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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la estructura de la sombra del cafetal en los lotes cuatro y
cinco de la Finca Lérida, Alto Quiel, Boquete, Provincia de Chiriqui, se establecieron
dos parcelas de muestreo con una superficie de 10000 y 5800 metros cuadrados
respectivamente; considerando variables como: estructura de la vegetacion arborea,
diversidad de especies de arboles con rangos de 15 a 40 cm de didmetro y radiaciéon
fotosintéticamente activa (RFA). A las especies arbdreas se les evalud: altura total, area
basal y didametro de copas. El porcentaje de sombra se obtuvo mediante el método de
Werner (2009), utilizando el densiémetro céncavo; la radiaciéon fotosintéticamente
activa (RFA) se obtuvo con un sensor cuantico, cuya funcion es la de medir la calidad
de la luz que estimula el crecimiento de la planta. Los resultados indicaron que en el
lote cuatro se contabilizaron 25 individuos de Inga vera Willd (guabo), con altura total
entre 11.0 a 24.5 m, area basal con valores de 0.02 a 0.11 m? ha-1, el diAmetro de copa
de 6.25 a 12.80 m; ademas de cuatro especies arboreas de Citharexylum recurvatum
Greenm (palomo), con altura total de 12 a 19 m, area basal de 0.02 a 0.05 m?2 ha, el
diametro de copa de 4.2 a 8.8 m. En el lote cinco se registraron 30 individuos de Inga
vera Willd; con altura total en rangos de 6.5 a 20.0 m, area basal de 0.02 a 0.10 m? ha-1
y diametro de copa de 6.8 a 12.60 m. La radiacién fotosintéticamente activa (RFA),
registrada en el lote cuatro fue de 992.50 nan6metros correspondiendo a un 28.9 por
ciento de sombra. En el lote cinco fue de 865 nanémetros con un 68.9 por ciento de
sombra.

PALABRAS CLAVES: agroforesteria, café con sombra, estructura del cafetal, RFA.
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STRUCTURE AND SHADOW OF THE COFFEE TREE IN TWO LOTS OF THE LERIDA
FINCA, ALTO QUIEL, BOQUETE

ABSTRACT

In order to evaluate the shade structure of the coffee plantation in lots four and five of Finca
Lerida, Alto Quiel, Boquete, Province of Chiriqui, two sampling plots were established with
an area of 10000 and 5800 square meters respectively; considering variables such as: tree
vegetation structure, diversity of tree species ranging from 15 to 40 cm in diameter and
photosynthetically active radiation (PAR). Tree species were evaluated: total height, basal
area and crown diameter. The percentage of shade was obtained by the method of Werner
(2009) using the concave densiometer, photosynthetically active radiation (PAR) was
obtained with a quantum sensor, whose function is to measure the quality of light that
stimulates growth of the plant. The results indicated that in lot four, 25 individuals of Inga
vera Willd (guabo) were counted, with total height between 11.0 to 24.5 m, basal area with
values of 0.02 to 0.11 m? ha'%, the crown diameter of 6.25 to 12.80 m; in addition to four tree
species of Citharexylum recurvatum Greenm (palomo), with a total height of 12 to 19 m, basal
area of 0.02 to 0.05 m? ha*, the crown diameter of 4.2 to 8.8 m. In lot five, 30 Inga vera Willd
individuals were registered; with total height in ranges from 6.5 to 20.0 m, basal area from
0.02 to 0.10 m? ha! and crown diameter of 6.8 to 12.60 m. The photosynthetically active
radiation (PAR), recorded in batch four, was 992.50 nanometers, corresponding to 28.9
percent shade. In batch five it was 865 nanometers with 68.9 percent shading.

KEYWORDS: agroforestry, shade coffee, coffee plantation structure, PAR.
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INTRODUCCION

El sector agropecuario es altamente vulnerable al cambio climético, pero también es el segundo
emisor de gases de efecto invernadero y podria llegar a ser el primero en las proximas déecadas. No
obstante, el sector cafetalero tiene diversas ventajas que pueden facilitar estrategias de adaptacion
a riesgos climaticos, desarrollo sostenible y baja en emisiones de GEI (CEPAL, 2014).

En Panamé, se cultiva la especie Coffea arabica, en la costa pacifica y en las tierras altas del pais,
cuya produccion representa méas del 90% de la cosecha nacional y en su mayoria es destinada a la
exportacion (Abrego, 2012). La superficie cultivada con café ocupa 16,630.6 hectareas a nivel
nacional; en la provincia de Panama Oeste y Coldn, la produccién de café forma parte de las
actividades de conservacion y proteccion de la cuenca hidrografica del Canal de Panama, con el
establecimiento de la variedad robusta (MIDA, 2020).

El café es uno de los cultivos ideales para la produccidn agroforestal, tomando en cuenta que para
su buen crecimiento, floracion y fructificacion se requiere de un microclima con sombra y
suficiente humedad propiciada por especies forestales. (Fischersworring & Robkamp, 2001).

La incorporacion de arboles de sombra en los cafetales se presenta como una buena alternativa de
adaptacion y sostenibilidad de los sistemas cafetaleros, ya que ayudan a amortiguar los efectos de
eventos climaticos extremos, y reducir los riesgos que enfrenta la caficultura del futuro; permiten
a la vez mejorar los beneficios econdmicos de las familias y proveer servicios ecosistémicos como
aprovisionamiento, mantencién de calidad de suelos, regulacion hidrica, secuestro de carbono
(Vignola et al., 2015).

Este estudio permitio evaluar las caracteristicas de la estructura del cafetal de los lotes cuatro y

cinco de la Finca Lérida, en Alto Quiel, Boquete, Provincia de Chiriqui.

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en Finca Lérida, ubicada en la comunidad de Alto Quiel en el distrito de
Boquete, localizada en la provincia de Chiriqui, en las coordenadas geograficas 8°48°49.73” Norte
y 82°29°2.45” Oeste figura 1; con una altitud de 2082 msnm.
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El clima es fresco y agradable, la temperatura promedio es de 20° centigrados todo el afio,
presentando dos tipos de climas: templado muy humedo de altura, con lluvias copiosa todo el afio
superior a los 60 milimetros, y tropical humedo (Solis, 2013).

La zona de vida del sitio pertenece al Bosque Muy Himedo Pre-montano (bmh-P) (Tosi, 1971).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Finca Lérida, Alto Quiel. Boquete.

Se establecieron dos parcelas de muestreo con sombra, en los lotes cuatro y cinco, con una
superficie de 10000 y 5800 m? respectivamente. La pendiente del sitio es de 17 %.
Se evaluo los arboles comprendidos con didmetros a la altura del pecho (DAP) en un rango de 15
a 40 centimetros, registrandose con GPS (Sistema de Posicionamiento Global).
Pardmetros evaluados en arboles de sombra

e Diametro altura del pecho (DAP): Medida mas tipica de un arbol, la cual se refiere al

diametro que tiene el fuste del arbol a 1.30 m (Ugalde, 1981).
e Area basal: Area de cualquier seccion transversal del fuste de un arbol. Se determina

mediante la siguiente ecuacion:

AB=7T / 4*d?
Donde:
AB-= area basal.
7T =3.1416.
d= didmetro (Ugalde, 1981).
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e Altura total (Ht): Se mide desde el suelo hasta el apice de la copa. Esta se estima con la
ayuda de un clindbmetro, hipsémetro o vara telescopica Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2012).

e Diametro de copas: Este didmetro se mide por medio de dos mediciones cruzadas que
traten de representar el menor y el mayor diametro de copa (CATIE, 2012).

e Densiometro de Lemmon: Mide el porcentaje de cobertura del dosel en un punto dado en
el piso del bosque (Guariguata & Kattan, 2002).

e Medidor Quantum Meter: Mide el flujo RFA (Radiacion fotosintéticamente activa) en
longitudes de onda que oscila entre 400 y 700 nanémetros y es importante para el control
de la fisiologia de la planta (Quantum PAR Meter LGBQM Instructions, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se muestran a continuacion se basaron en los parametros sefialados en la
metodologia con aspectos cuantitativos como cualitativos. En las figuras 2 y 3 se observa la geo-
referenciacion de los arboles que fueron considerados en ambas parcelas, para la medicion de los

parametros dasométricos.
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Figura 2. Geo-referenciacion de los arboles de sombra con didmetros de 15-40 cm, lote cuatro
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La estructura de la vegetacion de los cafetales fue variable entre lotes presentando para el lote
cuatro especies como Inga vera (guabo) y Citharexylum recurvatum (palomo), en tanto para el

lote cinco se registro la especie Inga vera.
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Figura 3. Geo-referenciacion de los arboles de sombra con diametros de 15-40 cm, lote cinco.

El area total muestreada fue de 1.58 hectéareas, de las cuales una hectarea corresponde al lote cuatro
y 0.58 hectéreas el lote cinco. Se registraron 59 arboles de dos especies; Inga vera (guabo) y
Citharexylum recurvatum (palomo) de 15 a 40 cm de diametro a la altura de pecho, las cuales son
nativas del Bosque Muy Humedo Pre-montano (bmh-P) indicando la importancia de la
conservacion del sitio. Estos arboles utilizados como sombra en el cafetal tienen un importante
papel ecoldgico en el sistema, especialmente por sus frutos y semillas que sirven como recurso
alimenticio.

En este mismo sentido Guido et al. (2008), indica que el agro-ecosistema cafetalero con sombra
es un elemento para mantener una biodiversidad alta por la complejidad floristica y estructural de
los arboles de sombra; la cual se debe a varios estratos vegetativos en el ecosistema y ofrece
diversidad de nidos y sitios para una serie de organismos, el dosel afecta el microclima por la
proteccién del impacto de la lluvia y el viento, ademéas de producir hojarasca. Los habitats son
muy diferentes en cafetales al sol y a la sombra, con mayor diversidad de alimentos para especies
animales en las plantaciones sombreadas. Ademas, los arboles asociados al café afectan su

fisiologia, los nutrimentos, la flora y fauna dentro y sobre el suelo.

51|

Keviota 7/1/(9?%[0/1@ Aﬁf?yzamn’w




%ca/é‘w:/ ag Cienciao Azrﬁf’cuamf(w

La especie Inga vera (guabo) en el lote 4; obtuvo una densidad de 25 individuos por hectareay la
especie Citharexylum recurvatum (palomo); obtuvo un resultado de 4 individuos por hectarea, en

la parcela situada en el lote 5, la especie Inga vera presento 51 individuos por hectarea, Tabla 1.

Tabla 1. Parametros evaluados en las especies arbdreas Inga vera y Citharexylum recurvatum.
Finca Lérida. Alto Quiel. Boquete.

Area de Especies No. de Densidad Area basal Altura Diametro
muestreo individuos Indha™ promedio (m? total de copa (m)
ha™) promedio
LOTE 4 (m)
1 ha Inga vera 25 25 0.06 17.06 6.25-12.80
Cytharexylum 4 4 0.03 14.75 42-88
recurvatum
LOTE 5 0.58 ha Inga vera 30 51 0.04 14.13 6.8-12.60

El &rea basal para la especie Inga vera, en el lote 4 con 25 arboles registré un promedio de 0.06
m?2 ha'l; mientras que esta misma especie arborea encontrada en la parcela del lote cinco; con 30
arboles evaluados su resultado fue de 0.04 m? hal; en donde se puede observar claramente una
diferencia minima que indica que, los arboles del lote cuatro presentaron didmetros mayores y por
lo tanto el desarrollo y el area basal por especie fue mayor. De igual forma también es atribuido a
la diferencia en edades de los arboles en ambos lotes; ya que estas especies son de vegetacion

natural.

De acuerdo con los parametros evaluados la especie dominante fue Inga vera (guabo), pudiéndose
caracterizar como arboles que presentaran un buen crecimiento, reafirmando lo indicado por
Farfan citado por Vega Orozco et al. (2014), quien menciona que esta especie es de rapido

desarrollo vegetativo.

Para la especie Citharexylum recurvatum localizada en el lote 4, registro un area basal promedio
de 0.03 m? ha?, coincidiendo con el resultado obtenido por Williams y Lépez (2008), en donde
evaluaron las especies arboreas con diametros a la altura de pecho de mayores o iguales a 5 cm;
en monocultivos bajo sombra presentd un area basal de 0.03 m?ha?, concluyendo que la seleccion

de especies de arboles se haga no s6lo con un criterio econdémico o utilitario, sino también con un
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criterio ecologico, es decir, que se prefieran especies nativas de la vegetacion regional, que tengan
diametros grandes (area basal) y que sean especies con frutos comestibles dispersados por

animales.

Estos &rboles son de vegetacion natural y nativos del sitio, permitiendo cultivar variedades de café
a la sombray son el lugar perfecto para observar aves; reafirmando lo manifestado por Sanchez et
al., (2007), quien indica que la presencia de especies de arboles nativos tiene un efecto positivo y
fuerte en la presencia de fauna tipica de bosque o con alta vulnerabilidad de extincion, que resulta
ser la de mayor interés para la conservacion en paisajes rurales. Con el transcurrir de los afios estas
especies arboreas no han sido utilizadas tan solo como sombra en el cafetal, sino que también como
pasajes ecoldgicos para la conservacion y proteccion de diversas aves y la riqueza ecoldgica del

sitio.

En este mismo sentido Gliessman citado por Guido et al. (2008), sefiala que al crear un agro-
ecosistema cafetalero mas complejo y diverso aumenta el potencial de obtener interacciones
benéficas. La diversificacion en especies vegetales conduce a cambios positivos en las condiciones
abidticas y atrae a poblaciones de fauna y se desarrollan cualidades que permiten al sistema
funcionar, de manera que se mantiene la fertilidad, la productividad y regula las poblaciones de
plagas.

Altieri et al. (2012) resalta que la biodiversidad y los servicios ecosistémicos derivados de las
interacciones ecoldgicas benéficas entre los cultivos, animales y suelos, se constituyen en uno de
los atributos basicos de un agroecosistema sostenible. La regulacion de las funciones en un
agroecosistema depende del nivel de biodiversidad entre plantas, animales y su ambiente.

Los resultados obtenidos en el estudio reafirman lo expuesto por estos autores, y es por ello que
en el afio 2019, esta finca obtiene la certificacién Rainforest Alliance N, por el control de calidad,

ecosistema.

Para la altura total promedio la especie Inga vera en el lote 4, registro un valor mayor de 17.06 m,
en el lote 5 obtuvo un valor de 14.13 m. Rodriguez (1990), indicé que esta especie arborea, es de
tamafo mediano, alcanzando de 12 a 18 m de altura. La altura total promedio de la especie
Citharexylum recurvatum en el lote 4 fue de 14.75 m de altura. Esta planta tiene la capacidad de

atraer a gran diversidad de especies de aves, ademas de ser de rapido crecimiento, alcanzando en
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dos a tres afios alturas entre los cuatro y cinco metros; estas caracteristicas hacen que sea un arbol
adecuado para llevar a cabo proyectos de restauracion ecolégica, donde se conformen corredores

biol6gicos para aves que se encuentren en via de extincion.

En relacion con la variable didmetro de copa la especie Inga vera tuvo en el lote 4, valores entre
6.25y 12.8 m, mientras que en el lote 5 vario entre 6.8 a 12.6 m. Segun lo observado en campo
estos arboles pueden catalogarse como copas extendidas abiertas, en donde su arquitectura y
fenologia se consideran aceptables y adecuadas para el cafetal; ya que, esta es una especie que
posee un follaje ralo; Cordero y Boshier (2003), indican que la especie Inga Vera (guabo)
proporciona excelente sombra (y otros servicios), a cultivos perennes, debido a la arquitectura de
su copa en forma de sombrilla o plana. La utilizacion de esta especie es preferible cuando se

requiere una sombra ligera, proporcionada por su copa extendida y las pequefias hojas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los arboles utilizados como sombra para los cafetales
forman la estructura y el ambiente apropiado para proveer un refugio para la biodiversidad de
organismos tanto vegetales como animales. Esto coincide con lo expuesto por Armbrecht y
Gallego (2007), que indican que al aumentar las especies arbdreas y al hacerse mas compleja la
estructura del dosel en el cafetal, se proveen nichos para que coexista un mayor nimero de
especies, incluyendo especies y aves que pueden hacer cierto biocontrol sobre algunas plagas

del cafeto.

CONCLUSIONES

En conclusidn, la estructura de la sombra del cafetal en los lotes cuatro y cinco de la Finca Lérida,
estd constituida principalmente por la especie Inga vera (guabo) y Cytharexylum recurvatum

(palomo); siendo la primera la especie predominante.

Los valores dasométricos para Inga vera (guabo) fueron, altura total en un rango de 6.5 a 24.5m,
el area basal de 0.02 a 0.11 m? ha y el didmetro de copa en un rango de 6.25 a 12.80 m; en este
mismo orden la especie Cytharexylum recurvatum (palomo), presento una altura total de 12 a 19
m, area basal de 0.02 a 0.05 m? ha' y el diametro de copa en un rango de 4.2 a 8.8 m.
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La radiacion fotosintéticamente activa (RFA), registrada en el lote cuatro fue de 992.50
nanometros correspondiendo a un 28.9 por ciento de sombra. En el lote cinco fue de 865

nanodmetros con un 68.9 por ciento de sombra.
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