeros meses del afio
(Lezcano y Serrano, 2009). Durante estos meses se da un crecimiento vegetativo
secundario, puesto que, en estas zonas, las plantaciones siempre estan cubiertas con hojas,
lo cual también crea condiciones para la afectacion de patdgenos foliares (roya, ojo de

gallo, entre otros) e insectos defoliadores (Guharay ef al. 2000).

Segln Lezcano y Serrano, (2009) se puede sefialar que las etapas fenologicas del café
durante un ciclo productivo en las Tierras Altas van a ser: defoliacién (abril a mayo),
floracién (abril a mayo), revestimiento (junio a julio), frutos (agosto a octubre) y

maduracién (noviembre a diciembre), variando segiin las condiciones de cada region.
3.7.1. La floracién y maduracién del cafeto

La planta de café tiene ciclos de crecimiento y produccién influidos por el
movimiento terrestre. Asi, el 21 de junio es el dia mas largo del afio y el 21 de diciembre es
el dia mas corto. Se dice entonces que el café es una planta estacional. Sus periodos de
floracién, crecimiento y cosecha estdin marcados por las estaciones, durante el afio
(OIRSA, 2001). EI tronco de café tiene yemas de las que salen dos tipos de rama: hijos o
ramas verticales y ramas productoras horizontales, o bandolas. Durante el afio crecen las
ramas que florecen al afio siguiente. Para que las yemas, situadas en los nudos de las

bandolas, se conviertan en flores, tienen que ser estimuladas por hormonas que produce la
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planta. Para que la planta produzca la cantidad necesaria de hormonas, estimulantes de

flores, se necesitan dias cortos y noches largas.

En la vertiente del Caribe las floraciones son mas dispersas, por el estimulo de las
lluvias constantes. En la vertiente del Pacifico son mas concentradas porque el periodo seco
detiene la floracion. En el momento en que llueve suficiente, las flores se abren once dias
después de un buen aguacero. Abren temprano en la mafiana y demoran dos dias promedio.
La mayoria es autopolinizada, pero puede haber polinizacion cruzada con la ayuda del
viento en un seis porciento. El fruto tiene un crecimiento lento al principio, primero
desarrolla los l6culos donde se alojaréa la semilla, que los llenara después. El tamaiio de los
loculos depende de las lluvias en el periodo de su formacion. Si llueve poco en mayo y
junio, las semillas seran pequefias; por eso en muchas regiones secas el fruto es pequefio
(OIRSA, 2001).

El fruto crece rdpidamente cuando inicia su maduracion y produce una gran
demanda de nutrimentos de la planta, para engrosar la pulpa y los mucilagos. Después de la
floracion, la planta entra en un desarrollo rapido de las ramas nuevas y el tronco, la
demanda por nutrimentos es fuerte y es mas facil que la ataquen enfermedades (OIRSA,
2001).

En los meses de septiembre y octubre llueve mucho y el suelo se satura. Las raices
del cafeto se ahogan, al mismo tiempo que el crecimiento y la cosecha exigen mas
nutrimentos a las raices. Una sombra con buen follaje (hojas) extrae mucha agua del suelo,
auxiliando a las raices del cafeto. Es por esto que un cafetal a la sombra en Costa Rica
produce mas que un cafetal al sol. La sombra sobre el cafeto hace que los procesos de
maduraci6n y crecimiento sean més lentos, evitando la caida de frutos (OIRSA, 2000). El
exceso de sombra reduce el crecimiento y la cosecha del afio siguiente. Debe existir un

equilibrio.
3.7.2. El fruto

El fruto es una drupa elipsoide con dos semillas de 10-20 mm de largo. Al

inicio es verde, luego naranja y rojo al madurar. La pulpa puede removerse y las semillas se
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secan en beneficios antes de exportarse. Desde el momento de la floracion hasta la

maduracion del fruto transcurren 32 semanas en promedio (Lezcano y Serrano, 2009).

Las semillas pierden la viabilidad con rapidez y estdn expuestas a secarse a través de sus
cubiertas. Su conservacion puede prolongarse por varios meses si se almacenan en HR de
40 a 50 % y temperatura de cuatro a 10 °C. La germinacion de semillas es el método méas
comun de propagacion, se colocan por cuatro a seis semanas en recipientes de celulosa o
bolsas de polietileno. Después de germinar, al formar el primer par de hojas verdaderas se
trasladan las plantulas vivero, se siembran a distancias de 30 cm entre si; se dejan por 12 a
18 meses bajo condicién de vivero hasta que tengan seis u ocho pares de hojas laterales;

después de esto estaran listas para trasplante en el campo.

El cafeto puede propagarse asexualmente por casi todos los métodos; pero, el método por
estacas foliosas es el mas usado comercialmente, pero deben tomarse las estacas de los
brotes terminales erectos y darles tratamientos con estimuladores del enraizamiento y

controlar la humedad y la calidad de la luz ambiental (Harman y Kester 1989).

Durante este periodo el fruto pasa por diferentes etapas del desarrollo (Guharay et al.
2000) y muestra cambios morfologicos (Salazar et al. 1994). Estos cambios se dividen
varias etapas: primera etapa, el crecimiento del fruto es imperceptible y tiene el aspecto de
un fosforo, las primeras siete semanas después de la floracién; segunda etapa, el fruto crece
en forma acelerada y adquiere el tamafio final. La semilla es de consistencia gelatinosa. De
ocho a 17 semanas después de la floracion; tercera semana, la semilla completa su
desarrollo, se endurece y gana peso. De 18 a 25 semanas después de la floracion; cuarta
semana, el fruto esta fisiologicamente desarrollado y tiene lugar la maduracién. De 26 a 32
semanas después de la floracion; quinta etapa, el fruto se sobremadura, se torna de un color
violeta oscuro y finalmente, se seca; hay pérdida de peso después de las 32 semanas

(Lezcano y Serrano, 2009).
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MATERIALES Y METODOS

1.1.Area de estudio
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Figura 1. Ubicacion de las 4reas de estudio en el distrito de Boquete, Panama.

La investigacion se realizo de julio del 2009 hasta agosto del 2010, en las comunidades de
Palmira, Alto Lino y Horqueta ubicadas entre los 8°44°29.2"" de LN y 82°27°23.4"" de LO,
en el distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui, Repiblica de Panama, entre los 1,116 a

1,500 m.s.n.m.. El drea presenta una zona de vida caracterizada por Bosque Muy Humedo
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Premontano (ATLAS 2007), present6é una precipitacion promedio anual de 2,907.8 mm y

una temperatura promedio de 20.1 °C (IGNTG, 2004).

El distrito de Boquete presenta suelos fértiles aptos para la produccion de café y plantas
ornamentales que no pueden crecer en tierras bajas y a nivel del mar. El 4rea presenta
suelos de origen volcanico y pendientes que van desde el 2 % 6 mas. Las parcelas del
estudio se encuentran dentro de fincas con densidades de siembra de café aproximadas de

3,300 arboles/ha.
1.2. Establecimiento de las parcelas circulares en cada sitio

Dentro de las localidades se seleccionaron tres fincas de café asociadas con arboles de
sombra. En ellas se establecieron dos parcelas una bajo la condiciéon de manejo con sombra

y la otra sin sombra.

Luego de haber seleccionado las parcelas se procedié a medir, basado en la metodologia de
Delgadillo & Quechulpa (2006), que consiste en el establecimiento de parcelas circulares
permanentes de 1000 m?, recomendadas para este tipo de estudio.

Las parcelas circulares son utilizadas en inventarios forestales a nivel de plantaciones
homogéneas (Camacho 2000). Se utilizaron parcelas circulares porque tienen la ventaja de
ser faciles de establecer en terrenos con pendientes bajas. Para su establecimiento en cada
finca se seleccion6 un 4rea al azar y se ubicé el centro del lugar escogido, tomando como
punto de referencia un arbol. Partiendo de este punto, se ubicaron los cuatro puntos
cardinales (Norte, Sur, Este y Oeste) a 17.84 m del punto central, con la ayuda de un Geo-
posicionador Satelital (GPS). A un lado de este punto se coloco una estaca, la misma fue

resaltada con una cinta plastica coloreada.
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Una vez sefializada la parcela se midi6 la distancia de los arboles ubicados dentro y el
punto o centro de la parcela. Se marc6 cada uno y se midi6 los diametros a la altura del
pecho en centimetros (DAP) lo cual permité conocer el drea basal de cada arbol. Se realizé
un mapeo para ubicarlos cuantificados e identificados dentro de la parcela circular.

En cada parcela se estim6 la densidad de siembra, expresadas en nimero de cafetos/ha.

1.3 Recoleccion de partes vegetativas de los 4rboles de sombra

Para la recolecta e identificacién de muestras vegetales se siguieron los métodos de Bridson
y Forman (1998), y se utilizaron las obras de Hutchison (1967), D’Arcy (1987), Davidse
(1994-1995) y Woodson & Schery (1943-1981) y Davidse et al. (1982-1994) para la
descripcion de las caracteristicas de cada una de las especies.  La identificacion
taxonémica se realizé en el Herbario de la Universidad Auténoma de Chiriqui, donde se
depositaron los especimenes. Se utiliz6 un estereoscopio marca Olympus. Se tomaron
fotografias de las especies de arboles asociadas al cultivo de café con una cdmara digital

marca Lumix de Panasonic Model No. DMC-FS7.

Algunas especies fueron confirmadas por comparacion de las muestras secas, con

especimenes del Herbario de la Universidad de Panama.
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Figura 2. Parcelas bajo condiciones de sol y sombra en las localidades de Palmira, Alto
Lino y Horqueta. 1.1-1.2. Palmira a la sombra y al sol. 2.1-2.2. Alto Lino a la sombra y
al sol. 3.1-3.2. Horqueta a la sombra y al sol.
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1.4 Toma de muestras de frutos de café y determinacion de la produccion de café

A partir del desarrollo del fruto, desde julio del 2009 hasta enero del 2010 se cuantificé el
numero de frutos verdes y maduros de dos ramas o bandolas ubicadas en el tercio medio de
cinco cafetos. Se registro el peso en gramos de los frutos maduros de las dos bandolas,
durante la cosecha de noviembre a enero, utilizando una balanza marca Pelouze (+ 5g). El
numero y peso de frutos se tomaron de las dos parcelas ubicadas en cada finca (con sombra

y sin sombra) para comparar la produccion.

En cada parcela se tomaron muestras de suelo al azar en cuatro puntos para andlisis fisico
quimico del suelo y se enviaron al laboratorio de suelo de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad de Panama.

Las variables evaluadas fueron: niimero de frutos por bandola del cafeto; peso de los frutos
maduros por bandola de cafeto; numero de especies de 4rboles de sombra dentro de cada
parcela y su identificacion; la cobertura basal de las especies de arboles de sombra,

tomando en cuenta los datos del DAP y se estimé la densidad de siembra de los cafetos.
1.5 Anailisis Estadistico

Los datos obtenidos no fueron constantes en un sitio, por lo que fueron transformados con
vx+ 0.5y se sometieron al andlisis de varianza, y compararon las medias con la prueba
Tukey (P=0.05). Se realiz6 un analisis de correlacién de Pearson y un analisis de regresion

para determinar si existian diferencias entre los sitios y entre las condiciones de sol y

sombra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3 se presenta un esquema de las tres parcelas con los arboles de sombra y su
ubicacion dentro de cada parcela. Se observé que en Alto Lino y Horqueta se utilizan
arboles de sombra del género Inga de la familia Leguminoseae.

La presencia de las leguminosas en el cafetal ayuda a optimizar la fijacién de Nitrégeno
atmosférico, que es un elemento importante en la nutricion del cafeto. Estudios realizados
en café a la sombra demuestran que parte del nitrogeno fijado es transferido a la planta
asociada y éste es importante en contrarrestar el efecto de la alta temperatura y luminosidad
Segln Aranguren ef al., 1982; Alpizar et al., 1985; Glover y Beer, 1986; Babbar y Zak,
1994; Snoeck et al., 2000; DaMatta, 2004. Los arboles de Inga sp., tienen un
distanciamiento variable, la cobertura de copa es aproximadamente de 80 %; la superficie
del suelo dentro de las parcelas tiene una cobertura del 90 % de hojarasca y piedras
(Arellano, 2000); esto probablemente sea un indicativo de que el porcentaje de N sea mayor
en la parcela de Horqueta, debido a la presencia de Inga oerstediana. También en estudios
realizados se ha reportado que las menores pérdidas de suelo por erosién se han dado en
cultivos de café bajo sombra, demostrandose que las plantaciones de café combinadas con
arboles de sombra y coberturas vegetales (malezas), permiten un mejor control del suelo

que las combinadas con arboles frutales (Arellano, 2000).

De las nueve familias identificadas, se encontraron 20 individuos y dos arboles frutales,
asociadas al cultivo de café, en las tres localidades. La utilidad de éstas especies de
arboles dentro del cultivo de café, es de brindar sombra, y de algunas especies como C.

donnell-smithii y F. costaricana, cuyos frutos dan alimento a muchas aves que transitan por
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Figura 3. Distribucion de los arboles de sombra en las parcelas de 1000 m? establecidas

dentro de las localidades del distrito de Boquete. A. Alto Lino. B. Horqueta.
C. Palmira.
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el lugar; otras especies son maderables y frutales como: C. sinensis, y P. guajava (Cuadro
2), pero algunos agricultores sefialan que éstos frutales también demandan muchos

nutrientes del suelo por lo que compiten con el cafeto.

En la Figura 3 se demuestra que la distribucion de los arboles de sombra en las parcelas
difiere entre ellas, asi por ejemplo en Alto Lino los arboles se ubican en dos cuadrantes;
mientras que en Horqueta y Palmira existen arboles de sombra en los cuatro cuadrantes, lo

que demuestra que no hay una distribucion uniforme ni pre-establecida por el caficultor.
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En el Cuadro 1 y en la Figura 3 se observa que la parcela de Palmira posee seis arboles
frutales de sombra de cinco especies diferentes distribuidos en los cuatro cuadrantes en
comparacién con las otras dos localidades como Alto Lino con seis arboles de sombra
dentro de dos cuadrantes y Horqueta con ocho édrboles de sombra en los cuatro cuadrantes:
lo que representa la parcela con mayor diversidad y distribucién de especies de arboles de
sombra. La especie mas abundante /. oerstediana se observo en las parcelas de Alto Lino y
Horqueta probablemente porque el caficultor lo prefiere como arbol de uso miiltiple, ya que

proporciona sombra, lefia y fija nitrégeno.

Se observé que en todos los meses hubo mayor cantidad de frutos en las parcelas de Alto

Lino con respecto a las de Palmira y Horqueta.

Al comparar la produccion con las dreas basales de los 4rboles de sombra se observo una
tendencia decreciente en la produccion que sigue el orden siguiente: Alto Lino, Palmira, y
Horqueta, lo cual coincide con los valores de las areas basales que ocupan los arboles de
sombra en las tres parcelas, ya que la parcela con mayor cobertura de drea basal fue Alto
Lino con 122 m?ha, Palmira con 80 m*ha y Horqueta con 68 m?ha, por tanto la parcela de
Alto Lino es probable que la mayor cobertura de area basal contribuya a producir mas

cantidad de frutos a lo largo de la época de muestreo (Cuadro 4).

La cantidad de frutos colectados en las tres localidades varié desde julio 2009 a enero 2010.
Esta cantidad de frutos fue mayor al sol durante los meses de agosto, septiembre, octubre,
diciembre y enero; sin embargo, bajo la condicién de sombra en los meses de julio y
noviembre hubo mayor cantidad (Cuadro 2), tal vez porque el proceso de floracién ocurrido

seis a siete meses antes es afectado por factores ambientales como la lluvia y viento, y
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probablemente el manejo humano en la plantacién, los cuales son factores deben

considerarse en estudios mas detallados de la produccion de café.

Hay que considerar que aunque la produccion de frutos fue mayor al sol que a la sombra,
hubo meses en que no siempre la produccién en cuanto a cantidad de frutos fue mayor al
sol y esto indica que la sombra es necesaria para minimizar los efectos de factores
ambientales (Cuadro 2). Ademas donde existe sombra se incrementa la concentracion de
nutrientes, esto se debe a la mayor liberacion de nutrientes que se produce en este
agroecosistema por la descomposicon de la hojarasca que se deposita en la superficie del

suelo (Vasquez 1999).

Al comparar el nimero de frutos por mes entre localidad se mostr6 diferencias altamente
significativas (P<0.01) (Cuadro 11 y 12 del Anexo); no asi, por condiciéon entre sol y
sombra; sin embargo, hubo diferencias significativas (P<0.05) entre localidades por
condicién sol y sombra, probablemente por las condiciones del sitio, ya que existen
diferentes especies de drboles de sombra, las parcelas estan a diferentes altitudes y los
arboles de sombra se distribuyen en forma aleatoria diferente en cada sitio diferentes

altitudes (Figura 3 y Cuadros del 8 al 12 del Anexo).

En cuanto a la comparacién de medias para el nimero de frutos entre localidades, se
observa que Palmira y Horqueta no difieren entre si; sin embargo, Alto Lino si es diferente
porque presenta mayor numero de frutos que las otras dos localidades (Cuadro 12 del
Anexo). Al analizar las caracteristicas de cada sitio, se observa que Palmira es mas diverso
que Alto Lino y Horqueta, sin embargo, Alto Lino y Horqueta tienen arboles de Inga para

sombra; de modo que en Alto Lino se da un balance entre los drboles de sombra de Ingay
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de las otras especies (Cuadro 1). Podriamos suponer, que la diversidad de la vegetacién de
sombra unida a la presencia de especies fijadoras contribuye con el equilibrio ecolégico y el

balance de nutrientes en el suelo de cada sitio (Peeters, ef al. 2003).

Cuadro 2. Cantidad promedio de frutos de Coffea arabica L. var. Caturra por
mes con sombra y sin sombra en las diferentes localidades, de julio 2009 a

enero 2010 (n=10).

Lugar |Condicién Meses
Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
Palmira  Sombra 57 56 46 43 46 35 -
Sol 63 57 63 61 44 53 -
Alto Lino Sombra 59 77 64 4 b 51 45
Sol 38 47 68 59 53 41 65
Horqueta Sombra 36 35 41 39 58 41 28
Sol 34 67 80 58 47 48 32

Cuadro 3. Pesos promedio en gramos de los frutos de C. arabica L. var. Caturra en

los tres sitios de estudio en Boquete, de noviembre 2009 a enero 2010 (n=10).

Lugar Condicién —
Nov Dic Ene
Palmira Sombra 57:1 50.8 -
Sol 56.7 73 -
Alto Lino Sombra 88.2 90.1 779
Sol 63.4 61.7 106.4
Horqueta Sombra - 76.2 594
Sol - 79.6 B2
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Los promedios de la produccion de los cafetos determinados por el peso de los frutos
(2009-2010), oscilan de [28 a 80 gramos de café para las densidades de siembra de 3000
arboles/ha. En relacion al promedio del peso de los frutos se observé un incremento que va

de 50.8 a 106. 4 gramos de cerezo (Figura 5).

Hay que destacar que éstas parcelas poseen una combinacion de especies de sombra con
pendientes, y arboles frutales que son manejadas por los agricultores a través de la poda, la
aplicacion de fertilzantes y el contacto durante la cosecha lo que posiblemnte influya en la
produccién del café. Esta cobertura arborea de forma natural dentro de las parcelas mejoran
algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo por lo que se considera un cultivo

esencialmente conservacionista (Arellano 2000).

A pesar de que la parcela a la sombra de Alto Lino posee un terreno con pendiente, la
produccién no se vié afectada posiblemente debido a que la descomposicion de la hojarasca
que se deposita en el suelo, permite minimizar o controlar las pérdidas de nutrientes por
erosion (Arellano 2000). Segin Arellano, 2000 las plantaciones de café combinadas con
arboles de sombra y coberturas vegetales como las malezas, permiten un mayor control de
la erosion que las combinadas con arboles frutales, esto apoya la idea de que constituye una
ventaja poseer drboles de sombra como el caso de Alto Lino y Horqueta en comparacion
con Palmira, ademds de que para futuros estudios seria aceptable considerar la presencia de

las malezas y enfermedades por pat6genos para estimar el efecto en la produccién del café.

En este estudio se utiliz6 la variedad Caturra lo que representa una ventaja en comparacion
con otras variedades ya que la misma se puede sembrar a menos distancia, en una hectérea
caben 56% mas arboles que otras variedades (Rincon 1989).
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Cuadro 4. Cobertura del rea basal en m*ha de las especies de arboles de sombra, en las

localidades de Horqueta, Alto Lino y Palmira, distrito de Boquete.

Horqueta Alto Lino Palmira
DAP AB DAP AB DAP AB
{cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
34 907.9 166 21642.5 55 2375.8
185 26880.3 165 213825 107 8992.0
S0 6361.7 163 20867.3 24 452.4
46 1661.9 144 16286.1 214 35968.2
90 6361.7 173 23506.2 190 28352.9
51 2042.8 154 18626.5 70 3848.5
85 5674.5
150 17671.5
AB (cm)? 67562.5 122311.1 79989.8
AB (m)? 6.8 122 8.0
AB/ha 68 122 80
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Al comparar las medias totales de nimero de frutos de café a la sombra y sin sombra, no se
observaron diferencias significativas (P> 0.05) en los tres sitios; sin embargo, en los meses
de septiembre, octubre y enero si se observan diferencias. Los meses de septiembre y
octubre hubo mayor cantidad de frutos en los sitios con sombra, lo que coincide con la
época lluviosa y nos indica que las variables fisiologicas muestran variaciones que las
pruebas estadisticas no las determinan. En enero el café sin sombra produjo mas frutos;
segun Soto-Pinto, ef al. 2000, algunas plantaciones pueden producir muchos frutos
independientemente de la existencia de especies de sombra como Inga, (Peeters, et al.
2002). Las especies a plena luz tienen més tasa fotosintética que las que estan a la sombra
lo que provoca mayor productividad en este caso de frutos de café, tamafio de los frutos y
calidad de la produccién (OIRSA, 2001) pero al comparar en Anexo 4 y 6 los pesos de los
frutos de este mes tanto a la sombra y sin sombra, encontramos no existen diferencias
significativas, lo que indica que los frutos al sol son mas numerosos pero de menor peso
comparados con los que se producen bajo la sombra (Cuadro 13 del Anexo) lo que coincide

con investigaciones realizadas que promueven la siembra de café bajo sombra.

El peso de los frutos entre localidades presentd diferencias altamente significativas
(P<0.01), probablemente por la diferencia en la altitud, la diversidad de especies arboreas
de sombra y la poda entre localidades (Cuadros 14 y 15 del Anexo). Se observa en el
Cuadro 15 del Anexo que en cuanto al peso de los frutos es mayor en Alto Lino en
comparacion con Palmira y Horqueta. En Alto Lino se da un balance entre las especies de
sombra que fijan nitrgeno y las otras especies de sombra. En Palmira se observé la menor
produccion tal vez porque a pesar de ser mas diverso con seis especies diferentes en la

parcela, algunas son frutales y compiten por los nutrientes del suelo. En Horqueta existe
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mayor cantidad de individuos por parcela con mayor abundancia de Inga (Cuadro 1) pero la
produccion es similar a Palmira, lo que indica que probablemente existe una sombra no
regulada mediante poda que limita la produccién de café a pesar de la presencia de muchos
arboles fijadores de nitrégeno. Segiin Soto-Pinto, ef al 2000 una plantacion sombreada
densamente pero bien podada induce la misma produccién de café que una plantacion
dispersa pero menos podada. En el Cuadro 14 del Anexo también se demuestra que hay
diferencia significativa entre los sitios con respecto al peso en gramos de los frutos
maduros, considerandose Alto Lino el sitio que mas productividad tuvo, probablemente por
las condiciones del lugar, significa que existe diferencia en cuanto al peso de los frutos por
localidad.

Al comparar las medias para el peso en gramos de frutos maduros con sombra y sin
sombra, no se encontr6 diferencias entre localidades seguin la prueba de comparacién de

Tukey (Cuadro 16 del Anexo).

En Horqueta al compararlo con Alto Lino, present6 menor cantidad de frutos a pesar de
estar mas alto (Cuadro 12 del Anexo), tal vez por la presencia de polinizadores como las
abejas que seglin Vergara ef al. 2008, aumentan el amarre de frutos, es decir, en la
proporcion de flores de café que se convierten en frutos y que es posible que ocurra
competencia de otras especies vegetales por polinizadores en este caso la existencia del
Ficus, lo que provocaria insuficientes visitas a las flores de café y una consecuente
disminucion en el amarre de frutos; el otro efecto probable es que el viento sea mas fuerte

en las zonas mas altas con mayores dafios en las flores de los arbustos.

El inicio de la época lluviosa coincide con la fructificacion (Bustillo et al. 1998),

observamos que su magnitud es diferente en los tres sitios, siendo mayor en Palmira, tal vez
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porque hay mayor diversidad de especies de sombra y tal vez mas polinizadores por los

arboles frutales (Palomeque, 2009) en la parcela.

En cuanto a los arboles de sombra encontrados en los tres sitios de estudio se identificaron
10 especies de arboles, distribuidas en 11 géneros y 9 familias todos asociados al cultivo de

Coffea arabica L. var. Caturra, (Cuadro 5).

La familia mas abundante fue la Fabaceae, seguida de la Myrtaceae, Verbenaceae,
Moraceae, Cecropiaceae, Melastomataceae, Myrsinaceae, Rutaceae y Lauraceae (Cuadro
1). En Palmira, se identificaron tres familias, cinco géneros y cinco especies de arboles; en
Alto Lino, se identificaron cuatro familias, cuatro géneros, tres especies y en Horqueta, se
identificaron tres familias, tres géneros y tres especies. La especie comiin encontrada en la
localidad de Alto Lino y Horqueta fue /. oerstediana, de la familia Fabaceae. En Horqueta
se encontr6 el mayor nimero de individuos de I oerstediana, con seis y en Alto Lino tres.
Entre las especies nativas podemos mencionar: I oerstediana, C. obtusifolia, F.

costaricana, C. xalapensis, M. coriaceae, A. tomentosa (Cuadro 1).
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Cuadro 5. Familias, géneros y especies de arboles asociados al cultivo de
Coffea arabica L. (Rubiaceae) var. Caturra, recolectados e identificados

en parcelas de 1000 m?, en tres localidades de Boquete.

Taxon Cantidad
Familias 9
Géneros 11
Especies 10
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Descripciones taxonémicas de las especies de arboles de sombra asociados
con el café Coffea arabica L. var. Caturra (Rubiaceae) en las parcelas de
Alto Lino, Palmira y Horqueta, Boquete.

Familia: Cecropiaceae

Género: Cecropia Bertol.

Cecropia obtusifolia Bertol., Novi Comment. Acad. Sci. Inst. Bononiensisn 4:439. 1840.
Arbol de 10 metros de alto. Hoja simple, alterna. Flores agrupadas en 11 espigas, de color
amarillo. Brécteas 3, de color pardo. Floracion: junio, julio.

Nombre comuin: “guarumo”.

Distribucién: Sur de México hasta el Norte de Sur de América. En Panama: Bocas del

Toro, Area del Canal, Chiriqui, Col6n, Darién, Panama y Veraguas.

Figura 6. Inflorescencia de Cecropia obtusifolia Bertol. en Alto Lino, Boquete.
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Familia: Fabaceae-Mimosoideae
Género: Inga Benth.
Inga oerstediana Benth. In Seem. Bot. Herald, 117. 1852-57.

Arbol de 10 metros de alto. Hojas alternas, paripinnadas, de 8 foliolos, con glandulas
sésiles. Fruto una legumbre, pubescente, arqueados y ligeramente estriado, de color pardo.

Floracién: enero, marzo, agosto, septiembre.
Nombre comun: “guaba”.

Distribucién: De Meéxico a Venezuela, las Antillas Menores, y desde el Oeste de

Suramérica, hasta Bolivia. En Panamé: Coclé, Chiriqui, Coloén, Darién, Panama y San Blas.

Figura 7. Fruto de Inga oerstediana Benth. en Alto Lino y Horqueta.
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Familia: Lauraceae

Género: Ocotea sp.
Ocotea sp.

Arbol de 12 metros de alto. Hoja simple, alterna. Fruto pequefio, globoso.
Distribucion: Costa Rica y Panama.

Familia: Melastomataceae

Género: Conostegia (Bonpl.) D. Don ex DC.

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don. ex DC., in Mem. Wern. Soc. 4:317. 1823.

Arbol pequefio o arbusto de 8 metros de alto. Tronco irregular y ramificado a baja altura.
Hojas simples opuestas, lanceoladas, pubescente. Inflorescencia una panicula; flores

blancas. Fruto de color verde. Floracion: mayo, junio, julio, agosto.
Nombre comun: “canillo o canillito”.

Distribucion: Sur de México, hasta el Norte de Sur de América. En Panama: Bocas del

Toro, Area del Canal, Coclé, Chiriqui, Col6n, Darién, Panama, San Blas y Veraguas.

Uso: madera o lefia.

Figura 8. Inflorescencia de Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don. ex DC. en Alto Lino,

Boquete.
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Familia: Moraceae
Género: Ficus (Liebm.) Migq.
Ficus costaricana (Liebm.) Miq. In Ann. Mus. Bot. Ludg.-Bat. 3:298. 1867.

Arbol de 12 metros de alto, latex blanco. Estipula terminal glabra, persistente, asociada a
los higos. Hojas oblanceoladas a oblongo elipticas. Higos dispuestos en pares, globoso,

glabro, sésil, con bracteas basales, glabras, verdes cuando maduros.
Nombre comin: “higo o higuer6n™.

Distribucién: Guatemala a Panamé. En Panamaé: Area del Canal, Chiriqui y Veraguas.

Figura 9. Fruto de la Especie Ficus costaricana (Liebm.) Miq. en Horqueta, Boquete.
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Familia: Myrsinaceae
Género: Myrsine (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schult.

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schult. Bull. Brit. Mus. (Nat. Hist.), Bot. 4: 175.
1969.

Arbusto de 4 metros de alto. Hojas simples, alternas, lanceoladas. Flores pequefias axilares,

unisexuales. Fruto globoso.
Nombre comin: “canelén”.

Distribucion: México, hasta el Sur de Panamd, y probablemente en otros lugares de
América Tropical, particularmente en zonas altas. En Panama: Bocas del Toro, Coclé,

Chiriqui, Panamé y Veraguas.

Figura 10. Inflorescencia de Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schult. en Palmira,

Boquete.
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Familia: Myrtaceae
Género: Syzygium (L.) Alston.
Syzygium jambos (L.) Alston. In Trimen, Handb. Fl. Ceylon 6: Suppl. 115. 1931.

Arbol de 13 metros de alto. Hojas lanceoladas, apice acuminado, base cuneada, de color
verde oscuro en el haz. Inflorescencia terminal, glabra; flores blancas. Floracién: julio,

agosto.
Nombre comiin: “pomarrosa”.

Distribucién: Nativa del Este de la India y cultivado en América Tropical. En Panama:
Bocas del Toro, Area del Canal, Chiriqui, Col6n, Panama y Veraguas. Es una especie

introducida, naturalizada y cultivada.

Figura 11. Inflorescencia de Syzygium jambos (L.) Alston., en Palmira, Boquete.
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Familia: Myrtaceae
Género: Aulomyrcia (Aub.) Amshoff.
Aulomyrcia tomentosa (Aub.) Amshoff. In Rec. Trav. Bot. Néerl. 39:153. 1942.

Arbusto de 4 metros de alto. Hojas ovadas, de color rojo cuando jévenes, margen entero.

Inflorescencia en panicula; flores blancas. Floracion: agosto.

Distribucion: Panama hasta Brazil; Trinidad. En Panamé4: Coclé, Chiriqui, Panama y

Veraguas.

Familia: Myrtaceae

Género: Psidium L.

Psidium guajava L. Sp. Pl. 470. 1753.

Arbusto de 6 m de largo. Hojas simples, opuestas, oblongas a elipticas, de color verde
claro. Flores blancas. Fruto una baya, de color amarillo verdoso, con pulpa rosada y

numerosas semillas, globoso, carnoso. Floracion: agosto.
Nombre comin: “guayaba”.

Distribucion: América Tropical. En Panama: Bocas del Toro, Area del Canal, Coclé,

Chiriqui, Darién, Los Santos, Panamé4, San Blas y Veraguas. Es una especie cultivada.

Figura 12. Fruto de Psidium guajava L. en Palmira, Boquete.
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Familia: Rutaceae
Género: Citrus (L.) Osbeck.
Citrus x sinensis (L.) Osbeck., Reise Ostind. China 250. 1765.

Arbusto de 3 metros de alto, con espinas axilares. Hojas simples, alternas, oblongas

elipticas. Flores blancas. Fruto carnoso, globoso, de color amarillo a naranja.
Nombre comin: “naranja injertada”.

Distribucion: China, India, América. Nativa de China. En Panama: Area del Canal,
Chiriqui, Colén y Darién. Es una especie introducida, cultivada.

Verbenaceae
Género: Citharexylum Greenm.

Citharexylum donnell-smithii Greenm. In Donn. Sm., Enum. P1. Guatem. 7: 70. 1905,
hyponym; Publ. Field Columbian Mus. Bot. Ser. 2: 186. 1907.

Arbusto de 5 m de alto. Hojas opuestas, lanceoladas, dpice acuminado, margen entero, base
cuneada, superficie coriacea, verde oscuro en el haz. Inflorescencia en racimo; flores

blancas, campanuladas. Fruto naranja, globoso y liso. Floracion: febrero, marzo.
Nombre comun: “palomo”, “bala”.

Distribucion: Del Sur de México a Panama. En Panama: Chiriqui.

Figura 13. Inflorescencia de Citharexylum donnell-smithii Greenm. en Horqueta, Boquete.
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CONCLUSIONES

El nimero de frutos por mes entre localidad mostré diferencias altamente

significativas, pero entre sol y sombra no hubo diferencias significativas.

En las tres parcelas la distribucion de los arboles de sombra no es uniforme, es

aleatoria.

El peso de los frutos entre localidades present6 diferencias altamente significativas.

El peso de los frutos fue mayor en Alto Lino, en comparacion con Palmira y

Horqueta.

La parcela al sol de Horqueta produjo mayor cantidad de frutos en el mes de

septiembre que las demas parcelas.

En Horqueta existe mayor cantidad de individuos por parcela con mayor abundancia

de Inga.

Las conclusiones de las pruebas estadisticas no siempre coincide con la fisiologia de
la planta como es el caso de Alto Lino que produjo mas cantidad de frutos de café

bajo sombra.

En Palmira, Alto Lino y Horqueta, se recolectaron e identificaron nueve familias,

once géneros y 10 especies de drboles asociados al cultivo de Coffea arabica var.

Caturra.

La especie comun y mas frecuente en las localidades de Alto Lino y Horqueta fue la

I oerstediana, de la familia Fabaceae,

Se encontraron especies nativas como: I oerstediana, C. obtusifolia, F. mdxima, C.

xalapensis, M. coriaceae, A. tomentosa.
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RECOMENDACIONES

Incluir otras variables como incidencia de enfermedades y presencia de insectos

dentro del cultivo de café, bajo estas condiciones.

Establecer dentro de las parcelas de estudio estaciones portatiles para determinar los

datos meteorologicos, que permitan correlacionarlos con los datos encontrados.

Se recomienda para otros estudios variar el sitio, ya sea ubicandolos a la misma altura

pero en lugares diferentes.

Dentro de la misma zona ubicar mdas parcelas para ver si se observa el mismo

comportamiento.

Realizar el estudio con otras variedades de cafés para comparar la productividad entre

ellas.

Medir copas de arboles, determinar calidad de sombra segtin las especies y analizar el
suelo para ver efecto real sobre contenido mineral del suelo, aporte de Nitrogeno en

una especie ubicada en sitios diferentes.

Controlar variables utilizando parcelas homogéneas que tengan un historial de cultivo

similar.
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Cuadro 1. Cantidad de frutos de Coffea arabica L. var. Caturra, por mes con sombra y
sin sombra en Palmira, Boquete.

2009
Condicion | Arbusto _
Jul Ago Sep Oc Nov Dic
RI | R2 |[RI | R2 [RI|[R2 [RI|R2|[RI|R2[RI[R2
1 34 30 65 44 49 30 36 46 39 67 31 14
2 54 58 66 35 53 55 29 65 55 59 34 44
Sombra 3 88 80 29 44 39 32 36 46 48 53 26 28
4 24 67 94 73 59 51 42 46 31 48 43 38
5 53 77 54 57 31 61 38 43 29 33 55 40
Prom 51 56 46 43 46 35
1 4 43 47 31 41 38 42 36 32 37 36 67
2 70 71 73 65 67 43 100 61 40 85 73 S8
Sol 3 79 54 56 68 091 85 33 113 50 44 41 51
4 50 79 74 53 351 49 57 50 44 46 59 40
5 41 9 63 43 77 8 56 63 30 27 54 47
Prom 63 37 63 61 44 53

Cuadro 2. Cantidad de frutos de Coffea arabica L. var. Caturra, por mes con sombra y sin
sombra en Alto Lino, Boquete.

i ; 2009 2010
Condicion | Arbol g
Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
Rl | R2 Rl |R2 [RI[R2 |RIJR2 |[RI[R2|RI[R2[RI[R2
1 35 8 9 91 28 32 56 51 34 30 30 65 29 57
2 72 34 104 81 60 42 30 62 62 104 71 39 40 25
Sombra 3 84 63 52 107 64 79 75 53 89 72 74 51 47 34
4 67 44 53 89 67 8 16 41 83 109 48 38 66 88
5 59 43 39 53 98 89 31 23 64 99 43 48 36 25
Prom 59 77 64 44 75 51 45
1 42 38 59 51 48 50 40 39 37 39 28 35 52 6l
2 53 29 45 80 51 85 78 127 101 45 35 42 8 67
Sol 3 35 36 59 38 79 101 34 39 41 110 28 41 73 58
4 34 52 25 35 ' 52 55 48 47 53 47 36 44 50 76
5 30 26 55 19 71 84 8 57 31 22 67 55 62 6l
Prom 38 47 68 59 53 41 65
Rl1=rama 1 Prom= promedios (n=10)
R2=rama 2
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Cuadro 3. Cantidad de frutos de Coffea arabica L. var. Caturra, por mes con sombra y
sin sombra en Horqueta, Boquete.

2009 2010
Condicién | Arbol | Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
R1 R2 |R1 Rz [RI R iR1 R2 |RI R2 |R1 R2 R1 R2
1 17 13 54 35 40 42 40 37 38 30 51 32 22 18
2 57 73 32 15 56 29 38 22 105 99 49 63 32 29
Sombra 3 27 2. 2 16 41 35 45 46 32 23 49 49 27 25
4 43 51 60 52 43 54 51 43 23 83 29 21 33 25
5 39 21 35 32 54 20 38 30 48 100 27 38 38 26
Prom 36 35 41 39 58 41 28
1 45 37 83 70 93 113 58 88 47 37 45 4 45 27
2 23 14 86 105 57 94 76 49 32 75 49 55 31 24
Sol 3 47 15 93 35 42 30 46 42 48 78 39 39 29 38
4 71 36 61 57 79 87 38 20 66 44 46 42 34 42
S 25 29 43 33 97 103 109 57 28 19 57 64 25 27
Prom 34 67 80 58 47 48 32

Cuadro 4. Peso en gramos de los frutos de Coffea arabica L. var. Caturra en los tres sitios de
estudio en Boquete.

T Palmira 2009 Alto Lino 2009 2010 2009 2010
Condicién | Arbol - - -
Nov ] Dic Nov ] Dic Ene Dic Ene
Rl R2 RI :R2 RI“R) Rl R Rl R Rl R . R R2
1 55 9 36 25 40 39 58 120 54 100 80 58 50 39
2 66 70 50 57T 78 127 124 70 75 44 113 120 65 52
Sombra 3 60 55 37 39 93 84 134 96 89 58 80 96 60 53
4 37 49 70 54 101 124 80 60 115 145 49 37 74 56
J 43 46 85 55 82 114 79 80 58 41 54 75 86 59
Prom 5T 50.8 88.2 90.1 77.9 76.2 59.4
1 50 59 60 83 40 39 57 45 75 90 76 84 78 46
2 60 101 106 84 130 S6 55 59 145 112 92 94 52 44
Sol 3 34 61 55 70 40 70 40 60 131 99 74 79 53 72
4 53 55 79 55 90 80 50 65 34 125 65 62 54 70
5 45 29 72 66 50 39 105 81 103 100 86 84 53 50
Prom 56.7 73 63.4 61.7 106.4 79.6 57.2
R1=rama 1 Prom= promedios (n=10)
R2=rama 2
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Cuadro 5. Distribucion de los arboles en la parcela de 1000 m? de Palmira, Boquete.

Especie X (m) Y (m) DAP (cm)
Aulomyrcia tomentosa 7 15 55
Myrsine coriacea 13 4 107
Citrus x sinensis 1 -2 24
Syzygium jambos -4 0 214
Syzygium jambos -3.5 -2 190
Psidium guajava -3 16 70

Nota: X: punto de referencia del eje de las X, medida en metros.
Y: punto de referencia del eje de las Y, medida en metros.

El signo (-): Oeste en el eje X y Surenel Y.

Cuadro 6. Distribucion de los arboles en la parcela de 1000 m? de Alto Lino, Boquete.

Especie X (m) Y (m) DAP (e¢m)
Inga oerstediana 4 13.8 166
Inga oerstediana 4 15.8 165
Inga oerstediana 6.5 16.1 163
Ocotea sp. 12 14 144
Cecropia obtusifolia 15 8 173
Conostegia xalapensis -9.8 9.5 154

Nota: X: punto de referencia del eje de las X, medida en metros.
Y: punto de referencia del eje de las Y, medida en metros.

El signo (-): Oeste en el eje X y Surenel Y.
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Cuadro 7. Distribucién de los arboles en la parcela de 1000 m? de Horqueta, Boquete

Especie X (m) Y (m) DAP (c¢cm)
Inga oerstediana 6.75 11.21 34
Inga oerstediana 4.47 -3.78 185
Inga oerstediana 0 -11 90
Inga oerstediana -6.75 -7.44 46
Ficus costaricana -8.47 -4.38 90
Citharexylum donnell-smithii -8.47 -4.78 51
Inga oerstediana -12.9 -10.84 85
Inga oerstediana -8.47 11.91 150

Nota: X: punto de referencia del eje de las X, medida en metros.
Y: punto de referencia del eje de las Y, medida en metros.

El signo (-): Oeste en el eje X y Surenel Y.
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Cuadro 8. Anilisis de suelo de Coffea arabica L. var. Caturra en condiciones con

sombra y sin sombra en Palmira, Boquete.

Pardmetro Ricoss
PCS PSS Método
Franco Arcilloso  Franco Arcilloso

Textura Arenoso Arenoso
Arena (%) 50,51 62,02
Arcilla (%) 27 25,99
pH (H20) 5,56 4,99 Electrométrico
pH (KCL) 4.9 4,46 Electrométrico
Acidez (meq/100g) 0,54 1,89 Por titulacion
Materia O. (%) 20,11 19,16 Walkley-Black
Nitrégeno (%) 0,77 0,54 Kjeldhal
P (mg/kg) 7,94 14,29 Mehlich o Carolina del Norte
Na (mg/kg) 3377 29,9 Espectroscopia de absorcion atémica
K (mg/kg) 65,31 3277 Espectroscopia de absorcién atomica

PCS: muestra procedente de Palmira, con sombra.
PSS: muestra procedente de Palmira, sin sombra.

Cuadro 9. Anélisis de suelo de Coffea arabica L. var. Caturra en condiciones con

sombra y sin sombra en Alto Lino, Boquete.

Pt Muestra
PCS PSS Método
Franco Arcilloso Franco Arcilloso

Textura Arenoso Arenoso
Arena (%) 50,5 39,51
Arcilla (%) 29,5 36
pH (H20) 5,97 5,74 Electrométrico
pH (KCL) 3,37 4,88 Electrométrico
Acidez (meq/100g) 0,27 0,43 Por titulaci6n
Materia O. (%) 14,6 18,57 Walkley-Black
Nitrogeno (%) 0,88 0,68 Kjeldhal
P (mg/kg) 8,11 15,29 Mebhlich o Carolina del Norte
Na (mg/kg) 30,36 28,92 Espectroscopia de absorci6n atémica
K (mg/kg) 203,5 179,33 Espectroscopia de absorcion atomica

PCS: muestra procedente de Alto Lino, con sombra.
PSS: muestra procedente de Alto Lino, sin sombra.
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Cuadro 10. Analisis de suelo de Coffea arabica L. var. Caturra en condiciones con

sombra y sin sombra en Horqueta, Boquete.

" Muestra
Parametro
PCS PSS Meétodo
Franco Arcilloso Franco Arcilloso

Textura Arenoso Arenoso
Arena (%) 62,55 74,5
Arcilla (%) 24,97 16
Ph (H20) 5,63 5,71 Electrométrico
Ph (KCL) 5,07 4,92 Electrométrico
Acidez (meq/100g) 0,32 0,54 Por titulacion
Materia O. (%) 17,43 19,35 Walkley-Black
Nitrogeno (%) 1,06 0,92 Kjeldhal
P (mg/kg) 575 5,6 Mehlich o Carolina del Norte
Na (mg/kg) 30,39 30,39 Espectroscopia de absorcion atémica
K (mg/kg) 86,58 52,02 Espectroscopia de absorcion atomica

PCS: muestra procedente de Horqueta, con sombra.

PSS: muestra procedente de Horqueta, sin sombra.
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