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Resumen

En este estudio de 400 cafetales de la Republica Dominicana se
determinaron las principales caracteristicas de los cafetales, los
tamanfos tipicos de las plantaciones, las variedades de café mas cul-
tivadas, la composicion botanica y productiva del dosel de sombra,
la produccion y destino de los productos agroforestales y las prefe-
rencias de los productores en un eventual proceso de renovacion y
rehabilitacion cafetalera.

Los resultados muestran que los cafetales son pequenos, con un
dosel de sombra del tipo café-guama-guineo-frutales, con una
produccion agroforestal diversificada destinada a la venta y al au-
toconsumo. La gran mayoria de los productores esta interesada en
renovar los cafetales, en forma escalonada durante un periodo de
entre 3 a 5 anos. Plantas seleccionadas en finca por su resistencia
a la roya, del tipo de Catimores y Sarchimores, son los genotipos
y variedades preferidas para establecer en los nuevos cafetales,
los cuales se asocian con habichuelas y yautia en la fase de esta-
blecimiento y con sombra (guama o amapola) y frutales (guineos,
aguacate, naranja y naranja agria) como sombra permanente.

El conocimiento experto de los productores permitié construir funcio-
nes matematicas que describen las relaciones entre el rendimiento
y la edad del café, aguacate, guineos, naranja y naranja agria, asi
como indicaciones de las densidades de plantacion de estas espe-
cies en nuevos cafetales renovados. Esta informacion es Util para el
diseno de cafetales aceptables a los productores en los programas
de renovacion del parque cafetalero del pais.
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Introduccion

El envejecimiento de las plantaciones, el abandono de muchos
cafetales tradicionales por la epifitia de la roya (Hemileia vastatrix),
aspectos estructurales de la cadena de valor del café en la Republica
Dominicana, falta de recursos financieros suficientes y oportunos en
las fincas y las fluctuaciones en los precios internacionales (y nacio-
nales) del café se citan regularmente como los principales factores
causantes de la caida sostenida de la produccion nacional y la con-
secuente pérdida de divisas, tanto por la reduccion de exportaciones
y como por la importacion de café para abastecer el consumo nacio-
nal (CODOCAFE 2016, Ministerio de Agricultura 2019, 2021).

La renovacion y rehabilitacion (R&R) de las plantaciones de café es
la principal estrategia propuesta para paliar esta situacion. La R&R
de los cafetales es un proceso costoso y de largo plazo. Los pro-
ductores deben invertir en transformar su cafetal inicial y deben
esperar varios anos para recibir los beneficios de la aplicacion de las
précticas de R&R. Estas exigencias predisponen a los productores
a rechazar, retardar o aplicar en forma incompleta el conjunto de
practicas R&R requeridas para elevar los rendimientos y rentabilidad
de las plantaciones. La mejor manera de atender estas preocupa-
ciones de los productores es disenar intervenciones R&R ajustadas
a las condiciones iniciales de las plantaciones y a las capacidades
técnicas, preferencias y expectativas financieras de los productores.

En este proyecto, el conocimiento experto de los técnicos de
INDOCAFE sobre el manejo de los tres tipos de cafetales en las di-
ferentes regiones y sub-regiones (OFEC) del pais se complemento
con un estudio de campo que incluyd entrevistas a los productores y
levantamiento de informacion de campo sobre el disefio agroforestal
de 400 fincas cafetaleras, escogidas aleatoriamente de la lista de pro-
ductores de INDOCAFE. El muestreo fue estratificado por el nimero
de productores por region y luego las fincas a estudiar se escogieron
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aleatoriamente en cada region. Los datos se recopilaron mediante
un formulario (Anexo 1) y se entrenaron en el uso del formulario los
91 técnicos de INDOCAFE (8 directores regionales y 83 técnicos
de extension) que hicieron el levantamiento de campo (Anexo 2). El
estudio de campo ofrece informacion sobre: 1) ubicacion geografica,
altitud, tamano, variedades utilizadas y principales problemas de la
finca cafetalera; 2) manejo del cafetal y especialmente de las activi-
dades requeridas en un proceso R&R, 3) estructura agroforestal del
cafetal, incluyendo el inventario de las especies del dosel de som-
bra (composicion botanica, abundancia y tamanos de los arboles de
sombra); 4) estimaciones del productor de los rendimientos del café
y de las especies de sombra mas importantes (guineos, aguacate,
naranja, naranja agria, zapote), especialmente, el conocimiento del
productor sobre la variacion del rendimiento anual de estas especies
en funcion de su edad; y 5) las preferencias de los productores en
cuanto a la estrategia de R&R a seguir (total o parcial, y en el Ultimo
caso, el porcentaje anual que podria renovar cada productor) y las
variedades de café y especies de cultivos asociados durante la fase
de establecimiento y las especies de sombra permanente que utili-
zaria en las plantaciones renovadas. Las entrevistas e inventarios de
campo se realizaron en el periodo 2017 y 2018. La base de datos
que contiene los datos del inventario de campo se encuentra dispo-
nible en la plataforma DATAVERSE (https://dataverse.harvard.edu).
Este estudio complementa investigaciones recientes sobre los sis-
temas agroforestales con café en el pais (Nunez et al 2004ab; Toral
2020) y evaluaciones del impacto del cambio climatico y alternativas
de mitigacion y adaptacion del sector café en Republica Dominicana
(CEPAL 2018, 2020). A continuacion, se presentan los resultados del
diagndstico de campo.
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Caracteristicas generales de las
fincas y de la produccion cafetalera

Las fincas estudiadas cubren bastante bien todas las zonas produc-
toras del pais (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las 400 fincas muestreadas.
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El parque cafetalero del pais esta compuesto por plantaciones de 2 a 300 ha (32-4800 tareas), ubicadas
desde el nivel del mar hasta 1530 m de altitud; las variedades tipica y caturra predominan en las zonas de
mayor altura. El 75% de los productores tienen menos de 5.62 hectareas (89.92 tareas) y, de este grupo,
la mayoria tiene menos de 3.12 hectareas (49.92). Geograficamente, los productores de la zona oeste del
pais tienen los cafetales mas pequefios (Figura 2).
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Figura 2. Tamafo de los cafetales (ha).

Las plantaciones de café del pais fueron establecidas entre los 1928 y 2018, por lo que la edad de los
cafetales oscila entre 1 a 89 anos, con un promedio de 22.4 anos. En el ano 2015, la edad de los cafe-
tales de la variedad tipica rondaba los 72 anos (INDOCAFE 2017). Sin embargo, la gran mayoria de los
cafetales (sin discriminar por variedad) tienen menos de 27 anos (Figura 3). Aproximadamente, el 50% de
los cafetales estudiados tiene menos de 10 anos, reflejando los impactos de los esfuerzos de fomento
cafetalero de INDOCAFE y UTEPDA en los ultimos anos (Figura 4). El promedio de vida productiva de un
cafetal se estima entre 20-30 anos (World Coffee Research 2018).
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No toda el area de cafetal de las fincas se encontraba en produccion al momento del inventario de cam-
po. La cantidad de tareas de café en produccion se presenta en Figura 5.
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Figura 5. Area de cafetales (tareas) en produccién en 2018.

Las estadisticas descriptivas del area de cultivo de café, total y en produccion, se presentan en el Cuadro 1.

Estadisticas descriptivas del area total (tareas), area en produccion (tareas)

Cuadro 1. o o
y edad (afios) de los cafetales de Republica Dominicana.

Estadistica Area Total Area de Produccién Edad
Numero de muestras 400 400 400
Promedio 91.13 65.58 223
Desviacion Estandar 221.36 144.11 19.87
Mediana 50 30 20
Moda 50 30 4
Asimetria 8.798 8.399 0.599
Kurtosis 97.046 91.422 -0.694

Las plantaciones utilizan mayormente cuatro variedades de café arabica, incluyendo: Catimores (45%),
Lempira (6%)Tipica (30%), Caturra (16%) y otras variedades (3%). Las variedades Lempira y Caturra
mostraron el mayor rendimiento por hectarea, 38 y 29.4 qg/ha (2.37 y 1.83 qg/tarea), respectivamente,
aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa (p = 0.1705). En comparaciones pareadas, la
prueba de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher indicd que el rendimiento de la variedad lempira
fue significativamente mayor que el rendimiento de las otras variedades. El area cultivada por variedad se
presenta en Cuadro 2.
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Cuadro 2. Area cultivada por variedad de café en las 39561 tareas (2491 ha) de cafetales
en las 400 fincas estudiadas.

Variedad Area (tareas) Area (ha)s %
Catimores 16855.19 1053.45 42.28
Tipica 103983.09 649.57 26.07
Caturra 8399.63 524.98 21.07

Lempira 3281.38 205.09 8.23

Otras 932.13 58.26 2.34

Total 39860.8 2491.34 100

Las plagas y enfermedades (roya y broca) y los costos asociados a la produccion (costo de mano de
obra) son los principales factores que afectan la actividad cafetalera (Cuadro 3).

Cuadro 3. | Principales problemas de la caficultura de Republica Dominicana.

Orden de Importancia Problema Porcentaje
1 Broca 25
2 Roya 25
3 Costo de Mano de Obra 10
4 Falta de Financiamiento 7
5 Bajos precios del Café 5
6 Ojo de gallo 4
7 Plantacion vieja 4
8 Caminos en mal estado 3
9 Hormigas 3

10 Altos costos de produccion 2
11 Otros 12
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El dosel de sombra de los cafetales

En un area total inventariada de 80 ha (1289 tareas, 400 muestras de
2000 m? cada una) se identificaron 109 especies (Anexo 3). A pesar
de este nUmero total de especies, la riqueza (nUmero de especies) y
diversidad por cafetal es baja: en promedio, unas 6 especies/ 2000
m? de cafetal; sin embargo, la riqueza varia ampliamente desde cafe-
tales que solo tienen una especie de sombra hasta con 20 especies
en un area de cafetal de 2000 m? (Anexo 3). Si tomamos en cuen-
ta no solamente la riqueza (el nimero de especies) sino también el
numero de individuos por especie y medimos la diversidad usando
los indices de Shannon, Simpson vy el reciproco de Simpson (Kindt
and Coe 2005), vemos que la diversidad Shannon varia desde 0 (en
algunos cafetales de El Cercado y La Vega) hasta 2.73 en cafetales
de Barahona y Santiago Rodriguez (Anexo 4). El indice de Simpson
(que mide dominancia en lugar de diversidad) muestra que la sombra
de los cafetales dominicanos muestra fuerte dominancia de algunas
especies de la coleccion. El reciproco de Simpson tiene la carac-
teristica particular que su maximo es igual a la riqueza cuando el
numero de arboles por especie es igual para todas las especies. Este
indice muestra cuan lejos esta una parcela de llegar a una equidad
total en la distribucion del nUmero de individuos por especie.

Debido a que la aparicion de nuevas especies no es lineal (por ejem-
plo, no se puede asegurar que si tomamos una parcela de 2000 m?
y encontramos X especies, si tomamos dos muestras de 2000 m?
vamos a encontrar dos veces el nimero X de especies) es necesario
analizar la riqueza floristica de los cafetales usando una curva de ra-
refaccion calculada con el software Qeco (Di Rienzo et al 2010; Heck
et al 1979); posiblemente la muestra refleja la riqueza de todo el ca-
fetal segun se concluye de la inspeccion de la curva de rarefaccion
(Cuadro 4) que muestra como aumenta la riqueza floristica a medida
que aumentamos el esfuerzo de muestreo (Figura 6). La figura mues-
tra que el 50% de todas las especies de sombra registradas en las 80
ha (1280 tareas) de inventario (400 parcelas de 2000 m?) se habran
identificado luego de observar en forma secuencial unos 673 arboles
de sombra. Si consideramos que la densidad promedio en este estu-
dio es de 189.31 arboles/ha (11.83 arboles/tarea) se requieren 3.55
ha (56.8 tareas) de inventario (unas 18 parcelas de 2000 m? a razén
de 1 parcela por finca, seleccionada al azar en cualquier cafetal del
pais). Si quisiéramos incluir el 80% de todas las especies, requeriria-
mos inventariar unas 27.4 ha (438.4 tareas) de cafetales utilizando
137 parcelas en igual nimero de fincas cafetaleras seleccionadas al
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azar en todo el pais. El indice Chao1 del analisis de rarefaccion indica que el maximo numero de especies
que se podria encontrar en los cafetales dominicanos si aumentaramos el esfuerzo de muestreo mucho
mas alla de las 400 parcelas estudiadas es de 116+5.29, un valor muy cercano a las 109 especies encon-
tradas en este estudio. La riqueza observada en los 400 cafetales refleja a cabalidad la riqueza botanica
maxima alcanzable en el dosel de sombra de los cafetales de Republica Dominicana.

Estadisticas de la riqueza (nimero de especies por parcela muestral de 2000 m?), densidad (n/ha
y n/tarea) y drea basal (m?/ha y m?/tarea). En paréntesis los valores por tarea.

Cuadro 4.

Estadistico Riqueza Densidad Area basal
N 400 400 400
Media 6.16 232.79 (14.54) 6.24 (0.39)
Desviacion estandar 3.26 135.63 (8.47) 4.43 (0.27)
Asimetria 1.106 1.909 1.723
Kurtosis 1.194 7.323 5.333
W (Shapiro- Wilk) 0.914 0.87 0.88
P<W 0.0001 0.0001 0.0001
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Figura 6. Estimacién de la riqueza de especies del dosel de sombra en funcién del
esfuerzo de muestreo. Cafetales de Republica Dominicana, inventario
de campo en parcelas de 2000 m? por cafetal. Afio de inventario 2019.
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Los cafetales de RD tienen, en promedio, un dosel de sombra “ralo”, con apenas 6.35 m?/ha (0.39 m?/
tarea) de area basal (el area basal una medida de densidad de un grupo de arboles, que combina el ta-
mano con el nimero de arboles en una superficie de terreno). La composicion productiva de los cafetales
dominicanos permite clasificarlos como sistemas café-guama-frutales ya que el 57% del area basal la
aportan especies que solo dan sombra (principalmente guama), 35% la aportan el guineo y varias espe-
cies frutales arboéreos (aguacate, naranja, naranja agria y zapote), y apenas el 8% la aportan unas pocas
especies maderables (Cuadro 5). El alto porcentaje de la sombra de guama, indica que se podria aumen-
tar la produccion de fruta o madera de estos cafetales reemplazando una parte del area basal de guama
y de las otras especies arbdreas que no dan productos de valor econdmico directo por especies valiosas.
El rol de las leguminosas arbdérea (como la guama) para el mantenimiento de la fertilidad del suelo aun
debe ser evaluado para estimar el valor financiero de este servicio ecosistémico del dosel de sombra, y
compararlo con el valor financiero de las especies frutales y maderables que reemplazarian a la guama.

Rigueza (numero de especies por parcela de 2000 m?), densidad (arboles/ha y arboles/tarea)

y area basal (m%/ha y m?/tarea) por tipo de planta de sombra en los cafetales de Republica
Cuadro 5. Dominicana. Area total de inventario es 80 ha (1280 tareas), en 400 parcelas de 2000 m2 cada

una. Se establecid e inventarié una parcela por finca cafetalera en el afio 2018. En paréntesis los

valores por tarea.

Especie Riqueza Densidad Area basal %Area basal
Sombra 63 77.71 (4.85) 3.650 (0.22) 57
Guineo 2 113.18 (7.07) 1.328 (0.08) 21
Frutales 28 57.61 (3.60) 0.874 (0.05) 14
Maderables 16 13.42 (0.83) 0.496 (0.03) 8
Total 109 232.79 (14.54) 6.348 (0.39) 100

Las distribuciones de frecuencias de los datos de riqueza, densidad y area basal no son normales, como
lo muestran los valores de Wy p<W en Cuadro 4 y las distribuciones de frecuencias y gréaficos de pro-
babilidad normal, conocidos como QQ Plots o graficos de cuantiles-cuantiles (Figuras 7-9). Si los datos
de riqueza, densidad o area basal fueran muestras aleatorias de una distribucion normal, los datos se
alinearian a lo largo de la linea; si hay desviaciones sistematicas de los datos con respecto a la linea, eso
serfa indicativo de una desviacion de la normalidad. El gréfico de caja a la derecha de los histogramas
de frecuencias de los datos de riqueza, densidad y area basal se interpreta asi: los bordes superior e
inferior de la caja muestran los limites de los percentiles 25% y 75% de la muestra, la raya horizontal es
la posicion de la mediana y el rombo la posicion de la media aritmética. Las lineas verticales y su fin con
una raya horizontal indican 1.5 veces el rango inter-cuantil 25-75%. Los circulos muestran datos que se
encuentran fuera de 3 veces el rango inter-cuantil.
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Gréfico de probabilidad normal (gréficos QQ o cuantiles-cuantiles) para la variable riqueza (nimero de
especies) del dosel de sombra en cafetales de Republica Dominicana. La muestra incluye 400 cafetales
medidos en parcelas de 2000 m? cada una en el afio 2018.
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Figura 8. Gréfico de probabilidad normal (graficos QQ o cuantiles-cuantiles) para la variable densidad (nimero de
plantas/ha) de plantas en el dosel de sombra de cafetales de Republica Dominicana. La muestra incluye
400 cafetales medidos en parcelas de 2000 m? cada una en el afio 2018.
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Figura 9. Gréfico de probabilidad normal (graficos QQ o cuantiles-cuantiles) para la variable area basal (m?/ha) del
dosel de sombra en cafetales de Republica Dominicana. La muestra incluye 400 cafetales medidos en
parcelas de 2000 m? cada una en el afio 2018.
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La importancia relativa de cada especie se midié con el indice de Valor de Importancia (IVI), el cual toma
como variables para el célculo el area basal, la densidad y la frecuencia (Curtis and Mcintosh 1951). Los
resultados (Cuadro 6) muestran que las especies de mayor importancia relativa en las plantaciones de
café de la Republica Dominicana son la guama, el banano, la naranja agria, el aguacate y la amapola.
En menor grado de importancia estan el cedro, cabirma, mango, cacao y limén. Alrededor de 89 otras
especies de sombra se encuentran en los cafetales dominicanos, pero su importancia relativa es muy

baja (Anexo 2).
Cuadro 6. Las 10 es,pecies de sombra mas importantes (en orden decreciente) en 400 cafetales de RD,
segun el Indice de Valor de Importancia, IVI (Curtis and McIntosh 1951).

Especie Basal Densidad Frecuencia Vi
Guama (Inga vera) 0.40817458 0.25904494 0.93932039 0.5355133
Guineo (Musa spp.) 0.19418955 0.35611511 0.9368932 0.49573262
Naranja Agria (Citrus aurantium) 0.02743326 0.09138776 0.6868932 0.26857141
Aguacate (Persea americana) 0.05437872 0.06923157 0.60194175 0.24185068
Amapola (Erythrina poeppigiana) 0.09478555 0.02205192 0.24029126 0.11904291
Cedro (Cedrela odorata) 0.02159389 0.01913252 0.22330097 0.08800913
Cabirma (Guarea guidonia) 0.0264815 0.01324158 0.19902913 0.07958407
Mango (Manguifera indica) 0.02905155 0.01146909 0.1868932 0.07580461
Cacao (Theobroma cacao) 0.00237157 0.02387655 0.11650485 0.04758432
Limén (Citrus limon) 0.00112744 0.01105203 0.12864078 0.04694008

Se analiz6 la posible existencia de tipos de cafetales mediante un andlisis de conglomerados usando el
area basal por especie como variable dependiente, utilizando distancias euclideas (no estandarizadas
porque la composicion botanica se ponderd con una misma variable, en este caso el area basal) y el
método de aglomeracion de Ward. Se identificaron tres grupos de fincas (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Caracteristicas de los cafetales de los tres grupos de fincas. Edad en afios, altitud en metros,
area del cafetal en hectareas, area basal en metros cuadrados por hectérea y por tarea.
Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Edad cafetal 17+19 24+19 22+20

Altitud 750+252 9251254 806+229
Area (hectareas) 5.20+14.90 3.87+6.42 3.68+7.90

Area (tareas) 83.2+238.4) 61.92+102.72) 58.88+126.4)
Diversidad Shannon 1.78+0.52 1.07+0.37 1.44+0.40
Diversidad Simpson 0.22+0.16 0.38+0.16 0.28+0.14
Area basal (m?/ha) 12.6+9.75 5.28+3.86 9.57+5.69
Area basal (m?/tarea) 0.78+0.61 0.33+0.24 0.59+0.35

El andlisis de varianza mostrd que estos grupos difieren significativamente en términos de todas estas
variables, excepto en area del cafetal. Las diferencias entre grupos se pueden ver en Figura 10.

Diversidad Shannon

1 1.7898 I

3 1.4472 I

2 1.0723 I

Altitud (m)
2 925.30 I
3 806.20
1 750.45

Diversidad Simpson

2 0.3858 I

3 0.2875 I

1 0.2262 I

Edad del cafetal
(afios)

2 244730

3  22.6565

1 17.0845 I

Area basal (m?_ha)

12.6436. I
9.5727 I
5.2852 I

Area del cafetal
(ha)

5.2086.

3.8750

3.6803

Figura 10. Comparacién de medias entre grupos usando el método de rango de Duncan.

23

Cafetales agroforestales de la Republica Dominicana




Los grupos difieren en las provincias donde son mas representativos. Por ejemplo, el grupo 1 se encuen-
tra mejor representado en las provincias Barahona, Santiago Rodriguez, Pedernales, Azua, Dajabon,
Elias Piha, Bahoruco, Independencia y La Vega, mientras que el grupo 2 es tipico de Azua, Bahoruco,
Barahona, San José de Ocoa, Santiago, San Juan, La Vega y Monsefior Nouel (Cuadro 8).

Porcentaje de fincas por provincia representativa de los tres tipos
Cuadro 8. de cafetales. Se incluyen Unicamente las provincias que contienen
aproximadamente 80% del total de las fincas de cada grupo.

Provincia Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Barahona 39.44 8.78 18.32
Santiago Rodriguez 14.08 - -
Pedernales 7.04 - -
Azua 4.23 30.41 6.28
Dajabon 4.23 - -
Elias Pefa 4.23 - 6.81
Bahoruco 2.82 12.84 8.9
Independencia 2.82 - -
La Vega 2.82 4.73 4.19
San José de Ocoa - 7.43 3.66
Santiago - 6.08 9.42
San Juan - 5.41 6.81
Monsefior Nouel - 4.73 -
San Cristobal - - 10.47
Peralta - - 6.28
Total 81.71 80.41 81.14

Un anadlisis de ordenacion muestra que diferentes variables son determinantes en las diferencias entre
provincias. Por ejemplo, los cafetales de Espaillat, Peralta y Sanchez Ramirez comparten cafetales de
similar area basal, edad y area del cafetal, mientras que los cafetales de Barahona, Duarte, Pedernales
y Dajabdn tienen similares valores de riqueza y diversidad Shannon. Altitud y diversidad Simpson son
similares en los cafetales de Valverde, San José de Ocoa y Bahoruco (Figura 11).
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Figura 11. Bi-plot que muestra la correspondencia entre las estimaciones de diversidad (Simpson, Shannon y

riqueza), area basal, altitud, area (superficie) y edad del cafetal y las provincias de Republica Dominicana
donde se encuentran.
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La produccion agroforestal
del cafetal

La produccion del cafetal se destina tanto a la venta como al auto-
consumo, dependiendo del producto. Por ejemplo, el café se destina
casi exclusivamente para venta (92% de la produccion), mientras
que entre 24 % (zapote) y 39 % (guineos) de la produccion de los
frutales se destinan para el autoconsumo (Cuadro 9).

Porcentaje de la cosecha anual de productos
Cuadro 9. agroforestales destinados a venta, autoconsumo

o pérdida.
Especies Destino Naf'::‘i':sde Promedio D:sstvéi:giat'xrn

Venta 381 91.8 16.5

Café Autoconsumo 381 6.4 15.7
Pérdida 381 1.8 2.7

Venta 329 571 37.2

Guineo Autoconsumo 329 39.3 36.4
Pérdida 329 3.6 7.2

Venta 193 74.5 33.2

Aguacate | Autoconsumo 193 20.4 31.7
Pérdida 193 5.1 11.7

Venta 209 69.2 37.2

N:;e;irga Autoconsumo 209 26.7 36.2
Pérdida 209 4.0 8.5

Venta 73 67.9 38.9

N:l:i;ia Autoconsumo 73 29.0 38.4
Pérdida 73 3.1 4.4

Venta 22 67.2 36.0

Zapote Autoconsumo 22 24.2 35.9
Pérdida 22 8.6 9.4
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Los precios (en finca) que reciben los agricultores por los productos de su cafetal se presentan en Cuadro
10. Precios en pesos dominicanos del afio 2018 (1 US ddlar = 49.32 pesos dominicanos)

Precios en finca de los principales productos agroforestales de los cafetales de Republica

Cuadro 10. o
Dominicana.

Producto Unidad Promedio Desviaciéon estandar Numero de fincas
Café pergamino seco quintal 8258 991 372
Guineo racimo 90 32 274
aguacate millar 5368 2807 176
Naranja agria millar 2038 862 167
Naranja dulce millar 2365 1060 58

Zapote millar 6024 3780 21

La variabilidad y promedios histéricos de la produccion agroforestal (café, banano, aguacate y otras
frutas, madera, etc.) de cada finca cafetalera se evalud preguntando a cada productor los rendimientos
historicos minimos, maximos y mas frecuentes (moda) experimentados para cada especie productiva de
su cafetal. Estos tres valores definen una distribucion de probabilidad triangular que permite calcular la
media y varianza de los rendimientos por especie experimentados por cada productor para cada produc-
to de su cafetal (Figura 12). Es importante destacar que los productores raras veces llevan registros de
sus producciones por lo que los datos reflejan Unicamente lo que guardan en su memoria.

n+m+gq V()= M g-3nTmi
3 18 (n+m+q)

E(y)= yf(y,)dy + y f(y,) dy =
n m

Figura 12. Distribucion triangular de probabilidad construida con base en los rendimientos
historicos (de toda la finca) de los productos agroforestales (café, guineos, aguacate,
naranja agria y naranja dulce) de cafetales de Republica Dominicana.
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Cada productor indicé los rendimientos minimos (n), modales (M) y maximos (q) registrados en su finca
cafetalera. Estos valores se utilizaron para determinar la media 0 esperanza matematica [E(y)] v la va-
rianza [V(y)] observada para cada producto agroforestal en cada finca. La media y varianza se utilizaron
para estimar el coeficiente de variacion de los rendimientos. Los resultados muestran (cifras en negrita)
que la variabilidad del rendimiento de café en las fincas se ubica (mayormente) en el rango de 20-40%
de coeficiente de variacion, mientras que los frutales (independiente de la especie) tienen variaciones de
rendimiento anual entre el 10-30 % segun el coeficiente de variacion (Cuadro 11).

Cuadro 11. Coeficientes de variacién (%) del rendimiento de los principales productos de cafetales
agroforestales de Republica Dominicana.
Clase Rango Café Guineos Aguacate Naranja agria Naranja

1 0-5 0.63 2.92 0.66 0 0
2 44326 3.16 11.31 4.61 8.54 8.47
3 44484 8.86 27.37 21.05 23.17 20.34
4 15-20 7.59 19.34 16.45 18.9 18.64
5 20-25 16.14 21.53 26.32 24.39 28.81
6 25-30 17.72 8.03 15.79 15.85 16.95
7 30-35 14.87 6.2 5.92 4.27 1.69
8 35-40 17.72 2.19 5.26 2.44 3.39
9 40-45 5.38 0.36 2.63 1.83 1.69
10 45-50 3.48 0.36 0.66 0.61 0
11 50-55 1.58 0 0 0 0
12 55-60 2.22 0.36 0 0 0
13 60-65 0 0 0.66 0 0
14 65-70 0.63 0 0 0 0

- Total 100 100 100 100 100
- Fincas 316 274 152 164 59

Los productores aportaron informacion sobre las edades a las que cada especie de frutal de su finca
inicia produccion (a), alcanza su rendimiento tipico (b), finaliza la etapa de rendimiento tipico y comienza a
decrecer el rendimiento (c) y la edad a la que los rendimientos han decaido a su minimo (d). Combinando
esta informacion de edades criticas con los rendimientos fisicos tipicos de esas especies frutales en su
estado adulto y de plena produccion (por ejemplo, un arbol de naranja dulce, adulto y en plena produccion
produce unas 500 naranjas por afio, en promedio) y con una estimacion del porcentaje del rendimiento
maximo que se logra a la edad “a” y edad “c”, se puede construir una relacion rendimiento-edad para
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cada especie frutal en cada finca y por ende, de toda la coleccion de fincas incluidas en este estudio. En
los resultados que se presentan a continuacion se utilizaron los siguientes rendimientos promedios: café
20 gg/ano, guineos 2 racimos/ano/sitio de siembra, aguacate 0.4 millar/ano, naranja agria 0.5 millar/aho
y naranja dulce 0.5 millar/afo. El analisis de variabilidad del rendimiento de la produccion presentado
arriba indica que estos valores de rendimiento tienen un coeficiente de variacion de alrededor el 30%.
Suponemos que el porcentaje del rendimiento maximo que se alcanza (todas las especies de frutales) a
las edades a 'y d son del 25% y 20%, respectivamente.

Las condiciones de clima y suelo, la variedad, el manejo y otros factores determinan que un determinado
cultivo inicie su etapa productiva a diferentes edades. Por gjemplo, en una finca con buenos suelos y
buen manejo del cafetal, un arbol de aguacate puede iniciar temprano se etapa productiva (e.g. a = 3
anos) mientras en condiciones menos favorable, el inicio de la produccion puede iniciar al aho a = 6 de
edad. Lo mismo puede pasar con el inicio de la produccion plena (b), el inicio del decaimiento (c) o la edad
de senectud (d). En el Cuadro 12 se presentan las edades minimas y maximas mas comunmente citadas
por los productores para las cuatro edades criticas (a, b,c y d) del café y los frutales mas importantes
y con suficiente nimero de productores reportando informacion. Con estos datos, para cada frutal, se
construyeron (para cada especie) las curvas rendimiento-edad que representarian un buen escenario y
un mal escenario. Por ejemplo, un BUEN escenario es aquel donde se inicia la cosecha a corta edad
(minimo a = 3 afios), se alcanza el rendimiento tipico o mas pronto posible (Mminimo b = 6 afos), la fase
de rendimiento tipico se extiende por el mayor nimero de afos posibles (maximo ¢ = 20 anos) y se lle-
ga a la senectud lo mas tarde posible (maximo d = 40 afos). Un MAL escenario es lo contrario: iniciar
tardiamente la fase productiva, tardar muchos afios en alcanzar la produccion tipica, el nimero de afos
de produccion tipica es reducido y se alcanza rapidamente la senectud. De esta forma, construimos dos
curvas rendimiento-edad para cada especie: una para el mejor escenario y otra para el peor escenario
(Figuras 13-17). Estas curvas se pueden usar en su forma actual o “suavizarlas” mediante un andlisis de
regresion que tome en cuenta tres caracteristicas bioldgicas basicas: 1) que inicie en el origen (rendimien-
to cero a edad cero), 2) que alcance un maximo a cierta edad y 3) que descienda a edades mayores y
que alcance un rendimiento asintético, con asintota mayor o igual a cero, es decir, que nunca produzca
rendimientos negativos. Las curvas rendimiento-edad sirven para modelar nuevos cafetales con variados
disenos agroforestales.
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Edades maximas y minimas (afios) mas comunes reportados por los productores para el inicio de
produccion (a), inicio de la fase de rendimiento tipico (b), fin de la fase de rendimiento tipico (c)

Cuadro 12. y senectud (d) del café, aguacate, guineo, naranja y naranja agria presentes en los cafetales de
Republica Dominicana. En negrita las edades caracteristicas de un MAL escenario de rendimiento
y sin negritas las edades caracteristicas de un BUEN escenario.

Posicion Aguacate Guineo Naranja Naranja agria
Minima 3 3 1 4 4
a
Méaxima 5 6 1 6 6
Minima 6 5 1 7 7
b
Maxima 8 10 3 8 12
Minima 12 15 5 15 15
c
Maxima 20 25 15 20 25
Minima 20 20 15 30 20
d
Maxima 40 40 20 40 40
% Café - BUEN escenario qa/ha
100 120
90
80 | 115
70
60 |
50 | 110
40 |
30 15
20 >
10
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Edad (afios)
% Café - MAL escenario qg/ha
100 120
90
80 115
70
60
50 110
40
30 ls
20
10 |
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Edad (afios)

Figura 13. Relacién rendimiento — edad para el café en cafetales de Republica Dominicana.
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Figura 14. Relacion rendimiento — edad para la naranja agria en cafetales de Republica Dominicana.
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Figura 15. Relacion rendimiento — edad para el guineo en cafetales de Republica Dominicana.

31

Cafetales agroforestales de la Republica Dominicana




% Naranja - BUEN escenario Millar/arbol

100 — +1.0
90
80
70 4
60
50 - +0.50
40
30
20 4
10 o

+0.75

+ 0.25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Edad (afios)

% Naranja - MAL escenario Millar/arbol
100 +1.0
90
807 075
70
60
50 4 10.50
40 |
307 0.25
20
10

T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Edad (afos)

Figura 16. Relacion rendimiento — edad para la naranja dulce (china) en cafetales de Republica Dominicana.
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Figura 17. Relacion rendimiento — edad para el aguacate en cafetales de Republica Dominicana.
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El rendimiento anual descrito graficamente en las Figuras 13-17 se puede representar matematicamente
con un sistema de cinco ecuaciones lineales para cada uno de los 10 escenarios de rendimiento-edad
contenidos en las figuras (cinco cultivos y dos escenarios por cultivo). Los componentes de los sistemas
de ecuaciones para cada especie y escenario se presentan en la Figura 18. Los rendimientos fisicos esti-
mados para un periodo de 25 afos con estos sistemas de ecuaciones para las cinco especies y sus dos
escenarios se presentan en el Cuadro 13.

Rendimiento (y)

A
k Y [
37 y,=0 sie<a
Y K -k y2=k1+(k3'k1)-(e-a)siasesb
3™ k,k, Y, b-a
a y,=k,sib<e=c
K, — B
-k - ka'kz .(e-c) si
Y, N kz‘ y, =K, (d-c) (e-c)sic<e=d
1 T 1
a b c d y,=k,sie>dyyd=25
— Edad (e) “ » L
(b-a) (d-c)

Figura 18. Sistema de ecuaciones lineales para estimar el rendimiento anual de especies productivas de los
cafetales de Republica Dominicana.

Rendimientos de referencia (K1, K2, K3) y edades criticas (a, b, ¢, d) para las especies
productivas en escenarios buenos y malos en cafetales de la Republica Dominicana.

Cuadro 13.

Rendimiento Cafe Guineo Aguacate Naranja Dulce Naranja Agria
en edades
criticas Bueno Malo Bueno Malo Bueno Malo Bueno Malo Bueno Malo
k1 5 5 0.5 0.5 0.1 0.1 0.125 0.125 0.125 | 0.125
k2 2 2 0.2 0.2 0.08 0.08 0.1 0.1 0.1 0.1
k3 20 20 2 2 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
a 3 5 1 1 3 6 4 6 4 6
b 6 8 1 3 5 10 7 8 7 12
c 20 12 15 5 25 15 20 15 25 15
d 40 20 20 15 40 20 40 30 40 20
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Rendimiento anual por edad y por especie en escenarios buenos y malos en cafetales de
Republica Dominicana.

Cuadro 14.

Café Guineo Aguacate Naranja Dulce Naranja Agria
Bueno Malo Bueno Malo Bueno Malo Bueno Malo Bueno Malo
2 0 0 2 1.25 0 0 0 0 0 0
3 5 0 2 2 0.1 0 0 0 0 0
4 10 0 2 2 0.25 0 0.125 0 0.125 0
5 15 5 2 2 0.4 0 0.25 0 0.25 0
6 20 10 2 1.82 0.4 0.1 0.375 0.125 0.375 1.125
7 20 15 2 1.64 0.4 0.175 0.5 0.3125 0.5 0.1875
8 20 20 2 1.46 0.4 0.25 0.5 0.5 0.5 0.25
9 20 20 2 1.28 0.4 0.325 0.5 0.5 0.5 0.3125
10 20 20 2 1.1 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.375
11 20 20 2 0.92 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4575
12 20 20 2 0.74 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
13 20 17.75 2 0.56 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
14 20 15.5 2 0.38 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
15 20 13.25 2 0.2 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
16 20 11 1.64 0.2 0.4 0.336 0.5 0.5 0.5 0.42
17 20 8.75 1.28 0.2 0.4 0.272 0.5 0.4733 0.5 0.34
18 20 6.5 0.92 0.2 0.4 0.208 0.5 0.4467 0.5 0.26
19 20 4.25 0.56 0.2 0.4 0.144 0.5 0.42 0.5 0.18
20 20 2 0.2 0.2 0.4 0.08 0.5 0.3667 0.5 0.1
21 19.1 2 0.2 0.2 0.4 0.08 0.48 0.34 0.5 0.1
22 18.2 2 0.2 0.2 0.4 0.08 0.46 0.3135 0.5 0.1
23 17.3 2 0.2 0.2 0.4 0.08 0.44 0.2867 0.5 0.1
24 16.4 2 0.2 0.2 0.4 0.08 0.42 0.26 0.5 0.1
25 15.5 2 0.2 0.2 0.4 0.08 0.4 0.233 0.5 0.1
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Disposicion y preferencias
de los productores para renovar
y rehabilitar sus cafetales

La gran mayoria de los productores (84%) estan interesados en re-
novar sus plantaciones, 15% desea rehabilitar y apenas un 1% no
desea renovar ni rehabilitar su cafetal. De los que quieren renovar,
la mayoria (62%) quieren hacerlo en forma parcial o escalonada; sin
embargo, un 22% esta dispuesto a renovar totalmente su plantacion.
Finalmente, de los que desean renovar parcialmente sus cafetales,
la mayoria quiere hacerlo en un lapso de cinco afnos (20%), otros
prefieren hacerlo en tres (14%) o cuatro anos (14%) y el resto en
dos afos 0 menos. Si consideramos que un 22% quiere renovar
totalmente su plantacion, un 26% esta dispuesto a renovar todo su
cafetal en un afio (Figura 19).

No hacer
nada

Rehabilitar

Renovar

O © © © ©o

1 afio 2 afio 3 afio 4 afo 5 afio

Figura 19. Porcentaje de fincas cafetaleras que quieren renovar, rehabilitar
o no hacer nada. Porcentaje de fincas que quieren renovar total
o parcialmente sus cafetales, y en este Ultimo caso, el nimero
de afos de renovacion parciales que utilizarian para renovar la
totalidad del cafetal.
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Los productores mencionaron 21 diferentes genotipos de café que usarian a la hora de renovar sus planta-
ciones. Sin embargo, las variedades de café preferidas incluyen varios genotipos de Catimores (incluyendo
t-8667, lempira, costa rica 95, t-16651) y Sarchimores (cuscatleco, parainema, obatd), por su tolerancia a
la roya. En el Cuadro 15 se presenta el listado completo de variedades mencionadas por los productores,
en orden decreciente del porcentaje promedio que usarian para renovar las plantaciones. Muchos produc-
tores mencionaron entre 1y 5 variedades que usarian para renovar sus fincas e indicaron el porcentaje
del &rea de cafetal que renovarian con cada variedad. Las medias reportadas en el cuadro representan el
porcentaje de la finca que seria renovado con cierta variedad de café.

Genotipos y variedades de café que los productores de

Cuadro 15. Republica Dominicana utilizarian para renovar sus cafetales.
La variable Media es el porcentaje del area del cafetal que se
renovaria con cada variedad.

AL ET Frecuencia Media
catimor t8667 0.71638 58.1345
catimor 0.1687 15.7335
lempira 0.24939 11.3276
castillo 0.04645 2.4059
catimor t 16671 0.03667 2.1883
costa rica 95 0.06112 2.0049
obata 0.0489 1.5159
caturra 0.03667 1.2176
rancho arriba 15 0.01467 1.1614
tupi 0.022 0.9535
monte bonito 0.02934 0.8117
tipica 0.022 0.599
pacamara 0.00489 0.3912
catimor t 16651 0.01222 0.3912
parainema 0.01222 0.2567
acawa 0.00244 0.2445
robusta 0.00244 0.2445
cuscatleco 0.00978 0.1956
otras 0.01222 0.1932
catuai 0.00244 0.0171
sarchimores 0.00244 0.0122
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Los productores de café expresaron sus preferencias sobre los cultivos alimenticios que asociarian con el
café durante el establecimiento del nuevo cafetal y sobre los frutales y especies de sombra que maneja-
rian en forma permanente como sombra del cafetal. Habichuelas y yautia son los cultivos mas apetecidos
por mas del 50% de los productores; nueve especies de cultivos serian plantados por el 91% de los
productores (Cuadro 16). Una corta lista de nueve especies de frutales y de sombra serian los preferidos
por el 93% de los productores, especialmente guineos, aguacate y naranja (Cuadro 17). Tipicamente,
los guineos se plantarian a razén de 240 cepas/ha (15 cepas/tarea) mientras que los aguacates, citricos
(naranja dulce y agria y limoén) a 80 arboles/ha (5 arboles/tarea) y zapote a 64 arboles/ha (4 arboles/tarea)
(Cuadro 17).

Especies de cultivos para alimentacion preferidos para
Cuadro 16. | asociar con cafetales nuevos y renovados en Republica
Dominicana. Tamafio de muestra = 400 fincas.

Especie Frecuencia relativa

Habichuela 33.3
Yautia 21.2
Guandul 9.5
Maiz 7.1
Pimientos 5.2
Yuca 4.2
Batata 3.7
Auyama 3.5
Jengibre 3.4

Especies frutales preferidas para nuevos cafetales renovados en Republica Dominicana. El rango
de densidades contiene de 70-90% de todas las respuestas de 400 fincas.

Cuadro 17.

Densidad (arboles/ha). (En paréntesis, arboles/tarea)

Especie Frecuencia relativa (%)
Moda Rango
Guineos 35.8 240 (15) 160-320 (10-20)
Aguacate 171 80 (5) 32-96 (2-6)
Naranja dulce 12.9 80 (5) 32-96 (2-6)
Naranja Agria 4.0 80 (5) 32-96 (2-6)
Limén 3.5 80 (5) 32-96 (2-6)
Zapote 1.8 64 (4) 32-80 (2-5)
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Los costos declarados por los productores para eliminar los cafetales viejos (cafetos y arboles de sombra)
y para establecer los nuevos se presentan en Cuadro 18.

Costo ($RD 2018) de eliminacién de arboles de sombra (n=364), eliminacién del café viejo
Cuadro 18. (n=400), plantar arboles de sombra (n=258) y siembra de café nuevo (n=391) por tarea y por
hectarea durante la renovacion de cafetales en Republica Dominicana.

Actividad Superficie Media Desviacion estandar Mediana Moda
o Tarea 264 99 250 200 100-500
Eliminar arboles
de sombra Hectarea 4225 1598 4000 3200 1600-8000
. Tarea 377 128 350 300 100-900
Eliminar el
cafe viejo Hectarea 6036 2055 5600 4800 1600-14400
, Tarea 192 92 180 200 100-500
Plantar arboles
de sombra Hectarea 3081 1474 2880 3200 1600-8000
Tarea 585 243 500 400 300-1500
Sembrar
café nuevo Hectarea 9373 3903 8000 6400 4800-24000
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Conclusiones

El estudio de 400 cafetales en todas las regiones cafetaleras (y en un
amplio rango de altitudes) de la Republica Dominicana muestra que
los cafetales son mayormente pequenos: el 75% de los productores
tienen menos de 5.62 hectareas (89.92 tareas) y, de este grupo, la
mayoria tiene menos de 3.12 hectareas (49.92 tareas).

La edad de los cafetales oscila entre 1 a 89 afos, con un promedio
de 22.4 afnos; la gran mayoria de los cafetales (sin discriminar por
variedad) tienen menos de 27 afos). Aproximadamente, el 50% de
los cafetales estudiados tiene menos de 10 anos, reflejando quizas
los impactos de los esfuerzos de fomento cafetalero de INDOCAFE
y UTEPDA en los Ultimos afios.

Las plantaciones utilizan mayormente cuatro variedades de café
arabica, incluyendo: Catimores (45%), Tipica (30%), Caturra (16%),
Lempira (6%) y otras variedades (3%).

Las plagas y enfermedades (roya y broca) y los costos asociados a
la produccion (costo de mano de obra) son los principales factores
que afectan la actividad cafetalera.

Los doseles de sombra son poco diversos. la riqueza (nimero de
especies) y diversidad por cafetal es baja: en promedio, unas 6 espe-
cies/ 2000 m? de cafetal; sin embargo, la riqueza varia ampliamente
desde cafetales que solo tienen una especie de sombra hasta ca-
fetales con 20 especies en un area de muestreo de 2000 m?. Los
cafetales tienen un dosel de sombra “ralo”, con apenas 6.35 m?/ha
(0.39 m?/tarea) de area basal.
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La composicion botanica del dosel de sombra de los cafetales dominicanos permite clasificarlos como
sistemas café-guama-frutales ya que el 57% del area basal la aportan especies que solo dan sombra
(principalmente guama), 35% la aportan el guineo y varias especies frutales arbdreos (aguacate, naranja,
naranja agria y zapote), y apenas el 8% la aportan unas pocas especies maderables.

Las especies de sombra de mayor importancia relativa son la guama, el banano, la naranja agria, el
aguacate y la amapola. En menor grado de importancia estan el cedro, cabirma, mango, cacao y limon.
Alrededor de 89 otras especies de sombra se encuentran en los cafetales dominicanos, pero su impor-
tancia es relativa es muy baja.

La produccion del cafetal se destina tanto a la venta como al autoconsumo, dependiendo del producto.
Por ejemplo, el café se destina casi exclusivamente para venta (92% de la produccion), mientras que
entre 24 % (zapote) y 39 % (guineos) de la produccion de los frutales se destinan para el autoconsumo.

Los productores aportaron su conocimiento experto y se construyeron las primeras funciones matemati-
cas que describen el rendimiento en funcion de la edad de los cinco principales componentes productivos
de los cafetales: café, aguacate, guineos, naranja y naranja agria.

La gran mayoria de los productores (84%) esta interesado en renovar sus plantaciones, 15% desea
rehabilitar y apenas un 1% no desea renovar ni rehabilitar su cafetal. De los que quieren renovar, la ma-
yoria (62%) quieren hacer en forma parcial o escalonada; sin embargo, un 22% esta dispuesto a renovar
totalmente su plantacion. Finalmente, de los que desean renovar parcialmente sus cafetales, la mayoria
quiere hacerlo en un lapso de cinco ahos (20%), otros prefieren hacerlo en tres (14%) o cuatro afos (14%)
y el resto en dos ahos 0 menos.

Los productores mencionaron 21 diferentes genotipos de café que usarian a la hora de renovar sus
plantaciones. Sin embargo, las variedades de café preferidas incluyen varios genotipos de Catimores
(incluyendo t-8667, lempira, costa rica 95, t-16651) y Sarchimores (cuscatleco, parainema, obatd), posi-
blemente por su tolerancia a la roya.

Los productores de café expresaron sus preferencias sobre los cultivos alimenticios que asociarian con el
café durante el establecimiento del nuevo cafetal y sobre los frutales y especies de sombra que maneja-
rian en forma permanente como sombra del cafetal. Habichuelas y yautia son los cultivos mas apetecidos
por mas del 50% de los productores. Una corta lista de nueve especies de frutales y de sombra serian
los preferidos por el 93% de los productores, especialmente guineos, aguacate, naranja, naranja agria y
zapote.
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Anexo 1. Formulario utilizado para las entrevistas y el inventario
de campo de 400 cafetales de Republica Dominicana.

Formulario 1.

Datos generales y croquis del cafetal

Cadigo del cafetal: (OFEC-iniciales del técnico-nimero consecutivo)

Fecha (dd/mm/aa): / / Nombre del técnico (s):

Comunidad/Municipio/Provincia:

Nombre del duefio (a) del cafetal:

Numero de teléfono del duefio(a) o de alguien de la casa:

GPS (delacasa): Latitud: Longitud: Altitud (m):

Area total del cafetal (tareas): Area en produccién (tareas):

Edad del cafetal (afios): Afo de plantacién:

Variedades de café: Tipica___ % Caturra____ % Catimores____ % Lempira_____% Otros__ %

Desea renovar (RE), rehabilitar (HA) o no quiere hacerle nada a su cafetal (NO)?:
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Croquis

> Pidale al productor (a) que dibuije el croquis, o dibujelo usted con ayuda de él (ella). Indique la ubicacion
del Norte

> Dibuje o escriba los usos de suelo colindantes, carreteras, rios, etc.

> Dentro del cafetal dibuje los “parches” con poca sombra y los “parches” con mucha sombra. Si la
sombra es uniforme en todo el cafetal, no dibuje “parches”. Pregunte qué especies de plantas y arboles

tiene en el cafetal. Si hay algln “parche” dominado por una especie en particular, dibujelo-anotelo en
el croquis.

Principales problemas de la produccion del cafetal (ejemplo: roya, ojo de gallo, broca, otras plagas,
bajos precios, alto costo de mano de obra, etc. Enumere solo aquellas que mencione el productor. 1 seria
el principal problema, 2 el siguiente,)

Importancia Probl