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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo diagnosticar agroecosistemas dedicados a la
produccion de Coffea canephora, en municipios de la provincia Uige, Angola. Para
ello, se realizd un diagndstico que tuvo en cuenta el establecimiento de indicadores
agroecoldgicos que permitieron caracterizar las fincas que previamente fueron
seleccionadas atendiendo a las condiciones socioeconémicas y los resultados
productivos de café, de conjunto con especialistas y lideres comunitarios. Luego de
caracterizadas y evaluadas, los resultados evidenciaron, segun un analisis de Cluster,
la estructuracion de seis grupos de fincas que poseen similitudes en algunos casos y
diferencias en gran parte de los indicadores evaluados. Los indicadores que mas
incidieron en la diferenciacion de estos grupos fueron los rendimientos agricolas de
despulpe e industrial, la topografia, la composicién estructural de la sombra, el uso
y tenencia de la tierra, la agroproductividad de los suelos y el conocimiento
tradicional. A través de ellos, se definié la estructura agroecoldgica de las fincas,
como base para realizar propuestas de desarrollo agroecoldgico, segun las
potencialidades encontradas en cada grupo.
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ABSTRACT

The research had the objective of diagnosing agro-ecosystems dedicated to the
production of Coffea canephora, in municipalities of the Uige province, Angola. For
this purpose, a diagnosis was made, which took into account the establishment of
agro-ecological indicators that allowed the characterization of farms, which were
previously selected according to the socioeconomic conditions and coffee production
results, in conjunction with specialists and community leaders. After being
characterized and evaluated, the results showed, according to a Cluster analysis, the
structuring of six groups of farms that have similarities in some cases and differences
in most of the indicators evaluated. The indicators that most influenced the
differentiation of these groups were agricultural and industrial yields, topography,
structural composition of shade, land use and tenure, soil agro-productivity, and
traditional knowledge. Through them, the agro-ecological structure of the farms was
defined, as a basis for making proposals for agro-ecological development, according
to the potentialities found in each group.

Keywords: Coffea canephora; agroecological structure; sustainability.

RESUMO

A investigacdo e tive como objectivo diagnosticar agroecossistemas dedicados a
producdo de Coffea canephora, en municipios da provincia Uige, Angola. Para isso,
realizou se um diagndstico, que tive da conta o estabelecimento de indicadores
agroecolégicos que permitiram caracterizar jacaras, que previamente foram
selecoadas atendendo as condicbes socioecondmicas e aos resultados produtivos de
café, de conjunto com especialistas e lideres comunitarios. Logo de caracterizadas e
avaliadas, os resultados evidenciaram, segum uma analise de Cluster, a estruturagao
de seis equipes de fincas que possuem similitudes em alguns casos e diferengas em
grande parte dos indicadores avaliados. Os indicadores que mais incidiram na
diferenciacdo destas equipes foram: os rendimentos agricolas de despolpe e
industrial; a topografia; a composicdo estrutural da sombra; o uso y tenéncia da
terra; a agroprodutividade dos solos; e o conhecimento tradicional. Através deles,
definhou se a estructura agroecoldgica das jacaras, como baseamento para realizar
propostas de desenvolvimento agroecoldgico, segum as potencialidades achadas em
cada equipe.

Palabras clave: Coffea canephora; estrutura agroecoldgica; sustentabilidade;
agroecologia.

INTRODUCCION

La agroecologia es una ciencia que se consolida como alternativa de conversion de
los modelos de desarrollo agricolas, basados en la utilizacion de altos insumos, hacia
sistemas mas diversificados que tienen en cuenta un manejo sostenible de los
recursos naturales; lo que permite, alcanzar una produccién sustentable y el
restablecimiento de los agroecosistemas (Toledo-Toledo, 2017; Contino et al., 2018).
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En la ultima década, surge el concepto de Estructura Agroecoldgica Principal (EAP),
relacionado con, la configuracion o arreglo espacial interno, como un criterio de
conectividad agroecosistémica (Ledn, 2010); el cual se aplicd, por primera vez, en
un estudio de fincas ecoldgicas dedicadas a la horticultura en Colombia (Leon et al.,
2011).

Esta nueva concepcion permite el estudio y la planificacion del uso de los
agroecosistemas, mediante la caracterizacion de las relaciones estructurales vy
funcionales que establecen sus componentes, a fin de establecer estrategias de
desarrollo sostenible (Ledn et al., 2014; Cleves et al., 2017).

Investigaciones realizadas, como elemento descriptivo o explicativo de los fendmenos
que se suscitan en los agroecosistemas, constituyen experiencias que evidencia las
potencialidades del conocimiento de la EAP de una finca, para la toma de decisiones
gue mejoren su funcionamiento (Gonzalez et al., 2018).

En Angola, el café continla siendo un cultivo de importancia econdmica, siendo el
principal producto agricola de exportacién (MINAGRIF, 2017). Este pais, en la década
de los 70, figurdé como el cuarto productor de café a nivel mundial, siendo Coffea
canephora el de mayor representacion, con un 95 %, ante Coffea arabica,
fundamentalmente en la provincia Uige (INCA, 2014).

Sin embargo, en los Ultimos afios la tendencia en la produccién de este cultivo, es a
disminuir; debido a la baja productividad de los agroecosistemas, plantaciones
envejecidas y por dificultades con la asistencia técnica y falta de recursos; lo cual
trae consigo problemas econdmicos y falta de interés de las familias productoras,
para la atencion de sus plantaciones de café (INCA, 2019).

Atendiendo a lo anterior, el gobierno establecié un plan estratégico de reactivacion
de la produccién de café, desde el afno 2013 hasta el 2017, con programas
encaminados al aumento de la superficie de cultivo, la mejora de la productividad y
calidad del grano cosechado. No obstante, las propuestas de alternativas de manejo
de la superficie de café, realizadas en la provincia, encuentran limitaciones en su
implementacion; fundamentalmente, por no contar con un conocimiento real de las
caracteristicas que presentan los agroecosistemas que, actualmente, se dedican a la
produccion de este cultivo.

Sobre la base de estos antecedentes, la investigacion tuvo como objetivo diagnosticar
agroecosistemas dedicados a la produccién de C. canephora, como base para definir
las fincas con mayores potencialidades para el desarrollo agroecolégico de la
produccion de café.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio de los agroecosistemas cafetaleros, se empled un esquema general,
que contd con cinco etapas fundamentales, ajustadas segun el objetivo propuesto
(Figura 1).
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Figura 1. - Esquema de investigacién empleada en los agroecosistemas cafetaleros
en municipios de la provincia Uige, Angola

Seleccion de Agroecosistemas

El punto de partida del estudio, fue la seleccién de los agroecosistemas; la cual, se
realizé de conjunto con el técnico del INCA y el tamafio de la muestra se tomo por el
método de conveniencia (Torres y Paz, 2008). Para ello, se tuvo en cuenta las
condiciones socioecondmicas y los resultados productivos de café.

Diagnostico

Se realizd una caracterizacion de los componentes y subsistemas de produccion; asi
como, de su funcionamiento, dinamica y relaciones entre ellos; para lo cual, se
establecieron indicadores que permitieron la caracterizacién de las dimensiones
agroecoldgicas (Nicholls et al., 2015). Estos se definieron con la participacion de
productores, lideres y especialistas en la produccion cafetalera de la provincia y del
INCA, a través de talleres. Ademas, se procedié a recopilar informacién basica de
1554 agroecosistemas cafetaleros seleccionados, mediante entrevistas formales e
informales y un cuestionario pre elaborado y enriquecido para esta investigacién, con
los aportes de los actores locales.

En las visitas realizadas a fincas productoras C. canephora, se contabilizé el nimero
de individuos por especie arboreas, presentes en una hectarea, identificadas con el
apoyo de los productores y el técnico del INCA. Con este resultado se obtuvo una
lista de especies de la flora por finca y localidad; lo que permitid, determinar la
biodiversidad especifica asociada a las plantaciones de este cultivo, mediante, la
riqueza y abundancia proporcional de las especies presentes.

Ademas, se calculé el indice de Shannon-Weaver (H") (Shannon y Weaver, 1949),
mediante la siguiente férmula (Ecuacion 1).

H =-Ypilnpi (1)

Donde:

pi - represento la abundancia proporcional de la especie J.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/546
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La interpretacion del indice se asumio teniendo como criterio que, valores menores
a dos (<2), sugieren agroecosistemas con una diversidad de especies relativamente
baja y superiores a tres (<2), con una diversidad elevada.

La informacion obtenida permitid visualizar 14 indicadores y 55 variables; la que
constituy6 la base para calcular el indice General de Sostenibilidad (IGS) de los
agroecosistemas cafetaleros (Zinck et al., 2005), calculado mediante la ecuacién
(Ecuacién 2).

Donde:

VMI= valor maximo posible de un indicador.
N= ndmero de indicadores.

Zonificaciéon agroecolégica

Se establecieron zonas agroecoldgicas teniendo en cuenta caracteristicas similares
de clima, suelo, socioecondémicas y del potencial biofisico para la produccion de café
en los agroecosistemas seleccionados y evaluados, mediante indicadores en la etapa
de diagndstico. El establecimiento de las zonas agroecoldgicas se realizd a partir de
un analisis de Cluster y de discriminante para clasificar los agroecosistemas segun
los valores que mostré el conjunto de indicadores; con la intencién de establecer
criterios de la Estructura Agroecoldgica Principal que caracteriza las fincas
productoras de C. canephora en la provincia. Para ello, se empled el paquete
estadistico InfoStat (2016).

Potencialidades agroecolégicas y propuesta de alternativas

Se definieron las potencialidades agroecoldgicas de los agroecosistemas cafetaleros,
a partir de su caracterizacion, con el propdsito de establecer alternativas de manejo,
dirigidas a lograr un funcionamiento mas eficiente, de estos, sustentado en la
aplicacion principios agroecolégicos (Nicholls et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizaciéon socioeconémica, ambiental y politica-institucional de
agroecosistemas cafetaleros de la provincia Uige

Los actores sociales califican de aceptable el acceso y calidad de los servicios de salud
y educacion. En este sentido, el 61 % indicé que se enferman poco y el 72 % que los
servicios especializados de la salud se localizan hasta 45 Km de distancia. No
obstante, como consecuencia del largo periodo de conflicto armado vivido en Angola
en la década de los 70, se presenta una desproporcionalidad en la composicion de la
familia. Al respecto, un 14 % de los duefios de las fincas encuestadas son mujeres
viudas vy la principal fuerza laboral, en el 85,5 % de las fincas, se encuentra en la
familia, fundamentalmente en los nifios y jévenes (29 %).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/546




M

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148 CFORES

Revista Cubana de Ciencias Forestales. 2020; enero-abril 8(1): 163-175 REVISTA CUBANA DE

CIENCIAS FORESTALES
La produccién agricola de autoconsumo se desarrolla en pequenas huertas con
impactos pocos significativos en la economia familiar; la cual esta limitada por la
escasez de agua para el riego, fuerza de trabajo, recursos y tecnologias apropiadas
que hacen que la productividad del agroecosistema sea muy deficiente. Esto influye
negativamente en los niveles de consumo que debe tener cada miembro de la familia.

Ademas, los productos agricolas cosechados, son dependientes de los meses lluviosos
para su crecimiento y desarrollo, lo cual estd en correspondencia con los criterios de
Rogé et al., (2017), Katlyn (2013) en cuanto a las acciones del clima en los resultados
productivos de los cultivos agricolas, en este tipo de agroecosistemas. El consumo
de los productos agricolas, es estacionario y los productores no practican métodos
de conservacién de los excedentes de produccién, incidiendo negativamente en la
seguridad alimentaria familiar.

Se destaca que las especies sombreadoras, de C. canephora, presentes en los
agroecosistemas, constituyen sistemas agroforestales que proveen de producciones
secundarias a la familia, con un alto por ciento de aprovechamiento para el consumo
y las ventas; asi como, caracterizan estos agroecosistemas por una gran diversidad
de componentes con elevada utilidad, de ser correctamente utilizados. Las mas
representativas son: frutas, raices, tubérculos, lefia, carbén, y en menor medida,
granos y hortalizas.

En muchos casos, las familias productoras venden directamente en el campo la
cosecha de café en cereza maduro, por unidad de volumen, por no contar con plantas
de beneficio cercanas. No obstante, la comercializacién se dificulta por el mal estado
en que se encuentran las vias para la transportacién; lo cual conlleva a que otros
pequefios productores tengan que procesar, con muchas limitaciones, su cosecha por
la via seca y vender el café en cereza negra seca. Este aspecto incide en los bajos
ingresos que perciben las familias y disminuye la motivacién hacia ejercer buenas
practicas agricolas y un mejor aprovechamiento de las potencialidades que les brinda
la diversificacion de sus fincas.

Por otro lado, en las visitas realizadas se observé que la cobertura del suelo dependié
del volumen de hojarascas caidas de las plantas de café y de las especies
sombreadoras. Asi también, los resultados evidenciaron que aun es insuficiente el
empleo de los residuales, resultantes del beneficio del café, en el reciclaje de
nutrientes dentro del sistema. Ademas, es limitado el empleo de técnicas de
mejoramiento de suelos y la produccidén de materia organica.

En cuanto a la diversidad de especies de plantas sombreadoras asociadas a las de
café, se registré una riqueza de 12 especies. Las especies con mayor abundancia
proporcional fueron el platano (22,09 %), el aguacate (15,91 %), la palma aceitera
(15,68 %) y el mango (9.98 %), del total de individuos registrados; donde, el 99 %
de los propietarios indicé que estas especies son utilizadas para la alimentacion y
para la comercializacion, con el objetivo de incrementar la renta del hogar.

Sin embargo, las fincas en cada localidad pudieron diferenciarse, atendiendo al
numero de especies sombreadoras asociadas C. canephora. Segun los resultados del
muestreo directo, éstas utilizan de cuatro a siete especies. En Songo (51 %) y
Mucaba (49 %), fue muy frecuente encontrar fincas con cuatro especies y fue
frecuente, encontrar otras con cinco, seis o siete especies; donde los valores de
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frecuencia disminuyeron, exponencialmente, hacia encontrar un menor nimero de
fincas con mayor diversidad de especies (Figura 2).
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Figura 2. - Frecuencia relativa del nUmero de especies sombreadoras asociadas al
Coffea canephora en fincas de municipios de la provincia Uige, Angola

Las fincas con mayor diversidad de especies sombreadoras se registraron en Uige,
Negage y Quitexe. Fue muy frecuente encontrar fincas con siete especies en Uige (35
%) y en Negage (31 %); asi como, con seis especies en Negage (33 %) y en Quitexe
(34 %). Estos resultados se consideraron como positivos y sugiere, que los
caficultores desarrollan sus plantaciones en agroecosistemas diversificados (Figura
2).

No obstante, en el 23 % de las fincas de estos territorios la biodiversidad no es
controlada, encontrandose especies de plantas forestales en el interior de los
cafetales que entorpecen el crecimiento y desarrollo de las de café. Estas pueden ser
sustituidas por otras que tengan mayor funcionabilidad en el agroecosistema; tanto
por los aportes a la economia de las familias, como por la prestacién de servicios
ecosistémicos.

Al respecto, la diversificacion de especies arbdéreas asociadas al café constituye una
practica agroecoldgica que proporciona servicios ecosistémicos, tales como refugio y
habitat para la biodiversidad faunistica y de organismos benéficos, corredores
bioldgicos, secuestro de carbono, regulacién del microclima y fijacion de nitrégeno,
ademads de ser otra fuente de ingreso para los caficultores (Meylan et al., 2013;
Bacon et al., 2014).

Por otro lado, el indice de Shannon-Wiener (H"), fue menor a dos y sugiere que los
agroecosistemas de C. canephora, en cada municipio, tienen una diversidad de
especies relativamente baja, como promedio (Tabla 1).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/546
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Tabla 1. - Diversidad de especies sombreadoras asociadas al Coffea Canephora en
fincas de municipios de la provincia Uige, Angola, calculada mediante el indice de
Shannon-Wiener (H")

Municipios H~

Uige 0,8694
Negage 00,8429
Mucaba 0,8427
Songo 0,8340
Quitexe 00,8690

Por tanto, las alternativas de manejo de los agroecosistemas cafetaleros, deberan
tener en cuenta, una concepcion integral para el incremento de la biodiversidad y
conformacion de un sistema de produccion de café mas complejo; lo cual puede ser
logrado segun los criterios de (Contino et al., 2018).

El diagndstico realizado evidencié que el Indice General de Sostenibilidad (IGS) es
similar en el comportamiento de los principales indicadores evaluados (Figura 3).

Figura 3. - Indicadores generales de la sostenibilidad, atendiendo a los indicadores
evaluados en municipios de la provincia Uige, Angola
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En general, los resultados mostraron insostenibilidad en los cinco municipios, por
alcanzar valores de (IGS<0,6), que segun Zinck et al., (2005), es el inicio al
acercamiento a la sostenibilidad. Asi también, demostraron la valides de los
indicadores utilizados para caracterizar la situacion ambiental, econdmica, socio-
cultural y politica-institucional de la produccion de C. canephora en la provincia.

Este estudio indicé la necesidad de modificar el enfoque actual de las acciones
dirigidas a la solucién de los problemas que inciden en los resultados productivos de
C. canephora en la provincia; los cuales deberan solucionarse desde la perspectiva
de un mayor aprovechamiento de los recursos del agroecosistema, incrementando la
biodiversidad funcional como punto de partida para lograr un desarrollo agroecolégico
de la produccién de café en estos territorios.

Zonificacidon agroecoldégica

Para exponer las diferencias entre los agroecosistemas cafetaleros, resultd
importante la valoracién de las variables que definen el comportamiento de los
indicadores propuestos en las dimensiones agroecoldgicas. Al respecto, estos
indicadores, reconocieron la estructuracion de seis grupos de agroecosistemas, segun
el analisis de Cluster, con un coeficiente de correlacidon cofenética de 0,895, valor del
estadigrafo que se considera fiable al superar el 70 %; lo que implica diferentes
manejos agroecoldgicos en cada grupo (Figura 4).
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Figura 4. - Dendrograma de la estructuracidn de los agroecosistemas
seleccionados a partir de los indicadores propuestos. Linea de referencia en guiones
de color negro

El disefio de los agroecosistemas de C. canephora en la provincia, refleja que estan
compuestos fundamentalmente por los subsistemas: cafeto, arboles sombreadores,
plantaciones boscosas, autoconsumo, plantas de cobertura, produccion animal y
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gestion econdmica. Sin embargo, al caracterizar los agroecosistemas, resulté que
estos poseen similitudes en algunos casos y diferencias en gran parte de los
indicadores evaluados, donde las caracteristicas que definen a un grupo, pueden ser
observadas en cualquiera de los municipios estudiados. Todo ello, refleja que no es
igual el manejo de las plantaciones, de los recursos laborales y financieros en cada
territorio. Ademas, reflejaron que existen problemas con el flujo energético entre los
diferentes componentes de estos, lo que justifica un nuevo disefio especifico,
determinado por el contexto socioecondmico y ambiental que caracteriza a cada
agroecosistema (Nicholls et al., 2015; Rosset y Martinez, 2016).

Los indicadores relacionados con los rendimientos agricolas de despulpe e industrial,
la topografia, la composicion estructural de la sombra, el uso y tenencia de la tierra,
la agroproductividad de los suelos y el conocimiento tradicional fueron los que
permitieron discriminar entre cada grupo de fincas ya que la funcion discriminante
indicé valores de P<0,001. Por tanto, fueron los mas Utiles para caracterizar la
Estructura Agroecoldgica Principal de los agroecosistemas cafetaleros de la provincia
Uige.

En correspondencia con lo anterior, se destaca la falta de iniciativas para disminuir
los niveles de pobreza y de inseguridad alimentaria; relacionados con los escasos
conocimientos que tienen las familias, sobre la importancia de la diversificacién de
las producciones. Por tanto, sera necesario que las estrategias se enfoquen en elevar
los niveles de productividad y uso racional de los recursos con los que se dispone en
los agroecosistema; lo cual resultara en mayor resiliencia ecoldgica y cultural de los
agroecosistemas de C. canephora en la provincia y consecuentemente, en la
sustentabilidad evidenciada por éstos (Cuevas et al., 2019).

Determinacion de potencialidades agroecoldgicas y propuesta de
alternativas

Existen varias potencialidades agroecoldgicas que definen la sostenibilidad de los
agroecosistemas cafetaleros de la provincia Uige, entre las que se destacan:

e Presencia de sistemas agroforestales cafetaleros de gran diversidad vegetal.

e Condiciones de relieve, altura sobre el nivel del mar y microclimas creados
que favorecen la calidad del café cosechado.

e Existencia de suelos y condiciones climaticas favorables para el crecimiento
y desarrollo de las plantaciones de C. canephora.

e Cultura cafetalera. Ella refleja potencialidades para elevar los resultados
productivos de estos sistemas y el desarrollo de la produccién de café
organico.

e Interés de los productores de mantenerse vinculados a la produccion
cafetalera.

e Existen agroecosistemas con resultados integrales favorables que pueden
servir de ejemplo en el extensionismo agricola.

No obstante, se consider6 fundamental la implementacién de alternativas dirigidas al
desarrollo sostenible, con base en principios agroecoldgicos, de la produccion de café
en la provincia, para ello se debera:
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e Incrementar la biodiversidad en las fincas de C. canephora, en funcién de la
autosuficiencia alimentaria de las familias productoras.

e Incrementar los programas de extensionismo agricola con la incorporacién,
al sistema de produccion, de alternativas agroecoldgicas.

e La implementacién de practicas de manejo integrado delas plantaciones de
café (cultivares y clones, densidad, podas y plantas sombreadoras), para la
elevacion del potencial de rendimiento, calidad y competitividad en el
mercado.

e La implementacién de alternativas organicas para elevar los niveles
nutricionales de las plantaciones y el mejoramiento y conservacion de los
suelos.

e La aplicacién de medidas agrotécnicas encaminadas al sellaje de las
plantaciones y renovaciones de las mismas.

e El mejoramiento de la infraestructura productiva y de beneficio del café, asi
como, de los viales que dificultan el traslado de la cosecha.

De forma general, el estudio fue util para caracterizar y clasificar la EAP de los
agroecosistemas de C. canephora, aportando conocimiento de las caracteristicas
particulares de cada finca y de su entorno ecosistémico, las cuales constituyen la
base para el redisefio de los agroecosistemas cafetaleros de la provincia; lo que
permitira a los caficultores efectuar ajustes en sus agroecosistemas, estimulando: la
conectividad de sus componentes, los flujos energéticos y la funcionabilidad de la
biodiversidad.
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