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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el distrito de Chontabamba, provincia de Oxapampa.
El principal objetivo fue: Determinar el efecto de tres especies de sombra en las
propiedades fisicoquimicas del suelo y rendimiento de café (Coffea arabica) Oxapampa
Pasco. Se estudiaron sistemas de produccion cafée-pacae, café-pino, café-platano y café
sin sombra, para lo cual se realizaron encuestas a agricultores, analisis de fertilidad de
suelos y andlisis foliar de café. Los resultados muestran que la preferencia de especies de
sombra en productores de café son pacae, pino, platano y otras especies maderables
nativos de la zona, algunos agricultores practican el monocultivo café sin sombra, se
observo el mal manejo de sombra mayor a 55%. Las caracteristicas fisicoquimicas
presentan una adecuada textura de suelo cercanos a franco, el pH es adecuado, la CE es
baja, la MO vy el nitrégeno total alto, fésforo bajo en café sin sombra y alto en los otros
agroecosistemas, el potasio es bajo en café-pino y café-pacae, en los demas
agroecosistemas es adecuado. La nutricidn de las plantas de café mediante analisis foliar
indica que: el calcio es bajo en el agroecosistema café platano, en cuanto a magnesio
existe deficiencia en café con sombra (platano, pacae y pino), en cuanto a potasio es
deficiente en café con platano, en cuanto a cobre, hierro, zinc y manganeso todos los
sistemas estudiados presentan valores normales. El rendimiento del cultivo de café
cultivado bajo tres especies de sombra supera el promedio nacional, pero el menor
rendimiento lo obtuvo el café con platano y el mayor el café con pacae, por lo que se
recomienda el cultivo de café con sombra (pacae, pino) por los beneficios adicionales
que presentan.

Palabras clave: café, pacae, pino, especies de sombra, nutricion, rendimiento.



ABSTRACT

The investigation was carried out in the district of Chontabamba, province of Oxapampa.
The main objective was: To determine the effect of three shade species on the
physicochemical properties of the soil and yield of coffee (Coffea arabica) Oxapampa
Pasco. Coffee-pacae, coffee-pine, coffee-plantain and coffee without shade production
systems were studied, for which surveys of farmers, soil fertility analysis and foliar
analysis of coffee were carried out. The results show that the preference of shade species
in coffee producers are pacae, pine, plantain and other timber species native to the area,
some farmers practice monoculture coffee without shade, mismanagement of shade
greater than 55% was observed. The physicochemical characteristics present an adequate
soil texture close to loam, the pH is adequate, the EC is low, the MO and high total
nitrogen, low phosphorus in coffee without shade and high in the other agroecosystems,
potassium is low in coffee -pine and coffee-pacae, in the other agroecosystems it is
suitable. The nutrition of coffee plants by foliar analysis indicates that: calcium is low in
the coffee-plantain agroecosystem, in terms of magnesium there is a deficiency in shade-
grown coffee (plantain, pacae and pine), in terms of potassium it is deficient in coffee
with plantain, in terms of copper, iron, zinc and manganese, all the systems studied
present normal values. The yield of coffee grown under three species of shade exceeds
the national average, but the lowest yield was obtained by coffee with plantain and the
highest by coffee with pacae, for which reason the cultivation of coffee with shade
(pacae, pine) for the additional benefits they present.

Keywords: coffee, pacae, pine, shade species, nutrition, yield.



INTRODUCCION

En el Perd el afio 2020, se sembro 228637 hectareas del cultivo de café, en la region
Pasco, en la provincia de Oxapampa se tienen instaladas 17245 hectareas, con un
rendimiento promedio de 0.95 t/ha (Ministerio de desarrollo agrario y riego del Per(
2023), sin embargo, algunos paises presentan mejores rendimientos; en el mundo es uno
de los principales cultivos y por consiguiente se debe mejorar el manejo del cultivo, asi
como también el area cultivada y de esa manera mejorar la calidad de vida de los
agricultores. El cultivo de café es importante en nuestro pais por las divisas que genera
resultado de las exportaciones. Es necesario mencionar que la produccion de café se da
en diferentes agroecosistemas a mas de mil metros sobre el nivel del mar, generalmente
se cultiva bajo sombra y en Oxapampa se ha observado zonas donde se asocia café con
pino, café con pacae, café con platano y también zonas sin sombra. Los arboles de sombra
desempefian un papel importante, mejoran la calidad, el crecimiento y el rendimiento del
cultivo, ademéas mejoran los ingresos de los agricultores.

La presente investigacion muestra como los arboles de sombra utilizados en la provincia
de Oxapampa en el cultivo de café influyen en la fertilidad fisica y quimica del suelo, asi
como también influye en la nutricion y el rendimiento del cultivo de café, para lo cual se
realizd analisis de suelos y andlisis foliar.

La tesis se ha estructurado de la siguiente manera: el capitulo I describe la problematica
del cultivo de café y el desconocimiento de cémo influye las especies de sombra
utilizadas en la fertilidad del suelo, por lo que en este capitulo se presenta los objetivos
de la investigacion, la justificacion y las limitaciones que se presentaron en la ejecucion
de la investigacion. El capitulo Il presenta el marco tedrico, antecedentes de la
investigacion, las bases teoricas cientificas y la hipotesis de investigacién a contrastar,

asi como la operacionalizacion de variables. El capitulo Il muestra la metodologia

Vv



utilizada en la investigacion, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion y
procesamiento de datos. El capitulo 1V presenta los resultados de la investigacion, asi
como la discusion con otros autores, también la prueba de hipoétesis, finalmente se

presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas y anexos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion y determinacién del problema

El café (Coffea arabica) es una rubiacea que se cultiva en gran extension; en
nuestro pais el area sembrada alcanzo el afio 2020 mas de trecientas veinte ocho mil
hectareas (MIDAGRI, 2022). La produccion del afio 2021 se incrementd en
diecisiete por ciento respecto al afio anterior, sin embargo, es un cultivo que podria
extenderse aun mas (INEI, 2021). El café se cultiva en diecisiete regiones del Per(
y dependen de este cultivo méas de doscientos cincuenta mil familias que son en su
gran mayoria pequefios agricultores que manejan menos de cinco hectareas, es asi
que cualquier investigacion en este cultivo presenta un impacto positivo.

En muchos lugares del mundo como Brasil se cultiva café sin sombra, sin
embargo, se trata de la especie Coffea canephora (Dalastra, 2014) y en nuestro pais
se cultiva principalmente el café bajo sombra, la especie Coffea arabica necesita
baja intensidad de luz, suelos humedos y temperatura del ambiente moderada.

Segun Pincho et al. (2012) los arboles de sombra por sus raices profundas

extraen nutrientes del suelo a una mayor profundidad y también mejoran la estructura
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del suelo, cuando las hojas de estos arboles se caen, forman la hojarasca y al
descomponerse liberan nutrientes al suelo mejorando sus caracteristicas
fisicoquimicas. Bote y Struik (2011) manifiestan que la sombra es importante para
la calidad y productividad del café. Ademas de las especies de sombra se puede
conseguir un adicional econdmico como lefia, frutos, madera entre otros.

En Oxapampa se usa diferentes especies de plantas como sombra, las
principales son pino, platano y guaba o pacae. Sin embargo, también existen muchas
alternativas en la asociacion café con una especie forestal, por lo que se debe estudiar
los beneficios ambientales, como especies hospedadoras de diversidad bioldgica de
muchos seres vivos que cumplen un papel fundamental en el agroecosistema como
las mariposas polinizadoras entre otras. La acumulaciéon de hojarascas o llamado
mulch favorecen la formacion de los suelos haciéndolos mas fértiles, pero es
necesario escoger adecuadamente la especie de sombra para obtener los mejores
beneficios y lograr mantener la fertilidad del suelo, con alta capacidad de retencién
de agua y mejorar la capacidad de intercambio catiénico, ademas el manejo de
sombra es otro factor importante en los sistemas de café bajo sombra.

En la region Pasco se cultiva café en la provincia de Oxapampa como café de
altura con alto contenido de cafeina lo cual es favorable para el aroma, color y sabor
del café en tasa. Los problemas con las enfermedades fitosanitarias y la basqueda de
sistemas de produccion mas sostenibles y amigables con el medio ambiente como
son el café bajo sombra nos incitaron a evaluar como influye las especies de sombra
como pino, platano y pacae o guaba en la fertilidad del suelo y en el rendimiento del
cultivo, por tal motivo en la presente investigacion pretende recomendar la eleccion

y el uso adecuado de la especie de sombra.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se llevo a cabo, en los sectores de Ripio, Machicura, Maria
Teresa y Alto GramazU, que pertenecen al distrito de Chontabamba, provincia de
Oxapampa y Region Pasco.

1.2.2. Delimitacién temporal

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en el transcurso del mes de
julio del 2022 hasta noviembre del 2022.

1.2.3. Delimitacion social.

Para la ejecucion de esta investigacion se trabajo con el asesor de la tesis y la
tesista, se coordino las actividades de campo, laboratorio, procesamiento de datos y
la redaccion de la tesis final. Ademas, se pidio una previa autorizacion para sacar las
muestras de suelo de los terrenos, para las encuestas intervinieron 20 caficultores.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual serd el efecto de tres especies de sombra en las propiedades
fisicoguimicas del suelo y rendimiento de café (Coffea arabica) Oxapampa -Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

e ;Cual es la preferencia de especies de sombra en productores de café en

Oxapampa - Pasco?

e ;Cuales son las caracteristicas fisicoguimicas de los suelos cultivados

con café bajo tres especies de sombra en Oxapampa - Pasco?

e ;COmo sera la nutricion de las plantas de café bajo tres especies de

sombra en Oxapampa - Pasco?



e ;Cual es el rendimiento de café cultivado bajo tres especies de sombra
en Oxapampa - Pasco?
1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo General
Determinar el efecto de tres especies de sombra en las propiedades
fisicoquimicas del suelo y rendimiento de café (Coffea arabica) Oxapampa - Pasco.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Evaluar la preferencia de especies de sombra en productores de café en
Oxapampa - Pasco.
e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos cultivados
con café bajo tres especies de sombra en Oxapampa - Pasco.
e Evaluar la nutricién de las plantas de café bajo tres especies de sombra
en Oxapampa - Pasco.
e Comparar el rendimiento de café cultivado bajo tres especies de sombra

en Oxapampa - Pasco.

1.5. Justificacion de la investigacion
a. Desde el punto de vista econdémico
La provincia de Oxapampa y particularmente el distrito de Chontabamba por su
especial situacion geografica y la condicion de su clima, tiene un medio en los
que se puede y se debe incentivar la siembra de café; ya que presenta condiciones
agroecoldgicas favorables; proporcionando a los agricultores una alternativa para
comercializar el café en el mercado nacional e internacional, ademas genera
fuente de trabajo para las familias campesinas obteniendo mayores ingresos, la

cual mejorara su calidad de vida.



b. Desde el punto de vista social
La informacion incentivara a extender mas las areas cultivadas por café en un
sistema agroforestal, aplicando un manejo planificado que traera beneficios en la
economia de los caficultores y posicionandolos como productores de café de
calidad en taza.
c. Desde el punto de vista tecnoldgico
Permitira al caficultor adquirir conocimientos cientificos sobre el efecto de los
arboles de sombra en la fertilidad del suelo, ademas del beneficio que brindan los
sistemas agroforestales en cuento al manejo de las enfermedades y plagas.
También ayudara a percatarse a los caficultores de la situacion de sus parcelas,
para mejorar el manejo de sombray la eleccién del &rbol de sombra para aumentar
la produccion de café.
1.6. Limitaciones de la investigacion
En la ejecucion del presente trabajo de investigacion se tuvo algunas
limitaciones:
- Presencia de un clima variante producto del calentamiento global.
- Limitaciones en acceso a base de datos cientificos.
- Idiosincrasia del agricultor al momento de brindar la informacion para la encuesta,

son muy reservados.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

En el distrito de Chontabamba, no se han llevado a cabo evaluaciones del
efecto de especies de sombra en la produccion de café. Sin embargo, en otros lugares
existen investigaciones referentes a ello:

Albertin y Nair (2004) evaluando el rol de los arboles de sombra en la
produccidén de café, la percepcién de los agricultores sobre el café bajo sombra, se
hicieron entrevistas abiertas y cerradas a 85 agricultores en Costa Rica, se evaluaron
altura de arbol, tamafio de hoja, la especie de arboles y el 85 % considera que deberia
aumentar el nimero de arboles frutales y evaluar la interaccion entre café y arboles
frutales.

Bosselmann et al. (2009) estudiando la influencia de arboles de sombra en la
calidad del café en Colombia, estudiaron a la variedad Caturra y sometieron 46
muestras de café a catadores profesionales, los resultados muestran que la altitud
influye positivamente en las caracteristicas fisicas del café, sin embargo, la sombra

puede tener un efecto parcialmente adverso en las caracteristicas sensoriales del café,
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asi mismo reportan que la incidencia de Hypotenemus hampei fue mayor en café
bajo sombra.

Paolini (2018) evaluando la actividad microbiana en suelos cafetaleros en
Venezuela reporta que existe mayor actividad microbiana en los suelos con sistemas
de café y forestales, forman mayor biomasa microbiana y mejora los parametros
ecofisioldgicos en comparacion a los sistemas de café tradicionales y
convencionales, por lo que las fincas de agricultura organica son la mejor alternativa
para conservar la actividad microbiana del suelo.

Desta et al. (2018) evaluando el efecto de Faidherbia albida y Acacia tortilis
en las propiedades fisico-quimicas del suelo, en el distrito de Bora Turquia, se
muestrearon suelos a una distancia de 1.35, 3.35 y 26.35 m del tronco del arbol, los
datos fueron analizados con andlisis de varianza y prueba de LSD, los suelos fueron
mas himedos (14.32%) con respecto a los suelos sin sombra (10,79%), la densidad
aparente es mas baja 1.20g/cm3 con respecto a suelos sin sombra 1.29 g/cm3, el pH
es menor en suelo con sombra 6,05 y 7 en suelo sin sombra, la materia organica,
nitrégeno total, fosforo disponible, calcio, magnesio y la CIC fueron mayores en
suelos bajo sombra.

Garza-Lau et al. (2020) evaluando el efecto de sistemas agroforestales de
café con Inga vera y Erythrina poeppigiana, se evaluaron caracteristicas de los
arboles como edad de arboles, altura, grosor de plantas de café y caracteristicas de
los suelos y se compararon con la asociacion café-Juglans pyriformis no leguminosa,
los resultados muestran que la mejor asociacion fue Erythina poeppigiana para el
cultivo de café y mejora la fertilidad de suelos, fijacion bioldgica de nitrégeno y el

microclima del agroecosistema.



Delgado et al. (2020) evaluaron la relevancia de especies arbdreas asociadas
al cultivo de café en tres localidades de Narifio al sur de Colombia, para lo cual
usaron encuesta aleatoria con respuestas abiertas, mas del 93 % presentan uno o mas
especies de sombra, la especie arbdrea con mayor porcentaje es el guamo (Inga
edulis) 18 %, seguido por el naranjo, aguacate, limonero, ademas existe una riqueza
de otras especies arbdreas. Se concluye que la mayor aceptacion de asociacion del
cultivo de café es con guamo y criticos.

Campera et al. (2021) estudiando los arboles de sombra y el uso de
agroquimicos en el cultivo de café, reportan que con la intensificacion de la
produccidn de café y con el uso de pesticidas, estad disminuyendo el uso de sombra
y por consiguiente también la biodiversidad; reportan que los arboles de sombra son
nichos de diversidad bioldgica y especialmente de mariposas como bioindicadores
de la riqueza y abundancia de la fauna, ademas las mariposas juegan un importante
papel en la polinizacién del café, por lo que es importante conservar las especies de
sombra en los agroecosistemas del café.

Merle et al. (2022) estudiando el microclima en sistemas agroforestales de
produccidn de café bajo sombra, reportan que la sombra influye en el crecimiento y
desarrollo del café, la altura de la sombra influye en el desarrollo de enfermedades
y plagas del cafe, la altura de sombra y la especie de sombra sirven para disefiar
sistemas agroforestales de café més sostenibles.

Tilahun (2022) estudiando el efecto de arboles de sombra en las propiedades
del suelo en Etiopia, manifiesta que la Acacia abyssinica y Albizia gummifera son
las principales especies de sombra en el cultivo de café en Etiopia, afirmacion que
se basa en encuestas a los agricultores y tom6 muestras de suelo a 3, 5y 7 m de radio

de la sombra para analizar la fertilidad del suelo, los resultados muestran que el pH,
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2.2.

nitrégeno total, fésforo disponible y potasio intercambiable fueron mas altas que en
suelos cultivados con café sin sombra, también hubo mayor rendimiento de café
cultivado en sombra; por lo que es importante la sombra para mantener la fertilidad
del suelo.
Bases tedricas cientificas
2.2.1. El café
A. Origen y distribucion

La mayoria de las especies de café se originaron en Africa, con los centros
de diversidad genética situados en la region que cubre el suroeste de Etiopia y el
sureste de Sudan en el caso de Coffea arabica, mientras que para Coffea canephora
y Coffea liberia es el bosque humedo de Africa Central y Occidental, incluyendo
Uganday Madagascar. Con la excepcidn de Coffea arabica, todas las demas especies
naturales son diploides con el nimero basico de cromosomas de 2 n = 2 x = 22.
Coffea arabica es un alotetraploide con una constitucion cromosémica de 2 n = 4x
= 44. La ascendencia de Coffea arabica ha sido controvertida durante algun tiempo,
pero con un consenso general de que Coffea eugenioides debe ser considerado como
uno de los padres. Estudios moleculares recientes ahora han confirmado que Coffea
canephora es el otro padre de Coffea arabica (Lashermes et al., 1999).
B. Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Sub-Division: Angiospermae

Clase: Magnoliatea
Sub-clase: Asteridae
Orden: Rubiales



Familia: Rubiacea
Género: Coffea
Especie (s): Arabica, canephora, liberica, (Rojas, 1994).
C. Descripcion botanica
CENICAFE (2008) manifiesta que el café es un arbusto perenne de
crecimiento apical y continuo, forma entrenudos y nudos de donde se forman ramas
laterales y posteriormente las hojas, asi mismo tiene un crecimiento vertical de
alargamiento de ramas. Alvarado y Rojas (2007) mencionan que el café presenta
raices pivotantes con ramificaciones, la raiz principal puede llegar a medir hasta 65
centimetros, mas del 85% de las raicillas se encuentran en la parte superior, las que
se encargan de la absorcién de nutrientes y de agua. Arcila et al. (2007) las ramas se
inician del tallo central en las axilas, los frutos se forman en las ramas secundarias y
terciarias, en los tallos se encuentran los brotes vegetativos, las hojas se forman en
toda la planta, la cantidad de las hojas dependen de las variedades, también de la
edad de la planta, la sobra y la densidad. Alvarado y Rojas (2007) afirman que el
fruto del café es una cereza que va madurando y cambia de color y puede ser amarillo
0 rojo, la pulpa es el mesocarpio y contiene un mucilago, el pericarpio es la cascara
del fruto, el endocarpio son las semillas.
D. Fenologia
Yzarra'y Lopez (2017) mencionan que las fases fenoldgicas en el cultivo de
café establecido son: hinchazon de yemas, botdn floral, floracién, fructificaciéon y
maduracion.
2.2.2. Café bajo sombra
Jha et al. (2014) manifiestan que los sistemas agroforestales o

agrosilvicultura han evolucionado, sin embargo, estos sistemas usan cada vez menos

10



especies forestales y estan migrando al monocultivo. Dix et al. (1999) manifiesta
que en los sistemas agroforestales de café se han identificado cuarenta especies
forestales.

Schnabel et al. (2017) manifiestan que la agroforesteria o agrosilvicultura
tiene muchas ventajas o beneficios como autoconsumo, frutas, madera, incrementa
la calidad de café, reduce la variacion en la produccion del café, reduce ciertas plagas
y enfermedades, conserva la biodiversidad y la polinizacion, mejora el agua del
suelo, mayor uso de la luz solar y captura de carbono.

Aerts et al. (2011) investigando el cultivo semi forestal del café y la
conservacion de selva tropical afirman que el café (Coffea arabica) es originario del
sotobosque de la selva humeda, sin embargo, es posible incrementar el rendimiento
de café en ese tipo de sistemas agroforestales. Se registraron cuatro parcelas de
cafetos, se realizaron analisis de conglomerados de especies indicadoras, se evalud
las caracteristicas del suelo, densidad de café, tamafio de arbusto y rendimiento de
café; la sombra ligera aumenta el rendimiento del café y depende de la ramificacion
y el diametro basal.

Cisneros y Sanchez (2015) afirman que el café en un sistema agroforestal
debe cumplir con 55% de sombra, esto con la finalidad de reducir el estrés hidrico
lo cual se logra con podas y correcto espaciamiento.

Stigter (2015) refiere que los arboles de sombra compiten con el cultivo de
café por nutrientes y por luz, lo cual es una desventaja.

Farfan (2010) reporta que la asociacién entre café y pino el pH del suelo
disminuye, pero no es una limitante para el desarrollo de ambas especies, asi mismo

el potasio, calcio y magnesio del suelo disminuye en el sistema café y pino, pero no
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afecta al café, el aluminio del suelo se incrementa, pero no supera el maximo
permitido para cafe.

Pezzopane et al. (2007) reporta que la asociacion café-platano tiene una
influencia negativa en la fenologia y produccion del café ya que retarda el
crecimiento y disminuye el rendimiento del café.

2.2.3. Fertilidad de suelos en sistemas agroforestales y café

Kahi et al. (2009) estudiaron el efecto de arboles de sombra en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y reportan que la sombra influye en la
frecuencia y la cobertura de biomasa de las especies que se encuentran bajo la
sombra, sin embargo, las especies son mayores cuando las areas son abiertas, asi
mismo todas las especies también logran adaptarse a la sombra (microambientes),
en cuanto al suelo el efecto de sombra aumenta el mayor nivel de nitrogeno total y
todas las propiedades fisicas del suelo se incrementan, porosidad, retencion de agua,
oxigenacion, por lo que los autores recomiendan gue se debe conservar los arboles
de sombra en el sistema agroforestal.

Garza et al. (2020) reportan que en sistemas agroforestales existen problemas
de acidez del suelo y disminuye la asimilacion de calcio, cobre, zinc, el nivel de
hierro sube y el magnesio baja, los niveles de fosforo y potasio fueron normales, asi
mismo los autores mencionan que es recomendable usar a Eritrina poeppigiana
como sombra para el cultivo de café y promover la inoculacion de esta especie con
Rhizobium y hacer uso de abonos promotores y activadores de nédulos como son el
elemento cobalto, molibdeno y hierro y de esa manera asegurar que la fijacion
biolégica de nitrégeno por parte de la simbiosis Eritrina y Rhizobium sea la mas

adecuada.
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Beer et al. (1998) afirma que los arboles de sombra en el cultivo de café
evitan la pérdida de suelo y el escurrimiento superficial, ya que la sombra amortigua
la velocidad de caida de las gotas de aguas de lluvia y su impacto en el suelo, también
las especies forestales producen “mulch” u hojarascas que protegen de la erosion
hidrica.

2.2.4. Rendimiento de café con sombra

El rendimiento del café varia segun el pais y la region productora. Segun la
Organizacién Internacional del Café (ICO), el rendimiento promedio mundial de
café en 2019 fue de 0,85 toneladas por hectarea. Sin embargo, el rendimiento del
café puede variar significativamente segun el pais y la region productora. Por
ejemplo, en Brasil, el mayor productor mundial de café, el rendimiento promedio en
2019 fue de 2,5 toneladas por hectarea, mientras que, en Etiopia, otro importante
productor de café, el rendimiento promedio fue de 0,51 toneladas por hectarea en
2019 (ICO, 2021).

El rendimiento del café en toneladas por hectarea es un indicador importante
de la productividad de las plantaciones de café. Como se ha sefialado, el rendimiento
del café puede variar seguin una serie de factores, incluyendo la variedad de café, la
altitud, la temperatura, la precipitacion, la calidad del suelo, la gestion de la
plantacion y la técnica de cosecha utilizada. Existen varias técnicas para mejorar el
rendimiento del café, como la seleccion de variedades de alto rendimiento, la poda
adecuada, la gestion de la fertilizacion y la implementacion de técnicas de riego y
control de plagas (Rodriguez, 2019, Céaceres y Vargas, 2019).

Moraga et al. (2011) reporta que las plantaciones de café con sombra llegaron
a producir 2675 kg/ha de café oro con un manejo adecuado de sombra y super6 al

café a pleno sol, ademas se obtiene beneficios ecosistémicos, lefia, frutos y madera.
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Soto-Pinto et al. (2000) afirma que la cobertura de arboles de sombra tuvo un efecto
positivo entre el 23 y el 38 % de la cobertura de sombra y luego se mantuvo el
rendimiento hasta el 48 %. La produccion puede disminuir bajo una cobertura de
sombra > 50%.

. Definicion de términos basicos

- Cafe bajo sombra: Cultivo de café que crece bajo la sombra de otras especies de
plantas generalmente arboles.

- Fertilidad de suelo: Conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
que permiten al suelo dotar a las plantas de nutrientes necesarios para su
desarrollo.

- Cafe: Planta cuya caracteristica es formar el metabolito secundario llamado
cafeina, por lo cual es consumido.

- Rendimiento de café: Cantidad de café en grano seco producido por unidad de
area generalmente en una hectarea.

- Propiedades fisicoquimicas del suelo: Son las caracteristicas fisicas y quimicas
que influyen en su capacidad para retener, transportar y suministrar agua y
nutrientes a las plantas.

. Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis general

El efecto de tres especies de sombra serd positivo en las propiedades
fisicoguimicas del suelo y rendimiento de café (Coffea arabica) Oxapampa - Pasco.

2.4.2. Hipdtesis especificas

e La preferencia de especies de sombra en productores de café en Oxapampa -

Pasco es variable y significativo.
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e Las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos mejoran cuando son cultivados

con café bajo tres especies de sombra en Oxapampa - Pasco.

e La nutricion de las plantas de café mejora bajo tres especies de sombra en

Oxapampa - Pasco.

e EIl rendimiento del cultivo de café cultivado bajo tres especies de sombra en

Oxapampa — Pasco es estable.
2.5. Identificacion de variables

- Variable independiente: Efecto de tres especies de sombra.

- Variable dependiente: Propiedades fisicoquimicas del suelo y rendimiento de

café.

- Variable interviniente: Condiciones ambientales de Oxapampa - Pasco.

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1

Matriz de operacionalizacién de variables

. . Unidad de
Variables Indicadores medida
Variable independiente e Preferencia por especie de sombra en %
Efecto de tres especies de  agricultores (encuesta)
sombra Altura de planta de sombra m
Variable dependiente Altura de la Planta de café m
Propiedades % de sombra %
fisicoquimicas del suelo y e Caracteristicas fisicoquimicas de suelos
rendimiento de café Clase textural %
pH Unidad de pH
Conductividad mS/m
Materia Organica %
Nitrégeno total %
Fosforo ppm
Potasio ppm
« Rendimiento de café en los Gltimos 3 afios kg/ha
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

3.2.

3.3.

La investigacion es de tipo aplicada, porque se caracteriza en buscar la
utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros (Vargas,
2009), y cuantitativa porque se recogen y analizan los datos numéricos de los
resultados de los analisis fisicoquimicos del suelo (Cadena-lfiiguez et al., 2017).
Nivel de investigacion

En la presente investigacion se alcanzo el nivel descriptivo de la influencia
de los arboles de sombra en la fertilidad del suelo y en el rendimiento del cultivo de
café (Naupas et al. 2014).

Meétodos de investigacion

En la investigacion se adoptdé el método cientifico, que consiste en la
identificacion de un problema, formulacién de objetivos, planteamiento de hipotesis,
observaciéon del fenébmeno, toma y procesamiento de datos, contrastacion de la

hipétesis y explicar el fendbmeno.
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3.3.1. Agroecosistemas evaluados

Se seleccionaron tres especies de sombras predominantes en la provincia de

Oxapampa y se describen a continuacion.

Tabla 2

Especies de sombra evaluadas en el cultivo de café en Oxapampa

Especie de sombra: Pino

Cafeé Pino
Variedad: Gran Colombia Variedad: Patula
Edad: 8 afos Edad: 10 afios
Extension: 1/4ha. (1 x1.5m) Extension: 1/4 ha. (3x3 m)
Ultimo abonamiento: Noviembre 2022 Ultimo abonamiento:  ---------------
Abono: Guano de Isla Abono: -
UTM: ggg%go\/\é Altitud: 1510 m.s.n.m

Especie de sombra: Platanos

Cafe Platano
Variedad: Gran Colombia Variedad: Isla
Edad: 7 afos Edad: 3 afios
Extension: 1/4ha. (1 x1.5m.) Extension: 1/4 ha. (4 x3m.)
Ultimo abonamiento: Febrero 2022 Ultimo abonamiento;  ----------------
Abono: Guano de Isla Abono: -
UTM: gggg;éogg\/\é Altitud: 1859 m.s.n.m

Especie de sombra: Pacae

Café Pacae
Variedad: Gran Colombia Especie: Inga spp.
Edad: 8 afos Edad: 8 afnos
Extension: 3/dha. (1x1.5m.) Extension: 3/4ha. (12x12m.)
Ultimo abonamiento: Marzo 2021 Ultimo abonamiento:  ----------------
Abono: Guano de Isla Abono: = e
UTM: gggggggsig\/\é Altitud: 1828 m.s.n.m

Café sin sombra

Variedad: Gran Colombia
Edad: 8 afios
Extension: 1/4ha. (1x1.5m.)
Ultimo abonamiento: Setiembre 2021
Abono: Guano de Isla
UTM: gggg%ig\é Altitud: 1813 m.s.n.m
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3.3.2. Medicién de la altura de los &rboles de sombra

De cada lugar se seleccionaron 10 arboles de sombra como el pino y pacae,
se usoé el aplicativo Trees, para lo cual se midié 20 metros de distancia del arbol
elegido con direccion al siguiente arbol, la distancia se obtuvo con la cinta métrica,
luego se ubico en los 20 metros de distancia y con la aplicacion se establece el &ngulo
superior e inferior y se presion6 “calc” y se obtuvo la altura. Para determinar la altura
del platano y la altura de dos plantas de café que estan debajo del arbol de sombra
se realizo con el uso de un jalon topografico.

Figura 1

Icono del aplicativo Trees

i N ™ o
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3.3.3. Medicion del perimetro de los arboles de sombra
Se tomo una cinta métrica y se midio el perimetro del tronco del arbol a un
metro de altura hacia arriba desde la base del arbol de sombra.
3.3.4. Evaluacion del porcentaje de sombra de los arboles de sombra
Con la Apps HabitApp se tomo el porcentaje de sombra que proyectan
los arboles de pino, pacae y platano, aplicando la metodologia desarrollada por el
CENICAFE-Colombia y haciendo uso del aplicativo HabitApp en el celular a través

de fotografias, por cada arbol de sombra se captur6 dos fotografias, para la primera
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fotografia se ubico al costado del tronco y para la segunda, al final de la copa del
arbol. Esta evaluacion se realizé a las 12 p.m., del dia para poder capturar el
porcentaje de sombra maximo.

Figura 2
Vista del aplicativo HabitApp CENICAFE

Coverage: 70%
Cut-off: (183) -~ —-

Take a picture
-0R -
Open from gallery

BRI

3.3.5. Anadlisis de fertilidad de suelo de los agroecosistemas

Para el analisis de fertilidad de suelo, se sacO 4 muestras de suelo a un
distanciamiento de 1 metro y 2.5 metros del tallo principal del arbol de sombra,
haciendo un total de 24 muestras de suelo. Las muestras de suelo fueron analizadas
en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA Santa Ana — Huancayo, donde
se realizd el analisis fisicoquimico (Clase textural, % de arena, limo y arcilla, pH,
conductividad, materia organica, nitrégeno total, foésforo y potasio).
3.3.6. Anadlisis de foliar de las plantas de café

Para el analisis foliar se recogi6 10 hojas al azar de la parte media de la rama

del tercio superior de la planta de café. Las muestras fueron analizadas en el Instituto

19



Nacional de Innovacion Agraria INIA Santa Ana — Huancayo, donde se realizé el
analisis de materia organica, nitrogeno total, fosforo y potasio.
3.4. Disefio de investigacion
Para evaluar la fertilidad se usé el DCA (Disefio Completamente al Azar) se
compard cuatro sistemas de produccion de café-pino, café-pacae, café-platano y café
sin sombra, se tomaron muestras de suelos al azar.
3.5. Poblacién y muestra

- Poblacion: La poblacion estuvo constituido por las plantas de café, pacae, pinoy
platano de los agroecosistemas estudiados.

- Muestra: Se realiz6 un muestreo no probabilistico de acuerdo a los objetivos de
la investigacion, para el analisis de fertilidad de suelo se tomaron 4 muestras a
una distancia de 1 metro y 2.5 metros de distancia del tallo de la especie de
sombra.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Se utilizo la técnica observacional de las variables y para ello se elaboro fichas de
evaluacion.

- Serealiz6 el andlisis documental de la bibliografia de diferentes bases de datos y
de repositorios institucionales. Los instrumentos de medicién fueron balanza,
flexdmetros, teléfono celular, GPS, entre otros.

- Para el andlisis de suelo se usd el equipo de emision atomica del INIA Huancayo.

3.7. Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Para la encuesta, se realiz la validacion de instrumentos con Ingenieros
expertos en el tema de investigacién, para la confiabilidad se utilizo el coeficiente

de variabilidad C.V. expresado en % (Calzada, 2003), los valores menores a 70%

son aceptables para este tipo de investigaciones realizadas en campo.
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3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Con los datos de las encuestas realizadas a los agricultores se realizaron las
estadisticas descriptivas y se usaron proporciones (%) para explicar las
caracteristicas de los agroecosistemas estudiados, mediante el uso del software
Excel.

Los datos de analisis de suelos de la investigacion se sometieron a un analisis
de varianza (ANVA) y la prueba de Tukey a un nivel a = 0.05, esto con la finalidad
de comparar las medias o promedios de los diferentes sistemas estudiados y se
realizé con el paguete estadistico Infostat version 2019.

3.9. Tratamiento estadistico
Tabla 3

Sistemas de produccion de café en estudio

Agroecosistemas

Café-Platano

Café-Pacae

Café-Pino

Café Sin sombra

3.10. Orientacidn ética filoséfica y epistémica
Originalidad
Se citaron a todos los autores segun corresponde, sin modificar los créditos.
Autoria

Alexandra Yadira Alvarez Duran es la autora de la presente tesis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
4.1. Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion de los sistemas de produccion de café
Las evaluaciones se desarrollaron en los sectores de Ripio, Machicura, Maria
Teresa y Alto Gramazd, las cuales vienen a ser zonas productoras de café, para lo
cual se pidid la autorizacion de los agricultores.

4.1.2. Ubicacion geografica

Region : Pasco
Provincia : Oxapampa
Distrito : Chontabamba
Latitud Sur : 10°03'15"
Longitud Oeste : 75°35'00"

La georreferenciacion de cada punto de muestreo, la tabulacion de los datos
de la encuesta, los resultados de andlisis de suelo y foliar, los datos de sombra y
altura de sombra y las evidencias fotograficas se encuentran en la seccion de anexos

de la tesis.
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Preferencia de especies de sombra en agricultores
Figura 3

Preferencia de agricultores a especies de sombra

42.90
K]
o
S 40.00
o 23.80
9]
“é 14.30 957
o 20.00 ’ 4.76 4.76 -
3 ™
X 0.00
Q < o Qo o >
-\’00 & é\' Q\Q ‘\\A(b 32
Q\fb Q’b %4 ({b %0((\
S &
@ o
<° &
& ©

Especies de sombra

La figura 3, muestra que el 42.9 % de agricultores prefieren al pacae o guaba
(Inga sp.) como especie de sombra para el cultivo de café, seguido por el 23.8 % de
agricultores que prefieren pino (Pinus patula), asi mismo se observa preferencia por
el cultivo de platano 14.3 % especialmente platano Isla (Musa paradisiaca L.) por
el mayor porte que presenta y por especies forestales maderables nativos con 4.76 %
(caoba, tornillo, sangre de grado, etc.), y es preocupante el incremento de preferencia
por café sin sombra o monocultivo con 9.52 %.

El cultivo de café con sombra proporciona un habitat para la fauna silvestre
y promueve la biodiversidad. Los arboles proporcionan un refugio para los pajaros
y otros animales que ayudan a controlar las plagas de insectos y contribuyen a la
polinizacién. Ademas, la sombra de los arboles ayuda a mantener una temperatura
fresca en el suelo y a conservar la humedad, lo que contribuye a la salud del suelo.

4.2.2. Caracteristicas de los agroecosistemas
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a. Altura de planta de sombra y de café

Figura 4

Altura de especies de sombra en diferentes agroecosistemas
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La figura 4, muestra que la especie de sombra con mayor altura es el pino
alcanzando 20.24 metros en promedio en los agroecosistemas estudiados, asi mismo,
se observa que la especie de sombra pacae alcanza 17.3 metros de altura y el platano
como sombra alcanza 4.96 metros, la altura del cultivo de café en los diferentes
agroecosistemas estudiados oscila entre 1.9 y 2.7 metros.

La altura de los arboles de sombra en las plantaciones de café puede variar
dependiendo de varios factores, como el tipo de arbol de sombra utilizado, las
condiciones climaticas y la variedad de café cultivada. Sin embargo, en general, se
recomienda que los arboles de sombra tengan una altura mayor a 4 metros para
proporcionar la cantidad adecuada de sombra para las plantas de café y permitir una
buena circulacion de aire en la plantacion. Ademas, la altura de los arboles de sombra

también puede afectar la calidad del café producido y el rendimiento del cultivo.
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b. Diametro de tallo de la planta de sombra

Figura 5

Diametro de tallos de especies de sombra
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Especies de sombra

La figura 5, muestra que la especie de sombra pacae presenta mayor
perimetro de tallo con 102.7 cm, la especie de pino presenta 63.9 cm de perimetro
de tallo y el platano con 52.6 cm.

El perimetro del tallo de los arboles de sombra en las plantaciones de café
también puede variar dependiendo de varios factores, como la edad del arbol y las
condiciones de crecimiento. En general, se recomienda que los arboles de sombra
tengan un perimetro de tallo de al menos 20 centimetros para proporcionar la
cantidad adecuada de sombra y proteccion contra el viento para las plantas de cafe.

Un tallo grueso y fuerte indica que el arbol tiene una estructura solida que le
permite resistir mejor las condiciones climaticas adversas y las plagas. Ademas, un
tallo mas grueso proporciona un mejor soporte para las ramas y hojas, lo que facilita

una mayor captacion de luz solar y una fotosintesis mas eficiente.
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c. Porcentaje de sombra

Figura 6

Porcentaje de sombra proyectado por especies usadas
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La figura 6, muestra que la mayor sombra proyectada se presenta en el
agroecosistema pino con café con 64% seguido de cerca de pacae con café con 62%,
el platano proyecta 40 % de sombra.

Este porcentaje puede variar dependiendo del tipo de café cultivado, las
condiciones climaticas y el tipo de arbol de sombra utilizado. En general, se
recomienda que las plantaciones de café tengan entre un 30% y un 50% de sombra
para proporcionar un ambiente adecuado para el crecimiento y desarrollo de las
plantas de café. Un nivel de sombra adecuado puede ayudar a regular la temperatura
y la humedad, asi como a promover la biodiversidad en la plantacion. Ademas, la
sombra también puede ayudar a proteger las plantas de café de los dafios por rayos
solares directos y a reducir la necesidad de riego.

Un nivel adecuado de sombra ayuda a regular la temperatura y reduce el

estrés por radiacion solar directa, lo que favorece un crecimiento mas lento pero
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sostenible de los cafetos. Un porcentaje dptimo de sombra varia entre el 30% vy el
50%, ya que permite una adecuada captacion de luz solar para la fotosintesis, sin
bloquearla por completo
4.2.3. Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos en diferentes sistemas de
produccion
a. Clase textural del suelo
Tabla 4

Clase textural de suelos en sistemas de produccion de café

Asociacion  Clase textural
Franco

Cafeé- s
h Franco Arcilloso
Platano )
Franco Limoso
, Areno Francoso
Café-
Francoso arenoso
Pacae
Franco
. Franco arenoso
Café-Pino
Areno Francoso
Café sin
Franco
sombra

La tabla 4, muestra que en los diferentes agroecosistemas estudiados
presentan suelos francos o cercanos a franco o sus variantes por lo que son los mas

adecuados.
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b. pH de suelo
Tabla 5

Analisis de variancia para pH del suelo a 1 m de distancia del tallo de

sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 1.69 0.56 14.3 349 *
Error 12 047 0.04

Total 15 2.17

C.V.353%

El andlisis de varianza para pH del suelo a 1 m de distancia del tallo de
sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de sombra presentan
diferente pH y existe diferencia estadistica, el coeficiente de variabilidad de 3.53 %
confirma que los datos son homogéneos.

Tabla 6

Prueba de Tukey para pH a 1 m de distancia del tallo de sombra

O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Platano 593 A
2 Café-Pino 590 A
3 Café-Sin sombra 560 A
4 Café-Pacae 5.12 B

La prueba de Tukey para el pH del suelo a 1 m de distancia del tallo de
sombra muestra que el pH del suelo de la asociacion café - platano presenta valores

ligeramente acidos, sin embargo, no existe diferencia con la asociacion café - pino 'y
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café sin sombra (A), el suelo de la asociacion café - pacae es acido y estadisticamente
es diferente a las demas asociaciones.
Tabla7

Analisis de variancia para pH a 2.5 m de distancia del tallo de sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 1.70  0.57 8.38 349 *
Error 12 081 0.07

Total 15 251

CV.461%

El analisis de varianza para pH del suelo a 2.5 m de distancia del tallo de
sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de sombra presentan
diferente pH y existe diferencia estadistica, el coeficiente de variabilidad de 4.61 %
confirma que los datos son homogeneos.

Tabla 8

Prueba de Tukey para pH a 2.5 m de distancia del tallo de sombra

O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Pino 594 A
2 Café-Platano 591 A
3 Café-Sin sombra 560 AB
4 Café-Pacae 5.13 B

La prueba de Tukey para el pH del suelo a 2.5 m de distancia del tallo de
sombra muestra que el pH del suelo de la asociacion café - pino presenta valores
ligeramente &cidos, sin embargo, no existe diferencia con la asociacion cafe - platano
y café sin sombra (A), el suelo de la asociacion café - pacae es acido y

estadisticamente no es diferente con la asociacion café sin sombra.
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El pH es un factor importante en el cultivo de café, ya que puede afectar la
absorcion de nutrientes por las plantas. Segun varios estudios, se ha demostrado que
el rango de pH ideal para el cultivo de café es de 6.0 a 6.5. Si el pH es demasiado
bajo, por debajo de 5.0, puede provocar deficiencias de nutrientes, como el hierro,
zinc y manganeso.

El café generalmente prefiere un suelo ligeramente acido, con un rango de
pH entre 6 y 6.5. Al asociar arboles forestales, es importante considerar sus
requerimientos de pH para garantizar una compatibilidad adecuada. Algunas
especies forestales pueden tener preferencias especificas de pH, y su eleccion
cuidadosa puede ayudar a equilibrar y mantener el pH del suelo en el rango 6ptimo
para el café

c. Conductividad eléctrica

Tabla 9
Analisis de variancia para conductividad eléctrica a 1 m de distancia del

tallo de sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft 0=0.01
Tratamientos 3 8.65 2.88 3.34 2.60 **
Error 12 10.35 0.86

Total 15 19.00

CV.21.48%

El andlisis de varianza para conductividad eléctrica del suelo a 1 m de
distancia del tallo de sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies
de sombra presentan diferente conductividad electrica y existe diferencia estadistica
altamente significativa, el coeficiente de variabilidad de 21.48 % confirma que los

datos son homogéneos.
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Tabla 10

Prueba de Tukey para conductividad eléctrica a 1 m de distancia del tallo de

sombra
O.M. Asociacion Promedio Sig. o= 0.05
1 Café-Sin sombra 530 A
2 Café-Platano 452 AB
3 Café-Pacae 423 AB
4 Café-Pino 3.25 B

La prueba de Tukey para conductividad eléctrica del suelo a 1 m de distancia
del tallo de sombra muestra que conductividad eléctrica del suelo de la asociacién
café sin sombra presenta el mayor valor con 5.30 mS/m, sin embargo, no existe
diferencia con la asociacion café - platano y café - pacae (A), el suelo de la asociacion
café - pino presenta el menor valor con 3.25 mS/m, pero no existe diferencia con las
asociaciones café - platano y café - pacae (B).

Tabla 11
Analisis de variancia para conductividad eléctrica a 2.5 m de distancia del

tallo de sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 19.76  6.59 9.50 349 *
Error 12 832 0.69

Total 15 28.09

C.V.20.59 %

El analisis de varianza para conductividad eléectrica del suelo a 2.5 m de
distancia del tallo de sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies

de sombra presentan diferente conductividad eléctrica y existe diferencia estadistica
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significativa, el coeficiente de variabilidad de 20.59 % confirma que los datos son
homogéneos.

La conductividad eléctrica del suelo es un factor crucial a considerar en el
cultivo de café. La conductividad eléctrica del suelo se refiere a su capacidad para
transmitir corriente eléctrica y esta estrechamente relacionada con la presencia de
sales disueltas en el suelo. En el caso del café, la conductividad eléctrica del suelo
puede tener un impacto significativo en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Tabla 12

Prueba de Tukey para conductividad eléctrica a 2.5 m de distancia del tallo

de sombra
O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Sin sombra 530 A
2 Cafe-Platano 499 A
3 Cafe-Pino 3.09 B
4 Café-Pacae 2.80 B

La prueba de Tukey para conductividad eléctrica del suelo a 2.5 m de
distancia del tallo de sombra muestra que conductividad eléctrica del suelo de la
asociacion café sin sombra presenta el mayor valor con 5.30 mS/m, sin embargo, no
existe diferencia con la asociacion café - platano (A), el suelo de la asociacion café
- pacae presenta el menor valor con 2.80 mS/m, pero no existe diferencia con la

asociacion café - pino (B).
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d. Materia Organica
Tabla 13

Analisis de variancia para materia organica a 1 m de distancia del tallo

de sombra
F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 9.90 3.30 1.76 349 ns.
Error 12 2255 1.88
Total 15 32.46
C.V.2342%

El andlisis de varianza para materia organica del suelo a 1 m de distancia del
tallo de sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de sombra
presentan similar materia organica y no existe diferencia estadistica, el coeficiente
de variabilidad de 23.42 % confirma que los datos son homogéneos.

Tabla 14

Prueba de Tukey para materia organica a 1 m de distancia del tallo de

sombra
O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Pino 6.86 A
2 Café-Platano 6.36 A
3 Café-Pacae 530 A
4 Café-Sin sombra 490 A

La prueba de Tukey para materia organica del suelo a 1 m de distancia del
tallo de sombra muestra que la materia organica es similar en todos los

agroecosistemas estudiados (A).
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Tabla 15

Analisis de variancia para materia organica a 2.5 m de distancia del tallo de

sombra
F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 14.74 491 2.04 349 ns.
Error 12 28.94 241
Total 15 43.68
C.V.28.42%

El andlisis de varianza para materia orgénica del suelo a 2.5 m de distancia
del tallo de sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de
sombra presentan similar contenido de materia organica y no existe diferencia
estadistica, el coeficiente de variabilidad de 28.42 % confirma que los datos son
homogéneos.

Tabla 16

Prueba de Tukey para materia organica a 2.5 m de distancia del tallo de

sombra
O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Platano 6.62 A
2 Café-Pino 6.13 A
3 Café-Sin sombra 490 A
4 Café-Pacae 421 A

La prueba de Tukey para materia organica del suelo a 2.5 m de distancia del
tallo de sombra muestra que el contenido de materia organica en el suelo es similar
en todos los agroecosistemas estudiados y el contenido es mayor a 3.6 % lo que se

considera alto (A).
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e. Nitrogeno total
Tabla 17

Analisis de variancia para nitrégeno total a 1 m de distancia del tallo de

sombra
F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 0.05 0.02 3.29 3.49 ns.
Error 12 0.06  0.004
Total 15 0.11
C\V.24.73%

El andlisis de varianza para nitrogeno total del suelo a 1 m de distancia del
tallo de sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de sombra
presentan similar contenido de nitrégeno total y no existe diferencia estadistica, el
coeficiente de variabilidad de 24.73 % confirma que los datos son homogéneos.

Tabla 18

Prueba de Tukey para nitrogeno total a 1 m de distancia del tallo de sombra

O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Pino 034 A
2 Café-Platano 032 A
3 Café-Pacae 027 A
4 Café-Sin sombra 020 A

La prueba de Tukey para nitrégeno total del suelo a 1 m de distancia del tallo
de sombra muestra que el contenido de nitrégeno total se encuentra entre valores de
0.2 2 0.34 % es similar en todos los agroecosistemas estudiados (A). El contenido de

nitrégeno total en el suelo para el cultivo de café puede variar dependiendo de varios
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factores, en general, se recomienda que el contenido de nitrégeno total en el suelo

para el cultivo de café esté en el rango de 0.15% a 0.25%.

Tabla 19

Analisis de variancia para nitrégeno total a 2.5 m de distancia del tallo de

sombra
F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 0.05 0.02 2.89 3.49 n.s.
Error 12 0.07 0.01
Total 15 0.12
C.V.29.67 %

El anélisis de varianza para nitrégeno total del suelo a 2.5 m de distancia del

tallo de sombra muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de sombra

presentan similar contenido de nitrégeno total y no existe diferencia estadistica, el

coeficiente de variabilidad de 29.67 % confirma que los datos son homogéneos.

Tabla 20

Prueba de Tukey para nitrogeno total a 2.5 m de distancia del tallo de

sombra
O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Platano 033 A
2 Café-Pino 031 A
3 Café-Pacae 021 A
4 Café-Sin sombra 020 A

36



La prueba de Tukey para nitrégeno total del suelo a 2.5 m de distancia del
tallo de sombra muestra que el contenido de nitrégeno total se encuentra entre
valores de 0.2 a 0.33 % es similar en todos los agroecosistemas estudiados (A). Asi
mismo se observa que el contenido es muy similar que a 1 metro de distancia del
tallo de sombra de las especies en estudio.

El nitrégeno es un nutriente esencial que desempefia un papel fundamental
en la sintesis de proteinas y el crecimiento vegetal. La presencia adecuada de
nitrogeno en el suelo favorece el vigor y la productividad de las plantas de café, asi
como el desarrollo de los &rboles asociados.

f. Fésforo

Tabla 21
Analisis de variancia para contenido de fosforo en el suelo a 1 m de

distancia del tallo de sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft 0=0.05
Tratamientos 3 1180.30 39343 4.14 349 *
Error 12 1141.00 95.08

Total 15 2321.30

CV.51.71%

El anélisis de varianza para contenido de fosforo del suelo a 1 m de distancia
del tallo de sombra, muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de
sombra presentan diferente contenido de fosforo, el coeficiente de variabilidad de

51.71 % confirma que los datos son heterogéneos.
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Tabla 22

Prueba de Tukey para fosforo a 1 m de distancia del tallo de sombra

O.M. Asociacion Promedio Sig. o= 0.05
1 Café-Pacae 26.29 A
2 Café-Pino 2355 AB
3 Cafe-Platano 2129 AB
4 Café-Sin sombra 4.30 B

La prueba de Tukey para fosforo del suelo a 1 m de distancia del tallo de
sombra muestra que el contenido de fosforo se encuentra entre valores de 4.30 a
26.29 ppm ente los agroecosistemas café - pacae, café - pino y café - platano no
existe diferencia estadistica (A). Asi mismo se observa que entre las asociaciones
café - pino, café - platano y café sin sombra (B) no existe diferencia estadistica entre
ellos. El café sin sombra presenta un contenido bajo de fésforo menor a 5.5 ppm, los
demas sistemas estudiados presentan valores superiores a 11 ppm por lo que el
contenido es alto.

Tabla 23

Anélisis de variancia para fosforo a 2.5 m de distancia del tallo de sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft 0=0.05
Tratamientos 3 1577.21 525.74 6.24 349 *
Error 12 1010.52 84.21

Total 15 2587.73

C.V.56.35%

El analisis de varianza para contenido de fdsforo del suelo a 2.5 m de

distancia del tallo de sombra, muestra que los suelos donde se desarrollan las
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especies de sombra presentan diferente contenido de fdsforo, el coeficiente de
variabilidad de 56.35 % confirma que los datos son heterogéneos.
Tabla 24

Prueba de Tukey para fosforo a 2.5 m de distancia del tallo de sombra

O.M. Asociacion Promedio Sig. o= 0.05
1 Café-Platano 30.08 A
2 Café-Pino 2081 AB
3 Cafe-Pacae 9.96 B
4 Café-Sin sombra 4.30 B

La prueba de Tukey para fésforo del suelo a 2.5 m de distancia del tallo de
sombra muestra que el contenido de fosforo se encuentra entre valores de 4.30 a
30.08 ppm, ente los agroecosistemas café platano y café pino, no existe diferencia
estadistica (A). Asi mismo se observa que entre las asociaciones café pino, café
pacae y café sin sombra (B) no existe diferencia estadistica entre ellos. El café sin
sombra presenta un contenido bajo de fésforo menor a 5.5 ppm, el café pacae
presenta un contenido medio y los demas sistemas estudiados presentan valores
superiores a 11 ppm por lo que el contenido es alto.

g. Potasio
Tabla 25

Anélisis de variancia para potasio a 1 m de distancia del tallo de sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft 0=0.05
Tratamientos 3 84607.73 28202.58 58.27 349 *
Error 12 5807.85 483.99

Total 15  90415.58

C.V.15.02%
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El andlisis de varianza para contenido de potasio del suelo a 1 m de distancia
del tallo de sombra, muestra que los suelos donde se desarrollan las especies de
sombra presentan diferente contenido de potasio, el coeficiente de variabilidad de
15.02 % confirma que los datos son homogéneos.

Tabla 26

Prueba de Tukey para potasio a 1 m de distancia del tallo de sombra

O.M. Asociacion Promedio  Sig. o= 0.05
1 Café-Sin sombra 267.50 A
2 Café-Pacae 13849 B
3 Café-Platano 9494 BC
4 Café-Pino 84.96 C

La prueba de Tukey para potasio del suelo a 1 m de distancia del tallo de
sombra muestra que el contenido de potasio se encuentra entre valores de 84.96 a
267.50 ppm el agroecosistema café sin sombra supera estadisticamente a los demas
tratamientos (A), entre los sistemas café pace y café platano no existe diferencia
estadistica (B). Asi mismo se observa que entre las asociaciones café platano y café
pino (C) no existe diferencia estadistica entre ellos. El café con platano y café pino
presentan un contenido bajo de potasio menor a 120 ppm, el café con pacae presenta
valores de 138.49 ppm por lo que el contenido es medio y el café sin sombra presenta

alto contenido de potasio mayor a 240 ppm.
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Tabla 27

Analisis de variancia para potasio a 2.5 m de distancia del tallo de sombra

F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 3 65490.20 21830.07 13.37 349 *
Error 12 19599.02 1633.25

Total 15  85089.23

CV.2547%

El andlisis de varianza para contenido de potasio del suelo a 2.5 m de
distancia del tallo de sombra, muestra que los suelos donde se desarrollan las
especies de sombra presentan diferente contenido de potasio, el coeficiente de
variabilidad de 25.47 % confirma que los datos son homogéneos.

El potasio es un macronutriente esencial para el crecimiento de las plantas y
desempefia un papel crucial en la regulacion de diversos procesos metabdlicos.

Una adecuada disponibilidad de potasio en el suelo favorece el desarrollo de
raices fuertes y saludables, aumentando la capacidad de absorcion de nutrientes y
agua.

Tabla 28

Prueba de Tukey para potasio a 2.5 m de distancia del tallo de sombra

O.M. Asociacion Promedio Sig. a=0.05
1 Café-Sin sombra 267.50 A
2 Café-Pino 140.18 B
3 Café-Platano 120.63 B
4 Café-Pacae 106.33 B

La prueba de Tukey para potasio del suelo a 2.5 m de distancia del tallo de

sombra muestra que el contenido de potasio se encuentra entre valores de 106.33 a
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267.50 ppm el agroecosistema café sin sombra supera estadisticamente a los demas
tratamientos (A), entre los sistemas café pino, café platano y café pacae no existe
diferencia estadistica (B). El café con pacae presenta un contenido bajo de potasio
menor a 120 ppm, el café pino y café platano presenta un contenido medio y el café,
también se observa que el café sin sombra presenta alto contenido de potasio mayor
a 240 ppm.

El monitoreo regular del contenido de potasio total en el suelo y la aplicacion
de fertilizantes potasicos en caso de deficiencia son préacticas esenciales en el cultivo
de café asociado con arboles. Mantener niveles adecuados de potasio promueve un
crecimiento equilibrado de las plantas, mejora la calidad del café y aumenta la
resistencia a enfermedades y condiciones ambientales desfavorables.

4.2.4. Caracteristicas nutricionales de hojas de café en diferentes sistemas de
produccion
Figura 7
Contenido de calcio, magnesio, sodio y potasio en hojas de café en diferentes

agroecosistemas
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La figura 7, muestra que el contenido de calcio en hoja de café en los
agroecosistemas café sin sombra y café pacae muestra valores altos, y en el sistema
café platano es menor, en este mismo sistema el contenido de magnesio, sodio y
potasio también son bajos evidenciando que el cultivo de platano estaria afectando
la nutricion del cultivo de café. Asi mismo se observa que el café sin sombra por no
tener competencia presenta valores altos en los diferentes agroecosistemas. También
se observa que el agroecosistema café pacae presenta valores altos lo cual favorece
al cultivo de cafe.

Figura 8
Contenido de cobre, hierro, zinc y manganeso en hojas de café en diferentes

ag roecosistemas
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En la figura 8, se observa que el mayor contenido de cobre se presenta en el
agroecosistema café pino, seguido de café sin sombra con 83.35 y 39.75 ppm
respectivamente, en cuanto al hierro el mayor contenido en hojas de café se muestra
cuando se asocia al pino como arbol de sombra con 626.66 ppm, en cuanto al
contenido de zinc y manganeso el agroecosistema café pacae presenta valores
aceptables, finalmente en el agroecosistema café platano el contenido de manganeso
en hojas de café es elevado con 629.74 ppm. Los microelementos, como el hierro,
zinc, manganeso, y cobre, son necesarios para la produccion de clorofila y otros
compuestos necesarios para la fotosintesis. Sin estos nutrientes, las hojas pueden
mostrar deficiencias que pueden reducir la produccién y calidad de los granos de
café.

4.2.5. Rendimiento de café en diferentes agroecosistemas
Figura 9

Rendimiento del cultivo de café en diferentes agroecosistemas (2020-2022)
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La figura 9, muestra el rendimiento del cultivo de café en los ultimos tres
afios en cuatro sistemas de produccion, el rendimiento de café asociado a platano es
menor en los diferentes afios, el mayor rendimiento se observa en el cultivo de café
con pacae, ademas, en los cuatro sistemas estudiados en el ultimo tres afios se
muestra un rendimiento constante por hectarea, el sistema café sin sombra tiende a
bajar en el Gltimo afio y el sistema café con pino tiende a subir en el Gltimo afio.
Prueba de Hipdtesis

La investigacion demostré que se aceptan las hipotesis planteadas, la
preferencia de especies de sombra en productores de café en Oxapampa Pasco es
variable y significativo. Las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos mejoran
cuando son cultivados con café bajo tres especies de sombra en Oxapampa Pasco y
la nutricion y el rendimiento del cultivo de café cultivado bajo tres especies de
sombra en Oxapampa Pasco es estable.

Discusion de resultados

a. Preferencia de especies de sombra en productores de café en Oxapampa
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En la investigacion el 42.9 % de agricultores prefieren al pacae o guaba (Inga
sp.), el 23.8 % prefieren pino (Pinus patula), el 14.3 % el cultivo platano Isla
(Musa paradisiaca L.) el 4.76 % prefiere (caoba, tornillo, etc.) y 9.52 % prefiere
café sin sombra 0 monocultivo. Lo reportado concuerda con Beer et al. (1998)
que afirma que el género Inga incluye mas de 300 especies de arboles y arbustos
nativos de América tropical. Inga se utiliza comunmente como sombra en
plantaciones de café en América Central y del Sur debido a su capacidad para
fijar nitrégeno atmosfeérico, lo que mejora la calidad del suelo, y su capacidad
para crecer rapido y proporcionar una sombra densa, el mismo autor menciona
gue también se usa como sombra arboles del género Erythrina spp. y Gliricidia
spp. Lopez et al. (2008) recomienda conservar la mayor biodiversidad de especies
de sombra, en Veracruz México reporté 153 especies de arboles de sombra.
Blanco y Aguilar (2015) mencionan que en Nicaragua la asociacion de café con
platano y pacae es comun sin embargo la erosion de suelo es mayor en
plantaciones de café asociadas con platano. Por otro lado, Vasquez et al. (2015)
reporta que, si es factible la asociacion de café con pino, obteniendo rendimiento
de café superiores a 1500 kg/ha.

En nuestra investigacion se reporta la mayor altura en el pino alcanzando 20.24
metros en promedio, asi mismo, se observa que la especie de sombra pacae
alcanza 17.3 metros de altura y el platano como sombra alcanza 4.96 metros.
Farfan (2019) menciona que la altura del arbol de sombra es variable y depende
de muchos factores, lo mas importante es la sombra que proyectan.

En cuanto al porcentaje de sombra proyectado por las especies estudiadas en la
presente investigacion en el agroecosistema pino con café 64%, pacae con café

con 62%, el platano con café 40 % de sombra. Montafiez et al. (2022) recomienda
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un porcentaje de sombra del 30 % por lo que en los diferentes agroecosistemas se
debe de dar asistencia técnica para el manejo adecuado de sombra. Garza et al.
(2020) recomienda un porcentaje de sombra de 55 %.
b. Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos

Los suelos de los sistemas estudiados presentan una estructura franca o cercanos
a franca, lo cual es favorable y concuerda con lo reportado por Wadt (2005) que
menciona que el café es un cultivo exigente que requiere de un suelo bien
estructurado y equilibrado en nutrientes para su 6ptimo crecimiento y produccién.
El tipo de suelo ideal para el cultivo del café varia segun la regién geografica y
climatica en la que se cultiva. Sin embargo, en general, el café crece mejor en
suelos que tienen un pH entre 6 y 6,5 y una textura media o franca. El pH de los
suelos estudiados en Oxapampa se encuentra en el rango de moderadamente
acidos.

En cuanto a la conductividad eléctrica en la presente investigacion se reporta que
el cultivo de café sin sombra presenta el mayor valor con 5.30 mS/m y café pacae
presenta el menor valor con 2.80 mS/m, Garza et al. (2020) menciona que cuando
menor es la conductividad eléctrica es mejor, para el café debe ser menor a 10
mS/m.

En nuestra investigacion se reporta materia organica mayor a 3.6 % lo que segln
el INIA se considera alto (ver resultados de analisis Anexos), Garza et al. (2020)
recomienda valores superiores a 5 % y afirma que las hojarascas o muich
favorecen las propiedades de los suelos ya que realizan reciclaje de nutrientes e
influyen positivamente en la microflora del suelo. En cuanto al contenido de
nitrégeno total se reporta valores de 0.2 a 0.33 % Y esta asociada al contenido de

materia organica del suelo.
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En la investigacion se reporta que el fosforo presenta valores de entre 4.30 a 30.08
ppm, Tilahuan (2022) afirma que cuando el contenido de fosforo en el suelo es
inferior a 10 ppm la planta de café presenta deficiencias en los sistemas estudiados
por la continua produccion de hojarascas y por el abonamiento del agricultor se
encuentran en rangos favorables.

Referente al potasio del suelo los valores encontrados se encuentran entre 84.96
a 267.50 ppm, los mayores valores se presentan en el sistema sin sombra y se
debe al abonamiento y al origen de esos suelos. Sin embargo, las hojarascas de
los demas sistemas de produccion también influyen en el contenido de potasio en
el suelo lo cual concuerda con lo mencionado por Titahuan (2022).

. Caracteristicas nutricionales de hojas de café en diferentes sistemas de
produccién

En nuestra investigacion se tuvo valores de calcio mayores a 0.75% por lo que se
encuentra en lo 6ptimo, solo en café con platano es bajo 0.69 % lo cual es
deficiente, para el elemento magnesio el café sin sombra sobrepasa el limite
minimo con 0.2 % los demas se encuentran por debajo de 0.18% por lo que
presenta deficiencia, en cuanto a potasio en hoja todos el sistema café con platano
es deficiente con valor de 1.0% los demaés superan el 1.58 % minimo requerido,
en cuanto a cobre todos sobrepasan el minimo de 8 ppm, en hierro todos
sobrepasan el minimo de 54 ppm, en zinc todos sobrepasan el minimo de 6 ppm
y manganeso todos sobrepasan el minimo de 106 ppm, por lo que segun
Sadeghian (2020) y Cenicafé (2008) en la asociacion de café con platano se
presenta deficiencia de calcio y en café pacae, café pino y café pacae presentan

deficiencia de magnesio en hoja los demas micronutrientes se encuentran en
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valores normales, por lo que es importante mejorar la nutricion de café via suelo
o0 también via foliar.
d. Rendimiento de café en diferentes agroecosistemas

Titahuan (2022) reporta mayores rendimientos en café cultivado bajo sombra. En
nuestra investigacion se encontré mayor rendimiento en café con pacae (2000 a
2053.5 kg/ha) y el rendimiento se mantiene constante en los 3 Gltimos afios y esto
se debe a que el pacae produce cantidad de hojarascas, mulch que se van
descomponiendo y liberando nutrientes para la planta. MIDAGRI (2022) reporta
para el afio 2021 un rendimiento de 1320 kg/hay para el afio 2022 un rendimiento
1130 kg/ha, lo cual confirma la baja de rendimiento a nivel nacional. Sin embargo,

el rendimiento de Oxapampa es mayor al promedio nacional.
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CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados se llego a las siguientes conclusiones:

El efecto de tres especies de sombra es positivo en las propiedades fisicoquimicas
del suelo y rendimiento de café (Coffea arabica) en Oxapampa Pasco.

La preferencia de especies de sombra en productores de café en Oxapampa Pasco es
en orden: Pacae, pino, platano y otras especies maderables nativos de la zona, sin
embargo, es preocupante que algunos agricultores practiquen el monocultivo café
sin sombra, también se observo el mal manejo de sombra mayor a 55% (pino-café
64%, pacae-café 62%)

Las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos cultivados con café bajo tres especies
de sombra en Oxapampa Pasco, presentan una adecuada estructura cercanos a
franco, el pH es inadecuado (5.61-5.90), la C.E es baja (2.80-4.99 mS/m), la M.O
(5.30-6.86 %) y nitrogeno total (0.21%-0.33) es alta, fésforo bajo en café sin sombra
(4.30 ppm)y alto en los otros agroecosistemas (21.29-26.29 ppm), potasio es bajo
(84.96 ppm) en café pino (1m del tallo) y bajo (106.33 ppm) en café pacae (2.5 m
del tallo) en los demés agroecosistemas es adecuado.

La nutricion de las plantas de café bajo tres especies de sombra en Oxapampa Pasco
mediante analisis foliar indica que: el calcio es bajo (0.64%) en el agroecosistema
café platano, en cuanto a magnesio (0.09-0.12 %) existe deficiencia en café con
sombra (platano, pacae y pino), en cuanto a potasio (1.00-1.02%) es deficiente en
café con platano y café con pino, en cuanto a cobre, hierro, zinc y manganeso todos

los sistemas estudiados presentan valores normales.



e EIl rendimiento del cultivo de café cultivado bajo tres especies de sombra en
Oxapampa Pasco de acuerdo a la encuesta realizada supera el promedio nacional,

pero el menor rendimiento lo obtuvo el café con platano y el mayor el café pacae.



RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas se realizan las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda seguir cultivando café bajo sombra por los multiples beneficios
que presenta.

e También se recomienda seguir investigando en los diferentes aspectos del cultivo
de café por ser un cultivo de mucha importancia para el pais.

e La provincia Oxapampa presenta condiciones favorables para la méaxima
produccion del cultivo de café, por lo que se debe promover la asistencia técnica.

e Promover la conservaciéon de suelos, evaluar constantemente la fertilidad del

suelo y la nutricién del cultivo de café.
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ANEXOS



Instrumentos para recoleccion de datos
Cartillas de registro de datos para las evaluaciones (Formato CENICAFE)
GPS GARMIN Modelo ETREX 20
Laptop Lenovo 17
Cuaderno de campo
Celular SAMSUNG A30s
USB HP 16 GB
Balanza Electronica Digital SF-400
Wincha Pro Stanley 5 mts.

Cinta métrica Stanley 50 mts.
Jalon topografico de Fibra de Carbono de 5 mts.
Software Excel 2017 e Infostat 2019

Observacion de fendmenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de

la informacion.



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado Cargo o Institucién Nombre del Autor (a) del
. Instrumento de
Informante Académico donde labora o Instrumento
Evaluacion
Efecto de tres especies
Responsable del de sombra en las
Proyecto Forestal ropiedades Alexandra
Benito Filemon, BUENDIA | Ingeniero Z\ e . puiriicas ol suelo Yadira,
QUISPE agronomo g qum : ALVAREZ
UNDAC y rendimiento de café DURAN
Oxapampa (Coffea arabica)
Oxapampa — Pasco.

Titulo de la tesis “Efecto de tres especies de sombra en las propiedades fisicoquimicas del suelo y
rendimiento de café (Coffea arabica) Oxapampa - Pasco”

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

Deficiente

CRITERIOS 0- 20%

Regular | Buena
21- 41 -
40% 60%

Muy
Buena | Excelente
61- 81-100%
80%

1. CLARIDAD

Estd formulado con
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.




Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.
La estrategia responde

9. METODOLOGIA | al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido

10. OPORTUNIDAD | 2Plicado — en el X
momento oportuno y
mas adecuado

OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion

por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Oxapampa, 09 de enero 22459437 943406240
de 2023 ) i ; :
Ing. Bento F, Buweiiia Quispe
Cip. 133741
Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado .Ca.r’go ° Nombre del Autor (a) del
. Instituciéon donde Instrumento de
Informante Académico ., Instrumento
labora Evaluacion
Gerente de Efecto de tres especies
Desarrollo de sombra en las
. . Alexandra
Ingeniero Econdmico de la propiedades Yadira
Rolan, VALENCIA LEON g' Municipalidad fisicoquimicas del suelo ’
Agrénomo .y . ) ALVAREZ
Distrital de y rendimiento de café DURAN
Samigari, La Mar (Coffea arabica)
Ayacucho. Oxapampa — Pasco.

Titulo de la tesis: “Efecto de tres especies de sombra en las propiedades fisicoquimicas del suelo y

rendimiento de café (Coffea arabica) Oxapampa - Pasco”

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Buena
4 -
60%

Regular
21-
40%

Muy
Buena
61 -
80%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Esta

formulado con
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta
conductas
observables.

expresado

en

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe
organizacion ldgica.

una

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.




Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.
La estrategia responde

9. METODOLOGIA | al proposito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido

10. OPORTUNIDAD aplicadoenel momenTo X
oportuno y mas
adecuado

VII. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en

estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

VIIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 81%

Oxapampa, 09 de enero de 04329719

J/

2023 947106743
m Volenda Ledn
CP 10‘2‘6
Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado Ca.rgo.c'> Nombre del Autor (a) del
. Institucion Instrumento de
Informante Académico . Instrumento
donde labora Evaluacion
“Efecto de tres
especies de sombra
Verificador en las propiedades Alexandra
Marco Antonio, BISALAYA Ingeniero Comiin de Ia fisicoquimicas del Yadira,
OSORIO Agrénomo SUNARP suelo y rendimiento ALVAREZ
de café (Coffea DURAN
arabica) Oxapampa
- Pasco”

Titulo de la tesis “Efecto de tres especies de sombra en las propiedades fisicoquimicas del suelo y
rendimiento de café (Coffea arabica) Oxapampa - Pasco”

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular

Buena
4 -
60%

21-
40%

Muy
Buena
61-
80%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Estd formulado
lenguaje apropiado.

con

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado
conductas
observables.

en

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe
organizacion légica.

una

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Estd adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.




Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.
La estrategia responde
9. METODOLOGIA | al proposito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido
10. OPORTUNIDAD | 2Plicado — en el X
momento oportuno 'y
més adecuado
ll. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacién por los puntajes.
IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81.8%
Oxapampa, 09 de 40130297 ST xR 932127472
enero de 2023 ing. Marco J. Bisalaya Osorio
CIP N°® 255590
Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




Entrevista para agricultores
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS-ESCUELA DE AGRONOMIA

Ubicacion

Zona de ProducCCiON: ........cieiiiiiiiiiiiirerrerr s ea
Tipo de asociacion Café + ...cvcvevvevivrrrnnenns

¢,Como fue el rendimiento del cultivo de café bajo sombra en los ultimos 3
afios? (kg/ha o Kg/ parcela).

¢ Qué plagas y enfermedades se presentan con mayor frecuencia en café bajo

sombra?

¢Los arboles de sombra conservan la biodiversidad y favorecen la

polinizacién del café?



oy Ministerio
Q PERU | de Desarrolio Agrario
y Riego —— e v

L\ UABSAF

1. INFORMACION GENERAL

Analisis de suelo

INFORME DE ENSAYO
N° 091463-22/SU/SANTA ANA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente
Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)
Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Alvarez Duran Alexandra
Alvarez Duran Alexandra
Oxapampa-Pasco
Alvarez Duran Alexandra
Cliente

01 muestra

Suelo (Suelo Agricola)
Bolsas de plastico
Reservado por el cliente
Maria Teresa-Chontabamba-Oxapampa-Pasco
2022-09-11

Pégina 1 de 2

Fecha de recepcion de muestra(s) 2022-09-19
Lugar de ensayo LABSAF Santa Ana
Fecha(s) de andlisis 2022-09-22
Cotizacion del servicio 233-22-SA
Fecha de emision 2022-10-10
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3
Cadigo de Laboratorio SU1463-SA-22 & &
N . Suelo (Suelo
Matriz Analizad - -
SRISSREEAsS Agricola)
Fecha de Muestreo 2022-09-11 3 =
Hora de Inicio de Muestreo (h) 09:00 : C
Condicion de la muestra Conservada r -
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente CSS - -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH — 56 &
Conductividad Eléctrica mS/m - 53 -
Materia Organica % - 49 -
Nitrégeno % - 0.2 =
Fosforo ppm — 43 £
Potasio ppm - 2675 -
Analisis de Textura
Arena % — 401 2
Limo % — 359 -
Arcilla % - 24.0 -
Clase Textural = = Franco 3
Firmado digitalmente por:
TERAN ROJAS Jose Alfonso
FAU 20131385904 soft
Motivo: Soy el autor del
documento
Fecha: 19/10/2022 12:34:25-0500
LABSAF Santa Ana

Direccion: Fundo Santa Ana s/n el Tambo - Huancayo

F-46/ Ver.02



Ministerio
esarrolio Agrario
v Riego

| 3 v
L LABSAF

INFORME DE ENSAYO
N° 091463-22/SU/SANTA ANA

ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

I1SO 11265:1994, First Edition/Cor1 1996. Soil Quality - Determination of the Specific Electrical Conductivity - Technical

Conductividad Eléctrica Corrigendum 1

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.7, AS-09. 2000.

Textura Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.7, AS-07. 2000.

Neteria Oiganka Contenido de materia organica por el método de Walkley y Black.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.10, AS-10. 2000.
Fosforo extraible, en suelos de neutros a alcalinos (Procedimiento de Olsen y colaboradores).

Fésforo
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.11, AS-11. 2000.
Fosforo extraible, en suelos de acidos a neutros (Procedimiento de Bray y Kurtz 1).
P 3 Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.12, AS-12. 2000.
otasio o - h : . N ) N
Determinacion de la capacidad de intercambio cationico y bases intercambiables del suelo, con acetato de amonio.
IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento.

- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron.

- Este documento es valido s6lo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de Conductividad Eléctrica realizada a 25 °C

- Medicion de pH realizada a 25 °C

Firma
Ing. Jose Alfonso Teran Rojas
Director EEA Santa Ana

FIN DE INFORME DE ENSAYO

Firmado digitalmente por:
"l‘h
Bt TERAN ROJAS Jose Alfonso
=5 FAU 20131365004 soft
! FIRMA Notivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 18/10/2022 12:34:53-0500

LABSAF Santa Ana
Pdgina 2 de 2 Direccion: Fundo Santa Ana s/n el Tambo - Huancayo

F-46/ Ver.02



nsbtto Nacionsl o Innerocitn Agracie

ALABSAF

INTERPRETACIONES DE RESULTADOS DE ANALISIS

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN VALOR DE PH

Ly . | Ministerio
PERU | de Desarrollo )
y Riego

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD (CE)

pH Evaluacién Efectos CLASIFICACION CE (mS/m) Efectos
Efecto despreciable de la salinidad. No existe restriccién para
<5.0 Fuertemente 4cido Condiciones muy desfavorables Normal <100 ningun cultivo, aunque algunos cultivos muy sensibles pueden ser
afectado en sus rendimientos.
L dimientos de culti ibl d fectad
51-6.5 Modelja_damente Deficiente asimilacion de algunos elementos Muy Ligeramente salino 110-200 o -|m‘|en PR RS A S L
acido sus rendimientos.
Los rendimientos de cultivos pueden verse afectados en sus
6,6-7,3 Neutro Efectos toxicos minimos Moderadamente salino 210 -400 S B
rendimientos.
Medianamente Existencia de carbonato calcico. Deficiente asimilacion ) El rendimiento de casi todos los cultivos se ve afectado por esta
7.4-85 S 7 Suelo salino 410 - 800 e e
alcalino de algunos nutrientes condicién de salinidad.
: Presencia de carbonato sédico. Poca asimilacién de . Solo lo cultivos muy resistentes a la salinidad pueden crecer en
>8.5 Alcalino . Fuertemente salino 810 - 1600
algunos nutrientes estos suelos.
X Précticamente ningun cultivo convencional puede crecer
Muy fuertemente salino >1600 e
econémicamente en estos suelos.
Nota: 1 dS/m =100 mS/m
MATERIA ORGANICA FOSFORO POTASIO
Clasificacién %MO Clasificacién ppm de P Clasificacién ppmde K
Muy Bajo <0.5 Bajo <55 Bajo <120
Bajo 0.6-15 Medio SI5E1:1 Medio 120 - 240
Medio 1.6-3.5 Alto >11 Alto 240 - 480
Alto 3.6-6.0 Muy alto >480
Muy Alto > 6.0
CATIONES INTERCAMBIABLES (Ca, Mg, K Cmol/kg) SATURACION DE BASES CAMBIABLES
Magnesio Saturacion de
Clase Calcio (Ca) (Sl‘g) Potasio (K) Calificativo Bases (%) Efectos
Muy Baja <2.0 <0.5 <0.2 Bajo <35 Suelo muy &cido. Aconsejable una enmienda caliza.
Baja 2.0-5.0 05-13 0.2-03 Medio 35-80 Suelo medio. Su riqueza dependerd de la CIC.
Media 5.0-10 13-3.0 0.3-0.6 Alto >80 Suelo neutro a alcalino. Suelo saturado de bases.
Alta >10 >3.0 >0.6
Nota: 1 Cmol/Kg = meq/100 g

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002)

Firmado digitalmente por:
TERAN ROJAS Jose Afonso
FAU 20131365904 soft

Notivo: Soy el autor del
documento

Fecha: 19/10/2022 12:35:15-0500

o Elresumen de los demds andlisis se presenta en el cuadro de la ultima hoja del

documento.



Analisis foliar

INFORME DE ENSAYO
N° 091462-22/FO/SANTA ANA

1. INFORMACION GENERAL

Ciiente

Propietario / Productor
Direccién del cliente
Solicitado por
Muestreado por
Nmero de muestra(s)
Producto declarado

Presentacion de las muestras(s)

Referencia del muestreo

Procedencia de muestra(s)

Alvarez Duran Alexandra

Alvarez Duran Alexandra

Oxapampa-Pasco

Alvarez Duran Alexandra

Cliente

01 muestra

Foliar

Bolsas de papel

Reservado por el cliente

Maria Teresa-Chontabamba-Oxapampa-Pasco

Fecha(s) de muestreo 2022-09-11
Fecha de recepcion de muestra(s) 2022-09-19
Lugar de ensayo LABSAF Santa Ana
Fecha(s) de analisis 2022-09-22
Cotizacion del servicio 233-22-SA
Fecha de emision 2022-10-10
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5
Codigo de Laboratorio FO1462-SA-22 = = = =
Matriz Analizada Foliar = - - =
Fecha de Muestreo 2022-09-11 = = = -
Hora de Inicio de Muestreo (h) 09:00 5 g = =
Condicion de la muestra Conservada < - - -
Cédigo/identificacion de la Muestra por el Cliente HCSS - - - -
Ensayo Unidad LC
% — = = - N =
ppm - 7111 . Z Z 5
ATSenico (As) ppm E 0,01 = = = =
Bario (Ba) ppm e 16,43 & = & =
Caldo (Ca) ppm £ 16477,00 = = & =
Cadmio (Cd) ppm 5 0.03 # = & =
Cobalto (Co) ppm - 0,02 - - - -
Cromo (Cr) pm - 167 - - = -
Cobre (Cu) m E 39,75 z - E 5
Fierro (Fe) m - 23343 - - - -
Potasio (K) m E 2828579 = = = s
Magnesio (Mg) m E 2010.30 = - = &=
(Mn) ppm - 119,87 - - - -
Molibdeno (Mo) ppm - 0,01 - - - -
] ppm - 98,46 - - - -
ppm = 2,88 - - = =
ppm - 4,15 - - - -
Estroncio (Sr) ppm E 1348 = = = =
|Zinc Zny ppm E 13,17 = - = =

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

[ ENSAYO I TORMA DE REFERENCIA ]

EP A Method 30508. Revision 2. December 1996
[Acid digestion of Sediments, sludges and sails by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission S pectrometry.

Metales

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestas: Buenas Condiciones de almacenamiento.
- Este informe no puede ser total, ni sinla

LABSAF y del cliente.
- Los resultados se relacionan solamente con los tems sometidos a ensayo.

- Los resultados se aplican & las muestas, tales como se recibieron.

- Este document es valido slo para el producto mencionado anteriorm ente.

- ElLaboratorio noes cuando la i 6

por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.

OE Sy,

€<

o)
D
>
)
<
7

Firma
Ing. Jose Alfonso Teran Rojas
Director EEA Santa Ana

FIN DE INFORME DE ENSAYO_

- LABSAF Santa Ana
Pigina1de 1 Direccion: Fundo Santa Ana s el Tambo - Huancayo

* Por motivos de espacio solo se considerd los resultados de algunos andlisis como evidencia.

F-46/Ver02



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Faculfad de Agronomia - Laboraforio de Anélisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 944407531

analisisdesuelosunasi hotmail com

ANALISIS ESPECIAL

OLICITANTE: ALVAREZ DURAND ALEXANDRA YADIRA

DATOS DE LA MUESTRA| RESULTADOS EN BASE HUMEDA . RESULTADOS EN BASE SECA

W "“"‘,:"’ ”"""; Conizas [ MOWHA | o oas | N | POs | ca | Mg | Ma | & cu Fe Zn Mn

(%) (%) (%) %) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ppm ppm ppm ppm

HOJAS CPA

£0902-1 | 2604 | 6384 | 1013 | 8631 | 1369 | 132 | 1136 | 1208 | 0.094 | 0.107 | 1019 | 83351 | 626656 | 27.716 | 226461
HOJAS CPA

£0902-2 d 3909 | 5748 | 343 | 9437 | 563 | 177 | 1440 | 1444 | 0120 | 0.133 | 1456 | 16498 | 435033 | 32833 | 260.199
HOJAS CPA

£0902-3 L 2378 | 6648 | 975 | 8721 | 1279 | 136 | 0647 | 1168 | 0093 | 0.108 | 1000 | 26.108 | 458530 | 23615 | 629740

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE =

.é} UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
RECIBO N° 001-0658393 = Tingo Maria

Tingo Maria 15 de setiembre 2022

Dr. HUGO. HUAMANI YUPANQUI .
Jefe (o) Labor Andlishs de Suelos, Agua y Ecotoxicologia




Vistas fotogréaficas
Cultivo de café con sombra de pacae

14 ago. 2022 17:49:21
18L 450064 8837359
199° S
Altitud:1825.0m
Velocidad:0.0km/h

Cultivo de café con sombra de pino

21.ag6. 2022 17°53:05




Cultivo de café con sombra de platano

Cultivo de café sin sombra




Evaluacion de sombra en los cultivos de café con la aplicacion HabitApp

SR 12 ago. 2022 16:33:27

- 11 sep. 2022 12:58:18 18L 4536928827734
= 1§L»450178 881710" ' 89°F
Altitud:1510.0m ¢ . ~Altitud:1853.0m
Velocidad:0.0km/h ) + “Velocidad:0.0km/h

Evaluacién de sombra con la plantilla de CENICAFE

4 sep. 2022 15:47:42



Recolecta de hojas de café para el analisis foliar

\[tirud?
idad:0.6 /b




Medida del perimetro del arbol de pino a 1 metro del suelo

ity
18 seB‘ﬁZ 22:13:52:33
18L 450079,8837326
SAltitud:1829.0Mh,
Velocidad:0.0kon/h




Medida del distanciamiento para la toma de altura del arbol de pino

4 sep. 2022 17:08:06
18L 450159 8817078

~ Altitud:1483.0m
/SVelocidad:0.3km/h

g Altitud:1516.0m
===elocidad:0.0km/h




Encuesta a la agricultora del sector Alto Gramazu

14 ago. 2022 17:58:13
18L 4501498837510
251° W
Altitud:1815.0m
Velocidad:0i1Tkm/h

Encuesta al agricultor del sector Maria Teresa

- \
)
-

10 feb. 2023 17:36:34
: 2892




Analisis de suelos en el laboratorio del INIA Huancayo

\

\[X

Equipo de Emisién atomica para anélisis de muestras del laboratorio INIA Huancayo




EVALUACION DE LA INFORMACION PLANTILLA VISUAL DE SOMBRA (PVS)

Ubicacion de la Finca:Tsachopen, Chontabamba Edad del café: § afios Especie de sombra: Pacae playa (Inga spp.)
Fecha de evaluacion: 18/09/23 Especie de café: Costa Rica 97 Distanciamiento:12 x 12 m.
Extension del terreno: 1/4 ha. Distanciamiento de café1 x 1/2m Edad de sombra: § afios

1 66% 64% 147 2.1 3.15 3.17
7 53% 59%
7 % 55% % SER] 75 775
i o9% bl% (i8] 19.1 3 280
5 7% 7% 55 05 35 3
5 8% 87% 513 165 75 737
7 7% 5% & 77 755 %6
B 61% 63% 915 226 2.85 212
E 66% 62% 53,5 13 33 712
10 56% 57% 67 20.5 2.65 2.25
11 62% 55% 117 16.4 2.95 28
1 18 METROS 12 61% 63%
13 68% 64%
14 62% 43%
15 52% 8%
16 60% 59%
17 70% 71%
18 65% 67%
19 67% 67%
20 63% 58%
21 67% 60%
% TOTAL 63% 61%




EVALUACION DE LA INFORMACION PLANTILLA VISUAL DE SOMBRA (PVS)

Ubicacion de la finca: La Florida, Chontabamba Edad del café: 8 afios Var. de sombra: Isla (Musa paradisiaca L.)
Fecha de evaluacion: 08/09/23 Especie de café: Costa Rica 96 Distanciamiento: 4 x 5 m.
Extension del terreno: 1/4 ha. Distanciamiento:2 x 1 m. Edad de sombra: 3 afios

1 59% 48%
2 41% 47%
3 38% 25% 60 4.4 2.55 2.55
4 37% A2%
5 54% 53% 57 6 2.2 2.25
b 36% 23%
7 51% 29% 33 3.65 1.85 2.25
8 A44% 13%
9 30% 30% 52 4.6 2.25 2.1
10 55% 36%
1 18 METROS 11 A7% 34%
12 51% 25% 53 5 2 2.2
13 30% 24% ol 5.3 1.75 2.2
14 64% 33% 65 6 2.3 2.2
15 34% 24% 50 5.3 2.4 2.35
16 47% 37% 46 5 2.3 2.65
17 45% 24%
18 38% 28%
19 A2% A7%
20 60% 43%
21 64% 58% 50 4.35 2.3 2.15
% TOTAL 46% 34%




EVALUACION DE LA INFORMACION PLANTILLA VISUAL DE SOMBRA (PVS)

Ubicacidn de la Finca: Maria Teresa, Chontabamba Edad del café: 9 afios Especie de sombra: Pino (Pinus patula)
Fecha de evaluacion: 11/09/23 Especie de café: Costa Rica 97 Distanciamiento: 3 x 3 m.
Extension del terreno: 1/4 ha. Distanciamiento:1 x 1/2 m. Edad de sombra: 10 afios

1 68% 70% B4 20.4 1.71 1.65
2 71% 70% 83 17.8 1.3 1.17
3 66% 55%
4 60% 60%
5 B66% 68% 55 19.1 1.65 1.65
6 59% 57% 68 23.6 1.65 1.5
7 72% 69% 45 20.4 1.3 1.46
8 30% 4%
9 6% B5% 67 20.8 1.95 1.8
10 67% 70%
1 18 METROS 11 66% 66%
12 69% 68% 83 20.2 1.37 1.33
13 62% 60%
14 64% 67%
15 69% 68% 67 20 1.79 1.9
16 70% 72%
17 b6% b3% 55 21.4 1.39 2.3
18 33% B5% 32 18.7 2.27 2.54
19 49% 52%
20 04% Bb6%
21 62% 63%
% TOTAL 63% 64%




EVALUACION DE LA INFORMACION PLANTILLA VISUAL DE SOMBRA (PVS)

Finca:Machicura, Chontabamba Edad del café: & aiios
Fecha de evaluacién: 11/09/24 Especie de café: Costa Rica 97
Extension del terreno: 1/4 ha. Distanciamiento:2 x 1 m.

1 0% 2.78
2 1.96
3 1.82
4 0% 1.65
5 2.43
3] 2.2
7 2.1
8 0% 2.15
9 1.64
10 1.6
1 18 METROS 11 0% 1.5
12 1.8
13 2.3
14 0% 1.6
15 1.55
16 1.7
17 0% 1.45
18 1.95
19 0% 1.6
20 2.2
21 0% 1.96




Resultados de las encuestas

Datos de encuestados

RESULTADOS DE LOS ENCUESTADOS

¢Los
Tipode | Rendimient Enfermedade | Tiempo de ¢Como afecta al ¢Los arboles de aggﬁlgsr:e
Ubicacién UTM Zona de produccién | asociacié 0 Plagas P suelo los arboles | sombra conservan
S poda o . favorecen la
n Kg/ha de sombra? la biodiversidad? IR
polinizacién
2
Suelos mas
. 450069 E 8837330 N , Roya, Ojo de ~ sueltos y Si, porque crecen Si,enla
Alto GramazUl 18L Alto Gramazl Pacae 1110 gallo, Pie negro Broca Cada 2 afios mantiene la orquideas. floracion.
humedad.
. . Suelo compactado .
Machicura 450020 E 8818219 N Machicura Sin 1155 Roya, necrosis, Sin sombra Sin sombra | y seco porque no Sin sombra, no hay Sin sombra
18L sombra mancha negra aves.
hay sombra.
. . Si, genera un .
Maria Teresa 450177 E 8817099 N Maria Teresa Pino 2520 Roya, Ojo de Broca Cada 2 afios Suelos mas ecosistema favorable Si, en Ja
18L gallo sueltos. floracién.
para las aves.
Sector San 453695 E 8827710 N Cada 4 Aporte de potasio | S &1 1as hojas se flsolr:cr:c:z
Alberto 18L Ripio Platanos 1050 Ojo de gallo Broca meses al suelo. posan_dlversas Aumentan
mariposas. -
las abejas.
Las raices de los SI; %’Izglé?é?]n
. 449351 E 8814385 N Palmeras Bajo- . Roya, Ojo de pinos mejoran la Si, en los arboles :
Palmeras Bajo 18L Pusapno Pino 1275 gallo Broca Anual porosidad del habitan varias aves. de;gfsfe'r?os
suelo. ]
abejas.
La sombra que
. . brinda la palta . . Si,enla
Palmeras Bajo 449914 E 8815979 N Palmeras Bajo- Palta 975 Roya, Ojo de Broca Anual ayuda al suelo a S". en los grboles temporada
18L Pusapno gallo habitan varias aves. -
mantenerse de floracion.

himedo.




450017 E 8817286 N

Roya, Ojo de

La sombra

Si, en los arboles

Si,enla

7 Maria Teresa Agua Fresca- Pusapno Pacae 2275 Broca Cada 3 afios | mantiene himedo | habitan mariposas -
18L gallo . floracion.
al suelo. aves y picaflores.
. La sombra aporta - . .
8 Maria Teresa 450020 E 8817339 N Agua Fresca- Pusapno Pacae 800 Roya, Ojo de Broca Anual nutrientes al Si, en los art’)oles Si, en Ja
18L gallo suelo habitan orquideas. floracién.
. La sombra ayuda Si, en los arboles .
9 Maria Teresa 450036 E 8817283 N Torrebamba Pacae 600 Roya, Ojo de Broca Anual al control de habitan animales Si, en Ja
18L gallo - floracién.
enfermedades. silvestres.
La sombra genera
. un ambiente Si, en los arboles .
10 Maria Teresa 450036 £ 8817283 N Agua Fresca- Pusapno Pacae 4000 Roya, Ojo de Broca Anual favorable para el habitan insectos Si, en Ja
18L gallo . floracién.
desarrollo del benéficos.
café.
Las aciculas de
i Agua Fresca 450087 E 8817235 N Agua Fresca- Pusapno Pino 2100 Roya, Ojo de Broca Anual los pinos que caen |  Si, en los arpoles Si, en ]a
18L gallo al suelo aportan habitan ardillas. floracion.
nutrientes.
. . Si, en los arboles .
12 Maria Teresa 450009 £ 8817306 N Palmeras- Pusapno Platano 2600 Roya, Ojo de Broca Cada 4 Aporte de potasio habitan aves Si, en Ja
18L gallo meses al suelo. - floracién.
silvestres.
. La sombra ayuda . . .
13 Torrebamba 447776 E 8811826 N Torrebamba Pacae 2280 Roya, Ojo de Broca Anual al control de Sl,_en los arboles Si, en Ja
18L gallo plagas habitan mariposas. floracién.
Las hojas del
452258 E 8834213 N Roya, Ojo de ~ pacae caen al Si, en los arboles Si,enla
" San Roque 18L San Roque Pacae 1950 gallo Broca Cada 2 afios suelo y aportan habitan abejas. floracion.

materia organica.




Si, en los arboles

15 Tsachopen 451623 E 8834213 N Tsachopen Pacae 2400 Roya, Ojo de Broca Anual Aporte Qe_materla habitan abejas y Si, en Ja
18L gallo organica. - floracion.
picaflores.
. . Suelo compactado
16 Tsachopen 451290 E 8835037 N Tsachopen Sin 800 Roya, Ojo de Broca Sin sombra | y seco porque no Hay muchas malezas Sin sombra
18L sombra gallo que atraen plagas.
hay sombra.
Gracias a las
. aciculas que caen . .
17 Gramaz( 450927 588537452 N Gramaz(l Pino 1000 Roya,aﬁ)(])o de Broca Anual en el suelo se A;gpgsnc;secie fIS(JI’r:cniélz
9 mantiene libre de Pajarosy aves. '
malezas.
Las raices ayudan
. 450802 E 8837510 N , . Roya, Ojo de que el suelo sea : Si, en la
18 | Alto Gramazu 18L Alto Gramazu Pino 1750 gallo Broca Anual menos Abundancia de aves. floracion.
compactado.
Evitan que el agua
. del suelo se : :
19 Huarapo 451633 £ 8827691 N Huarapo Pacae 1800 Roya, Ojo de Broca No podan evapore en Abundanma de Si, en Ja
18L gallo abejas. floracién.
temporada de
verano.
. Nutricion al suelo Habitan en los .
. 450570 E 8827994 N . . Roya, Ojo de Cada 5 S . . Si,enla
20 San Martin 18L San Martin Platano 1050 gallo Broca meses no hay necesidad arboles animales floracion.

de fertilizar.

silvestres.




Resultados del analisis foliar

Consolidado de resultados del analisis de suelos

Textura_%

o Codigo de Fecha de Procedencia de Codigo/ldentificacion de la o o Tipo de | Cultivo a
N Laboratorio analisis muestra (s) Muestra por el Cliente pH | CE_mS/m | MO_% | P_ppm | K_ppm | Al_ppm | N_% Arena | Arcilla | Limo Suelo instalar
Fundo Santa Barbara- Café 4-6
1 | SU1210-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-1A 6.20 6.53 8.74 10.49 | 108.47 1.38 0.44 | 27.46 | 24.62 |47.93| Franco afos
Cerro de Pasco
Fundo Santa Barbara- Café 4-6
2 | SU1211-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-3A 5.74 4.95 8.21 36.50 | 117.60 1.87 0.41 | 33.74 | 2254 |43.71 Franco afios
Cerro de Pasco
Fundo Santa Barbara- Franco | Café 4-6
3 | SU1212-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-7A 6.08 2.86 4.24 14.63 | 59.37 1.37 0.21 | 23.60 | 32.54 |43.86 . <
Arcilloso afios
Cerro de Pasco
Fundo Santa Barbara- Franco Café 4-6
4 | SU1213-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-9A 5.68 3.73 4.24 23.55 | 94.30 1.68 021 | 21.24 | 32.76 |46.00 . -
Arcilloso afios
Cerro de Pasco
Fundo Santa Barbara- Café 4-6
5 | SU1214-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-1B 6.37 6.44 8.35 33.91 | 211.83 1.27 0.42 | 29.24 | 26.83 | 43.93 Franco afios
Cerro de Pasco
Fundo Santa Barbara- Franco Café 4-6
6 | SU1215-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-3B 5.81 4.79 6.09 32.47 | 101.67 1.40 0.30 | 25.24 | 30.83 |43.93 . o
Arcilloso afios
Cerro de Pasco
Fundo Santa Barbara- Franco | Café 4-6
7 | SU1216-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-7B 5.84 4.13 6.09 11.14 | 78.88 0.99 0.30 | 23.02 | 24.13 |52.85 Limoso afios

Cerro de Pasco




Fundo Santa Barbara-

8 | SU1217-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPLA-9B 561| 461 596 | 4278 | 9014 | 007 | 030 | 2310 | 2355 |5335| Franco | Café4-6
Limoso afios
Cerro de Pasco
Alto Gramaz(- Areno Café 6-8
9 | SU1218-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPA-1A 5.22 3.96 4.37 19.81 | 89.62 2.67 022 | 8324 | 1.48 |15.28 F <
rancoso afios
Cerro de Pasco
Alto Gramaz(- Franco Café 6-8
10 | SU1219-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPA-2A 5.24 4.64 6.09 7.65 138.09 2.14 0.30 | 63.17 | 11.41 |25.42 o
Arenoso afios
Cerro de Pasco
Alto Gramazu- Franco Café 6-8
11 | SU1220-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPA-3A 478 4.92 5.70 35.46 | 165.78 3.35 0.29 | 53.24 | 13.19 |33.57 -
Arenoso afnos
Cerro de Pasco
Alto Gramaz(- Franco Café 6-8
12 | SU1221-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPA-4A 5.23 341 5.03 42.23 | 160.46 2.30 0.25 | 55.17 | 17.34 | 27.50 o
Arenoso afios
Cerro de Pasco
Alto Gramazu- Franco Café 6-8
13 | SU1222-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPA-1B 5.36 3.19 3.84 8.99 77.15 2.07 0.19 | 67.17 | 7.19 |25.64 <
Arenoso afos
Cerro de Pasco
Alto Gramazil- Franco Café 6-8
14 | SU1223-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPA-2B 5.47 2.92 3.97 297 | 135.32 5.45 0.20 | 59.24 | 11.19 |29.57 -
Arenoso afios
Cerro de Pasco
Pusapno- Chontabamba- Franco Café 6-8
15 | SU1224-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPA-3B 4.67 2.57 3.58 14.38 98.32 149 0.18 | 59.38 941 |31.21 A o
Pasco renoso afios
Alto GramazU- Café 6-8
16 | SU1225-SA-22 | 2022-08-17 | Chontabamba-Oxapama- | CPA-4B 5.00 251 5.43 13.48 | 114.53 3.67 0.27 | 49.24 | 17.41 |33.35| Franco afos
Cerro de Pasco
Pusapno- Chontabamba- Franco | Café 6-8
17 | SU1226-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-1A 5.96 3.33 7.42 20.86 | 83.64 1.49 037 | 71.17 | 355 |25.28 <
Pasco Arenoso afos
Pusapno- Chontabamba- Franco Café 6-8
18 | SU1227-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-2A 5.79 3.81 7.42 23.30 | 87.80 1.33 0.37 | 69.10 | 3.62 |27.28 Arenoso aios

Pasco




Pusapno- Chontabamba-

Franco

Café 6-8

19 | SU1228-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-3A 6.16 3.56 7.15 2355 | 94.65 0.95 0.36 | 71.02 | 3.62 |25.35 ~
Pasco Arenoso afios
Pusapno- Chontabamba- Areno Café 6-8
20 | SU1229-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-4A 5.69 2.28 5.43 2649 | 73.73 2.06 0.27 | 83.24 | 155 |15.21 ~
Pasco Francoso afios
Pusapno- Chontabamba- Franco Café 6-8
21 | SU1230-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-1B 5.89 471 7.42 27.03 | 160.54 1.01 0.37 | 69.10 | 555 |25.35 ~
Pasco Arenoso afios
Pusapno- Chontabamba- Areno Café 6-8
22 | SU1231-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-2B 5.86 2.83 7.68 10.99 | 141.91 1.92 038 | 77.10 | 1.62 |21.28 ~
Pasco Francoso afos
Pusapno- Chontabamba- Areno Café 6-8
23 | SU1232-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-3B 6.20 3.24 7.42 33.71 | 182.81 0.61 037 | 75.17 | 3.62 |21.21 ~
Pasco Francoso afos
Pusapno- Chontabamba- Areno Café 6-8
24 | SU1233-SA-22 | 2022-08-17 | Oxapama-Cerro de CPI-4B 5.79 1.58 1.99 1149 | 75.44 0.90 0.10 | 75.10 | 3.70 |21.21 -
Pasco Francoso afos
Maria Teresa- Café 6-8
25 | SU1233-SA-22 | 2022-09-22 | Chontabamba- CSS 5.60 5.30 4.90 430 | 267.50 - 0.20 | 40.1 359 | 24.0 Franco afos
Oxapampa-Pasco
Maria Teresa- Café 6-8
26 | SU1233-SA-22 | 2022-09-22 | Chontabamba- CSs 5.59 5.31 4.89 429 | 267.49 - 0.19 | 40.1 359 | 240 Franco afos
Oxapampa-Pasco
Maria Teresa- Café 6-8
27 | SU1233-SA-22 | 2022-09-22 | Chontabamba- CSs 5.61 5.29 491 431 | 267.51 - 0.21 | 40.1 359 | 240 Franco afos
Oxapampa-Pasco
Maria Teresa- Café 6-8
28 | SU1233-SA-22 | 2022-09-22 | Chontabamba- CSs 5.60 5.30 4.90 430 | 267.50 - 0.20 | 40.1 359 | 240 Franco afos

Oxapampa-Pasco




