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Objetivos de la presentacion

» Proveer insumos para el manejo de sombra y el rediseno de la
caficultura

» Identificar retos futuros para la caficultura y el manejo de la
biodiversidad en las Americas

o Compartir aprendizajes sobre sistemas de café en América
Latina

o Resaltar prioridades selectas de investigacion/validacion para
reducir el impacto del cambio climatico



Punto de partida: el lugar apropiado
del ser humano




Definicion de agricultura climaticamente inteligente

Segun la FAO (2010), ACI es aquella agricultura que

* incrementa de manera sostenible la productividad,
 la resilencia (adaptacion),
» reduce/elimina GEI (mitigacion) y

» fortalece los logros de metas nacionales de desarrollo y de
seguridad alimentaria.



La “pregunta del millon”:
sombra es buena o0 no?

A

a) Productividad alta (en ambientes favorables)

b) Productividad intermedia (ambiente con algunas limitantes)
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Fuente: Muschler (2016)



Punto de partida: diseno y funcion son
interdependientes
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* others
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+ others

Fuente: Muschler (2016)



Servicios ecosistemicos en tiempo y espacio

Increasing importance of payment, governance, »

communication for eLosysiem semvices

uced and received
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Spatial lag: Praxvimity between producer and consumer of ecosystem services

Figure I, Effective management of ecosystem services requires an understanding of the lags between production and
consumption, particularly across well-connected landscape features, such as within river-riparian systems, The gray line
illustrates the increasing importance of management or payment for ecosystem services schemes and of matching the scale

of the services with that of the organization.




Punto de partida: Diversificacion para la
sostenibilidad
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Preguntas clave

Cuanta sombra hay?
La considera suficiente o no?
Que nivel de sombra seria el ideal? Por que?

Cuales son los dominantes?

Cuales especies deberian ser promovidos en el futuro por sus
beneficios para (a) el café, (b) el ambiente, (c) la seguridad
alimentaria, (d) la biodiversidad
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Preguntas clave

Cuales otras especies de plantas (rastreras, coberturas, cultivos trampa,
cultivos intercaladas... etc) deberian ser promovidas para poder:

(a) reducir el uso de fertilizantes nitrogenados,

(b) aumentar poblaciones de insectos beneficos (p.e. abejas y
controladores biologicos)

(c) aumentar la seguridad alimentaria y
(d) mejorar la conservacion de suelos?

11



Punto de partida: erosion de suelos

Crucified Land, by Alexandre Hogue (1898-1994). Oil on canvas, 1939. Courtesy of Gilcrease Museum, Tulsa, Oklahoma






Punto de partida: erosion de suelos
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Productividad del sistema cafetalero es mas que solo café
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a) High productivity (favorable environment)

System with trees

b) Intermediate productivity (environment with some limitations)
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Fuente: Muschler (2016)




Biodiversidad y carbono en diferentes ecosistemas

Landuse change

AN

Primary Forest

Secondary Forest

AFS with perennial crops

AFS with annual crops

Silvo-pastoral
systems Forest plantations

>
=
2]
| -
3
2
o
RS,
o0

Mismanage-

ment ,
Agriculture / pastures

Degraded lands

Wasteland/Subsoil

Carbon stock

Fuente: Muschler (2016)



Para disenar sistemas sostenibles, hay que:

1. Reconocer los limitantes biofisicos principales en
agroecosistemas en el tropico humedo, incluyendo los efectos
por el cambio climatico;

2. Aprender de problemas como p.e. sistemas insostenibles de
café convencional;

3. Identificar mecanismos para superar los limitantes de 1. y
evitar los problemas de 2.;

4. Aprender de sistemas exitosos como sistemas agroforestales
(SAF) con cafes especiales;

5. Identificar temas prioritarios para la investigacion.



Cuales son las limitantes biofisicas para la
produccion agricola en el tropico humedo?

Factor Limitante Mecanismo adaptativo
(“trabajar con la
naturaleza™)

Temperatura

alta

Humedad

alta

Constancia




Entonces, cuales son los limitantes biofisicos
principales para la produccion agricola en el
tropico humedo?

Factor Limitante Mecanismo adaptativo
(“trabajar con la
naturaleza™)

Temperatura | eMeteorizacion alta

alta *Suelos lixiviados

eRespiracion alta

Humedad eLixiviacion alta

alta «Favorece hongos y

bacterias

Constancia Ciclos de plagas

ininterumpidos




Y el cambio climatico? Como afecta a estas
limitantes biofisicas?

e Las hace aun mas limitantes porque:

— Aumenta las temperaturas (3°C en 100 anos) equivalente a
reducir la elevacion de un cafetal en 50 m cada 10 anos)

— Aumenta la frecuencia y severidad de los eventos extremos:
huracanes, sequias, inundaciones



Adappeannng Climates
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Pero también hay limitantes economicas y
sociales... porgue son importantes?

e Todos los indicadores tienen
que ser satisfechos

e Reto: elaborar un método para
reconocer la calidad integral de
productos y establecer
mecanismos de pago por
servicios ambientales basados
en la calidad de productos y
servicios




e Las condiciones
ecologicas, sociales y
economicas son los
fundamentos “sine qua

””

non .

e Sin embargo, la
conciencia del
consumidor es el motor
de cambio.

ncentivos econdmico



Las 3 condiciones son interdependientes

Retroalimentacion
para mejorar el
bienestar rural




Aprender de problemas: sistemas

insostenibles, p.e. café convencional
(= café sin sombra con altos insumos)

Porque no son sostenibles?



Por que café convencional no es sostenible:
economia

=>» Precios para la mayoria de los cultivos convencionales de
exportacion estan a niveles bajos historicos.

Source: Avelino et al. 2015
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Por que café convencional no es
sostenible: economia

= Precios reales de café han bajado durante 70 anos

La capacidad de compra de un saco de café que se vendio
en US-$ 50 en 1950 es equivalente a US-$ en 2015
(Taza de cambio por inflacion: %)

Fuente: www.usinflationcalculator.com




Por que café convencional no es
sostenible: economia

= Precios reales de café han bajado durante 70 anos

La capacidad de compra de un saco de café que se vendio
en US-$ 50 en 1950 es equivalente a US-$ en 2015
(Taza de cambio por inflacion: %)

Fuente: www.usinflationcalculator.com




Por que café convencional no es sostenible:
economia

» Productores reciben relativamente poco para café convencional (en
2001/02 < $ 0.5/Ib; en 2013/14 < $ 0.6/Ib).

e A largo plazo: no hay razon para esperar un cambio.

Solucion:  (a) de insumos externos y

(»)) (ejemplos:
organico, comercio justo, “shade-grown”, “bird-friendly”, etc,
mercados en expansion cf. IFOAM y Biofach).

(63

éz;ﬁ(éa
et




Por que café convencional no es sostenible:
salud

e Abuso de agroquimicos persiste a pesar de décadas
de campanas de “uso seguro”.

e Contaminacion de agua potable es comun.

e Residuos en alimentos y ambiente



Honduras
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Kimbrell 2002
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Resistencia de
plagas
aumenta costo
de control en el
futuro

? $/ha

Efectos
sobre
insectos,
aves, otros
animales

? $/ha

Efectos
sobre peces
(lavado de
bombas...)

? $/ha

Source: Boyce et al. 1994

Residuos en Otros danos Muertos
cafe acortoy humanos por
A(SGPrsnl?gggﬁé largo plazo intoxicacion
Dieldrin, DDT, ? $/ha 180 $/ha
BHC)

? $/ha Hospitalizacion

intoxicacion

9,57 $/ha
Impacto ambiental de Intoxicacion
plaguicidas usados en la eroniea
. . . 0,53 $/ha
caficultura intensiva
Contaminacion
de aguas

(NO,,2-4-D,
Suelos AsPb, Counter,

Efectos en Animales contaminados Gramoxone,

apicultura domesticos (AsPb, Terbutilazine

0.16 $/ha intoxicados Gramoxone ? $/ha
0,32 $/ha ? $/ha



Residuos de plaguicidas tambien aparecen
en otros alimentos

e En estudio detallado de residuos de plaguicidas en alimentos en
EUA, revelo que de de las 26571 muestras de
vegetales y frutas convencionales contenian residuos de
plaguicidas

e De alimentos producidos bajo MIP solamente el contenian
residuos
e De alimentos organicos solamente el contenian residuos

e Tambien las concentraciones de los residuos bajaron en el
orden conventional > MIP > alimentos organicos.

Fuente: Baker et al. 2002. Pesticide residues in conventional, integrated pest management (IPM)-grown and organic
foods: insights from three US data sets. Food Additives and Contaminants 19:427-446



ReS/dua//dad de agroguimicos y contaminantes
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Fuente: Photo de Wikipedia sobre Dioxinas.



Residualidad de agroguimicos y contaminantes

e > 3 Mio Vietnamitas afectadas por Dioxinas en > 80 Mio | de
Agente Naranja (mezcla de los herbicidas 2,4-D y 2,4,5-T)

e > 150 000 ninos con defectos geneticos (mas de 40 anos
despues de la guerra de Vietham de 1956 a 1975!!!)

Fuente: Mayer T, 2010. Agent-Orange-Opfer in Vietnam: Frau Truongs endloser Krieg. Spiegel, Alemania.



Residualidad de agroguimicos y contaminantes

Fuente: Mayer T, 2010. Agent-Orange-Opfer in Vietnam: Frau Truongs endloser Krieg. Spiegel, Alemania.



Residualidad de agroguimicos y contaminantes
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Fuente: Wikipedia y varios articulos de “Spiegel” (2010), Alemania.



Residualidad de agroguimicos y contaminantes

Fuente: Articulos sobre Dioxinas en Wikipedia (izq: Nifio con “Chlorakne” en Seveso (1976); der: Sr. Yutschenko, Bielorusia



Donde encuentro info sobre agroguimicos y contaminantes?

Sobre agroquimicos en nuestra comida y sus atributos:
e WWW.panna.org

o www.whatsonmyfood.org

e www.pesticideinfo.org

Sobre efectos de disruptores endocrinos:
o www.endocrinedisruption.org

Sobre manejo bioldgico de plagas y enfermedades:
e WwWw.0isat.org




Discusion reciente sobre agroguimicos

Restriccion de Roundup (Glifosato) en Francia
Discusion fuerte en Alemania y EU sobre Glifosato
Otros: Paraquat, Endosulfan, etc....

Residuos de nitratos (“sindrome de bebé azul”), dioxinas,
Bisfenol B, PCBs etc en cadenas troficas y el ambiente...
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Café organico con Terminalia amazonia (Foto Esteban Rossi)




Por que café convencional no es sostenible:
pérdida de biodiversidad

» Café convencional sustituye biodiversidad por insumos quimicos

e Erosion de biodiversidad: sustitucion de la flora local afecta la

biodiversidad desde el nivel micro al nivel macro (ejemplos
“visibles”: aves migratorios, pandas, etc., pero tambien controladores

biologicos, polinizadores etc.).

» AC tiene mas de 1500 especies arboreas nativos, muchos de

alto valor,
(y, de estos, la mayoria son exoticos).

* Aves migratorios (18% de todos; > 100 esp en CA) dependen
mas Yy mas de SAF con café en America Central.

o Corredores biologicos de mayor importancia.



|PUNTOS CRITICOS DE LA BIODIVERSIDAD
[ |REGIONES DE CULTIVO DE CAFE
[ |REGIONES DE CULTIVO DE CACAO

LA CONSERVACION Y LA AGRICULTURA se disputan con frecuencia unas mis- mayor parte de las empresas aban-

mas y valiosas extensiones de terreno. Las principales zonas de cultivo del café  donaran esas inversiones.

y el cacao coinciden con algunas de las dreas mas ricas y amenazadas por lo Cualquiera que sea su rentabili-

que se refiere a la biodiversidad. Estos dos cultivas, por si soles, han reem- dad econdmica, todas estas situa-

plazado o degradado casi 20 millones de hectareas de habitats naturales en los  ciones pueden acabar en una pér-

trépicos. dida generalizada e irreversible de
biodiversidad. L.a nocién de “prac-

Fuente: Hardner J, Rice R, 2002, Replanteamiento del mercado ecoldgico. Investigacion y Ciencia 76-83 (www.ruta.org/espanol/agencias/indexfida.shtml)




Ejemplos de especies en peligro de
extincion en 2004




El ser humano domina los ecosistemas de
la tierra

Hasta 1997, el hombre habia
e Transformado el 50% de la superficie terrestre

e Aumentado el CO2 atmosferico en 30% desde el inicio de la
revolucion industrial

e Extinguido > 25% de las especies de aves
Ademas, la humanidad

e fija mas N que todas las fuentes naturales terrestres
combinadas

e Usa > 50% del agua dulce del mundo

Fuente: Vitousek PM, Mooney HA, Lubchenco J, Melillo JM. 1997.
Human domination of earth’ s ecosystems. Science 277:494-499
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for Forest and Landscape Restoration
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Por que café convencional (altos insumos, sin sombra)
no es sostenible: ecologia — salud — pérdida
de biodiversidad

Muchos cambios son irreversibles
en escalas de tiempo humanas!



Y: ¢Que sabe el consumidor de esto? ... y los
productores, promotores, maestros,
extensionistas...?

— criterios de certificacion
— Seriedad/transparencia de la certificacion
— Valor agregado (écuanto para quien?)

— Calidad verdadera de los productos (vs. las promesas de los
anuncios)

— ¢a quien reclamar?

— ¢que escoger — de quien?

— ¢Como apoyar la transformacion hacia un sistema
sostenible?



no es sostenible:
Impacto social

o Pérdida de “bienestar rural”.
» Desintegracion de comunidades rurales y expansion urbana.
e Aumento de crimen violento: e.g., secuestro “expres”.

Solucion: revigorizar and revalorar comunidades rurales
(e.g. a traves del reconocimiento de & pago por servicios
ambientales y sociales).




Kimbrell 2002



Las 3 condiciones son interdependientes

Retroalimentacion
para mejorar el
bienestar rural




Entonces, como sabemos que hacer
para disenar sistemas sostenibles?



... partimos de los mecanismos de adaptacion
nara disenar sistemas sostenibles

Factor Limitante Mecanismo adaptativo
(“trabajar con la
naturaleza™)

Temperatura | eMeteorizacion alta eImitar barbechos para
alta «Suelos lixiviados aumentar la captura y retencion
de nutrientes

*Manejo de microclima: sombra

*Respiracion alta

Humedad eLixiviacion alta «Estratos multiples de raices

alta eFavorece hongos y eUtilizar microorgs. antagonistas
bacterias *Producir “bajo techo”

Constancia Ciclos de plagas eFavorecer balances bioldgicos
ininterumpidos «Policultivo

eRotacion de cultivos




O, en palabras resumidas, necesitamos

— Biodiversidad en los bosques
— Biodiversidad en los campos agricolas

— Biodiversidad en suelos y aguas



Biodiversidad en el suelo es esencial

Figure 1 A sclection of organisms of the soil food web, a-o

11583 - JUL SR IIY (B . . . - -
¢ wematode (d), tardigrade (e), codlenmiby
h lipede (i), centipede (), cartiwors
nlam !

Bardgett and van Putten 2014



La agricultura futura tiene que ser basado:

4

= mucho menos en quimica
(FAO 2014)

Bardgett and van Putten 2014



Como podemos lograr eso?

— Usar organismos de diferentes tamanos y
atributos

— Asegurar una cobertura permanente de
suelo

— Fomentar la actividad biologica en el suelo

en vez de reducirla con exceso de quimicos
(ejemplo herbicidas y fungicidas frecuentes)



...y el resultado es:

Un sistema de produccion integral que maximiza
— el reciclaje,
— el uso de recursos locales (luz, nutrientes, agua)
— la resiliencia contra plagas y enfermedades

— el uso de los servicios y funciones biologicos (p.e. control de
plagas, polinizacion) de macro- y microorganismos

Estos atributos constityen las
de
sistemas agricolas diversificados =



Y como funciona esto en el mundo real?

Miremos SAF con café sostenible intensivo
como un sistema “modelo”



Café es un buen modelo por su

— Gran impacto en cuencas
— Importancia clave economica y social

— Estructura de sistemas la cual permite combinar
muchas funciones

— Sistema perenne y “estable” con arboles



Café sostenible depende de arboles por
muchas razones:

e Sombra

e Nutrientes

e Diversidad (funcional)
e OLros



HUMEDAD
Mayor y mas

PROTECCION "\ G constante
%<& Del solque reseca  \ [ —_ :’qu-.’IPER;th#Rn
4. De |a lluvia que golpea’ Mas constante,
&3t Del viento q?Je rgseca Menor en el dia y mayor en la
~ ygolpea noche que donde no hay arboles

Arboles moderan el microlima y protegen a cafetos



Protege el suelo
del sol y del
impacto de

la lluvia

Las hojas forman
la capa vegetal y
reciclan nutrientes

La hojarasca protege
N Muchas especies (sobre todo oo.0 el suelo y reduce
‘ leguminosas) fijan nitrégeno o O o malezas

del aire 00 2
(

0909
OO0
< -: AA;‘_] ey ", 'A‘(-

Las raices trabajan el
uelo y mejoran la
infiltracién del agua

Las raices finas
amarran el suelo

Las raices aumentan El arbol puede bombear
la actividad biolégica nutrientes de las capas
de olg profundas del suelo

Arboles aportan nutrientes y conservan el suelo



Donde un cafeto necesita mas sombra?

A: “good” soil B: “bad” soil

excessive shade
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Muschler (2001)



Arboles para la “ingenieria de ecosistemas”

Nutrientes,
Biodiversidad suelo & agua Productividad

Plagas & Vigor / crecim.
enfermedades.




Sombra intermedia puede mantener
productividad

W Caturra B Catimor El Cafal, Turrialba, CR
700 masl, 2600 mm
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Muschler (1998)



“Sombra abierta” (40 — 60%)



Sombra intermedia mejora la produccion de granos
de calidad

o2}
o

A. Potential B Cafial; Turrialba, 95/96
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production

N
o

Number of fruits (100s)
w
o
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110
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§2] harvested
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& 80
la Z 1
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° C. Quality fruit  ®
é_ harvested o
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de _? y= —0.0123);2_+ 1.498x +45.4 [ ]
Sombra . 20 40 60 80 100

Yearly average of PAR (% of full sun)

Muschler (1998)



Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE:

> 559% sombra es excesiva

Arboles asociados con café (Coffea arabica L)
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Sombra puede aumentar la estabilidad de
produccion

120
B. Catimor ---a--- Sun
100 - -A- - Pollard
:‘E ..... Open shade
"::;' % 80 F - .. e wmmasa Dense shade
Ea gttt Al B
>0 "
T = 60
Sz % -
g
;‘CO: Lo e — _
20
0
94/95 95/96 96/97 97/98

Production Year

Muschler (1998)



Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE

(datos de 2000 a 2014)

Cuadro 1. Especies del ensayo de largo plazo de sistemas agroforestales con café, Turrialba, Costa Rica.

Nombre
comun

Nombre
clentifico

Erythnna poeppigiana
(Walp.) O.F. Cook

FPord

Chioroleucon
eurycyclum
Bameby & J.W. Grimes

Amari-
Hon

Terminalia amazonia
(J.F. Gmel.) Exell

Fenologia

Siempreverde

Caducifolio a partir
de S afnos (1 mes
en periodo seco)
Inicia defoliacion
en febrero
Caducifolio a partir
de 5 anos (1 mes
en periodo seco)
Inicia defoliacion

en mayo

Tipo de
copa
Alla,

estrecha y

abierta
Alta,

ancha y
abierta

Baja

estrecha y

compacia

Fijador

de N Uso principal

Si Servicio

Madera

De Melo et al. (2015)



Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE
(datos de 2000 a 2014)

Cuadro 2. Tratamientos principales y sub-tratamientos en el ensayo de largo plazo de sistemas agrofo-
restales con café, Turrialba, Costa Rica. AC: Alto Convencional; MC: Moderado Convencio-
nal; MO: Organico Intensivo; BO: Bajo Organico.

Parcelas principales Sub-parcelas (Manejos)
(tratamientos sombra y sol) AC

Erythrina poeppigiana (poro; E)

s

» [ ! - ”~ - ey el ' ~o : -y
Chloroleucon eurycyclum (casha; C)

lerminalia amazonia (amanlién; T)
C+E(CE)
E+T(ET)
C+T(CT)
Pleno Sol (PS)

De Melo et al. (2015)



Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE
(datos de 2000

a2014)

Cuadro 3. Tipos y niveles de manejo/insumos utilizados en el ensayo de largo plazo de sistemas agro-
forestales con café, Turrialba, Costa Rica. AC: Alto Convencional; MC: Moderado Conven-
cional; MO: Organico Intensivo; BO: Bajo Organico.

Tipos de
fertilizantes
(Enmiendas y
foliares)

Nivel de
fertilizantes
aplicados;
aplicaciones

Manejo de
hierbas del
suelo

WwUimi

sintéticos

Altas dosis

de férmulas
completas y
nitrogenadas al
su
3 fertilizaciones

foliares ano

2.0
=18 & B

6 aplicaciones
anuaies ce
herbicida con
suelo libre de

hierbas

Niveles de manejo

MC

Quimicos sintéticos

Dosis intermedias de
formulas completas y
nitrogenadas al suelo
1 aplicacion foliar
ano

O aplicaciones
anuales de herbicida
en la banda de
fartilizacion de los
cafetos. Se mantiene
calle con cobertura
regulaca con chapeas

(4).

MO

Organicos
(gallinaza, pulpa de
café, minerales)

Altas cantidades de
enmiencas organicas
(1IOMgha'ano ")y
100 kg ha' afic

de minerales

J aplicaciones ano ' de

oiolermentos follares

4 chapeas anuales
con manejo seleclivo
de buenas hierbas
como coderiura,

BO

Organico
(pulpa de café)

Baja cantidad de
enmienda organica
(5 Mg ha' afio)
sin aplicaciones de
biofermentos

4 chapeas anuales
con mane|o sealectivo

de buenas hierbas

De Melo et al. (2015)




Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE
(datos de 2000 a 2014)

Cuadro 3. Tipos y niveles de manejo/insumos utilizados en el ensayo de largo plazo de sistemas agro-
forestales con café, Turrialba, Costa Rica. AC: Alto Convencional; MC: Moderado Conven-
cional; MO: Organico Intensivo; BO: Bajo Organico.

Niveles de manejo
AC MC MO BO

! Podas seleclivas ,
Manejo de , : Podas selectivas Podas selectivas Podas selectivas
anuales por tallo . : :

planta de REON anuales por talio anuales por talic anuales por tallo

; planta R0 YaF .
café (Podas, planta plania planta

: Resiembras ; .
resiembras) R Resiembras anuales. Resiembras anuales. Resiembras anuales.

Control de 2-3 aplicaciones =
- 1-2 aplicaciones o ‘ : \
enfermedades anuales de anuales de fungicidas Segun incidencia No se hace control
, anuales de fungicidas :
del café fungicidas :

Insecticidas naturales

por focos y control

biologico. Cosecha Coseacha total de
otal de frutos y frutos

trampas atrayentes

(broca).

Insecticidas Insecticidas quimicos
Control quimicos. Cosecha por focos. Cosecha
de plagas total de frutos y total de frutos y
insectiles irampas atrayentes trampas atrayentes
(broca). (broca)

Poda de formacién

de los maderables Poda de formacion de|Poda de formacion de Poda de formacion
en los primeros 0s maderables en l0s |los maderables en los de los maderables en
anos primeros anos primeros anos I0S pnmeros anos.
Podas draslicas Podas moderadas Podas moderadas Podas moderadas

2) anuales de (2) de E. poeppigiana.|(2) de E. poeppigiana. (2) de E. poeppigiana
E. poeppigiana.

Manejo de los
arboles

De Melo et al. (2015)




Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE
(datos de 2000 a 2014)

Cuadro 4, Variedades de café presentes en el ensayo de largo plazo de sistemas agroforestales con café,
Turrialba, Costa Rica. Fuente: elaborado en base a Vazquez (2013) y observaciones de campo.

Variedades

Caturra

Costa Rica 95

Centroamericano
(H1, L13A44)

Milenio (H10,
L12A28)

Productividad

Buena

Muy buena

Muy buena

Muy buena

Rusticidad

Regu

Buena

Muy buena

Muy buena

Resistencia a

enfermedades Calidad taza

No tiene Muy buena

Resistencia a roya
(Hemileia vastatnx).
No tiene resistencia a ojo de
gallo (Mycena citricolor)

Tolerante a la roya

: Muy buena
( Hemileia vasltalrx) ’ -

Tolerante a la roya

Muy buena
(Hemileia vastatrix) : -

De Melo et al. (2015)



Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE
(cosechas 2003 a 2010)

Cuadro 5. Rendimiento promedio de café Caturra en ensayo de largo plazo de sistemas agroforestales
con café, Turrialba, Costa Rica (2000-2010). Fuente: elaborado con datos de Salgado (2010).

Rendimiento
Sistema de produccién promedio A Ui,
(qq * ha' afo")
E-AC (pord) 51,91
AC (pleno sol) 51,65
CE-AC (casha + pord) 46,46
MC (pleno sol) 41,75
I-AC (amanlién) 39,70
ET-MC (por6 + amarilion)
T-MO (amarilion)
E-MO (pord)
C-MC (casha)
E-BO (pord)
E-MC (pord)
CT-MC (casha + amarilion)
C-MO (casha)
T-MC (amarilién)
CE-MO (casha + poro)
CE-BO (casha + pord)
CE-MC (casha + porg)
ET-MO (pordé + amarillén)
CT-MO (casha + amarillén)
T-BO (amarnilién)

rafd orn 1 ao eon 1
are org 1Q

oo
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A b
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36,88 1
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7e)
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o
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Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE
(datos de 2000 a 2010)

Cuadro 8. Valor actual neto (VAN) y costos de produccién de café en sistemas de pleno sol y diferentes SAF
con manejos organicos y convencionales, Turrialba. Fuente: elaborado con datos de Salgado (2010).

VAN Letras distintas indican diferencias Costo
SAF promedio significativas Produccién
(USD ha) (p £ 0,05) (USD qq ')

:L ano sol) 7632,06

ne
VN

Y’ <,- 24
(@

-~

'J _er l
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&S oh

.P\
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Produccion de madera en el experimento de sistemas
cafetaleras en CATIE (datos de 2000 a 2007)

Cuadro 6. Velumen total e incremento medio anual de volumen total del fuste de los drboles maderables
a los cinco anos de edad en el ensayo de largo plazo de sistemas agroforestales con café,
Turrialba, Costa Rica. Fuente: elaborado con base en datos de Merlo (2007).

Incremento me-
dio anual
(m® ha” ano”)

Volumen total

SAF Manejo VT (m* ha')

Casha MO 3644 + 1,56 7,29
Casha MC 36,27 £ 3,69 6,39 7,25

Amarillon AC 3340 =

B,
Amarillén + Casha ! 2246 = 1, , 4,
4,

Amarillén

Amarnlion

Amarnllon
r

Casha + Pord

Amarillon + Casha

Casha + Pord
Amarnillén + Pord
Amarnillén + Pord

Amarilléon + Casha

De Melo et al. (2015)

Amarillon + Casha




Numero de arboles/ha en el experimento de sistemas
cafetaleras en CATIE (datos de 2000 a 2011)

Cuadro 7. Evolucion de la densidad (arboles ha') de sombra en el ensayo de sistemas agroforestales,
Turrialba, Costa Rica,
Ano de raleo
2000 2007 2009 2011
Erythnina poeppigiana (pord) AC, MC, MO 280 280 433 288
470 217 160
463
220
243
289
243

Especies de arboles Manejo

-

Terminalia amazonia (amarillén) | AC, MC, MO

Chioroleucon eurycyclum (casha)  MC, MO

N oD
(49 :sJ (:\

> OO

Chloroleucon eurycyclum MC, MO

N
‘e »
Cx
-4
.

Terminalia amazonia MC. MO

N
~r
=
o

4 AP P s 2 S P . o8 2% Y \ )
Erythrina poeppigiana MC, MO

N
"
co
res

D

Terminalia amazonia MC. MO
Chioroleucon eurycyclum AC, MC, MO 243

Erythrina poeppigiana AC, MC, MO 289

De Melo et al. (2015)



SAF y menos quimicos aumentan lombrices de tierra
(Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE)

Cuadro 11. Promedios de abundancia y biomasa de lombrices de tierra en diferentes sistemas de
produccion de café bajo sombra y en pleno sol, con diversos tipos de manejos (organicos
y convencionales) en periodo lluvioso (octubre a noviembre) a los 6 aflos y a los 13 anos
de edad de los sistemas, Turrialba, Costa Rica.

Abundancia (N° ind/m?)
(de 0 a 10 cm de profundidad)

Biomasa (g/m?)

Sistemas (de 0 a 10 cm de profundidad)

(manejos) Alos 6 afios A los 13 afos A los 6 anos Alos 13 afios

(2005)* (2012)* (2005)* (2012)**

Pleno Sol (AC

Pleno Sol (MC)

EP (AC)
TA (AC)
EP (MO)
CE (MC)
TA (MC)
EP (MC)
CE (MO)

TA (MO)

77,87
115,20
147,20
151,47
156,80
161,07

203,73

84,94 (1)
188,49 (9)

172,48 (7)

211,86 (10) B

154,49 (4)
147,59 (3)
179,30 (8)
159,22 (5)
165,19 (6)

115,38 (2)

56,25 (6)
31,23 (1)
54,24 (5)
43,13 (2)
81,49 (8)
46,73 (3)
51,88 (4)

63,84 (7)

96,22 (10) B

93,48 (9)

76,34 (7
85,97 (10)
531 (9)
51,58 (3)
78,46 (8)
72,13 (5)
69,00 (4)

49,61

De Melo et al. (2015)




Insumos biologicos favorecen la fertilidad del suelo

(Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE

Cuadro 12. Caracteristicas quimicas del suelo (0-10 cm) en diferentes sistemas con café en 2004,

Sistema*

TA
CETA
CEEP
EP

Turrialba, Costa Rica. Fuente: Elaborado con base en Haggar et al. (2011).

Materia Sat. K Ca Mg

or%::::ca Ac::)oz P (mg/) (cmol(+)) (cmol{+)1) (cmol{+))

MO ),43cd | 2 ), 8. 60

CEC

Manejo* (cmol(+)/)

H20

MO
MO
MO

~
v
—
S
N
N—’
—
<
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Captura de C, emisiones y balance de GEI

(Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE)

Cuadro 13. Promedio anual de captura de carbono, emisiones, y balance neto en los diferentes
sistemas, periodo 2000-2009, Turrialba. Fuente: elaborado con base en Noponen (2012).

Emisiones
(Mg CO_e ha'ano”) Balance anual neto
(Entre paréntesis orden CO,
de menor (1) a mayor (14) (Mg CO_e ha“ano”)
emisiones)

MC 47.24 (18,22) 295 (9) 4429 (£ 4.7)
47,23 (2£7.84) 1,92 (4) 45,31 (£4.5)
45,24 (£5,20) 514 (13) 40,10 (£5,2)
25,43 (£6,01) 2.81 (7) 22,63 (£3.5)
295,12 (£1.,23) 3,20 (10) 21,92 (£0,7)
22,74 (£9,51) 1,72 (3) 21,02 (£5,5)
19,24 (£9,94) 0,50 (1) 18,74 (£ 5,7)
15,97 (£0,58) 2,29 (9) 13,68 (£0.3)
14,25 (+0,37) 3,77 (11) 10,48 (+0.2)
13,46 (+0,95) 292 (8) 10,54 (£0,5)
12,32 (£1.,27) 1,50 (2) 10,82 (£0.7)

9.21(21,28) 6,13 (14) 3,08 (£0,7)
443 (20.45) 5,00 (12) - 0,57 (£0,5)
3,03 (£0,35) 2,71 (6) 0,32 (£0.4)

Captura de C en
biomasay
hojarasca

(Mg CO.e ha"afo”)

Sistemas* Manejo**

De Melo et al. (2015)




Conclusiones centrales del experimento de
sistemas cafetaleras en CATIE:

(datos de 2000 a 2014)

— Mayores rendimientos: pleno sol + altos insumos, pero
tambien con algunos SAF + menos insumos

— Arboles apropiados (bien manejados) permiten reducir
insumos (manteniendo alta productividad) y generan
productos adicionales

— Retencion neta de C solamente en SAF (café sin sombra fue
emisor neto de C!)

— SAF son esenciales para generar servicios ambientales
(lombrices, aves, microbiologia de suelo etc)



Sombra puede mejorar la calidad de café

."'* . : v » K "

) - - Muschler 1996,



Sombra aumenta el tamano de grano

CATURRA 15-17/64 B <15/64

e En condiciones
suboptimas, sombra
aumenta el tamano de
granos

e Aplica para diferentes
variedades

Sol Podatotal Sarang Sombra  Sombra
abierta densa

CATIMOR 5175

Poda total Sombra
abierta

Intensidad de sombra

minima maxima

Muschler 2001



Sombra puede mejorar atributos
organolépticos

En condiciones subdptimas,
sombra puede mejorar la
calidad en taza
marcadamente

Esto es de importancia
particular para mercados de
café especial

Apariencia verde
10 H

Acidez ~.__ /”

—5— Sombra

>y~ Tueste

—8— Sombra

Muschler 2001



Sombra puede reducir enfermedades: mancha de
hierro o Cercospora

Danos:
* caida de hojas, hasta defolicacion
severa,

* mancha y caida de frutos, reduce
calidad de frutos




Sombra moderada puede reducir deficiencias
foliares y ciertas enfermedades

0O Caturra B Catimor

Foliar deficiency (%)

O Caturra @ Catimor

8.0

> o
o o

Q)
™
~
c
9
)
(8}
(]
(P
£
Y
©
(]
-l

o N
o O

Pollard Open Closed
shade shade

Muschler (1998)




Sombra modifica la incidencia de enfermedades:
roya = f (#frutos, humedad temperatura )

b~

{
/,/

Sintomas:

*Manchas y pustulas
amarillas en la cara inferior
de la hoja, polvillo amarillo

Daios:
*Caida de hojas hasta
defoliacion completa

Muschler (1998)



Sombra puede reducir enfermedades: antracnosis

Sintomas y darnos:
e Bandolas secas

* Caida de hojas, hasta defolicacion severa,
* Mancha y caida de frutos




Sombra modifica ambiente para mal de hilacha o
Koleroga

Sintomas y darnos:

* Telarana blanca a lo largo de tallos y en el lado inferior
de las hojas

* Hojas caidas guindan de los hilos blancos del hongo
* Defoliacion severa, bandolas secas



Sombra puede reducir plagas: minador de la hoja

Ojo: es una polilla desconocida
No confirmada como Perileucoptera

Danos:
* las larvas de esta polilla hacen tuneles en las hojas



Sombra/diversidad puede reducir plagas:
nematodos

;Qué son?
Gusanos microscopicos que viven en el suelo

Danos:

* raices infestadas que forman agallas (Meloidogyne) o
deformaciones



Sombra modifica el ambiente para la broca

Danos:
* granos perforados



Sombra reduce crecimiento de malezas

—_—————e——

Frente: cobertura y
sombra suprime
malezas.

Atras: crecimiento
agresivo de
gramineas en pleno
sol




Sombra reduce crecimiento de malezas y
produce biomasa

Sol Poda Sombra | Sombra
total abierta |densa

Cobertura de 80 65 <5 <5
malezas (%)
Biomasa de 3.6 2.6 0.0 0.0
malezas (t/ha)
Hojarazca de <0.5 <0.5 4.0 4.8
arboles (t/ha)

Muschler (1998)




Produccion de biomasa en el experimento de
sistemas cafetaleras en CATIE

Cuadro 9. Biomasa (kg ha') depositada sobre el suelo por caida natural y por manejo en los SAF, Costa
Rica para el ano 2006. Fuente: Haggar et al. (2011).

Poda de Poda de
café arboles

MO 884 1020 2150 4047
AC 225 4104 9997 3031
MO 164 3077 7837 6352
AC 123 3832 1659 4513
MO 1338 2199 955 4203
AC 259 3007 4812 3436
MO > 2530 6575 5514
MO 1039 6608 3993
MO 2419 8262 6629

Manejo** Herbacea Hojarasca

De Melo et al. (2015)




Arboles permiten reducir fertilizantes (= N reciclado y de
fijacion biologica aumenta la produccion en ausencia de fertilizante de N)

18-
16-
14+

H Café fruta (t/ha/yr) 121
10+

AN NN

q:n-hmoo

ON,sin ON, 250kg 250 kg
arboles con N, sin N, con
arboles arboles arboles

Datos de Ramirez 1996



Aportes de nutrientes en la biomasa de poda de
arboles en el experimento de sistemas

cafetaleras en CATIE

Cuadro 10, Aportes promedio (kg ha” ano”’') de nutrientes a partir de la poda de los drboles en diferentes
sistemas agroforestales con manejos orgdnicos y convencionales, en 2005 y 2006, en
Turrialba, Costa Rica. Fuente: elaborado con base en de Montenegro (2005), Romero (2006),

Haggar et al. (2011).

Nitrogeno Fosforo Potasio
2005 2006 2005 2006 2005 2006
CE MO 100,0 o8 .4 4 .48 18,0

AC 749 254 0 10 19,30
MO 300,1 236,0 25,40 20,70
57.8 17,6 : 1,51
189 | 155 | 1, 1,86

SAF* Manejo

1310 | 9,32
1510 | 12,20
133,0 11,30
170,0 18.90

De Melo et al. (2015)




Y el balance de nutrientes ?

(potencial para reducir fertilizantes)?

Flujo (kg/ha/yr) |N P ¢ Ca Mg

Extraccion (30 gqg café -27| -1.5 -27| -3.6| -15

oro)

Ingreso por poda total 58 3.6 18 18 4

de Erythrina

Ingreso por poda 106 6.6 33 33 7.3

parcial de Erythrina

Balance 31 1.1 -9 14.4 2.5
to79| to5.1 to6|t029.4| to 5.8

Ingreso por 219 31.5 95 100 37.8

fertilizantes sinteticos

Muschler 1998




Pero: “Ganancia” de N depende de
eficiencia de absorcion y fuente de N
(ingreso neto vs. reciclaje)

» Ejemplo N: fijacion de N documentada hasta 60 kg N/ha/afio
con arboles sujetos a poda total

 Eficiencia de absorcion (N15) de café juvenil de biomasa de
Arachis hasta 25% (Snoeck 1995)

o : FBN aumenta si los arboles se podan menos (y si no hay
fertilizacion con N), y la EA aumenta para plantas adultas
(“malla” de seguridad)

o : ingreso neto de N de FBN aprovechable para el café
es probablemente > 15 kg/ha/ano (posiblemente hasta ca. 50
kg) de arboles fijadores. Eso permitiria cubrir la demanda.



Arboles en cafetales organicos benefician a
la biodiversidad

e En Costa Rica, mas de 300
especies de aves han sido
documentadas en cafetales

 Ambientes sombreados
fomentan la diversidad y
actividad microbial (control
biologico, FBN, micorriza)

» Diversidad de plantas
maximiza la utilizacion de
recursos locales




Arboles son importantes para aves
(Experimento de sistemas cafetaleras en CATIE)

Cuadro 14. Promedios de registro de aves en dos acti-
vidades de comportamiento segun tipo de sombra en
¢l ensayo de sistemas agroforestales en café, 2008,
Turrialba, Costa Rica. Fuente: elaborado con base en
Perdomo (2008)

Actividades de
comportamiento

Sobre
Percha vuelo

Sistema

rrna POeoENgiana P :
= . U8 a

reS .

De Melo et al. (2015)



Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

N Usivarsity of Nebras ks
Department of Entemology



Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

Ants Coffee rust |

Scale
insects ‘ —
White halo
fungus
eystone mutualism
5t biocontrol throughout

ffee agroecosystem

Figure 10. The white halo fungus, Lecanicillium lecanii,
attacking the cause of the coffee rust disease, Hemileia
vastatrix. Photograph: John Vandermeer. Vandermeer et al 2010 Jackson et al 2012




Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

Figure 7. The lady beetle predator (Azya orbigera) of the green coffee scale.
(a) adult, (b) larva eating a scale insect, (c) adult beetle being attacked by
Azteca ants, (d) Azteca ant with mandibles filled with the waxy filaments of
the beetle larvae. Photographs: Shinsuke Uno (a and c), Ivette Perfecto (b and d)




Biodiversidad es importante para reducir la

necesidad de usar plaguicidas sinteticos

Hormigas,
hongos y otros
organismos
controlan
broca, insectos
escamas, la
royay
minadores en
un cafetal
organico

| Parasites |

g

"‘.Paras:tesﬁ l—&— ,i
: PUE—
st |

Yy

hor
oorer

P N
| 'Pwuoomyrmox"'.
\ J
\ spp y
'Y Y
/

Y Pheidole \
A\ protensa /

Figure 12. Simplified version of the interaction network that results in
autonomous pest control. The four pests are shown in rectangles and the
elements involved in their control in ovals (shaded ovals indicate a species
group rather than a single species). Negative effects are shown with a small
circle at the end of the connector and positive effects with an arrowhead.



Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

¢Quienes son?

e Microorganismos (hongos, bacterias y virus) que
infectan y matan a plagas

e Insectos que comen huevos, larvas o adultos de
plagas.



Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

¢Por qué son nuestros “amigos”?

e Porque buscan y eliminan a muchas plagas
incluyendo a gusanos cortadores y defoliadores, mosca
blanca, gallina ciega, vaquitas, y muchos mas.

e Y lo mejor: lo hacen gratuitamente y siempre.
Ademas, son mucho mas agiles que nosotros para
encontrar las plagas sean donde sean.




Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

¢Como nos ayudan?

e Muchos hongos infectan y matan a plagas y sus larvas

o Insectos “depredadores” se alimentan de plagas, sus larvas y
huevos. Ellos buscan y encuentran las plagas mejor que nosotros.

o Insectos "parasitoides” ponen sus huevos en insectos plagas,
sus larvas o huevos



Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

¢cHacen todo esto
ésera cierto?



Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

Lo unico que necesitan son
flores para darles néctar y polen.













Biodiversidad es importante para reducir la
necesidad de usar plaguicidas sinteticos

Flores y mas en
nuestra finca. iQue lindo!

IHasta gue nos motivan a
embellecer nuestra finca!




Hongos benéficos
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El hongo Beauveria bassiana controla broca, picudo y
diferentes larvas dariinas
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Una avispa parasitica




Insectos benéficos como depredadores

Muchos insectos comen a otros y sus larvas dariinas



Insectos benéficos como depredadores
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Estos insectos (palomilla, sirfido y mariquita) y sus larvas
comen a afidos



Insectos benéficos como parasitoides
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Insectos benéficos como moscas taquinidas (izq.) y avispas
(derecha) ponen sus huevos en larvas dariinas o huevos y las
matan



Insectos benéficos necesitan flores

¢Como atraerlos?
e Con flores que dan néctar



Insectos benéficos necesitan flores




Biodiversidad para aumentar la resiliencia y
la seguridad alimentaria

Ejemplo: Especies comestibles subutilizadas promisorias para
mejorar la nutricion y adaptacion al cambio climatico en El
Salvador (Sanchez et al. 2016, en prensa)



Nombres de las plantas

N. clentifico

Nombre
comun

Parte
aprovec
ha-
da

Adaptacion a
cC

Tolerancia a;

Aspectos
nutricional
es”

Epoca de cosecha en El Salvador

temperatura

AIas

Septiembre
INoviembre
iciembre

Arfocarpus auls

Arbol de pan

Semila

= Inundacion

b3

Bromela alsodes

Pifluela

Brote

nuevo

Brosimurn
abcastrum

Qjushte*

Semia

Calathea

Macuz

oV, raiz

Chaya

Hoja

conlia alala

Morro

Sermifa

Crotatana
fongirostrata

Chipilin

Hoja

Glinicidia sepium

Madrecacao

Flor

fpomoea batatas

Camote

Raiz

Matelea sp

Chuchu aya

Hoja

Moringa olelfera

Moringa

Hoja

Portulaca
oleracea

Verdolaga

Hola

Ajonjoli*

Semiia

Solanum
amencanum

Mora

Hoja

Sorghum sp

Maicilio®

SamiWa

Jocole

Frulo,
Hojas

Fhaseolu
lunatus

Fn 'l_'}l
chilpucas®

SemiWa

Vigna umbelata

Frijol arroz*

Semia

athosoma

Malanga

Raiz

elephantipes

1zote

Zea mays

Maiz amariio*

Zea mays

Maiz negro®

Zea mays

Maiz tizate*

Sanchez et al, (2016, en prensa)

Fuente




Diversificacion productiva para
mejorar seguridad alimentaria

Importancia de la
especies (N=35)

Especies

Potencial de las especies (3=alto, 2=medio,
1=bajo)

(%)

Nombre
comun

Nombre
cientifico

Carac.
culinarias

Facilidad
del cultivo

Conservacioéon
de suelo

Aceptaci
on del
mercado

Alta

Media

Baja

Qjushte

Brosimum
alicastrum

3

83

17

Frijol arroz

Vigna
umbellata

3

77

23

Fnjol
chilipucas

Fhaseolus
lunatus

74

12

zote

Yucca
elephantipes

72

17

Moringa/ar
ango

Moringa
oleifera

71

29

Maicillo

Sorghum sp

69

17

Chaya

Cnidoscolus
chayamansa

66

34

Maiz tizate

Zea mays

60

37

Ajonjoli

Sesamum
ndicum

54

20

Chipilin

Crotalana
longirostrata

51

46

Maiz negro

Zea mays

37

Fuente: Sanchez et al, (2016, en prensa)




Diversificacion productiva para
mejorar seguridad alimentaria

Contenido en 100 g de porcién comestible

e 3 o P e i
cientifico (mg) | (mg) (Kcal) (9) (9)
--m-—n

ahcastrum
---n-n

chayamansa 946

Crotalana

ole;fera 1" | 378
ﬂ-ﬂ---
(Grano seco) Iunatus 4*

Sesamum
-ﬂﬂ---

Maicillo Sorghum sp.
Frijol arroz Vigna
(Grano seco) umbellata
lzGte Yucca
ele hanr:es 1 2

Malz tizate Zea mays

Maiznegro | Zea mays --ﬂ--_-

Especies de referencia

Espinaca PO
P oleracea 469
Zanahorla Daumb carola
Maiz blanco | Zea mays --lﬂ_

Frijoles rojos Phaseolus
) J vulqgans

Fuente: Sanchez et al, (2016, en prensa)



Ejemplos de “consumer pressure” para mejorar
el diseno y manejo del sistema:

» Boycot de pina destructora (2009, Francia)
e Puré de banana para bebés debe ser organico (Hipp, Alemania)

e Requerimiento de alimentos organicos para muchas escuelas en
Europa

» Café amigable con aves migratorios



Servicio ambiental de cafetales con
sombra: aves migratorios USA - CR
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Rose-breasted Gfosbeak



Poblaciones de aves en declive
en Norteamerica
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Wood thrush

Baltimore oreole



Por demanda del consumidor:
“Café amigable con aves migratorios”

Al menos 11 especies de arboles, preferiblemente nativos y
perenifolios

Mantener sombra de al menos 40%
Copas de arboles en tres estratos: emergentes > 15m

Poda minima de arboles; evitar podar antes o durante la
estacion seca; dejar madera muerta y epifitas



Por demanda del consumidor:
“Café amigable con aves migratorios”




Conclusiones:

Sistemas de café diversificado pueden ser mejor

sostenidos porque:

Imitan a la succesion secundaria y aprovechan con exito las
interacciones positivas entre componentes y sus servicios

Generan multiples productos y servicios
A largo plazo son mas sostenibles y rentables

Proveen un ambiente social mas estable



Conclusiones:

El manejo de una alta diversidad de arboles
permite reducir el impacto del cambio climatico
porque los arboles:

e Protegen a suelos y aguas,
e Reducen las temperaturas, mejorando la calidad de café,

e Promueven la presencia de biodiversidad incluyendo a
controladores biologicos de muchas plagas y enfermedades
en café

e Estabilizan el microclima local

* Proveen productos adicionales lo que reduce la necesidad de
compra y transporte de alimentos.









Pero esto solamente funciona si

* |os agroecosistemas son bien manejados por
productores educados

e consumidores
preferiblemente por para hacer
llegar mas dinero al productor



e Las condiciones
ecologicas, sociales y
economicas son los
fundamentos “sine qua

””

non .

e Sin embargo, la
conciencia del
consumidor es el motor
de cambio.

ncentivos econdmico



Prioridades de investigacion: un “mapa” para mejorar la
produccion ecologica

Nutricion
de cultivos/
animales

Germoplasma/
azas apropiadas

Mercadeo &
certificacion

Control de
arvenses

Limitantes y
beneficios de la
produccion
agroecologica

Control de
plagas & enferm,

Procesamiento
& valor agregadg

Interacciones
Planta-animal-

Calidad de
productos

Conservacion
de agua, suelo
biodiv



Prioridades para mejorar agroecosistemas (1)

1. Usode asociadas para
mejorar la produccion agricola (mejor calidad, mayor

estabilidad de produccion, mayor ingreso,
conservacion de recursos naturales, biodiv.).

2. Usode para prevenir o
reducir el dafo por plagas y enfermedades (alelopatia,
microclima, cultivos trampa, abonos de boiiga etc.)



Facilitacion de arboles para el beneficio de cafetos




Arquitectura de arboles
y su " compatibilidad”



Arquitectura de arboles
afecta su compatibilidad
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Estudios de compatibilidad entre arboles y cultivos para
identificar especies apropiadas



La metodologia de transectos para evaluar
la compatibilidad entre arboles y cultivos

I—Area of influence_|

Coffee
yield
or
vigor

Distance from the tree stem

Muschler (1998)



Cuantificando las interacciones entre arboles y
cultivos usandos transectos: frutos y flores

Citrus aurantium; dbh 0.25 m
"El seis", Lindo SA; 800 masl; 2600 mm

2 40
Plantas s [
fuera de la 5%
sombra de 5

o

los arboles

50 i ium: 5m

o —_ "El seicslf'r,ulfir?(;lgagxl;”gbod:?agl.;z 2600 mm
tienen mas Z 4 i
fI'U.tOS y g 30 =00t
mayor 2
variabilidad f
del numero
de flores

Distance from closest tree (m)

Muschler (1998)



Cuantificando las interacciones entre arboles y cultivos
usandos transectos: atributos vegetativos e infeccion

N

Citrus aurantium; dbh 0.25 m
"El seis", Lindo SA; 800 masl; 2600 mm
R = 0.3152’ .

N
N
©

Plant diameter (m)

0

N
o

RE=01894 o

N
~

Plant height (m)
o

Cafetos
afuera de la
sombra

o
—_

é .o 80 B
. £ R=02048 * 60 E
tenian $ o E
menos E R? =0.0481 ° §
follaje y
mayor :
infeccion de £
los frutos :

5
2
5
1
5
0
8
7
6
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0

Distance from closest tree (m)

Muschler (1998)



Prioridades para mejorar agroecosistemas (2)

3. Investigacion independente y validacion de tecnicas
de o a y o
bajo condiciones de productores
(antagonistas, bioplaguicidas, feromonas, trampas,
diseno de sistemas etc.).

4, : “ingenieria” de compost y extractos
para enriquezer/retener nutrientes y para maximizar
supresividad



Un ejemplo de la ingenieria de compost




Ingenieria de composta

ASOPROAAA, Costa Rica




Ingenieria de composta

Lombritica, Costa Rica



Ejemplo ingenieria de compost: primeros pasos para
evaluar sustratos organicos para almacigales de cafe

Efecto de sombra y tipos de compost para almacigos
de café: plantas sin sombra son mas heterogeneas

(izq.)




Evaluacion de vigor en almacigos

Castellon et al. 2000



Sustratos organicos tenian el mismo efecto que control
convencional (bm foliar de plantulas de 6 meses)

t—i

mhri(‘nmpan (“nmnan de. broza Control.conv
| —
11T < B Sol
4o <

—r
T Ui | | 0O Sombra _| | |

g/planta

. F
v F Castellon et al. 2000



: cuidado con los residuos de quimicos y antibioticos
que pueden ser absorbidos por los cultivos

Kumar et al. 2005. Antibiotic uptake by plants from soil fertilized with animal manure. J. Env. Qual. 34:2082-5



Prioridades para mejorar agroecosistemas (3)

Produccion organica intensiva de vegetales de alto
valor: huertos caseros, huertas urbanas, produccion
bio-intensiva, produccion bajo techo (utilizando
policultivo y rotacion en invernaderos)



: preduccion bio-intensiva gn J,gsCanad MeX|co
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Ejemplos positivos:
Produccion de mas de 25

cultivos en invernadero (Finca it B i
ROI, Tierra Blanca, Costa Rica) M WML st vmie o=
0 a cielo abierto (INA-AO, CR) e AL e e



6. Diversidad de
semillas/variedades
permite adaptacion y
da opciones para la
produccion ecologica
en el tropico







Ejemplo problematico: produccion de tomates en
invernaderos de monocultivo en Mexico






Prioridades para mejorar agroecosistemas (4)

7. Valorizacion de para la salud
de agroecosistemas y la sociedad (PSA).

8. on de sistemas de produccion agroecologica
con otras formas de uso de la tierra (mosaico al nivel
de paisaje)



El CATIE ofrece su capacidad para fortalecer el
sistema de capacitacion e investigacion aplicada




Como lograr esto eficientemente?

o Investigacion participativa con productores tiene que
complementar y dirigir investigacion sobre mecanismos
de interacciones bajo condiciones controladas.

e La investigacion agroecoldgica requiere de mas
integracion con otras disciplinas que determinan el
comportamiento humano: e.g. ciencia de alimentos y
calidad, ecologia de suelos, agroforesteria, ganaderia, y
ecologia de paisajes.



Informacion permite escoger




... N0 solamente la comida sino tambien
su sistema de produccion




... 'Y hay que reconocer que

(1) ningun caficultor puede vivir de solo
cafe y

(2) la sociedad humana depende de
ecosistemas intactas en sus cuencas
altas — cafetales proveen funciones
esenciales que no se deberian perder



El futuro: alianzas mas fuertes y mayor
informacion

e Mayor colaboracion entre sector académico, comercial y
privados (p.e. PPP con cacao organico y RitterSport)

e Plataformas internacionales como CATIE en America Latina

e Universidades en redes regionales y globales de investigacion y
capacitacion.



El futuro: alianzas mas fuertes y mayor
informacion (2)

e Respaldo tecnico a travez de una red de instituciones

o Fortalecer iniciativas internacionales como MAELA, ISOFAR con
apoyo de consumidores, programas nacionales, e instituciones
como IFOAM, FiBL etc.

e Empoderamiento de consumidores a través de mayor
concientizacion



Curso CATIE-U Minnesota “Organic coffee systems” Enero 2003



Y tenemos que ver el contexto de paisaje
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Recomendaciones para el sector cafetalero

 Ver los cafetales por mas que solamente café y valorar TODOS los
otros productos y servicios (PSA etc.)

- Balancear la produccion de café con la produccion de

alimentos y servicios ambientales (sostenibilidad
ambiental,seguridad alimentaria, estabilidad social)

« Explorar TODAS las opciones de agregar valor a café en el
mercado local/nacional

- Intensificacion y diversificacion agroecologica para
aumentar productividad y reducir impacto ambiental (incluyendo
insumos de agroforesteria, produccion biointensiva, agricultura urbana
Cubana, NAMA y otros...- facilitacion del CATIE)

« Fortalecer esfuerzos para el relevo generacional (incentivos
para jovenes — apoyo publico)



Solo un suelo saludable produce cultivos
saludables y permite retener aguas y vida...
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