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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como principal objetivo medir la emision y captura de gases
de efecto invernadero en el proceso de produccion y post produccién de café
utilizando la herramienta Cool Farm Tool, en parcelas agroforestales cafetaleras de
la Asociacion de productores cafetaleros “Aroma Sagrado de Vergel”, ubicadas en
el distrito La Coipa, provincia de San Ignacio — Cajamarca. Se seleccion0 una
muestra de 5 parcelas agroforestales donde se realiz6 el inventario de arboles al
100 %, para el inventario de cafetos se realizaron 3 sub parcelas de 10x10 m, donde
se consideraron las variables de DAP y altura, para la recoleccion de informacion
en campo a nivel de proceso productivo y beneficio del café se hizo mediante
observacion en campo y entrevista directa con el productor. Para realizar la
evaluacion, se utilizé la herramienta Cool Farm Tool que es una calculadora de
emisiones y capturas desarrollada utilizando informacion de la que el agricultor
puede disponer facilmente en su finca, obteniendo como resultado que el promedio
de emisiones de Gases de Efecto Invernadero es de 32.99 ton de CO: eg/ha,
equivalente a 22.58 kg de CO2eq por kilogramo de café pergamino producido, la
mayor cantidad de emisiones provienen de la produccion y uso de fertilizantes
nitrogenados (46,856.00 kg CO2eqg/ha o lo correspondiente a 32.41 kg de CO2eq/kg
de café pergamino producido), las principales fuentes de fijacion de CO2eq fueron
las practicas de manejo agronomicas y el carbono almacenado en el sistema

agroforestal con un promedio de 14.49 ton. de CO2eq por hectarea.

Palabras clave: Efecto invernadero, Coffea arabica, emisiones de carbono, captura

de carbono, Cool Farm Tool.



ABSTRACT

The main objective of this research was to measure the emission and capture of
greenhouse gases in the production and post-production process of coffee using
the Cool Farm Tool, in coffee agroforestry plots of the Association of coffee
producers "Aroma Sagrado de Vergel", located in the La Coipa district, province of
San Ignacio - Cajamarca. A sample of 5 agroforestry plots was selected where the
100% tree inventory was carried out, for the coffee tree inventory 3 sub-plots of
10x10 m were made, where the variables of DBH and height were considered, for
the collection of information in the field At the level of the production process and
coffee processing, it was done through field observation and direct interview with
the producer. To carry out the evaluation, the Cool Farm Tool was used, which is
an emissions and captures calculator developed using information that the farmer
can easily have on his farm, obtaining as a result that the average of Greenhouse
Gas emissions is 32.99 tonnes of COzeq/ha, equivalent to 22.58 kg of CO2eq per
kilogram of parchment coffee produced, the highest amount of emissions come from
the production and use of nitrogen fertilizers (46,856.00 kg COzeqg/ha or
corresponding to 32.41 kg of CO2eqg/kg of parchment coffee produced), the main
sources of COqeq fixation were agronomic management practices and carbon

stored in the agroforestry system with an average of 14.49 tons. CO2eq per hectare.

Keywords: Greenhouse effect, Coffea arabica, carbon emissions, carbon

sequestration, Cool Farm Tool.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial el clima esta cambiando, este calentamiento global se atribuye
principalmente a la concentracion en la atmosfera de los llamados “gases de efecto
invernadero” (GEI), pueden ser de distintos tipos y pueden tener diversos origenes,
tanto naturales como artificiales, resultando tanto de la naturaleza como de la mano
del hombre, se estima que el incremento de diéxido de carbono (CO3), éxido nitroso
(N20), metano (CH4) y ozono (Os) en la atmésfera producird un aumento en la
temperatura media global entre 3 y 5 °C, y afectara fuertemente los patrones de
precipitacion actuales (IPCC 2007). El crecimiento demografico, las practicas
agricolas mas intensivas, un mayor uso de la tierra, el aumento de la deforestacion,
la industrializacion y el consiguiente uso de energia procedente de fuentes fésiles
han contribuido, todos, a una aceleracion de la tasa de aumento de la concentracion
de GEIl en la atmoésfera, las emisiones de CO: procedentes de actividades humanas
han alcanzado niveles récord en el afio 2016, de acuerdo con la evaluacion mas
reciente realizada por el Proyecto Carbono Global, estas emisiones, junto con las
emisiones naturales de 2015 y 2016 relacionadas con El Nifio, han contribuido al
aumento récord de la concentracion de CO: en la atmoésfera y han provocado un

aumento adicional del forzamiento climatico (OMM 2016).

El Pera no es ajeno al cambio climatico es por ello que forma parte de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) desde 1992
y en 1993 ratificd dicho tratado internacional, nuestro pais en el afio 2002 ratifico

este compromiso al incorporarse al Protocolo de Kioto (MINAM 2016).

En el Peru el café es un producto muy importante para la economia nacional y para
el sector rural, alrededor de 300 mil productores y sus familias estan involucradas
en esta produccién, con 425 mil hectareas aproximadas de superficie sembrada
(INEI 2012). La produccion de café no ha sido constante en los ultimos afios, en la
cosecha del 2011-2012, Peru presentd un repunte en las exportaciones llegando
a 5.4 millones de sacos, sin embargo en los afos siguientes las exportaciones

descendieron a 2.9 millones de sacos en la cosecha 2014-2015 y en 3.2 millones
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de sacos en la cosecha del 2015-2016, por esta razdn es necesario invertir
esfuerzos para lograr estabilidad en el sistema de produccion de café en el pais,
conociendo que la produccién y exportacion de café, es una fuente de ingresos
importante y ademas de transformar la estructura econdmica del pais, ha incidido
en una transformacion social y fisionémica del territorio, muchas veces en forma
negativa, contribuyendo al cambio climatico, por la emisién de gases de efecto
invernadero, deterioro del ambiente, cambio de uso del suelo, contaminacion de los
cuerpos hidricos. Sin embargo, la vulnerabilidad del cultivo es amplia ante la
variabilidad climatica, ya que afecta la produccion y rendimiento, como recién se
manifesté con la crisis de la enfermedad cominmente llamada “roya amarilla”
(Hemileia vastratix) (MINAGRI 2016).

El presente proyecto de investigacion, tuvo como finalidad aportar informacion
sobre la emision y fijacion de gases de efecto invernadero en el proceso de
produccion y post produccion del café en parcelas agroforestales de la asociacion
“Aroma Sagrado de Vergel” ubicadas en el distrito de La Coipa, provincia de San
Ignacio — Cajamarca, la metodologia utilizada para determinar las principales
fuentes de emision y fijacion de gases de efecto invernadero —GElI- en las fincas de
es la herramienta COOL FARM TOOL.

El objetivo general de la investigacion, medir las emisiones y captura de gases de
efecto invernadero en el proceso de produccién y post produccion de café utilizando
la herramienta Cool Farm Tool, en parcelas agroforestales cafetaleras de la
asociacion “Aroma Sagrado de Vergel” ubicadas en el distrito la Coipa, provincia de

San Ignacio — Cajamarca. Los objetivos especificos fueron:

- Determinar el balance de carbono en las parcelas agroforestales cafetaleras
de la asociaciéon “Aroma Sagrado de Vergel”.

- Identificar las principales actividades en la cadena productiva del café que
generan la mayor cantidad de gases de efecto invernadero.

- Proponer lineamientos estratégicos para el manejo de la emision de gases
de efecto invernadero que permitan mejorar el proceso productivo de las
parcelas agroforestales de los socios de la asociacion “Aroma Sagrado de

Vergel”.

13



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cabrera et al. (2016), evaluaron la cantidad de almacenamiento de carbono
de los sistemas agroforestales cafetaleros de las provincias de Jaén y San
Ignacio, donde se muestreo 32 sistemas agroforestales, los cuales
presentaron un dosel de sombra diversificada, con diferentes densidades de
siembra y manejo. Dentro del sistema se evaludé cuatro componentes:
biomasa aérea viva (arboles y café), hojarasca y suelo. Para estimar la
cantidad de biomasa viva se uso el método directo e indirecto, concluyendo
gue el carbono almacenado en los sistemas agroforestales oscilé entre 45.22
a 144.05 ton C/ha, con un promedio de 76.49 ton C/ha.

Jaramillo (2015), realiz6 estimaciones de la emision y fijacién de gases efecto
invernadero en la produccion de café, donde se evaluaron 30 productores
cafetaleros utilizando la herramienta Cool Farm Tool, y concluye que el
balance de fijacion y emisién fue positivo de 0,268 kg de CO2eqg/kg café cereza
y 259 kg de COz2eg/ha-mes. Las emisiones de GEI por pérdida de carbono de
la materia organica del suelo, incorporacion de materia organica y la
descomposicion de la hojarasca de café, peso el 84,3 % de las emisiones

totales, el 15,7 % correspondio a las emisiones por fertilizacién nitrogenada.

Morales (2015), realizé estimaciones de las emisiones de gases de efecto
invernadero en el proceso productivo y beneficiado de café, mediante la
utilizacion de la herramienta Cool Farmer Tool, como aporte al proceso de
certificacion en el Mdédulo Clima de Rain Forest Alliance, llegando a la
conclusién que las principales fuentes de emisiéon de gases de efecto
invernadero identificada en la finca el Cascajal son: fertilizacion, consumo de
energia (eléctrica, combustible y lefia) y produccién de aguas mieles y pulpa

de café.
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Isaza (2014), realiz6 el balance de carbono en un sistema de produccion de
café, para hacer la evaluacion, se utilizé la herramienta Cool Farm Tool y
concluye que el 93,7 % de las emisiones proviene del uso de fertilizantes
(118.265,14 kg CO.,eq), las emisiones inducidas por la produccion del
fertilizante usado (27.157,14 kg CO.eq), el trasporte del producto fuera de la
finca (41.602,11 kg CO.,eq) y el manejo de los residuos del cultivo (30.910,89
kg CO.eq). La unica reserva de carbono es el mismo cultivo de café con un
valor de -190.717,98 kg CO.eq.

Segura y Andrade (2012), determinaron la fijacién de carbono en biomasa
total, en arboles de sombra y cafetos, midiendo las plantas, empleando
modelos de biomasa y factores de expansion de biomasa e indagando a
productores sobre la edad de los componentes del sistema y se concluye que
la actividad que mas emite GEI fue la fertilizacion nitrogenada (63-82 % del
total de emisiones) y las dos procesadoras con menor emision de GEI (156 y
187 kg CO2eg/ton café verde) son aquellas que emplean la energia solar para
secar parcialmente el café, ademas la cadena de produccion de café en Costa
Rica mostro ser amigable con el medio ambiente, al fijar netamente entre 2,4
y 13,0 kg CO2eq/kg de grano de café verde (en promedio 7,6 kg CO2eq/kg de
café verde y 8,1 t COzeqg/ha/afio).

Quifie (2009), en su investigacion determind la biomasa y reserva de carbono
en dos sistemas agroforestales de café (Coffea arabica) en dos pisos
altitudinales, concluyendo que los resultados muestran que en la parcela del
Fundo Juan Bernito, la cantidad de carbono total (biomasa aérea y del suelo)
almacenado fue de 119,37 ton/ha; donde la mayor aportacion fue el carbono
en el suelo con 74, 76 ton/ha; seguida de los arboles vivos y en el Fundo
Sananguillo, la cantidad de carbono almacenado fue 165,81 ton/ha superado
al total de carbono almacenado en el Fundo Juan Bernito. La mayor aportacién
fue el carbono en el suelo con 114,99 ton/ha; seguida de los arboles vivos,
arboles caidos muertos, hojarasca o mantillo, arbustos y las herbaceas con
27,83; 17,65; 2,98; 2,35 ton/ha respectivamente.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cambio climatico y produccién de café en el Pera

2.2.2.

A nivel mundial el clima estd cambiando, la temperatura promedio del
planeta se ha incrementado en 0,85 °C durante el periodo 1880-2012
y los patrones de precipitacion también se han modificado, generando
impactos en los continentes (sequias, inundaciones) y en los océanos
(acidificacion del agua, elevacion de la temperatura, 1o que muestra la
intensificacion del Fendmeno El Nifio) (IPCC 2014). El Pera emite el
0,4 % de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) globales
en comparacion con Estados Unidos que produce el 25 % de los GEl y
Europa del Este con el 27 % (Alonso 2007; citado por Quifie 2009).

El Perd es considerado como el tercer pais del mundo con mayor
vulnerabilidad a los riesgos climaticos (MINAM et al. 2009). De acuerdo
con las proyecciones climatologicas para Perd, se calcula que la
temperatura en general aumente de 1 a 2 °C y que los cambios en la
precipitacion varien segun la region; previendo una reduccion del 20 %
de la precipitacion para nuestra region lo que podria afectar los cultivos
de arroz y café principalmente (SENAMHI 2009). Esta situacién de
riesgo climatico es determinante para la agricultura del pais,
principalmente para el café, el cual es uno de los cultivos tradicionales
mas importantes del Perd, con mas de 425 mil hectareas de superficie
sembrada, lo cual contribuye en la economia de 300 mil familias. Entre
las regiones productoras de café, la region Cajamarca es una de las
mas importantes, debido a que cuenta con mas de 345,4 mil unidades

agropecuarias (INEI 2012).

Emisién y fijacion de GEl en el proceso de produccion y post

produccion de café

Mushler (1999), afirma que, el sector agropecuario es actualmente

responsable de la emision de 6,800 TM COzeq a la atmdsfera lo que
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2.2.3.

representa 14 % de emisiones anuales, de las cuales 75 % de

emisiones provienen de paises en vias de desarrollo.

El proceso de produccion de café, iniciando desde el cultivo hasta su
procesamiento en el beneficio, conlleva una serie de pasos en los
cuales, se genera un impacto ambiental. Considerando el café y la
ganaderia como los sectores mas contaminantes, con grandes
emisiones de gases de efecto invernadero y que en el caso del café
constituye un 24 % de los cuales un 54 % de Oxido nitroso y el 46 % de
metano (Tucragi 1980).

Los sistemas agroforestales en café

Los sistemas agroforestales (SAF) tradicionalmente han permitido el
uso de la tierra, utilizando especies lefiosas perennes, combinandolos
espacial y temporalmente con otros cultivos agricolas y con animales,
produciendo a su vez interacciones ecoldgicas y econdmicas entre los
componentes del sistema. Adicionalmente, son considerados como
uno de los principales reservorios de carbono en el tiempo, acumulando
carbono en la biomasa de los arboles y arbustos asociados al sistema.
Los SAF favorecen la remocion de gases de efecto invernadero, al
acumular vegetales o incorporarse al suelo, contribuyendo a mitigar el
cambio climatico. Dependiendo de un adecuado disefio y manejo, traen
beneficios a la agricultura, aumentando la produccion y generando

servicios ambientales (Mendieta y Rocha 2007).

Los sistemas agroforestales con café tienen el potencial para armonizar
objetivos de produccién y ambientales, todo esto vinculado a la
posibilidad de propiciar mayor diversificacién de productos, integraciéon
de los SAF en el paisaje como corredores biologicos para faunay flora,
almacenamiento y captura de carbono, microclima adecuado para el
cultivo de asocio y/o animales, reciclaje de nutrientes de los arboles a
partir de la biomasa, mayor equilibrio entre organismos vivos, reduccion

de la dependencia de insumos externos, y una mejor posibilidad de
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2.2.4.

adaptacion al cambio climatico (CATIE 2011). En este contexto, el
ICRAF (1982) define a la agroforesteria como un sistema sustentable
de manejo de cultivos y de tierra que procura aumentar los
rendimientos en forma continua, combinando la produccion de cultivos
forestales arbolados (que abarcan frutales y otros cultivos arboreos)
con cultivos de campo o arables y/o animales, de manera simultanea o
secuencial sobre la misma unidad de tierra, aplicando —ademas—
practicas de manejo que son compatibles con las practicas culturales
de la poblacién local.

Cultivo de café en el Peru

El café (Coffea arabica) es originario de Africa; en estado silvestre, se
le encuentra en las montafas de Etiopia, en un rango de altitud entre
1000 y 2000 m s.n.m, con precipitaciones que varian desde 1200 hasta
2000 mm por afo y temperaturas medias anuales entre 16,5 °Cy 22,5
y °C (Schuller 2006).

En Peru, el café es uno de los cultivos mas importantes que mueve la
economia del pais. Es cultivado principalmente en pequefias unidades
agricolas y en altitudes que van desde los 1200 a mas de 2000 m
s.n.m., es posiblemente la que mas beneficios trae al agricultor y a la
vida silvestre (Arango 2007). La mayoria de las veces, se planta bajo
la sombra de arboles, lo cual permite tener cultivos en sistemas
sustentables, en el sentido que favorece el aumento de

microorganismos benéficos del suelo (Ramirez 1996).

El proceso de produccion de café, iniciando desde el cultivo,
procesamiento en el beneficio, secado hasta la comercializacién
conlleva una serie de pasos (Figura 1) en los cuales, se genera un
impacto ambiental con emisiones de gases de efecto invernadero de
24 % de los cuales un 54 % de O6xido nitroso y el 46 % de metano
(Tucragi 1980).
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a. Labores culturales en el cultivo de café

» Control de malezas (enero, abril y agosto): se realiza tres
veces al afio, el control de malezas consiste en eliminar las
malezas que crecen en los surcos de café que compiten por

nutrientes y agua.

» Podas de café (agosto y septiembre): Las podas de café
consisten en eliminar las ramas que han alcanzado su maxima
produccion y son improductivas, esta labor se realiza una vez al

ano.

> Manejo de sombra (agosto y septiembre): consiste en cortar
las ramas de los arboles de sombra del café, de tal manera que
exista un equilibrio entre luz solar y sombra, esta labor se realiza

una vez al afo.
b. Control fitosanitario (agosto)

Consiste en la fumigacion de forma preventiva y como controladora

con insumos permitidos por la certificacién organica.
c. Abonamiento o fertilizacion (septiembre, diciembre y marzo)

Antes de realizar un plan de abonamiento se debe realizar un
analisis de suelo. La fertilizacion consiste en devolver los nutrientes
al suelo que la planta extrae en el proceso productivo, se deben
realizar 3 fertilizaciones al afio pre-floracion (setiembre), llenado de
grano (diciembre) y pre-maduracion del grano (marzo), estos

fertilizantes deben estar permitido por la certificacion organica.
d. Cosecha (mayo, junio, julio y agosto)

En esta fase se realiza la recoleccion selectiva de los granos,
teniendo en cuenta las caracteristicas como el color (rojo y amarillo

intenso), separando los granos secos e infestados con alguna plaga
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o enfermedad, los cuales son puestos en canastas o bandejas y
posteriormente colocados en sacos de polietileno para una mejor

conservacion del producto.

e. Post cosecha (mayo, junio, julio y agosto)

f.

> Lavado y rebalsado: En esta fase se realiza el traslado del
grano a unos contenedores (tanques tina), para su posterior
lavado y rebalsado con la finalidad de eliminar impurezas, granos
defectuosos (vanos, brocados, etc.), lo cual garantiza la
obtencién de un producto de calidad.

» Despulpado: El fruto maduro es llevado a una despulpadora, el

cual separa los granos de la cascara para luego ser fermentados.

» Fermentado y lavado: El producto obtenido de la fase de
despulpado se almacena en tanques tina, donde se fermenta de
12-18 horas dependiendo de la altitud, posteriormente se vuelve
a lavar en el mismo tanque tina con la finalidad de eliminar el

mucilago presente en los granos de café.
Secado:

Esta fase consiste en la eliminacion del contenido de la humedad
del grano, se debe realizar en modulos de secado alejado del suelo
para conservar la calidad del producto. El promedio para secar un
café de calidad al 12 % de humedad en un médulo de secado es de

6 -10 dias por hectarea.
Almacenado:

En ambientes destinados para tal fin, generalmente en sus casas
tienen un ambiente disefiado para ello el cual permite conservar la

calidad del café.
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h. Comercializacion (mayo, junio, julio y agosto)

La comercializacion se realiza con la cooperativa de servicios
Multiples CENFROCAFE la que se encarga de las exportaciones a
los mercados de Europa y Norteamérica.

Materia Prima Manufactura y distribucion

LAGUA |

LENERGIA |

11 [

3, PRODUCCION
FERTILIZANTE

4, PRODUCCION
FITOSANITARIO

|l

6. PRODUCCION

Puerto de embarque J

=2
2

7, PRODUCCION
PLASTICOS

1

9, PRODUCCION
MATERIAL

SIEMBRA

Figura 1. Mapa de proceso genérico del café verde
Fuente: PROMPERU (2018)
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2.2.5. El efecto invernadero y el calentamiento global

Céceres (2014), afirma que, el efecto invernadero se refiere a la
influencia que tiene una capa natural de gases para retener la radiacion
solar en la atmoésfera de la Tierra. La radiacion solar atraviesa la
atmosfera y llega a la superficie de la Tierra. Una parte de esta
radiacion es devuelta al espacio y se pierde; otra es absorbida por la
superficie y genera el calor que brinda las condiciones necesarias para
la vida en el planeta (Tabla 1).

Tabla 1. Los gases de efecto invernadero, y su contribucion al
calentamiento de la atmdsfera

Contribucidn

. al
Gas Fuente principal calentamiento
(en %)

e Quema de

o, combustibles  fésiles
E)(I:(g(l;jo de carbono (77 %) 55

2 e Deforestacion (23 %)
e Diversos usos
Clorofluorcarbonados 'F?g# iStgféilf):ras

(CFC) y gases afines 9 ' 24

aerosoles de espuma,
solventes
Agricultura intensiva
Mineria de carbon
Fugas de gas
Deforestacion
Metano (CHa) e Respiracidon de plantas 15
y suelo por efectos del
calentamiento global
e Fermentacién entérica
e Agricultura y forestaria

(HFC, HCFC)

intensiva
Oxido Nitroso (NO2) e Quema de biomasa 6
e Uso de fertilizantes
e Quema de

combustibles fésiles

Fuente: FAO (2012)
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2.2.6. Herramientas de medicién de carbono

La FAO (2012), sostiene que, existen diferentes y numerosas
herramientas y modelos disponibles en el medio para cuantificar las
emisiones y captura de GEI (Tabla 2). La cuantificacién de emisiones
provenientes de la agricultura requiere de diferentes mediciones, en el
caso de la medicion de carbono en café a nivel de finca se debe
cuantificar las diferentes fuentes de emisiones como: emisiones
provenientes de la fertilizacién, emisiones del manejo del suelo,
emisiones asociadas con el manejo de los residuos y los subproductos
del beneficio, entre otras. Aunque cada herramienta tiene ventajas y
desventajas, a la hora de seleccionar una se deben tener en cuenta
criterios como: confiabilidad y versatilidad de la herramienta para
calcular de la manera mas precisa posible todas las emisiones y
capturas que se generan en el sistema de produccion, aceptacion de la
herramienta por parte del mercado, facilidad de uso y aplicabilidad en

campo.

Tabla 2. Lista de calculadoras existentes para medicion de carbono en
la agricultura

Calculadora Desarrollador Persona a cargo

Colorado State
ALU University, Stephen M. Ogle
(USA)
Unilever
Sustainable
Agriculture,
Cool FarmTool Sustainable,
Food Lab;
University of
Aberdeen (UK)
Country land
and Business

Jon Hillier, Aberdeen
University)

CALM Derek Holliday

Association
(UK)

Carbon Calculator :

for NZ, Agriculture AE.RU’ _meoln Caroline Saunders
university (N2)

and Horticulture

Fuente: FAO (2012).
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Dentro de las opciones de calculadoras para el cultivo de café

disponibles se destaca:

a. Cool Farm Tool (CFT)

Es una calculadora de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) para el sector agricola, que se cre6 basandose en
investigaciones previas que han dado como resultado un amplio
numero de datos e indicadores. Ha sido desarrollada por Unilever y
los investigadores de la Universidad de Aberdeen (Reino Unido), con
el fin de ayudar a los agricultores a medir y entender las emisiones de

GEI que se generan a nivel de finca (Cool Farm Institute 2012).

Originalmente fue desarrollada como una hoja de célculo de Microsoft
Excel para ayudar a los productores a medir y comprender las
emisiones de gases de efecto invernadero en las fincas. En los afios
2011y 2012, Cool Farm Tool fue revisada, mejorada y adoptada por
el “Global Farming Assessment Cool Farming Options”, liderado por
el Sustainable Food Lab en asocio con la Universidad de Aberdeen y
Unilever. Siendo asi que se cre6 una version en linea de la
herramienta, la cual fue disefiada y desarrollada en 2013 con el apoyo
de los autores originales. La version en linea se basa estrechamente
en Cool Farm Tool en versidon Excel, sin embargo, hay algunas
diferencias que tiene un impacto en la entrada de datos o resultados.
CFT es una calculadora de gases de efecto invernadero para el sector
agricola, permite calcular emisiones de GEI en una finca mediante la
introduccién de ciertos parametros, como el area de la finca, el tipo de
cultivo, la aplicacion de fertilizantes, el uso de maquinaria, entre otros.
A diferencia de otras calculadoras existentes, CFT incluye calculos de
secuestro de carbono por el suelo, que es un componente clave en la
agricultura que tiene ambos beneficios de mitigacion y adaptacion.
(Cool Farm Institute 2012).
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La herramienta se ha diseflado para que sea sencilla, pero
cientificamente avanzada en el complejo campo de la medicién de
carbono, es por esto que tiene validez cientifica. Esta herramienta ha
sido probada y adoptada por un amplio rango de compafias
multinacionales quienes la utilizan junto con sus proveedores para
medir, manejar y reducir las emisiones de GEI en un esfuerzo por
mitigar el cambio climatico global (Cool Farm Institute 2012). La

herramienta Cool Farm Tool esta dividida en secciones:
> General

La seccion de informacion general esta referida a las propiedades
basicas del cultivo, de modo que el resultado de la huella de

carbono estara basado en la informacion que se introduzca aqui.

e Areadel cultivo

El area de cultivo se refiere a la parcela donde se cultiva el
producto a evaluar. La informacién del area del cultivo tiene un
impacto especialmente marcado en las emisiones de N2O
(proceso de nitrificacion-desnitrificacion), asi como para el

potencial de almacenamiento de carbono en el suelo.
e Tratamiento del campo

Las actividades de manejo de cultivo incluyen operaciones como
la aplicacidon de fertilizantes y pesticidas. Las opciones de esta
seccion afectan las emisiones de gases de efecto invernadero
por produccion de fertilizantes, uso de plaguicidas, gestion de
residuos de la cosecha y produccion directa e indirecta de N.O

en campo.
e Gestidn

La seccion de gestion esta referida a los cambios en el stock de
carbono en la parcela evaluada. Esta seccion incluye las

siguientes practicas.
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> Cambios en el uso del suelo

Los cambios en el uso del suelo pueden afectar el saldo de GEI de
la finca o de la plantacién de tres maneras:

e A través de pérdidas de stock de carbono del suelo.

e A través de la mineralizacion del carbono orgénico del suelo

provocando emisiones de N2O.

e Debido a las pérdidas de biomasa por el despeje de la
vegetacion los tipos de cambio de uso de suelo mas probables
de ocurrir son la conversion de bosque en tierra de cultivo

(deforestacion) o de tierra de cultivo en bosque (reforestacion).
» Cambios en las practicas de manejo

Esta seccion describe los cambios en las practicas de manejo. Se
basa en el reconocimiento de que no solo el tipo de uso del suelo
(bosques, pastizales, tierras de cultivo, etc.) puede tener un
impacto significativo en el suelo, pero también adoptar practicas de
manejo; al cambiar las practicas de almacenamiento de carbono se

puede mejorar o desencadenar pérdidas de Carbono del suelo.
>» Biomasa anual de arboles en el sistema de cultivo

Esta seccidn explica los cambios de stock de carbono por biomasa
sobre el suelo. La biomasa forestal se define como el peso (o
estimacion equivalente) de materia organica que existe en un
determinado ecosistema forestal por encima y por debajo del suelo.
(Cool Farm Institute 2012).

Los bosques son el principal sumidero de CO2, contienen un
promedio de 485 tm C ha-1 (100%), valor que se reduce
drasticamente si el bosque se deforesta y quema para plantar
cultivos anuales en las mismas areas, llegando a valores muy bajos

de menos de 5 Tm C ha-1 (1%), sin embargo, los Sistemas
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Agroforestales (SAF) aportan enormemente a este propdsito, ya
gue pueden almacenar un promedio de 95 Mg C, dependiendo de
la cantidad de especies forestales, tipo de cultivo, edad y tipo de
suelo, y recuperan el potencial de captura en forma productiva.
(Cool Farm Institute 2012).

Los arboles de sombra presentan la segunda fuente de
almacenamiento de carbono después del suelo, en los sistemas
agroforestales de café. Esta fuente aporta entre 5.5y 14.50 % al
carbono total del sistema (Medina, 2009).

Los sistemas agricolas capturaron poco carbono (5 tm C ha-len
promedio), ademas generan fugas de gases efecto invernadero
cuando se usan agroquimicos y quema de rastrojos, entre otros

(Lapeyre, Alegre, & Arévalo, 2004).
> Energiay procesamiento
La seccion de uso de energia, considera dos categorias:

El uso de energia en campo, toma en cuenta las emisiones del
uso anual de energia en el campo asociadas con la preparacion,

el cultivo y la cosecha.

El uso de energia en el procesamiento, incluye la energia
utiizada en procesamiento del producto. El procesamiento
primario incluye las actividades de transformacion realizadas en la
finca y la energia utilizada para las actividades de transformacién

primaria que tienen lugar después de la cosecha.
> Transporte

Esta seccion es para todos los agricultores que transportan
insumos dentro de la finca, o productos terminados desde la finca

hasta el centro de acopio.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODO

3.1. Ubicacién de la investigacién

El presente trabajo de investigacion se realizé en las parcelas de la Asociacion

de Productores Agropecuarios “Aroma Sagrado de Vergel”, ubicada entre las
coordenadas UTM 0727712N y 9408950E, en el centro poblado Vergel,

distrito la Coipa, provincia San Ignacio, region Cajamarca (Figura 2). Las

parcelas evaluadas se encuentran a una altitud de 1500 a 1850 ms. n. m., la

textura del suelo es franco areno arcilloso, limoso, pH de 4.3 a.5.5y la zona

de vida bosque humedo — Premontano Tropical (Figuras 3,4, 5,6y 7).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la investigacion
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3.2. Materiales

3.2.1. Materiales y equipos de campo

Formatos de campo segun COOL FARM TOOL, libreta de notas,

wincha de 30 m, cinta métrica, camara fotografica digital, aplicacion

Smartphone con Android GPS, balanza, paja rafia, marcador azul,

tizas, lapicero, lapiz, borrador, tajador, vara de madera de 1.30 m de

longitud, estacas de madera.

3.2.2. Materiales y equipos de oficina

USB, computadora, calculadora, impresora, scanner, papel bond,

registro del programa COOL FARM TOOL®, programa Google Earth.

3.3. Metodologia

3.3.1. Trabajo en campo

a. Muestreo y extraccion de informacion

La Asociaciéon de Productores Agropecuarios “Aroma Sagrado de

Vergel”, cuenta con 20 productores los cuales tienen Certificacion

Organica y Comercio Justo,

para el

presente trabajo de

investigacion se tomO una muestra por conveniencia de 5

productores

agroforestales (Tabla 3).

los cuales cuentan con parcelas cafetaleras

Tabla 3. Productores involucrados en la investigacion

NO

Productor

Coordenadas UTM

P-1
P-2
P-3

P-5

Rivera Chinchay Pedro
Neira Chinguel Miguel

Velasco Ramirez Flavio
Zarango Neyra Lorenzo

Zurita Guerrero Felipe Santiago

0727195
0727421
0730531
0730531

0730486

9410041
9409923
9408578
9408578

9407298
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b. Recoleccién de informacion de campo a nivel de finca

> Mapeo de parcelas agroforestales

Se realizé el mapeo de las parcelas cafetaleras agroforestales
de los 5 productores identificados, se hizo la
georreferenciacion con el GPS, cada parcela tuvo como
minimo 1 ha, se codific6 con el propésito de facilitar su
identificacion en el proceso de evaluacion (Figura 8 y Tabla 4).

-

. /"—.‘ ¢ .
Figura 8. Georreferenciacion de parcelas
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Tabla 4. Mapeo de las parcelas agroforestales

>

- Nombre de  COORDENADAS UTM
Codigo  PRODUCTOR parcela ESTE NORTE
727195 9410041
RIVERA 727164 9410065
CHINCHAY 727132 9410109
P-1 PEDRO LAPALMA - 757134 0410124
LEONARDO 727145 9410137
727151 9410155
727421 9409923
NEIRA
727421 9409923
P-2 cullg%EEL CIENEGUILLA 757421 3409923
727405 9409922
730531 9408578
VELASCO 730529 9408575
P-3 RAMIREZ EL CITAN 730525 9408569
FLAVIO 730521 9408566
730519 9408563
730486 9407298
ZARANGO 730494 9407315
P-4 NEYRA EL ROBLE 730494 9407347
LORENZO 730497 9407362
730502 9408422
730506 0408446
ZURITA 730497 9408432
GUERRERO 730490 9408431
P-5 FELIPE EL MORERO 730478 9408439
SANTIAGO 730448 0408445
730435 0408445

Inventario de arboles en las parcelas cafetaleras

Se realiz6 el inventario de todos los arboles de las parcelas

agroforestales asociados a los cafetos, se midieron a todos los

individuos considerados con una CAP mayor a 15 cm y de

acuerdo a la especie se realizé una codificacion, los arboles

encontrados dentro de la parcela son (Eucalyptus saligna,

Cordia alliodora, Inga feulleei, Erythrina poeppigiana); las

variables evaluadas fueron CAP y HT (Figura 9):
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Figura 9. Variables medidas de los arboles

> Inventario y medicion de cafetos

Para el inventario de los cafetos de las 5 unidades productivas,
se establecieron en cada parcela 3 subparcelas de 10 m x 10
m, para el cual se usé una wincha de 30 my rafia (Figura 10).

Los vértices y lados medidos se delimitaron con paja rafia.
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En la sub parcela se hizo el inventario de todos los cafetos
(Figura 11). Para la toma de datos se uso el formato de campo

para medicion de arboles (Anexo 2).
Las variables que se evaluaron fueron:

- D (Didmetro): Didmetro a los 15 cm sobre el suelo
- H (Altura): Altura del cafeto

S r ~

» Recoleccion de materia secay fresca del suelo

La materia seca y fresca del suelo se determiné por muestreo
directo en 3 sub lotes de 1m x 1m, distribuidas al azar dentro
de las sub parcelas, en total se establecieron 15 sub lotes. Se
cuantificé la biomasa arbustiva cortandose toda la vegetacion
del suelo, se recolectdé la capa de mantillo u hojarasca
materiales muertos como ramillas, ramas (Figuras 12y 13), se
registré el peso fresco total y se colocod en bolsas plasticas
codificadas para facilitar su identificacion y se transport6 al

laboratorio de quimica de la Universidad Nacional de
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Cajamarca filial Jaén, para continuar con el secado de

muestras.

Figuras 12 y 13. Recoleccion de materia seca y fresca

Recoleccion de informacion en campo a nivel de proceso

productivo y benéfico del café

> Entrevista a propietarios de las parcelas cafetaleras
agroforestales

Se realiz6 la entrevista a los 5 productores identificados en la
muestra (Figura 14); asimismo, el proceso de recoleccion de
la informacion en esta etapa fue mediante observacion en
campo Yy entrevista directa con el productor para lo cual se

aplico la ficha de diagndstico (Anexo 1).

|

Figura 14. Entrevista a propietarios de parcelas
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3.3.2. Trabajo de laboratorio

Las muestras recolectadas de materia seca y fresca del suelo se
pesaron y se secaron en estufa a 75 °C hasta obtener peso seco
constante (48 horas) en el laboratorio de quimica de la Universidad
Nacional de Cajamarca Sede Jaén (Figuras 15y 16). Este peso seco
se llevé a t/ha para obtener la cantidad de carbono por unidad
productiva.

Figuras 15y 16. Pesado y secado de muestras

3.3.3. Trabajo en gabinete

Célculo del peso de café cerezo: Para determinar la produccion total
de café cerezo se realiz6 utilizando la siguiente expresion:
considerando la relacion de cerezo a pergamino (4.89:1); fuente

(Cuaderno de campo de los productores).

Pf = Ps *4.89
Donde:
Pf = Peso fresco del café (Kg)
Ps = Peso seco del café (Kg)

4.89 = (por cada 4.89 kilogramos de café cerezo se obtiene 1 kilogramo
de café pergamino seco).
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Para determinar el peso seco del café, se realiz6 con el producto café
en pergamino. Esta cantidad se ingresé en kilogramos (Kkg).
Considerando que los caficultores miden su produccidén en quintales

(qq), la equivalencia a utilizar en este caso es de 1 qq = 55.2 kg.

Célculo de peso de pulpa de café: Para determinar la cantidad de

pulpa de café se utilizé la siguiente expresién (Cuaderno de campo del

productor).
Pc= Pf x40%
Donde:
Pc = Pulpa de café (Kg)
Pf = Peso fresco del café (Kg)

40 % = El 40 % del peso del café fresco es pulpa de café

Célculo del volumen de aguas mieles: Para determinar la cantidad
de aguas mieles generadas en el lavado del café se utilizo la siguiente
expresion. Considerando la relacion de cerezo a pergamino (11:1);

fuente (Cuaderno de campo de los productores).

Segun PROARCA (2002), el beneficiado convencional o tradicional se

realiza con un gasto de 7.22 L/kg a 11.47 L/kg de café.

Asimismo; Orozco (2003), menciona que en el proceso de BH
convencional se lleva a cabo utilizando un consumo de agua que oscila

entre 8.49 L/kg a 10.62 L/kg de café pergamino seco.

Am = Ps x 11
Donde:
Am = Aguas mieles (l)
Ps = Peso seco del café (kg)
11 = por 1 kilogramo de café seco se utiliza 11 litros de agua limpia
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Sistematizacién de informacion recogida en campo con el
programa COOL FARM TOOL

Se procedi6 a registrar e ingresar a la herramienta (Figura 17), donde

se encontrd siete secciones, detalladas a continuacion:

Ilidud:ss'ﬁ!m

UTILIZARLA | B |

HERRAMIENTA

‘ GRATIS PARA LOSWAGRICULTORES »

Figura 17. Ingreso a la herramienta
> Informacion general

En esta seccion se especifico las caracteristicas de la localidad
donde se encuentra ubicada cada parcela de café, ingresando
el nombre, pais, clima, temperatura (para el caso de clima se
considerd por defecto climas tropicales con 18 °C), tipo de
cultivo, aflo de evaluacion, peso del producto fresco en kg y

peso del producto seco en kg (Figura 18).

Tipo de cultivo | café hd |

Afio de cosecha

Area de cultivo |1, 15 | | hectareas V|
Cantidad de producto fresco |9.660 | | kilogramos V|
Canfidad de producto terminado |1.932 | | kilogramos V|
Nombre de evaluacion |café_2[)20 |

Figura 18. Detalle de la cosecha
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> Area del cultivo

En esta seccion se describid el area del cultivo, la textura del
suelo, la cantidad de materia orgénica, la humedad del suelo,
el drenaje del suelo y el pH (Figura 19), obteniéndose la
informacion de la interpretacion de analisis de suelo de la finca

del productor.

Especifique las caracteristicas del suelo del campo en su evaluacidn.

Textura de la tierra limao (medic) -

MMateria organica del suelo
25 1.72 <500 == 5.16 l

Carbono organico del suelo  2.00%

Humedad media del suelo. humedo -
Drenaje del suelo bueno hd
PH del suelo pH == 5.5 hd
Tu nombre de campo silt (medium}, moist

Figura 19. Caracteristicas del suelo

» Tratamiento del campo

En la seccion tres se evaluo la informacion sobre la gestion de
fertilizantes, plaguicidas y manejo de residuos de cosecha.
Detallando el tipo de fertilizante, la dosis y el método de
aplicacion (Figura 20). En cuanto al compost aplicado se detallo

el tiempo desde cuando se viene aplicando y la cantidad en kg.

Aplicacién de fertilizante 1

Tipo [ Compost (produccién totalmente aireada) - 1% N ~

Las emisiones de lo fuente/produccion de este fertilizante orgdnico no se incluyen en esta evaluacion.

indice de aplicacidn 6.000 ’kg;‘ha—v|
Medida |prcduct0 Vl

Metodo |Incorporar »
Inhibidores de emisién | Ninguno ~

dComenzd a utilizar este fertilizante en los dltimos 20 afios?

éHace cuantos afios? 10.00

percentage of field 100 2 I—

Figura 20. Aplicacién de fertilizantes
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> Energiay procesamiento

En esta seccion se detalld toda la energia utilizada para
operaciones de campo, el almacenamiento y cualesquiera
otras relacionadas con el proceso de combustibles
relacionados con la produccioén (Figura 21).

Uso de energia 1

Fuente de energia gasolina v
Energia utilizada 9 gal v
Categoria Campo v

Etiqueta Anadir etiqueta

Figura 21. Uso de energia

Para el caso del agua utilizada en el procesamiento del
producto se especificd la cantidad en litros, considerando los
datos trabajados por Solidaridad (2017), el cual detalla que
para el lavado de un kilogramo de café cerezo se utiliza 3 litros
de agua y para un kg de café pergamino se utiliza 11 litros de
agua. Ademas, para la Demanda Quimica de Oxigeno se
selecciond por defecto el valor asignado en la herramienta,

correspondiente a 9000 mg/l para el café (Figura 22).

Marque esta casilla y agregue detalles SOLAMENTE si produce aguas residuales que contienen materia crganica?

Volumen de agua
residual 15,180 litras v

Demanda de oxigeno (3,000 meg / litro v

Tipo de demanda de
oxigeno Quimico v

Praceso de tratamienta | Ninguno - estancado v

Figura 22. Emision de aguas residuales
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> Gestion

En esta seccidén, se indic6 los cambios realizados en la
labranza, cultivos de cobertura, gestion de los insumos
organicos en los ultimos 20 afios y biomasa anual de arboles.
Detallando el cambio de uso de la tierra, el tipo de bosque y la

edad cuando se tal6 (Figura 23).

En cuanto a la biomasa anual de café y arboles en el sistema

de cultivo se detall6 por separado cada especie de arbol,
indicando el tipo de arbol, la densidad de plantas y el tamafio
del aflo pasado (para este calculo se toma como base el
tamafio de este afio, el cual es medido en campo. El
crecimiento del café por afio es de 0,6 cm/afio, para el caso de
arboles de sombra es 2 cm/afio y para especies maderables es
1 cm/afio (Solidaridad 2017).

i5e ha convertido alguna parte de este campo entre tierras de cultivo, pastizales o bosques en los Gltimos 20 afios?

herbaceo »hierba v
15.00 hace afios que:
Parcentaje de campe 90 % I

iHa cambiade sus précticas de labranza en este campo durante los ditimos 20 afios?

convencional hasta »reducide hasta ¥ | |5.00 hace afios que:

Parcentaje de campo 100 % I—
iComenzd o dejd de cultivar o cosechar cultivos en los dltimes 20 afios?

sin cultive de cobertura »cultivode ¥ | |5.00 hace afios que:

Porcentaje de campo 100 % I

Figura 23. Cambio de carbono y secuestro
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» Transporte del café

En esta parte se selecciono el tipo de transporte considerando
si es vehiculo de transporte pesado o de transporte ligero, la
distancia en km desde el centro de acopio hasta el punto de

venta y el peso de la carga transportada (Figura 24).

Entrada de transporte 1
Mado carretera LGV gasolina (vehiculo ligero <3.5t) ¥
Peso 1,380 kilogramos hd
Distancia 20 kildmetras ¥
Etiqueta Anadir etiqueta

Figura 24. Transporte del café
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Balance de carbono de parcela (P-1)

Al realizar el balance de gases de efecto invernadero de la parcela P-

1, se observa que (Tabla 5) las emisiones totales para la parcela la cual

tiene una edad de 8 aflos y una productividad promedio de 25 quintales

de café por hectarea, son de 41.33 toneladas de CO»eq por hectarea,

equivalente a 29.95 kilogramos de CO.eq por kilogramo de café

pergamino producido.

Tabla 5. Emisiones totales (P-1)

Emisiones totales

Emisiones por hectarea

Emisiones por kilogramo

41.33k

41.33k

29.95 kg CO2eq

Tabla 6. Detalle de las fuentes de emision y fijacion de carbono (P-1)

la finca

Total, de

Fuentes CO ., N2O | CH4 CO »eq. Por ha | Por kg
Gestion de residuos 0 0.16 0 48.96 48.96 0.04
Produccion de 474K 0 0 474Kk | 474k | 344
fertilizantes *
Suelo / fertilizante 0 160.67 0 47.88 k | 47.88 k 34.69
Cambios en el stock - -
de carbono 11.93 k 0 0 -11.93k 11.93 k -6.65
Uso de energia 94.91 0 0 9491 | 9491 | 0.07
(campo)
Uso de energia 42.18 0 0 4218 | 4218 | 0.03
(procesamiento)
Aguas residuales 0 0 17.08 | 426.94 | 426.94 0.31
Transporte fuerade | ¢ 7 0 0 26.07 | 26.07 | 0.02
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Figura 25. Emisiones totales (kg COze) P-1

La Tabla 6 y Figura 25, muestran las fuentes de emision y fijacion de

carbono de la parcela (P-1), siendo el uso de fertilizantes la fuente de

mayor emision de GEI con 48 toneladas por hectarea el cual representa

el 89.9 % del total de las emisiones, seguido de los residuos vegetales

con 4.74 toneladas y las aguas mieles con 426.94 kilogramos de

CO2eq, la mayor fijacion de carbono esta en el Cambio del stock de

carbono el cual incluye los arboles de sombra y el café con 11.93

toneladas de CO2eq.

= Potassium
sulphate - 50 %

K20/45 % SO3

5.10 %

Figura 26. Emisiones de produccion de fertilizantes % (P-1)
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Al realizar el analisis de las emisiones en la aplicacion de fertilizantes
se observa que (Figura 26) el nitrégeno es la mayor fuente de
emisiones con el 94.8 % del total de las emisiones de fertilizantes,
seguido del potasio con el 5.1 %.

Figura 27. Emisiones de CO2eq por energia, combustible y agua %
(P-1)

La Figura 27, muestra las emisiones de COzeq por energia,
combustible y agua, siendo la mayor fuente de emisiones las aguas
mieles con el 72.35 %, seguido de los combustibles usados en el

manejo del cultivo y procesamiento del producto.

0.0
-500 ]
1.0k ]
1.5k
2.0k}
2.5k
2.0k
2.5k}
4.0k ]
4.5k
5.0k -]
5.5k}
6.0k -5.6k

—55 k T T T 1
Management Coffee Tropical Shade (Cordia
practice {arabica) Moist alliodora,

-380

-4.2k

Figura 28. Fijacién de GEI en la parcela agro forestal (TN) P-1
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4.1.2.

De la Figura 28, se deduce que la principal fuente de fijacion de carbono
son las préacticas de manejo del cultivo (labranza, cultivos de cobertura
y cambio de uso del suelo) con un total de 5.6 toneladas de CO2eq por
hectarea el cual representa el 47.14 % del total de CO: fijado, seguido
del café con 4.3 toneladas, arboles en asociacion con el café
(Eucalyptus saligna, Cordia alliodora, Inga feulleei y Erythrina

poeppigiana) con 1.6 toneladas de CO2eq.
Balance de carbono de parcela (P-2)

La tabla 7 muestra las emisiones totales de la parcela (P-2), la cual
tiene una edad de 7 aflos y una productividad promedio de 28 quintales
por hectarea (un quintal de 55.2 kg); ademas, esta parcela es manejada
bajo un sistema agroforestal; por lo tanto, las emisiones totales de la
parcela son de 66.28 toneladas de CO.eq por hectarea, lo que
corresponde a 42.88 kilogramos de COzeq por kilogramo de café

pergamino seco producido.

Tabla 7. Emisiones totales (P-2)

Emisiones totales Emisiones por hectarea | Emisiones por kilogramo

66.28 k 66.28 k 42.88 kg CO2eq

Tabla 8. Detalle de las fuentes de emision y fijacion de carbono (P-2)

Total de Por
Fuentes CO,; N,O CH 4 CO »eq. Por ha kg
Gestion de 0 0.16 0 47.13 4713 | 0.03
residuos
Produccion de 464k 0 0 464k | 464K 3

fertilizantes *

Suelo / fertilizante 0 251.79 0 75.03 k 75.03 k 48.55

Cambios en el

-14.06 k 0 0 -14.06 k | -14.06 k 9.1
stock de carbono

Uso de energia 94.91 0 0 94.91 94.91 0.06
(campo)

Uso de energia 42.18 0 0 42.18 42.18 0.03
(procesamiento)

Aguas residuales 0 0 19.13 | 478.17 478.17 0.31
Transporte fuera 595 0 0 5.25 5.25 0

de lafinca
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Figura 29. Emisiones totales (kg CO2eq) P-2

La Tabla 8 y Figura 29, muestran las fuentes de emision y fijacion de
carbono de la parcela (P-2), donde el uso de fertilizantes es la que
mayor emision presenta con 75.03 toneladas por hectarea, equivalente
al 93.39 % del total de emisiones, seguido de las aguas residuales con
478.17 kilogramos por hectarea de CO.eq, ademds se demuestra que la
mayor fijacion de carbono se encuentra en Cambio del stock de
carbono el cual incluye los arboles de sombra y el café con 14.06

toneladas de CO2eq.

Potassium sulphate - 50 %
K20/45 % SO3;
2.80%

Figura 30. Emisiones de produccion de fertilizantes % (P-2)
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En el andlisis de las emisiones en la produccion de fertilizantes se
observa que (Figura 30), el nitrdgeno es la mayor fuente de emisiones
de carbono a la atmésfera con 97.2 % del total de emisiones de
fertilizantes, seguido del potasio con 2.8 %.

Figura 31. Emisiones de COzeq por energia, combustible y agua en %
(P-2)

La Figura 31, muestra las emisiones de COzeq por energia,
combustible y agua, siendo la mayor fuente de emisiones las aguas

mieles con 77.06 % y el uso de combustibles con el 22.94 %.
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Figura 32. Fijacién de GEIl en la parcela agro forestal (TN) P-2
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4.1.3.

La Figura 32, muestra que la principal fuente de fijaciébn de carbono en
la finca son las practicas de manejo del cultivo (labranza, cultivos de
cobertura y cambio de uso del suelo) con un total de 7.9 toneladas de
CO2eq por hectarea el cual representa el 55.90 % del total de CO2eq
fijado, seguido del café con 4.8 toneladas, arboles en asociacion con el
café (Eucalyptus saligna, Cordia alliodora e Inga feulleei) con 1.43
toneladas de CO2eq.

Balance de carbono de parcela (P-3)

La parcela (P-3) tiene una edad de 8 afios y una productividad promedio
de 21 quintales por hectarea (un quintal de 55.2 kg), ademas se maneja
bajo un sistema agroforestal, la tabla 9 nos muestra las emisiones
totales de la parcela siendo de 5.49 toneladas de COzeq por hectéarea,
correspondiente a 4.73 kilogramos de CO.eq por kilogramo de café

pergamino seco producido.

Tabla 9. Emisiones totales (P-3)

Emisiones totales Emisiones por hectarea | Emisiones por kilogramo

5.49 k 5.49 k 4.73 kg CO2eq

Tabla 10. Fuentes de emision y fijacion de carbono (P-3)

Total, de

Fuentes CO, N,O CH 4 CO »eq. Por ha | Por kg
Gestion de residuos 0 0,20 0 59.56 59.56 0.05
Produccién de 2.69 k 0 0 269k | 269k | 2,32
fertilizantes *
Suelo / fertilizante 0 32.97 0 9.82 k 9.82 k 8.48
Cambios enel stock | 7 591 | 0 759k | -7.59k | -6.55
de carbono
Uso de energia 94.91 0 0 9491 | 9491 | 0.08
(campo)
Uso de energia 52.73 0 0 5273 | 5273 | 0.05
(procesamiento)
Aguas residuales 0 0 14,35 358.63 358.63 | 0.31
Tra_nsporte fuera de 275 0 0 275 275 0
la finca
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Figura 33. Emisiones totales (kg COzeq) P-3

Segun los resultados de la Tabla 10 y Figura 33, se puede apreciar
cuales han sido las fuentes de emision y fijacion de carbono en la
parcela (P-3) perteneciente al sefior Flavio Velasco Ramirez, el cual se
encuentra ubicado a una altitud promedio de 1645 m s. n. m., siendo la
mayor fuente de emisiones proveniente de la aplicacion de fertilizantes
al cultivo de café con 9.82 toneladas de CO2eq por hectarea; asi mismo,
las fuentes de fijacion de carbono en la parcela esta representada por
el Cambio del stock de carbono el cual incluye los arboles de sombra y

el café, habiendo logrado fijar 7.59 toneladas de CO2.eq por hectarea.

Potassium sulphate - 50
% K20/45 % SO3;
22.50%

Figura 34. Emisiones de produccion de fertilizantes % (P-3)

54



La Figura 34, muestra las emisiones de CO2eq, en cuanto a uso de
fertilizantes aplicados a la parcela cafetalera, siendo notorio que los
fertilizantes nitrogenados representan la mayor cantidad de emisiones
con 77.4 %y los fertilizantes con contenido de potasio el 22.5 % de las

emisiones.

Figura 35. Emisiones de CO2eq por energia, combustible y agua %
(P-3)

La Figura 35, muestra las emisiones de CO.eq por energia,
combustible y agua, siendo la mayor fuente de emisiones las aguas

residuales con 70.45 % y el uso de combustibles con el 29.55 %.
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Figura 36. Fijacion de GEI en la parcela agro forestal (TN) P-3
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4.1.4.

En la Figura 36, se puede apreciar que existen cuatro fuentes fijadoras
de COo, siendo la mas importante las plantas de café que existen en la
parcela con una absorcién de 3.5 toneladas de CO2eq esto se explica
por la alta densidad de plantas por hectérea, seguido de practicas de
manejo (Management practice) con 2.0 toneladas de COzeq el cual
representa a (labranza, cultivos de cobertura y cambio de uso del
suelo), ademas los arboles en asociacién con el café (Eucalyptus
saligna, Cordia alliodora, Inga feulleei y Erythrina poeppigiana) con 2.3

toneladas de CO2eq.
Balance de carbono de parcela (P-4)

En la tabla 11, se observa que, la parcela (P-4) la cual se encuentra
ubicada a una altitud de 1824 m s. n. m., con una edad de 5 afos y con
una productividad promedio de 30 quintales por hectarea (un quintal de
55.2 kg), emite 29.95 toneladas de COzeq por hectarea, que
corresponde a 18.05 kilogramos de CO.eq por kilogramo de café

pergamino seco producido.

Tabla 11.Emisiones totales parcela (P-4)

Emisiones totales Emisiones por hectarea | Emisiones por kilogramo

29.95 k 29.95 k 18.05 kg COz€q

Tabla 12. Detalle de las fuentes de emisién y fijacion de carbono

(P-4)
Total, de Por

Fuentes CO,; N,O CH 4 CO »eq. Por ha kg
Gestion de 0 0.17 0 50.12 50.12 | 0.03
residuos
Produccion de 414k 0 0 414k | 414k | 25
fertilizantes *
Suelo / fertilizante 0 148.83 0 44.35 k 44.35 k 26.78
Cambios en el -19.26 k 0 0 | -19.26k | -19.26k | -11.63
stock de carbono
Uso de energla 105.45 0 0 | 10545 | 10545 | 0.06
(campo)
Uso de energia 52.73 0 0 52.73 5273 | 0.03
(procesamiento)
Aguas residuales 0 0 20.49 | 512.33 512.33 0.31
Transporte fuera 5.62 0 0 5.62 5.62 0
de lafinca
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Figura 37. Emisiones totales (kg CO.eq) P-4

De la Tabla 12 y Figura 37, se puede deducir que la fuente de mayor
emision de CO: a la atmdsfera es la fertilizacién con 44.5 toneladas de
CO2eq por hectarea, lo que representa el 90.11 % del total de las
emisiones, del mismo modo se determina que las fuentes de mayor
fijacion de carbono en la parcela son los Cambios del stock de carbono
el cual incluye los arboles de sombra y el café, con un total equivalente

a 19.26 toneladas de CO2eq por hectérea.

Compost (fully aerated
production)-1% N;
2.20%

Potassium sulphate -
50 % K20/45 % SO3;
14.60%

Figura 38. Emisiones de produccién de fertilizantes % (P-4)

En la Figura 38, se muestran las emisiones detalladas en la produccion
de fertilizantes donde nos indica que 83.2 % de las emisiones por

fertilizantes corresponde a las fertilizaciones nitrogenadas los cuales
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representan la mayor cantidad, seguido por la aplicacion de compost

con el 14.6 % de las emisiones.

Figura 39. Emisiones de COzeq por energia, combustible y agua (P-4)

Al hacer el andlisis de las emisiones de CO2eq por energia, combustible
y agua se determina que (Figura 39), las aguas residuales producto del
procesamiento del café (aguas mieles) son las que mayor porcentaje
de CO. emite a la atmésfera con el 75.77 %, seguido del uso de

combustible utilizado en el campo y en el procesamiento con 24.23 %.

" L 1

_2-0k | - -1.3k
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Figura 40. Fijacion de GEI en la parcela agro forestal (TN) P-4
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4.1.5.

En la Figura 40, se aprecia que, la mayor fuente de fijacién de carbono
con 15 toneladas de COzeq se encuentra en las practicas de manejo
(Management practice), el cual representa a (labranza, cultivos de
cobertura y cambio de uso del suelo), seguido de la plantacion de café
con 3.4 toneladas y los arboles de sombra (Eucalyptus saligna) con 1.3
toneladas de CO2eq, en total se ha fijado 19.7 toneladas de CO2eq en
el aflo 2019.

Balance de carbono de parcela (P-5)

En la tabla 13, se observa que, la parcela (P-5) ubicada a una altitud
de 1600 m s.n.m., con una edad de 7 aflos y con una productividad
promedio de 23 quintales por hectarea (un quintal de 55.2 kg), emite
21.90 toneladas de CO2eq por hectarea, que corresponde a 17.23

kilogramos de COzeq por kilogramo de café pergamino seco producido.

Tabla 13. Emisiones totales (P-5)

Emisiones totales Emisiones por hectarea | Emisiones por kilogramo

21.90 k 21.90 k 17.23 kg COzeq

Tabla 14. Detalle de las fuentes de emisién y fijacion de carbono

(P-5)
Total, de Por
Fuentes CO; N,O CH 4 CO »eq. Por ha kg

Gestion de residuos 0 0.15 0 44.48 44.48 0.04
Produccién de 423k | 0 0 423k | 423k | 3,33
fertilizantes *
Suelo / fertilizante 0 123.35 0 36.76 k 36.76 k | 28.95
Cambios en el stock -
de carbono 1960 k 0 0 -19.60 k -19.60 k | -15.44
Uso de energia
(campo) 18.56 0 0 18.56 18.56 0.01
Uso de energia 18.56 0 0 18.56 1856 | 0.01
(procesamiento)
Aguas residuales 0 0 15.71 392.78 392.78 0.31
Transporte fuerade | 5, o, 0 0 31.61 3161 | 0.02
la finca
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Figura 41. Emisiones totales (kg COzeq) P-5

De la Tabla 14 y Figura 41, se puede deducir que la fuente de mayor
emision de CO: a la atmosfera es la fertilizacion con 36.76 toneladas
de CO2eq por hectarea, lo que representa el 88.59 % del total de las
emisiones, del mismo modo se determina que las fuentes de mayor
fijacion de carbono en la parcela son los Cambios del stock de carbono
el cual incluye los arboles de la parcela en evaluacion (Cordia alliodora
e Inga feulleei) y el café, con un total equivalente a 19.60 toneladas de

CO2eq por hectarea.

Compost (fully aerated
production)-1%N
14.30%

Potassium sulphate -
50 % K20/45 % SO3
0.40%

Figura 42. Emisiones de produccién de fertilizantes % (P-5)

La Figura 42, muestra que las emisiones detalladas en la produccion

de fertilizantes donde nos indica que 85.3 % de las emisiones por
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fertilizantes corresponde a las fertilizaciones nitrogenadas los cuales

representan la mayor cantidad, seguido por la aplicacion de compost

con el 14.3 % de las emisiones.

Figura 43. Emisiones de COzeq por energia, combustible y agua (P-5)

Al hacer el andlisis de las emisiones de CO2eq por energia, combustible

y agua se determina que (Figura 43), las aguas residuales producto del

procesamiento del café (aguas mieles) son las que mayor porcentaje

de CO2 emite a la atmoésfera con el 85.11 %, seguido del uso de

combustible utilizado en el campo y en el procesamiento con 14.89 %.
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Figura 44. Fijacion de GEIl en la parcela agro forestal (TN) P-5
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En la Figura 44, se aprecia que, la mayor fuente de fijacion de carbono
con 13 toneladas de COzeq se encuentra en las practicas de manejo
(Management practice), el cual representa a (labranza, cultivos de
cobertura y cambio de uso del suelo), seguido de la plantacion de café
con 3.9 toneladas y los arboles de la parcela en evaluacion (Cordia
alliodora e Inga feulleei) con 2.7 toneladas de COzeq, en total se ha
fijado 19.7 toneladas de CO..
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4.1.6. Balance de carbono de las cinco parcelas agroforestales

Tabla 15. Promedio total del balance de carbono de las cinco parcelas en kg/ha

P1 P2 P-3 P-4 P-5
Total de
Total Total Total
Fuentes de Por Total de Por de = de el Total de S aCOzeq./h i%ij%igfé
CO2eq kg COzeq. kg CO2eq CO2eq COzeq. Samell | premEie
(0]
Gestion de 48.96 | 004 | 4713 | 003 | 5956 | 005 | 50.12 | 003 | 44.48 0.04 50.1 0.038
residuos
Produccion de 4740 | 3.44 | 464000 | 3 | 2690 | 232 | 4140 | 25 4230 3.33 4.088.0 2918
fertilizantes
- 34.6 285

Suelo /fertlizante | 47880 | “¢° | 75,030.00 | ", | 9820 | 8.48 | 44350 | 2678 | 36760 | 28.95 | 42,768.0 29.49
Cambios en el -
sk do catbono | 11930 | 885 | L o0 01 | 7590 | -6.55 |-19260 | -1163 | -19600 | -15.44 | -14488.0 | -10.274
Uso de energia 9491 | 007 | 9491 | 006 | 9491 | 008 |105.45| 006 | 1856 0.01 81.7 0.056
(campo)
Uso de energia 4218 | 003 | 4218 | 003 | 5273 | 005 | 52.73 | 003 | 1856 0.01 41.7 0.03
(procesamiento)
Aguas residuales | 426.94 | 0.31 | 47817 | 0.31 | 358.63 | 0.31 |512.33 | 031 | 392.78 | 0.31 433.8 0.31
Transporte fuera |, o | g o5 5.25 0 2.75 0 5.62 0 31.61 0.02 14.3 0.008
de la finca

TOTAL, PROMEDIO 32,98050 | 2258




KILOGRAMOS DE CO2

50,000.0

40,000.0

30,000.0

20,000.0

10,000.0

-10,000.0

-20,000.0

-14,488.0

FUENTES DE EMISION

M Gestién de residuos

 Produccién de fertilizantes
Suelo / fertilizante

B Cambios en el stock de
carbono
Uso de energia (campo)
Uso de energia
(procesamiento)

Aguas residuales

M Transporte fuera de la finca

Figura 45. Promedio total del balance de carbono por parcelas en kg/ha
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Figura 46. Promedio total del balance de carbono de las cinco parcelas en kg/ha
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EMISIONES EN %
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Figura 47. Total, de emisiones en %

En la Tabla 15 y figuras 45, 46 y 47, se aprecia que, el promedio total
de balance de carbono de las cinco parcelas es de 32,989.50 kg
CO2eg/ha, de los cuales 50.1 kilogramos de COzeq/ha (0.11 % del total
de emisiones) equivale al manejo de los residuos generados dentro de
la finca (biomasa por encima del suelo producto de la poda de las
especies arbéreas y cafetos), 4,088 kilogramos de COzeqg/ha (8.61 %
del total de emisiones) son generados por la produccion de
fertilizantes, 42,768 kg CO2/ha (90.08 % del total de emisiones) son a
causa de las emisiones de N2O producto de la fertilizacion, 81.7
kilogramos de COzeg/ha (0.17 % del total de emisiones) corresponde
al uso de energia en campo y 41.7 kilogramos de COzeg/ha (0.09 %
del total de las emisiones en procesamiento), 433.8 kilogramos de
COzeqg/ha (0.91 % de las emisiones totales) corresponde a aguas
residuales (producto del lavado del café) y 14.3 kilogramos de
CO2eg/ha (0.03 % de las emisiones totales) equivale a transporte
(transporte de café pergamino fuera de la finca), asi mismo 14,488.0

kilogramos de CO2eq equivale a la reserva de carbono de las parcelas
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4.1.7.

correspondiente a cambio en el stock de carbono (practicas de manejo,
plantacion de café y reserva de bosque).

Del mismo modo la Tabla 15, muestra que, el promedio total de
balance de carbono por kilogramo de café pergamino producido es de
22.58 kilogramos de COzeq por kilogramo de café pergamino; de los
cualeslos 0.038 kilogramos de CO2eq emitidos corresponden a gestion
de residuos, 32.408 kg de CO2eq que se emite corresponde a la
produccién de fertilizantes y las emisiones de N2O, 0.086 kg de CO.eq
emitidos corresponde a los generados por el uso de energia en
procesamiento y campo, 0.31 kg de CO2eq corresponde a aguas
residuales y 0.008 kg de CO2eq al transporte de café de la finca al
centro de acopio, asi mismo 10.274 kg de CO2eq le corresponde a
cambio en el stock de carbono (practicas de manejo, plantacién de café

y reserva de bosque).

Promedio total de emisiones por fertilizante de las cinco parcelas

en porcentaje

Tabla 16. Emisiones promedio por aplicacion de fertilizante en %

PROMEDI
Detalle P-1 | P-2 P-3 P-4 P-5 @)
Compose your own 95 97
NPK % % 77% | 83% | 85% 88 %
Compost (fully 52 | 28 | 226 | 168 | 147
I . : : : . o
aeratedlpi;s)dNutlon) % % % % % 12.4 %
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= Compose your own NPK

= Compost (fully aerated
prodution) - 1% N

Figura 48. Emisiones promedio por aplicacion de fertilizante en %

La Tabla 16 Figura 48, nos muestra que, del total de emisiones por

fertilizantes el 88 % corresponde a emisiones por Nitrégeno y el 12.4

% a emisiones por produccion de compost en la finca.

4.1.8. Promedio total de emisiones de combustible y aguas residuales

de las cinco parcelas en porcentaje

Tabla 17. Emisiones promedio por combustibles y aguas

residuales en %

Detalle Total Total %
Aguas residuales 433.8 75.91 %
Combustibles 137.68 24.09 %

= Aguas residuales

= Combustibles

Figura 49. Emisiones promedio por combustible y aguas residuales

en %

68



La Tabla 17 y Figura 49, nos muestran los valores de emision promedio
de las cinco parcelas agroforestales en combustible y aguas residuales
de lo cual el 75.91 % corresponde a aguas residuales y el 24.09 % de

las emisiones a combustibles.

4.1.9. Fuentes de fijacion de GEIl de las cinco parcelas

Tabla 18. Promedio de fijacién de GEI de las cinco parcelas

en kg-TN
Fuentes de Prome .
fijacionde | P-1 | P2 | P3| P4 | P55 | dio Pgo(r}‘,\el?'
GE| (Kg)
Managerm 200
ent 5600 | 7,900 | 00 | 15000 | 13,000 | 8700 | 8.7
practice
coffee | 4300 | 4,800 | >°0 | 3400 | 3900 | -3980 | -3.98
(arabica) 0
Arboles | 395 | 530 | 530 - | 2700 | -828 -0.83
maderables
Arboles 150
sombra | 1,600 | 900 | 9| 1300 | - | -1,060 | -1.06
(frutales)
TOTAL | 11,880 | 14,130 | "% | 19,700 | 19,600 | -14,568 | -14.568

-0.83 -1.06

-10
1

B Managerment practice M Coffee (arabica) @ Arboles maderables M Arboles de sombra

Figura 50. Fuentes de fijacién de GEI en las cinco parcelas en kg

La Tabla 18 y Figura 50, nos muestran los valores promedio de fijacion
de GEl de las cinco parcelas evaluadas, siendo las practicas de manejo
la fuente de mayor fijacion de CO2eq con -8.7 kg de CO»eq/ha, seguido
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de la plantacion de café con -3.98 kg de COzeq/ha, luego estan los

arboles en asociacion con el café con -0.83 y — 1.06 respectivamente.
4.1.10. Balance de carbono en la etapa de produccion

Tabla 19. Promedio total del balance de carbono en la etapa de
produccién del café en kg/ha

P-1 p-2 P3 | P4 | P5
Total Total | Total | Total | Totalde
Fuentes de Total de de de de | COZ2eq.

COzeq | COzeq. | COzeq | COzeq | COseq /ha

Produccién de
fertilizantes

Suelo / fertilizante | 47880 | 75,030.00 | 9820 44350 | 36760 | 42,768.0
Cambios en el

4740 4,640.00 2690 4140 4230 4,088.0

stock de carbono | 11930 | 14 060.00 | 7090 | -19260 | -19600 | 4, 488
Uso de energia| o, o) 94.91 94.91 | 105.45 | 18.56 81.7
(campo)

TOTAL, PROMEDIO 32,449.7

En la tabla 19 y figura 51, se aprecia que, el total del balance de
carbono en la etapa de produccion del café es de 32,449.70 kg de
COq2/ha, siendo la fertilizacion la de mayor emision de gases con
42,768.00 kg de CO2/ha.

50,000.0 42

40,000.0 M Produccion de fertilizantes
o
8 30,000.0
'5' Suelo / fertilizante
8 20,000.0
<§( 10,000.0 4, Cambios en el stock de
% carbono
(@]
= 0.0 Uso de energia (campo)
I~ 1

-10,000.0

-14,488.0
-20,000.0
FUENTES DE EMISION

Figura 51. Balance de carbono en la etapa de produccion del café
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4.1.11. Balance de carbono en la etapa de post produccién

Tabla 20. Promedio total del balance de carbono en la etapa de
post produccién del café en kg/ha

P-1 P2 | P3| P4 P-5
Total de
Fuentes Total Total Total Total Total COzeq./h
de de de de de a

COzeq | CO2eq | CO2eq | CO2eq | CO2eq

Gestion de residuos 48.96 47.13 59.56 50.12 44.48 50.1

Uso de energia
(procesamiento)

42.18 | 42.18 | 52.73 | 52.73 | 18.56 41.7

Aguas residuales 426.94 | 478.17 | 358.63 | 512.33 | 392.78 433.8
Transporte fuera de | 607 | 525 | 275 | 562 | 3161 14.3
la finca
TOTAL, PROMEDIO 539.9
433.8
500
- B Gestion de residuos
400
(]
S Uso de energia
s 300 (procesamiento)
8 200 Aguas residuales
2 50.1 417 »
g 100 _AVENEyE / Transporte fuera de la finca
S o
FUENTES DE EMISION

Figura 52. Balance de carbono en la etapa de post produccién del

café

La tabla 20 y figura 52, se aprecia que, el total del balance de carbono
en la etapa de post produccion del café es de 539.90 kg de COz/ha,
siendo las aguas residuales las de mayor emision de gases con 433.80
kg de CO2z/ha.
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4.2. Discusion

El andlisis del balance de carbono de las 5 parcelas agroforestales (Tabla 15),
dio como resultado emisiones promedio de 22.58 kg de COzeq /kg de café
pergamino producido, resultados similares se encontraron en estudios
realizados por el NAMA café Peru (2016), donde los promedios encontrados
fueron de 21 kg de COzeq por kilogramo de café pergamino producido.

Sin embargo, se encontré6 dos fincas atipicas, la primera cuyo factor de
emision de CO: es extraordinariamente mayor que el resto de las fincas
evaluadas (42.88 kg CO2eq/kg de café pergamino producido (Tabla 7). Esto
puede explicarse por las altas dosis de fertilizantes aplicados (75 ton/ha/afio),
tal como lo indican Whittaker et al. (2013) en su estudio denominado “Una
comparacion de herramientas de contabilidad de carbono para cultivos
herbaceos en el Reino Unido”, que hay evidencias que la mayoria de las
emisiones de GEI son generadas por la aplicacion de fertilizantes y emisiones
de N20, que llegan a representar un 60 % de las emisiones totales de la huella
de carbono estimadas por las calculadoras de carbono que incluyen estos
parametros. Asi mismo, se encontré una finca cuyas emisiones estan muy por
debajo del resto (4.73 kg CO2eq/kg de café pergamino producido (tabla 9),
esto se puede explicar también por la baja aplicacion de fertilizantes
nitrogenados (9.82 t/ha/afo).

La mayor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero son debido
a la produccion de fertilizantes (4,088.0 kg de CO2eq por hectarea) generando
el 8.61 % del total de emisiones y producto de la aplicacion del fertilizante
(42,768.0 kg de CO2eq por hectarea) lo que genera el 90.8 % de las emisiones
totales, coincidiendo con Morales (2015) quien menciona que la mayor
cantidad de emisiones a la atmosfera es producto de la producciéon y
aplicacion de fertilizantes. Asi mismo, estudios realizados por Segura y
Andrade (2012), sobre la medicién de la huella de carbono de café en Costa
Rica determinaron que la fuente de GEI mas importante en las plantaciones
de café es la aplicacion de nitrégeno (63 %-82 % de las emisiones de GEI),
variando entre 0,21 y 0,73 kg CO2eq/kg de grano de café verde. Estos
resultados coinciden parcialmente con los reportes de Noponen et al. (2012),
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guienes encontraron que el nitrégeno organico e inorganico contribuyo6 con 7-

42 % de la huella de carbono en cafetales de Costa Rica y Nicaragua.

Otra fuente importante de emisiones de CO.eq a la atmoésfera es la
produccién de compost en la finca, con un promedio del 12.4 % (0.36 kg de
CO2eq por kilogramo de café producido) del total de las emisiones por
fertilizantes, estos resultados coinciden con Tonder and Hiller (2014), los que
mencionan que, entre los insumos organicos que se pueden utilizar en la
produccién de café se encuentra el compost. y como fertilizante genera
emisiones distintas segun el método de produccion, para el caso de compost
(produccion totalmente aireado) es de 0.242 kg de CO2eq por kilogramo de

café.

En el estudio se determind que las principales fuentes de fijacion de CO2eq
fueron las practicas de manejo agronémicas, plantas de café y arboles de
sombra dentro de la parcela, en promedio se fij06 14.57 toneladas de
CO.eq/ha, estos datos se asemejan a los resultados obtenidos por Van
Rikxoort. et al. (2014), en su investigacion denominada “Las huellas de
carbonoy las reservas de carbono revelan una produccion de café respetuosa
con el clima” quien obtuvo 14.3 tn de CO2eg/ha en una parcela cafetalera
(monocultivo con sombra); asi mismo, estos resultados son variables porque
depende del tipo de manejo que se realice en las parcelas, densidad de
plantas de café y arboles de sombra por hectarea, para Segura y Andrade
(2012), las caracteristicas de los arboles de sombra, tal como la densidad y
composicion botanica, el tamafio de los individuos, la tasa crecimiento y la
edad de la madera, tienen una mayor influencia sobre las tasas de fijacion de
carbono que los sistemas certificados; asi mismo, José (2009), menciona que
a conformaciones estructurales distintas se asocian cantidades de Carbono
por hectarea distintas, siendo el potencial de almacenamiento de Carbono
variable segun la composicién y estructura vegetal (especies, densidad de
siembra), la precedente utilizacion del suelo y condiciones climaticas y

edaficas locales y segun el tipo de manejo que se le asocia.

Asi mismo, las aguas residuales producto del lavado del café son otra de las
fuentes de mayor emision de COzeq de la finca, con un promedio de
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emisiones de 0.43 ton de COzeqg/ha (equivalente a 0.31 kg de CO2eq/ kg de
café pergamino producido), encontrandose valores similares de 0.6 ton de
CO2eg/ha en los estudios realizados por IPCC (2006) y de 0.1151 ton de
CO.eq/ha en un investigaciones realizadas por Zambrano — Franco and Isaza
Hinostroza (1998), en su estudio denominado “Demanda quimica de oxigeno
y nitrégeno total, de los subproductos del proceso tradicional de beneficio

himedo del café”.

Del andlisis realizado a las 5 parcelas agroforestales (tabla 15) se determin6
gue la parcela (P-2) fue la que emitié la mayor cantidad de gases de CO.eq
a la atmosfera con 66.28 tn de CO2eq; sin embargo, la parcela que menos
emisiones tuvo fue la parcela (P-3) con 5.49 tn de CO-eq, esta gran diferencia
se explica principalmente por las altas dosis de fertilizantes nitrogenados
(Guano de isla 1251.74 kg) aplicado en la finca (P-2) comparado con la
parcela (P-3), esto representa un incremento del 46.1 % con respecto a la

parcela (P-2).
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4.3. Propuesta

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede determinar

gue la mayor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero

provienen de la produccién y uso de fertilizantes en las fincas (46,856.00 kg

CO2eg/ha o lo correspondiente a 32.41 kg de CO2eq/kg de café pergamino

producido), para poder hacer frente a los problemas encontrados y reducir la

emision de gases de efecto invernadero de las parcelas agroforestales se

proponen lineamientos que ayuden en la mejora continua del manejo

ambiental en el proceso productivo de las fincas, por o que se proponen los

siguientes componentes como propuestas de mejora:

4.3.1.

4.3.2.

Implementacion de un protocolo de fertilizacion:

Las fincas evaluadas en promedio emiten 46,856 kg de CO2eqg/ha
equivalente al 98.69 % del total de las emisiones en la producciéon y
aplicacion de fertilizantes nitrogenados, como estrategia de reduccion
de emisiones se propone la aplicacion de técnicas eficientes como la
agregacion de fertilizantes en dosis recomendadas previo a un analisis
de suelo y la incorporacion adecuada del fertilizante (no realizar la
aplicacion al voleo, como actualmente se realiza en las fincas), con la
implementacion de estas practicas se estima que las emisiones se
reduzcan significativamente ya que esta es la actividad que mas
genera emisiones. Otra posibilidad de disminuir las emisiones consiste
en usar fertilizantes nitrogenados que por sus caracteristicas reducen
la volatilizacion del nitrdgeno. Sin embargo, para la recomendacion de
estas implementaciones se deben hacer los analisis econémicos y

técnicos que justifiquen su implementacion.
Costos de implementacién de la propuesta

Segun la propuesta a realizar se debe contemplar los costos fijos y

variables que demanda cada actividad a establecer (Tabla 21).
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Tabla 21. Costos fijos y variables para elaborar la propuesta en base
al plan contable clase 9

Fertilizantes (3 veces por afio)

91601 |Guano de isla 1,253.20
91602 | Sulfato de potasio 132.00
91603 | Ulexita 85.00
90604 | Sulfato de Cobre 12.00
91605 | Sulfato de Zinc 12.00
91606 | Sulfato de Manganeso 10.00
91607 | Compost 688.00
91621 | Combustibles 150.00
91622 | Otros Materiales 50.00
91622 | Salarios 3,994.00
91604 | Envases- Sacos de Polipropileno 50.00
91631 | Transporte de Carga 127.00
91632 | Servicios de Estiba 50.80
91633 | Asesoria y Consultoria Medioambiental 1,000.00
91633 | Asesoria y Consultoria Medioambiental 200.00
91638 | Servicio Terceros - acondicionamiento varios 600.00
91622 | Salarios 60.00

~ ‘
[e)]




Tabla 22. Tematica del taller de capacitacion

Tema Objetivo Contenido Metodologia Participantes | N° eventos
El cambio climético en la agricultura.
Emisiones de gases de efecto invernadero en
o la agricultura.
lSen5|bé:|zar a Que es la huella de carbono y su importancia. | La capacitacion se
e?ns pé? umcatﬁreis Injportancia de la huella de carbono en la desarrollar:él con la
o de Ia huella de busqugda de nuevos mercados para la venta | metodologia de
Capacitacion carbono  que dg café. _ _ _ _ TALLERES
en el manejo les permita Diagnéstico y levantamiento de informacion | PARTICIPATIVOS | Productores 2 eventos
de la huella de d de las actividades desarrolladas en la | con el lema | involucrados de
carbono en ﬁﬁ(e:f/oir a caficultura (unidades productivas). "ensefar y | en la | capacitacion
parcelas mercados para | ® Calculo de lahuella de carbono. aprender investigacion.
agroforestales. Determinacién de las principales actividades | haciendo” esta

la venta de
café amigable
con el
ambiente.

gue emiten gases de efecto invernadero en la
caficultura.

Practicas adecuadas para la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero.
Busqueda de potenciales mercados para la
venta de café.

capacitacion estara
dirigida  a los
productores.
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4.3.3.

4.3.4.

En la tabla 21, se detalla el costo de implementacién de la propuesta,
la cual se elabor6 en base al plan contable clase 9 que permite detallar
el costo de produccion de una finca o terreno, el cual asciende a

8,474.00 soles por hectérea.

Los beneficios que aporta la propuesta planteada inciden directamente
al productor y su finca. Reduce los costos produccién e insumos
utilizados, mejora los niveles de rendimiento del producto (café). A si
mismo inciden de forma indirecta en la mejora de la produccién de
alimentos en é&reas de cultivo, mayores beneficios en labores
agropecuarias, da pie al desarrollo de otras actividades como la
apicultura, piscicultura y el turismo. Se generan mayores ingresos

mejorando la calidad de vida de las familias cafetaleras de la zona.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

El balance de carbono realizado en las 5 parcelas agro forestales fue de
32.99 toneladas de CO2eq por hectarea y 22.58 kilogramos de CO2eq por

kilogramo de café pergamino producido.

El balance de carbono en la etapa de produccién del café fue de 32,449.70
kg de CO2/ha, siendo la etapa de fertilizacion la de mayor emision de gases
con 42,768.00 kg de COz/ha. En la etapa de post produccion la emision de
gases de efecto invernadero fue de 539.90 kg de COz/ha, siendo las aguas

residuales las de mayor emision de gases con 433.80 kg de COz/ha.

La propuesta planteada se basa en la incorporacion de un programa de
fertilizacion con las dosis recomendadas en el analisis de suelo y la
incorporacion adecuada del fertilizante (no realizando la aplicacion al voleo,

como actualmente se hace en las fincas).
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar la herramienta de medicién de carbono Cool Farm
Tools para estimar y proyectar la captura y emisiones de Gases de Efecto
Invernadero en las fincas cafetaleras, ya que el presente estudio justifica su
uso al disponer para su informacién datos que el agricultor puede obtener
facilmente en su finca y presentar alta correlacion de los datos observados

y estimados.

Los estudios relacionados a la medicién de la huella de carbono son cada
dia mas importantes y necesarios en la medida que los mercados cada vez
demandaran de productos que sean amigables con el ambiente, por lo que
es importante que las fincas cafetaleras se adapten a estas nuevas
tendencias del mercado, por lo que se recomienda continuar con este tipo
de investigaciones a fin de reducir la contaminacion de las fuentes de agua

utilizadas en el consumo de la poblacién rural.

En funciéon a los resultados de densidad de arboles se recomienda
incorporar arboles como sombra en las parcelas, siguiendo un disefio
forestal o utilizados como linderos, de tal manera que permita la realizacion

de una agricultura sostenible y rentable para el productor.
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CAPITULO VII

ANEXO

ANEXO 1. FICHA DE DIAGNOSTICO PARA LA DETERMINACION DE LA
HUELLA DE CARBONO DE UNA FINCA

ANO DE EVALUACION: 2019

PARAMETROS DE FINCA (P-1)

Nombre del productor

RIVERA CHINCHAY PEDRO LEONARDO

Distrito - provincia

VERGEL- LA COIPA-SAN IGNACIO-
CAJAMARCA

Clima y temperatura 22°C

Ubicacion | X: 727195 | Y: 9410041 | Altitud: 1750 m s.n.m.
1. INFORMACION GENERAL

Tipo de cultivo Café

E:;ntldad total de producto final del afio (Pergamino seco) en 25 qg/ha (1,380 kg)
Cantidad total de producto fresco cosechado (cerezo) en kg 6,748.20

Afo de evaluacion 2019

2. AREA DEL CULTIVO

Area de café 1 ha

Textura del suelo Franco arcillo limoso
Materia Organica del suelo (%) 1.93

Humedad del suelo Humedo

Drenaje Bueno

Ph del suelo 4.94

3. TRATAMIENTO DEL CULTIVO

Fertilizante 1 - Nombre

Guano deisla

Dosis/afio (kg) 1,246.89
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 2 - Nombre

Sulfato de potasio

Dosis/afio (kg) 24.31
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 3 - Nombre

Sulfato de cobre

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 4 - Nombre

Sulfato de Zinc

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 5 - Nombre

Sulfato de Manganeso

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Compost

Dosis/afio (kg) 1000
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Hace cuantos afos aplica 4

En qué porcentaje de area 100
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Manejo de residuos

Cantidad de residuos (kg/ha) 718.11
Método Dejado en el campo
4. GESTION

¢Ha habido algin cambio en el suelo en los Ultimos 20 afios?

b

Tipo de cambio

Herbaceo a hierba

Hace cuantos afios se hizo el cambio

15 afios

Porcentaje del area

90

¢Ha cambiado sus préacticas de labranza en este campo durante los Gltimos 20 afios?

Tipo de cambio

Convencional hasta reducido

Hace cuantos afios se hizo el cambio

5 afios

Porcentaje del area

100

¢Comenzo o dejé de cultivar o cosechar cultivos en los Gltimos 20 afios?

Tipo de cambio

Sin cobertura hasta cultivo de cobertura

Hace cuantos afios se hizo el cambio

5 afios

Porcentaje del area

100

Biomasa anual de arboles en el sistema de cultivo

Especie Eucalyptus saligna
Densidad 6 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 34.92

Tamafo del afio pasado (d15) 33.92

NUmero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Laurel (Cordia alliodora)
Densidad 19 arboles/ha

Tamafo este afio (d15) 33.12

Tamahfo del afio pasado (d15) 32.12

NUmero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Inga feulleei

Densidad 8 arboles/ha

Tamario este afio (d15) 20.36

Tamario del afio pasado (d15) 18.36

Numero de érboles plantados/perdidos 0

Especie Naranja (Citrus sinensis)
Densidad 4 arboles/ha
Tamario este afio (d15) 25.26
Tamafo del afio pasado (d15) 23.26
Numero de arboles plantados/perdidos 0

5. ENERGIA Y PROCESAMIENTO

Uso de energia en

campo

Fuente Gasolina
Cantidad 9 galones
Uso de energia en procesamiento

Fuente Gasolina
Cantidad 4 galones
Aguas residuales

Volumen de aguas mieles producidas (litros) 15180

Tipo de tratamiento Ninguno

6. TRANSPORTE

Tipo de vehiculo Camion
Peso transportado 1,380
Distancia recorrida 20 km
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ANO DE EVALUACION: 2019

PARAMETROS DE FINCA (P-2)

Nombre del productor

NEIRA CHINGUEL MIGUEL

Distrito - provincia

VERGEL- LA COIPA-SAN IGNACIO-
CAJAMARCA

Clima y temperatura 22°C

Ubicacion | X: 727421 | Y: 9409923 | Altitud: 1800 m s.n.m.
1. INFORMACION GENERAL

Tipo de cultivo Café

Cantidad total de producto final del afio (Pergamino
Seco)

28 qqg/ha (1545.6 kg)

Cantidad total de producto fresco cosechado (cerezo)

en kg 7,557.98
Afio de evaluacién 2019

2. AREA DEL CULTIVO

Area de café 1 ha
Textura del suelo Arcillosa
Materia Organica del suelo (%) 4
Humedad del suelo Humedo
Drenaje Bueno
Ph del suelo 4.58

3. TRATAMIENTO DEL CULTIVO

Fertilizante 1 - Nombre

Guano deisla

Dosis/afio (kg) 1251.74
Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 2 - Nombre

Sulfato de potasio

Dosis/afio (kg) 26.61
Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 3 - Nombre

Sulfato de Cobre

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Fertilizante 4 - Nombre Sulfato de Zinc
Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Fertilizante 5 - Nombre Sulfato de Manganeso
Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Compost

Dosis/afio (kg) 500
Método de aplicacidn Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Hace cuantos afios aplica 6

En qué porcentaje de area 100
Pesticidas

Categoria Ninguno
Aplicaciones Ninguno
Manejo de residuos

Cantidad de residuos en kg/ha 691.19

Método

Dejado en el campo

4. GESTION

¢Ha habido algun cambio en el suelo en los Ultimos 20 afios?
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Tipo de cambio

Herbaceo a hierba

Hace cuantos afos se hizo el cambio

10 afios

Porcentaje del area

100

¢Ha cambiado sus practicas de labranza en este campo durante los ultimos 20 afios?

Tipo de cambio

Convencional hasta reducido

Hace cuantos afios se hizo el cambio

5 afos

Porcentaje del area

100

¢Comenzo o dejo de cultivar o cosechar cultivos en los Gltimos 20 afios?

Tipo de cambio

Sin cobertura hasta cultivo de cobertura

Hace cuantos afios se hizo el cambio

5 afos

Porcentaje del area

100

Biomasa anual de arboles en el sistema de cultivo

Especie Eucalyptus saligna
Densidad 11 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 29.27

Tamafio del afio pasado (d15) 28.27

Nimero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Laurel (cordia alliodora)
Densidad 14 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 26.07
Tamafio del afio pasado (d15) 25.07
Nimero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Inga feulleei
Densidad 11 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 23.51
Tamafio del afio pasado (d15) 21.51
Nimero de arboles plantados/perdidos 0

5. ENERGIA Y PROCESAMIENTO

Uso de energia en campo

Fuente Gasolina
Cantidad 9 galones
Uso de energia en procesamiento

Fuente Gasolina
Cantidad 4 galones
Aguas residuales

Volumen de aguas mieles producidas (litros) 17001.6

Tipo de tratamiento Ninguno

6. TRANSPORTE

Tipo de vehiculo Camidn

Peso transportado 1,545.6
Distanciarecorrida 10 km
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ANO DE EVALUACION: 2019

PARAMETROS DE FINCA (P-3)

Nombre del productor

VELASCO RAMIREZ FLAVIO

Distrito - provincia

VERGEL- LA COIPA-SAN IGNACIO-
CAJAMARCA

Clima y temperatura 22°C

Ubicacién | X: 730531 | Y: 9408578 | Altitud: 1645 m s.n.m.
1. INFORMACION GENERAL

Tipo de cultivo Café

Cantidad total de producto final del afio (Pergamino
Seco)

21 qqg/ha (1159.2 kg)

Cantidad total de producto fresco cosechado

(cerezo) 5,668.49
Afio de evaluacién 2019

2. AREA DEL CULTIVO

Area de café 1 ha
Textura del suelo Arcillosa
Materia Organica del suelo (%) 7.59
Humedad del suelo Hlmedo
Drenaje Bueno
Ph del suelo 4.47

3. TRATAMIENTO DEL CULTIVO

Fertilizante 1 - Nombre

Guano deisla

Dosis/afio (kg) 577.35
Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 2 - Nombre

Sulfato de potasio

Dosis/afio (kg) 4.1
Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Fertilizante 2 - Nombre Ulexita
Dosis/afio (kg) 19.36
Método de aplicacidn Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 3 - Nombre

Sulfato de Cobre

Dosis/afio (kg) 1

Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Fertilizante 4 - Nombre Sulfato de Zinc
Dosis/afio (kg) 1

Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Fertilizante 5 - Nombre Sulfato de Manganeso
Dosis/afio (kg) 1

Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Compost

Dosis/afio (kg) 2500

Método de aplicacién Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Hace cuantos afios aplica 5

En qué porcentaje de area 100

Pesticidas

Categoria Ninguno
Aplicaciones Ninguno
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Manejo de residuos

Cantidad de residuos 873.45
Método Dejado en el campo
4. GESTION

¢Ha habido algin cambio en el suelo en los ultimos 20 afios?

Tipo de cambio

Herbaceo a hierba

Hace cuantos afios se hizo el cambio

12 afios

Porcentaje del area

100

¢Ha cambiado sus préacticas de labranza en este campo durante los Gltimos 20 afios?

Tipo de cambio

Convencional hasta reducido

Hace cuantos afios se hizo el cambio

5 afos

Porcentaje del area

100

¢Comenzo o dej6 de cultivar o cosechar cultivos en lo

s Ultimos 20 afios?

Tipo de cambio

Sin cobertura hasta cultivo de cobertura

Hace cuantos afios se hizo el cambio

5 afios

Porcentaje del area

100

Biomasa anual de arboles en el sistema de cultivo

Especie Eucalyptus saligna
Densidad 7 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 39.6

Tamafio del afio pasado (d15) 38.6

NUmero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Laurel (cordia alliodora)
Densidad 18 arboles/ha

Tamafio este afio (d15) 34.22

Tamafio del afio pasado (d15) 33.22

Nimero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Inga feulleei

Densidad 8 arboles/ha

Tamafio este afio (d15) 24.35

Tamafio del afio pasado (d15) 22.35

Nimero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Erythrina poeppigiana
Densidad 5 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 31.95
Tamafio del afio pasado (d15) 29.95
Numero de arboles plantados/perdidos 0

5. ENERGIA Y PROCESAMIENTO

Uso de energia en campo

Fuente Gasolina
Cantidad 9 galones
Uso de energia en procesamiento

Fuente Gasolina
Cantidad 5 galones
Aguas residuales

Volumen de aguas mieles producidas (litros) 12751.2
Tipo de tratamiento Ninguno

6. TRANSPORTE

Tipo de vehiculo Camion
Peso transportado 1,159
Distancia recorrida 7 km
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ANO DE EVALUACION: 2019

PARAMETROS DE FINCA (P-4)

Nombre del productor

ZURITA GUERRERO FELIPE

Distrito - provincia

VERGEL- LA COIPA-SAN IGNACIO-

CAJAMARCA

Climay temperatura

22°C

Ubicacién

X: 730486

Y: 9407298

Altitud: 1824 m s.n.m.

|

[

1. INFORMACION GENERAL

Tipo de cultivo

Café

Cantidad total de producto final del afio (Pergamino

30 gg/ha (1,656 kg)

sC‘:ea(il?i)dad total de producto fresco cosechado (cerezo) 8,097.84
Afio de evaluacion 2019

2. AREA DEL CULTIVO

Area de café 1ha
Textura del suelo Franco Arcilloso
Materia Organica del suelo (%) 9.17
Humedad del suelo Humedo
Drenaje Bueno

Ph del suelo 4.16

3. TRATAMIENTO DEL CULTIVO

Fertilizante 1 - Nombre

Guano deisla

Dosis/afio (kg) 956.52
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 2 - Nombre

Sulfato de potasio

Dosis/afio (kg) 367

Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Fertilizante 2 - Nombre Ulexita
Dosis/afio (kg) 28.99

Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 3 - Nombre

Sulfato de Cobre

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 4 - Nombre

Sulfato de Zinc

Dosis/afio (kg)

1

Método de aplicacion

Al voleo
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Inhibidor de emisiones

Ninguno

Fertilizante 5 - Nombre

Sulfato de Manganeso

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Compost

Dosis/afio (kg) 2500
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Hace cuantos afos aplica 7

En qué porcentaje de area 100
Pesticidas

Categoria Ninguno
Aplicaciones Ninguno
Manejo de residuos

Cantidad de residuos 735.12

Método

Dejado en el campo

4. GESTION

¢Ha habido algtn cambio en el suelo en los Gltimos 20 afios?

Tipo de cambio

Herbaceo a hierba

Hace cuantos afios se hizo el cambio

15 afios

Porcentaje del &rea

90

¢Ha cambiado sus practicas de labranza en este campo durante los ultimos 20 afios?

Tipo de cambio

Convencional hastareducido

Hace cuantos afos se hizo el cambio

5 afios

Porcentaje del &rea

100

¢Comenzd o dejo de cultivar o cosechar cultivos en los ultimos 20 afios?

Tipo de cambio

Sin cobertura hasta cultivo de cobertura

Hace cuantos afos se hizo el cambio

5 afios

Porcentaje del area

100

Biomasa anual de arboles en el sistema de cultivo

Especie Laurel (cordia alliodora)
Densidad 25 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 27.48

Tamafio del afio pasado (d15) 26.48

Numero de arboles plantados/perdidos 0

Especie Inga feulleei
Densidad 8 arboles/ha

Tamafio este afio (d15)

24.35

94




Tamafio del afio pasado (d15) 23.35
Nimero de arboles plantados/perdidos 0

5. ENERGIA Y PROCESAMIENTO

Uso de energia en campo

Fuente Gasolina
Cantidad 10 galones
Uso de energia en procesamiento

Fuente Gasolina
Cantidad 5 galones
Aguas residuales

Volumen de aguas mieles producidas (litros) 18216
Tipo de tratamiento Ninguno
6. TRANSPORTE

Tipo de vehiculo Camién
Peso transportado 1,656
Distanciarecorrida 10 km
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ANO DE EVALUACION: 2019

PARAMETROS DE FINCA (P-5)

Nombre del productor ZARANGO NEYRA LORENZO

Distrito - provincia VERGEL- LA COIPA-SAN IGNACIO- CAJAMARCA

Climay temperatura

22°C

Ubicacion ‘ X: 730531 Y: 9408578

Altitud: 1600 m s.n.m.

1. INFORMACION GENERAL

Tipo de cultivo

Café

Cantidad total de producto final del afio
(Pergamino seco)

23 qg/ha (1269.6 kg)

Cantidad total de producto fresco cosechado 6,208.34
(cerezo)

Afio de evaluacion 2019

2. AREA DEL CULTIVO

Area de café 1ha

Textura del suelo Franco Arcillo Limoso
Materia Organica del suelo (%) 6.28
Humedad del suelo Humedo
Drenaje Bueno

Ph del suelo 4.69

3. TRATAMIENTO DEL CULTIVO

Fertilizante 1 - Nombre

Guano deisla

Dosis/afio (kg) 791.63
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 2 - Nombre

Sulfato de potasio

Dosis/afio (kg) 72.55

Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Fertilizante 2 - Nombre Ulexita
Dosis/afio (kg) 21.8

Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 3 - Nombre

Sulfato de Cobre

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno

Fertilizante 4 - Nombre

Sulfato de Zinc

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
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Fertilizante 5 - Nombre

Sulfato de Manganeso

Dosis/afio (kg) 1
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Compost

Dosis/afio (kg) 2500
Método de aplicacion Al voleo
Inhibidor de emisiones Ninguno
Hace cuantos afos aplica 5

En qué porcentaje de area 100
Pesticidas

Categoria Ninguno
Aplicaciones Ninguno
Manejo de residuos

Cantidad de residuos 652.39

Método

Dejado en el campo

4. GESTION

¢Ha habido algin cambio en el suelo en los Gltimos 20 afios?

Tipo de cambio

Herbaceo a hierba

Tipo de bosque

Bosque Humedo Tropical

Edad del bosque 60 afos
Hace cuantos afios se hizo el cambio 12 afios
Porcentaje del &rea 100

¢Ha cambiado sus practicas de labranza en este c

ampo durante los ultimos 20 afios?

Tipo de cambio

Convencional hasta reducido

Hace cuantos afios se hizo el cambio

5 afios

Porcentaje del &rea

100

¢Comenzd o dejo de cultivar o cosechar cultivos en los Gltimos 20 afios?

Tipo de cambio

Sin cobertura hasta cultivo de cobertura

Hace cuantos afos se hizo el cambio

5 afios

Porcentaje del area

100

Biomasa anual de arboles en el sistema de cultivo

Especie Eucalyptus saligna
Densidad 30 arboles/ha
Tamafio este afio (d15) 44.09
Tamafio del afio pasado (d15) 43.09
Numero de arboles plantados/perdidos 0

5. ENERGIA Y PROCESAMIENTO

Uso de energia en campo

Fuente Gasolina
Cantidad 8 galones
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Uso de energia en procesamiento

Fuente Gasolina
Cantidad 8 galones
Aguas residuales

Volumen de aguas mieles producidas (litros) 13965.6
Tipo de tratamiento Ninguno
6. TRANSPORTE

Tipo de vehiculo Camidn
Peso transportado 6,208
Distanciarecorrida 15 km
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ANEXO 2. INVENTARIO DE PARCELAS DE CAFE Y ARBOLES

INVENTARIO DE CAFE PARCELA (P-1)

RIVERA CHINCHAY PEDRO

RIVERA CHINCHAY PEDRO

RIVERA CHINCHAY PEDRO

PROPIETARIO e PROPIETARIO B oNaRes PROPIETARIO Fneias
PARCELA La palma PARCELA La palma PARCELA La palma
VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor
NUMERO DE SUB 1 NUMERO DE SUB o NUMERO DE SUB 3
PARCELA PARCELA PARCELA
TAMARO DE SUB TAMARO DE SUB TAMARNO DE SUB
PARCELA 10x10 PARCELA 10x10 PARCELA 10x10
\| €15 | p15 | Atwra | || c15 | D15 | Atura | | .| C15 | D15 | Atura | | . | C15 | D15 | Atura | [,.| c15 | D15 [ Atura | | .| C15 | D15 Alura
(cm) | (cm) (m) (cm) | (cm) (m) (cm) | (cm) (m) (cm) [ (cm) (m) (cm) (cm) (m) (cm) | (cm) [ (m)
1] 10 | 35 | 11 51| 190 | 6.1 2.0 1] 150 | 47 | 21 51| 225 | 71 | 30 1| 235 | 74 | 25 51] 240 | 76 | 2.2
2] 130 | 41 | 12 52| 200 | 64 25 2| 220 | 7.0 | 35 52 | 237 | 75 | 22 2 | 2.7 | 69 | 20 52| 21.0 | 66 | 2.0
3| 133 | 42 | 13 53| 205 | 65 2.0 3] 200 | 63 | 33 53 | 20.7 | 65 | 33 3| 227 | 72 | 31 53| 19.0 | 6.0 | 1.9
2| 150 | 47 | 13 54| 193 | 6.1 18 2] 150 | 47 | 23 54 | 259 | 82 | 22 2| 249 | 179 | 30 54| 223 | 71 | 1.7
5| 135 | 43 | 15 55| 195 | 6.2 19 5] 190 | 60 | 27 55 | 225 | 71 | 25 5 | 215 | 68 | 205 | [55] 11.6 | 36 | 2.1
6| 123 | 39 | 15 56| 14.0 | 45 16 6] 175 | 55 | 35 56 | 300 | 95 | 33 6 | 300 | 95 | 2.7 56| 21.0 | 66 | 23
7117 | 37 | 17 57| 17.7 | 56 18 7] 160 | 50 | 34 57 | 247 | 78 | 20 7| 247 | 78 | 23 57| 230 | 7.3 | 18
8| 140 | 45 | 20 58| 193 | 6.1 2.0 8] 183 | 58 | 22 58 | 225 | 71 | 34 8| 255 | 81 19 58| 223 | 7.1 | 21
9| 133 | 42 | 20 59| 190 | 6.1 19 9| 225 | 71 | 23 59 | 20.7 | 65 | 30 9] 201 | 64 | 18 59| 21.8 | 69 | 23
0] 1.0 | 35 | 15 60| 190 | 6.1 18 10| 230 | 73 | 20 60 | 21.3 | 67 | 25 0] 203 | 64 | 1.9 60] 22.0 | 7.0 | 20
11] 114 | 36 | 12 61| 175 | 56 2.0 11| 27.0 | 85 | 3.0 61 | 175 | 55 | 33 11| 200 | 63 | 1.7 61] 230 | 7.2 | 1.9
2] 125 | 40 | 13 62| 160 | 51 15 2] 205 | 65 | 33 62 | 223 | 71 | 32 2] 210 | 66 | 15 62] 194 | 61 | 18
13| 114 | 36 | 15 63| 193 | 6.1 19 13| 190 | 60 | 3.0 63 | 270 | 85 | 35 3] 198 | 63 | 17 63] 186 | 59 | 23
14] 105 | 33 | 23 64| 220 | 7.0 19 14| 133 | 42 | 27 64 | 233 | 74 | 27 14| 165 | 52 2.0 64] 21.0 | 66 | 22
5] 123 | 39 | 20 65| 244 | 7.8 2.0 15| 225 | 71 | 35 65 | 253 | 81 | 27 15| 190 | 60 | 18 65| 248 | 78 | 1.9
16| 145 | 46 | 20 66 | 200 | 6.4 21 16| 230 | 73 | 3.0 66 | 27.4 | 87 17 16| 170 | 54 | 2.7 66| 220 | 70 | 18
17] 143 | 46 | 23 67| 185 | 509 2.0 17| 247 | 79 | 25 67 | 282 | 90 | 25 7] 167 | 53 | 18 67] 196 | 62 | 20
18] 153 | 49 | 25 68| 21.0 | 6.7 1.9 18| 175 | 56 | 22 68 | 165 | 53 | 2.7 18| 180 | 57 2.0 68] 180 | 57 | 14
19] 173 | 55 | 21 69| 195 | 62 1.9 19| 183 | 58 | 31 69 | 205 | 65 | 20 19| 290 | 92 25 69] 280 | 89 | 2.1
20] 180 | 57 | 22 70| 178 | 57 23 20] 200 | 64 | 25 70 | 220 | 70 | 25 20| 215 | 68 | 20 70| 26.3 | 84 | 20
21] 17.0 | 54 | 20 71| 190 | 6.1 22 21| 225 | 72 | 22 71 | 23.0 | 73 | 27 21| 235 | 75 | 20 71] 22.0 | 70 | 1.9
22| 1.7 | 37 | 15 72| 163 | 52 2.0 22| 23.0 | 73 | 25 72 | 195 | 62 | 29 22| 185 | 59 | 19 72| 235 | 75 | 16
23] 153 | 49 | 1.7 73| 21.0 | 6.7 17 23| 28.0 | 89 | 30 73 | 190 | 61 | 25 23| 200 | 64 | 20 73] 25.0 | 80 | 1.9
24| 16.7 | 53 | 18 74| 180 | 5.7 2.0 24| 275 | 88 | 17 74 | 185 | 59 | 23 24| 250 | 80 | 21 74| 223 | 71 | 21
25] 185 | 59 | 1.8 75| 196 | 6.2 1.9 25| 230 | 7.3 | 23 75 | 175 | 56 | 2.7 25| 170 | 54 | 19 75| 25.0 | 80 | 25
26| 203 | 65 | 20 76| 193 | 6.1 18 26| 240 | 76 | 35 76 | 200 | 64 | 33 26| 223 | 71 19 76| 188 | 60 | 26
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27| 18.3 5.8 1.9 771 17.0 5.4 1.7 27| 22.5 7.2 3.0 77 22.5 7.2 3.4 27 | 25.0 8.0 2.1 77| 19.9 6.3 2.0
28| 20.0 6.4 2.0 78 | 14.6 4.7 1.5 28| 25.3 8.1 3.4 78 20.0 6.4 2.5 28 | 22.7 7.2 2.0 78 | 22.4 7.1 2.1
29| 15.5 4.9 1.7 79| 18.0 5.7 2.0 29| 22.5 7.2 2.7 79 21.3 6.8 2.7 29 | 19.3 6.1 1.9 79| 21.4 6.8 1.9
30| 14.7 4.7 1.4 80| 19.5 6.2 2.0 30| 20.0 6.4 2.5 80 | 18.3 5.8 2.9 30| 24.6 7.8 1.8 80| 22.0 7.0 1.8
31| 18.3 5.8 1.9 81| 17.0 5.4 1.9 31| 17.5 5.6 2.0 81 | 25.6 8.2 3.1 31| 21.0 6.7 1.9 81| 19.9 6.3 1.5
32| 17.5 5.6 1.5 82| 18.9 6.0 1.8 32| 18.3 5.8 2.3 82 22.5 7.2 2.9 32| 24.9 7.9 2.0 82| 18.5 5.9 2.4
33| 12.5 4.0 1.3 83| 19.4 6.2 1.9 33| 17.5 5.6 2.1 83 | 22.3 7.1 2.8 33| 19.5 6.2 1.8 83| 17.9 5.7 2.6
34| 11.3 3.6 1.2 84| 16.1 5.1 2.0 34| 15.3 4.9 3.0 84 19.5 6.2 2.9 34| 24.7 7.9 2.2 84| 19.0 6.1 2.1
35| 17.8 5.7 1.9 35| 18.5 5.9 2.7 85 | 28.7 9.1 3.0 35| 275 8.8 2.0 85| 20.6 6.6 1.7
36| 14.7 4.7 1.5 36| 22.7 7.2 2.5 86 20.5 6.5 3.1 36| 23.5 7.5 2.3 86| 22.0 7.0 1.4
37| 15.5 4.9 1.6 37| 20.0 6.4 1.7 87 21.5 6.8 2.7 37| 17.5 5.6 2.0 87| 28.4 9.0 2.1
38| 17.4 5.5 2.0 38| 25.3 8.1 1.5 88 | 17.5 5.6 2.5 38| 15.5 4.9 1.8 88| 27.3 8.7 2.2
39| 18.2 5.8 2.0 39| 22.7 7.2 3.0 89 22.0 7.0 3.5 39| 17.5 5.6 1.9
40 | 16.7 5.3 1.8 40 | 24.5 7.8 2.5 90 24.0 7.6 3.3 40 | 21.7 6.9 1.7
41 | 15.3 4.9 1.9 41| 17.5 5.6 3.3 91 17.5 5.6 2.7 41 | 22.5 7.2 2.4
42 | 16.3 5.2 1.9 421 16.0 5.1 2.3 92 22.7 7.2 2.6 42 | 15.3 4.9 1.9
43| 15.5 4.9 1.3 43| 18.5 5.9 3.0 93 25.9 8.2 2.7 43 | 19.7 6.3 1.8
441 12.5 4.0 1.5 44| 20.2 6.4 2.7 94 | 24.7 7.9 2.2 44 | 11.5 3.7 2.2
451 17.0 5.4 2.0 45| 17.3 5.5 3.5 95 | 20.5 6.5 2.5 45 | 22.0 7.0 2.1
46| 20.7 6.6 2.1 46 | 18.4 5.9 1.5 96 | 21.0 6.7 2.3 46 | 27.4 8.7 2.7
47 20.5 6.5 2.0 47| 154 | 4.9 2.7 97 | 20.0 6.4 2.5 47 | 20.0 6.4 1.7
48| 17.3 5.5 1.7 48| 18.2 5.8 2.3 98 | 22.0 7.0 2.3 48 | 15.7 5.0 1.8
49| 14.7 4.7 1.5 49| 19.5 6.2 2.8 99 | 27.0 8.6 2.2 49 | 25.0 8.0 2.1
50| 12.5 4.0 1.3 50| 19.3 6.1 1.7 100 | 24.0 7.6 2.3 50 | 22.5 7.2 2.2
INVENTARIO DE ARBOLES PARCELA (P-1)
PROPIETARIO RIVERA CHINCHAY PEDRO LEONARDO
NUMERO DE PARCELA N° 1
TAMANO DE PARCELA 1.0 HA CALCULO DE ALTURA CON ECLIMETRO
N° Especie CAP DAP Alturatotal (m) Distancia (m) Lectura superior (%) Lectura inferior (%) Altura (m)
1 Eucalyptus saligna 120.7 38.4 10.5 10.0 102.0 3.1 10.5
2 Eucalyptus saligna 122.4 39.0 11.4 11.0 101.2 2.0 11.4

100



3 Eucalyptus saligna 128.0 40.7 14.2 14.0 100.1 1.4 14.2
4 Eucalyptus saligna 100.5 32.0 13.6 14.0 96.0 1.1 13.6
5 Eucalyptus saligna 110.4 35.1 14.7 15.0 96.4 1.5 14.7
6 Eucalyptus saligna 76.3 24.3 17.7 14.0 125.0 1.4 17.7
7 Cordia alliodora 121.1 38.6 19.8 16.0 121.7 1.9 19.8
8 Cordia alliodora 108.9 34.7 17.2 14.0 120.0 2.5 17.2
9 Cordia alliodora 116.4 37.1 10.4 8.5 120.0 2.1 10.4
10 Cordia alliodora 119.7 38.1 13.0 12.0 106.0 2.5 13.0
11 Cordia alliodora 123.2 39.2 12.6 12.5 98.5 2.1 12.6
12 Cordia alliodora 100.3 31.9 10.5 10.5 99.0 14 10.5
13 Cordia alliodora 99.7 31.7 14.8 12.0 118.0 5.5 14.8
14 Cordia alliodora 76.4 24.3 15.4 14.5 100.0 6.2 15.4
15 Cordia alliodora 78.0 24.8 12.9 13.0 95.0 4.5 12.9
16 Cordia alliodora 103.0 32.8 15.6 16.0 90.0 7.5 15.6
17 Cordia alliodora 101.0 32.2 18.6 15.0 121.0 3.2 18.6
18 Cordia alliodora 99.5 31.7 13.1 14.5 89.0 1.1 13.1
19 Cordia alliodora 105.0 33.4 11.0 10.0 95.0 15.0 11.0
20 Cordia alliodora 118.4 37.7 8.3 8.5 95.0 2.7 8.3
21 Cordia alliodora 127.3 40.5 8.3 9.0 90.0 2.1 8.3
22 Cordia alliodora 92.3 29.4 13.4 11.0 120.0 2.0 13.4
23 Cordia alliodora 84.0 26.7 15.0 13.0 110.0 5.1 15.0
24 Cordia alliodora 98.6 31.4 12.6 12.0 104.0 1.2 12.6
25 Cordia alliodora 104.0 33.1 13.1 10.0 129.0 2.1 13.1
26 Inga feulleei 54.3 17.3 12.4 12.0 102.0 17 12.4
27 Inga feulleei 62.5 19.9 13.3 13.0 100.1 2.1 13.3
28 Inga feulleei 60.5 19.3 11.9 12.0 96.9 1.9 11.9
29 Inga feulleei 45.3 14.4 9.6 10.0 95.0 1.0 9.6
30 Inga feulleei 58.6 18.7 8.9 10.0 87.5 1.2 8.9
31 Inga feulleei 76.9 24.5 9.0 10.0 86.9 3.5 9.0
32 Inga feulleei 99.4 31.6 10.3 11.0 88.3 5.5 10.3
33 Inga feulleei 54.3 17.3 12.1 12.0 97.0 4.1 12.1
34 Citrus aurantium 82.0 26.1 11.9 12.0 95.6 3.2 11.9
35 Citrus aurantium 88.5 28.2 13.9 13.0 104.0 3.1 13.9
36 Citrus aurantium 76.8 24.5 13.5 12.0 109.1 3.0 13.5
37 Citrus aurantium 70.1 22.3 14.2 14.0 99.5 2.1 14.2
38 Erythrina poeppigiana 76.3 24.3 15.0 16.5 90.0 1.1 15.0
39 Erythrina poeppigiana 77.2 24.6 11.3 11.0 101.0 1.5 11.3
40 Erythrina poeppigiana 79.3 25.2 13.5 12.5 105.0 2.8 13.5
41 Erythrina poeppigiana 70.4 22.4 12.1 13.0 89.9 2.9 12.1
42 Erythrina poeppigiana 70.8 22.5 13.1 12.5 102.5 2.0 13.1
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43 Erythrina poeppigiana 71.0 22.6 18.6 17.0 108.0 1.6 18.6

44 Erythrina poeppigiana 75.2 23.9 15.5 15.0 102.4 1.0 15.5

45 Erythrina poeppigiana 76.1 24.2 14.7 16.0 90.5 1.1 14.7

46 Erythrina poeppigiana 71.0 22.6 15.3 15.0 101.0 1.0 15.3
INVENTARIO DE CAFE PARCELA (P-2)

PROPIETARIO Miguel Neira Chinguel PROPIETARIO Miguel Neira Chinguel PROPIETARIO Miguel Neira Chinguel
PARCELA "Cieneguilla” PARCELA "Cieneguilla" PARCELA "Cieneguilla"
VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor

NUMERO DE SUB N 1 NUMERO DE SUB N 2 NUMERO DE SUB N 3
PARCELA PARCELA PARCELA

TAMANO DE SUB TAMANO DE SUB TAMANO DE SUB
PARCELA 10x10 PARCELA 10x10 PARCELA 10x10
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N° C15 D15 | Altura N° C15 D15 | Altura INE C15 D15 | Altura INE C15 D15 | Altura N° C15 D15 | Altura Ne C15 D15 | Altura
(cm) | (cm) | (m) (cm) [ (cm) | (m) (cm) | (cm) | (m) (cm) | (cm) | (m) (cm) | (cm) | (m) (cm) | (cm) | (m)
1| 18.6 5.9 1.9 51| 18.0 5.7 2.0 1] 15.0 4.8 2.1 51| 22.5 7.2 3.0 1] 235 7.5 2.5 51] 24.0 7.6 2.2
21 17.2 5.5 1.8 52| 16.2 5.2 2.5 2 | 20.0 6.4 3.5 52| 23.7 7.5 2.2 2| 21.7 6.9 2.0 52| 21.0 6.7 2.0
3] 16.3 5.2 1.4 53] 18.5 5.9 2.0 3] 17.1 5.4 3.3 53] 20.7 6.6 3.3 3| 22.7 7.2 3.1 53] 19.0 6.1 1.9
4 1 15.0 4.8 1.3 54| 17.3 5.5 1.8 4 1 175 5.6 2.3 541 25.9 8.2 2.2 4 1 24.9 7.9 3.0 541 22.3 7.1 1.7
5| 185 5.9 15 55| 16.5 5.3 1.9 5] 19.0 6.1 2.7 55| 22.5 7.2 2.5 5] 215 6.8 2.5 55] 11.6 3.7 2.1
6 | 15.3 4.9 15 56| 14.0 4.5 1.6 6 | 17.5 5.6 3.5 56 [ 30.0 9.6 3.3 6 | 30.0 9.6 2.7 56| 21.0 6.7 2.3
7] 16.7 5.3 1.7 57| 17.7 5.6 1.8 7] 16.0 5.1 3.4 57| 24.7 7.9 2.0 7| 24.7 7.9 2.3 571 23.0 7.3 1.8
8 | 15.0 4.8 2.0 58| 18.3 5.8 2.0 8 | 18.3 5.8 2.2 58| 22.5 7.2 3.4 8 | 255 8.1 1.9 58| 22.3 7.1 2.1
9] 18.3 5.8 2.0 59| 18.0 5.7 1.9 9 | 20.5 6.5 2.3 59 [ 20.7 6.6 3.0 9| 20.1 6.4 1.8 59 21.8 6.9 2.3
10| 17.5 5.6 1.5 60| 16.0 5.1 1.8 10| 17.0 5.4 2.0 60| 21.3 6.8 2.5 10| 20.3 6.5 1.9 60| 22.0 7.0 2.0
11| 18.3 5.8 1.6 61] 17.5 5.6 2.0 11| 19.7 6.3 3.0 61] 17.5 5.6 3.3 11| 20.0 6.4 1.7 61| 23.0 7.3 1.9
12| 15.5 4.9 1.3 62| 16.0 5.1 1.5 12| 20.5 6.5 3.3 62| 22.3 7.1 3.2 12| 21.0 6.7 1.5 62| 19.4 6.2 1.8
13| 15.7 5.0 1.5 63| 17.0 5.4 1.9 13| 19.0 6.1 3.0 63| 27.0 8.6 3.5 13| 19.8 6.3 1.7 63| 18.6 5.9 2.3
14| 17.5 5.6 2.3 64| 20.0 6.4 1.9 14| 13.3 4.2 2.7 64| 23.3 7.4 2.7 14| 16.5 5.3 2.0 64| 21.0 6.7 2.2
15] 18.3 5.8 2.0 65| 17.5 5.6 2.0 15| 20.1 6.4 3.5 65| 25.3 8.1 2.7 15| 19.0 6.1 1.8 65| 24.8 7.9 1.9
16| 155 4.9 2.0 66| 16.0 5.1 2.1 16| 17.8 5.7 3.0 66 | 27.4 8.7 1.7 16| 17.0 5.4 2.7 66 | 22.0 7.0 1.8
171 16.7 5.3 2.3 67| 18.5 5.9 2.0 17] 19.6 6.2 2.5 67| 28.2 9.0 2.5 171 16.7 5.3 1.8 67| 19.6 6.2 2.0
18] 15.3 4.9 2.5 68| 17.0 5.4 1.9 18| 17.5 5.6 2.2 68 [ 16.5 5.3 2.7 18| 18.0 5.7 2.0 68| 18.0 5.7 1.4
191 17.3 5.5 2.1 69| 16.5 5.3 1.9 19| 18.3 5.8 3.1 69 [ 20.5 6.5 2.0 191 29.0 9.2 2.5 69| 28.0 8.9 2.1
20| 18.0 5.7 2.2 70| 18.5 5.9 2.3 20| 20.0 6.4 2.5 70| 22.0 7.0 2.5 20| 21.5 6.8 2.0 70| 26.3 8.4 2.0
21| 17.0 5.4 2.0 71| 14.0 4.5 2.2 21| 22.5 7.2 2.2 71| 23.0 7.3 2.7 21| 23.5 7.5 2.0 71| 22.0 7.0 1.9
22| 17.7 5.6 1.9 72| 15.3 4.9 2.0 22| 19.0 6.1 2.5 72| 19.5 6.2 2.9 22| 18.5 5.9 1.9 72| 23.5 7.5 1.6
23| 15.3 4.9 1.7 73| 20.0 6.4 1.7 23| 18.9 6.0 2.1 73| 19.0 6.1 2.5 23| 20.0 6.4 2.0 73| 25.0 8.0 1.9
24| 16.7 5.3 1.8 741 17.5 5.6 2.0 24| 20.1 6.4 1.7 74| 18.5 5.9 2.3 24| 25.0 8.0 2.1 74| 22.3 7.1 2.1
25| 18.5 5.9 1.8 75| 16.5 5.3 1.9 25| 18.3 5.8 1.8 75| 17.5 5.6 2.7 25| 17.0 5.4 1.9 75| 25.0 8.0 2.5
26| 17.8 5.7 2.0 76| 18.1 5.8 1.8 26| 17.4 5.5 1.7 76| 20.0 6.4 3.3 26| 22.3 7.1 1.9 76| 18.8 6.0 2.6
27| 18.3 5.8 1.9 77| 17.0 5.4 1.7 27| 22.5 7.2 3.0 77| 22.5 7.2 3.4 27| 25.0 8.0 2.1 771 19.9 6.3 2.0
28| 18.1 5.8 2.0 78| 16.6 5.3 1.5 28| 25.3 8.1 1.9 78 | 20.0 6.4 2.5 28 | 22.7 7.2 2.0 78| 22.4 7.1 2.1
29| 15.5 4.9 1.7 79| 18.0 5.7 2.0 29| 22.5 7.2 2.0 79| 21.3 6.8 2.7 29| 19.3 6.1 1.9 79| 21.4 6.8 1.9
30| 16.7 5.3 1.4 80| 19.5 6.2 2.0 30 [ 20.0 6.4 1.9 80 [ 18.3 5.8 2.9 30| 24.6 7.8 1.8 80| 22.0 7.0 1.8
31| 18.3 5.8 1.9 81| 17.0 5.4 1.9 31| 17.5 5.6 2.0 81| 25.6 8.2 3.1 31| 21.0 6.7 1.9 81| 19.9 6.3 1.5
32| 17.5 5.6 1.5 82| 18.9 6.0 1.8 32| 18.3 5.8 1.8 82| 22.5 7.2 2.9 32| 249 7.9 2.0 82| 18.5 5.9 2.4
33| 15.2 4.8 1.9 83| 19.4 6.2 1.9 33| 17.5 5.6 1.6 83 [ 22.3 7.1 2.8 33| 19.5 6.2 1.8 83| 17.9 5.7 2.6
34| 16.3 5.2 1.2 84| 19.3 6.1 2.0 34| 15.3 4.9 3.0 84| 19.5 6.2 2.9 34| 24.7 7.9 2.2 84| 19.0 6.1 2.1
35| 17.8 5.7 1.9 85| 19.0 6.1 2.0 35 18.5 5.9 1.9 85 28.7 9.1 3.0 35| 27.5 8.8 2.0
36| 17.7 5.6 1.5 86 | 20.0 6.4 2.6 36 | 22.7 7.2 2.1 86 [ 20.5 6.5 3.1 36| 23.5 7.5 2.3
37| 15.5 4.9 1.6 87| 21.0 6.7 2.0 37| 20.0 6.4 1.7 87| 21.5 6.8 2.7 37| 17.5 5.6 2.0
38| 17.4 5.5 2.0 88| 23.0 7.3 1.7 38| 25.3 8.1 15 88| 17.5 5.6 2.5 38| 15.5 4.9 1.8
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39| 172 | 55 20 []89] 245 | 78 22 [ ]39] 227 | 7.2 20 ||s9] 220 | 70 | 35 39| 175 | 56 1.9

40| 16.7 5.3 1.8 90| 22.0 7.0 2.0 40 | 24.5 7.8 1.9 40| 21.7 6.9 1.7

41| 15.3 4.9 1.9 91| 25.0 8.0 2.3 41| 17.5 5.6 1.8 41| 22.5 7.2 2.4

42| 16.3 5.2 1.9 92| 20.0 6.4 2.0 42| 16.0 5.1 2.3 42| 15.3 4.9 1.9

43| 18.0 5.7 1.3 93| 22.0 7.0 2.2 43| 18.5 5.9 2.2 431 19.7 6.3 1.8

44| 17.5 5.6 1.5 94| 26.0 8.3 2.5 44 | 20.2 6.4 2.1 441 11.5 3.7 2.2

45 17.0 5.4 2.0 95| 27.0 8.6 2.5 451 17.3 5.5 1.9 45| 22.0 7.0 2.1

46 | 16.5 5.3 2.1 96| 27.5 8.8 24.0 46| 18.4 5.9 1.7 46 | 27.4 8.7 2.7

47 17.4 5.5 2.0 47| 15.4 4.9 2.0 47| 20.0 6.4 1.7

48 | 17.3 5.5 1.7 48 | 18.2 5.8 2.3 48 | 15.7 5.0 1.8

49| 16.7 5.3 1.5 49| 19.5 6.2 2.1 49| 25.0 8.0 2.1

50| 17.5 5.6 1.3 50| 19.3 6.1 1.7 50| 22.5 7.2 2.2

INVENTARIO DE ARBOLES PARCELA (P-2)
PROPIETARIO Miguel Neira Chinguel
NUMERO DE PARCELA N° 1
TAMANO DE PARCELA 1.0 HA CALCULO DE ALTURA CON ECLIMETRO

N° Especie CAP DAP Altura total (m) Distancia (m) Lectura superior (%) Lectura inferior (%) Altura (m)
1 Eucalyptus saligna 124.0 39.5 8.5 9.00 92.00 2.00 8.46
2 Eucalyptus saligna 61.2 19.5 7.7 9.50 79.00 1.50 7.65
3 Eucalyptus saligna 63.9 20.3 10.0 8.60 109.00 7.50 10.02
4 Eucalyptus saligna 147.0 46.8 18.3 13.00 140.00 1.00 18.33
5 Eucalyptus saligna 101.5 32.3 16.3 13.50 119.00 2.00 16.34
6 Eucalyptus saligna 104.4 33.2 12.6 10.00 125.00 1.00 12.60
7 Eucalyptus saligna 102.0 32.5 13.1 10.00 129.00 1.50 13.05
8 Eucalyptus saligna 76.5 24.4 18.2 15.00 120.00 1.40 18.21
9 Eucalyptus saligna 83.7 26.6 17.2 13.00 131.00 1.40 17.21
10 Eucalyptus saligna 77.5 24.7 13.0 12.00 106.00 2.00 12.96
11 Eucalyptus saligna 69.9 22.3 9.8 8.00 121.00 1.10 9.77
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12 Cordia alliodora 86.3 27.5 10.5 10.50 99.00 1.40 10.54
13 Cordia alliodora 90.7 28.9 13.0 10.50 118.00 6.20 13.04
14 Cordia alliodora 70.6 22.5 12.1 12.00 100.00 1.20 12.14
15 Cordia alliodora 77.0 24.5 11.7 12.00 95.00 2.50 11.70
16 Cordia alliodora 78.5 25.0 11.1 12.00 90.00 2.20 11.06
17 Cordia alliodora 81.0 25.8 12.6 10.00 121.00 5.10 12.61
18 Cordia alliodora 90.1 28.7 8.7 9.50 89.00 2.10 8.65
19 Cordia alliodora 71.3 22.7 9.7 10.00 95.00 2.00 9.70
20 Cordia alliodora 69.8 22.2 9.7 10.00 95.00 2.40 9.74
21 Cordia alliodora 84.4 26.9 11.0 12.00 90.00 1.50 10.98
22 Cordia alliodora 92.0 29.3 12.1 10.00 120.00 1.20 12.12
23 Cordia alliodora 99.5 31.7 12.2 11.00 110.00 1.10 12.22
24 Cordia alliodora 74.6 23.8 11.0 12.00 90.00 1.50 10.98
25 Cordia alliodora 80.8 25.7 13.5 14.00 95.00 1.50 13.51
26 Inga feulleei 75.7 24.1 9.7 12.00 74.00 6.50 9.66
27 Inga feulleei 62.5 19.9 8.6 13.00 65.00 1.10 8.59
28 Inga feulleei 64.1 20.4 7.7 12.00 63.00 1.30 7.72
29 Inga feulleei 78.2 24.9 5.7 10.00 52.00 5.30 5.73
30 Inga feulleei 77.3 24.6 6.9 10.00 67.00 2.40 6.94
31 Inga feulleei 78.0 24.8 7.6 10.00 72.00 4,20 7.62
32 Inga feulleei 87.5 27.9 8.4 11.00 75.00 1.10 8.37
INVENTARIO DE CAFE PARCELA (P-3)
PROPIETARIO VELASCO RAMIREZ PROPIETARIO VELASCO RAMIREZ PROPIETARIO VELASCO RAMIREZ FLAVIO
FLAVIO FLAVIO
PARCELA El citan PARCELA El citan PARCELA El citan
VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor
NUMERO DE SUB PARCELA N° 1 NUMERO DE SUB PARCELA N° 2 NUMERO DE SUB PARCELA N° 3
TAMANO DE SUB PARCELA 10x10 TAMANO DE SUB PARCELA 10x10 TAMANO DE SUB PARCELA 10x10
N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura Ne C15 | D15 | Altura Ne C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura
(cm) | €m) [ (m) (em) | €m) [ (m) (cm) | (cm) (m) (cm) | (cm) (m) (cm) | (cm) (m) (cm) | (cm) (m)
1 12.0 3.8 1.3 51| 13.7 | 4.36 1.5 1 15.0 4.8 1.5 51| 14.1 | 4.49 1.2 1 23.5 | 7.48 2.5 51 24 7.64 1.1
2 11.0 3.5 1.5 52 15 4.77 1.6 2 14.8 4.7 1.3 52 | 12.4 | 3.95 1.4 2 21.7 | 6.91 2 52 21 6.68 1.3
3 15.0 4.8 1.2 53| 149 | 474 1.2 3 15.0 4.8 1.3 53 | 12.1 | 3.85 1.7 3 22.7 | 7.23 3.1 53 19 6.05 1.3
4 15.1 4.8 1.3 54 | 13.2 4.2 1.3 4 12.0 3.8 1.6 54 | 13.2 4.2 1.9 4 24,9 | 7.93 3 54 22.3 7.1 1.8
5 13.2 4.2 1.5 55| 15.6 | 4.97 1.2 5 13.5 4.3 1.4 55| 11.2 | 3.57 1.6 5 215 | 6.84 2.2 55 11.6 | 3.69 1.2
6 11.4 3.6 1.3 56 | 10.8 | 3.44 1.1 6 14.3 4.6 1.5 56 | 15.3 | 4.87 1.7 6 30 9.55 2.7 56 13.4 | 4.27 1.4
7 12.9 4.1 1.3 57| 129 | 4.11 1.4 7 15.7 5.0 1.4 57 | 12.8 | 4.07 1.4 7 24,7 | 7.86 2.3 57 12.1 | 3.85 1.2
8 15.0 4.8 1.6 58 | 15.6 | 4.97 1.6 8 16.1 5.1 1.2 58 | 11.6 | 3.69 1.7 8 25,5 | 8.12 1.9 58 15.1 | 4.81 1.3
9 13.8 4.4 1.4 59| 149 | 474 1.6 9 13.5 4.3 1.3 59 | 12.4 | 3.95 1.4 9 20.1 6.4 1.8 59 14.2 | 4.52 1.5
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10 | 11.0 | 8.5 1.2 60 | 14.8 | 471 1.3 10 | 12.6 | 4.0 1.2 60 | 13.7 | 4.36 1.8 10 | 20.3 | 6.46 1.9 60 | 13.5 | 43 1.4
11 | 12.4 | 4.0 1.4 61 | 15.3 | 4.87 1.3 11 | 13.5 | 43 2.0 61 | 13.4 | 4.27 15 11 | 20 6.37 1.7 61 | 15.3 | 4.87 15
12 | 15.0 | 4.8 15 62 | 154 | 4.9 1.6 12 | 11.6 3.7 1.3 62 | 12.8 | 4.07 1.3 12 21 6.68 1.5 62 | 14.4 | 4.58 1.4
13 ] 13.1 | 4.2 1.6 63 | 11.9 | 3.79 1.8 13 | 16.7 5.3 2.0 63 | 148 | 471 1.4 13 | 19.8 | 6.3 1.7 63 | 15.1 | 4.81 15
14 | 11.5 | 3.7 1.3 64 | 15.9 | 5.06 1.4 14 | 13.4 | 43 1.7 64 | 15.3 | 4.87 15 14 | 16.5 | 5.25 2 64 | 15.3 | 4.87 1.3
15] 154 | 49 1.6 65 | 14.7 | 4.68 15 15| 125 | 4.0 1.4 65| 148 | 471 1.2 15 19 6.05 1.8 65 | 15.1 | 4.81 1.4
16 | 17.4 | 5.5 2.0 66 | 15.3 | 4.87 1.7 16 | 15.7 5.0 15 66 | 12.4 | 3.95 1.6 16 17 5.41 2.7 66 12 3.82 1.2
171 10.5 | 3.3 1.1 67 | 12.9 | 4.11 1.1 17 | 16.8 5.4 15 67 | 13.9 | 4.42 1.1 17 | 16.7 | 5.32 1.8 67 | 16.7 | 5.32 1.2
18 | 129 | 4.1 1.4 68 | 20.4 | 6.49 1.8 18 | 12.3 3.9 1.1 68 | 11.9 [ 3.79 1.3 18 18 5.73 2 68 | 17.2 | 5.47 1.6
19159 | 5.1 15 69 | 10.5 | 3.34 1.3 19 | 15.7 5.0 1.3 69 | 154 | 4.9 15 19 | 29 9.23 2.5 69 | 12.7 | 4.04 1.2
201 154 | 49 1.2 70 | 16.8 | 5.35 1.8 20 | 148 | 4.7 1.6 70 | 16.3 | 5.19 1.6 20| 21.5 | 6.84 2 70 | 12.3 | 3.92 1.4
211 13.1 | 42 1.6 71| 15.8 | 5.03 1.3 21 | 15.9 5.1 15 71| 14.3 | 4.55 1.3 21| 23.5 | 7.48 2 71 | 14.3 | 4.55 1.3
221 12.7 ] 4.0 1.3 72 | 15.2 | 4.84 1.4 22 | 13.1 | 4.2 1.3 72 | 13.7 | 4.36 1.2 22 | 18.5 [ 5.89 1.9 72 | 12.3 | 3.92 1.3
23] 146 | 47 1.5 73 | 14.7 | 4.68 1.3 23| 129 | 4.1 1.2 73 | 13.8 | 4.39 1.3 23| 20 6.37 2 73 | 15.1 | 4.81 15
241159 | 51 1.4 74 16 5.09 1.5 24 | 15.7 5.0 1.7 74| 16.1 | 5.12 1.5 24| 25 7.96 2.1 74 | 14.7 | 4.68 1.4
251124 | 4.0 1.7 75 15 4.77 1.3 25 | 15.9 5.1 1.3 75| 13.5 | 43 1.6 25 17 5.41 1.9 75 | 13.1 | 4.17 1.3
26| 141 | 45 1.6 76 16 5.09 1.2 26 | 15.6 5.0 1.2 76 | 15.7 5 1.2 26 | 223 | 7.1 1.9 76 8 2.55 1
27 {157 ] 5.0 1.9 77 17 5.41 1.2 27 | 148 | 47 1.2 77 | 149 | 4.74 11 27 25 7.96 2.1 77 | 12.1 ] 3.85 1.3
28 (142 | 45 1.6 781 148 | 471 15 28 | 13.2 | 4.2 1.3 78 | 12.8 | 4.07 1.3 28 | 22.7 | 7.23 2 78 10 3.18 0.9
29 [ 153 | 4.9 1.7 79 17 5.41 1.4 29 | 146 | 47 1.5 79 | 135 | 43 12 29 | 19.3 | 6.14 1.9 79 | 11.5 | 3.66 1.1
30 (147 | 47 1.8 80 | 129 | 411 1.6 30| 153 | 4.9 1.3 80 | 126 | 4.01 14 30 | 246 | 7.83 1.8 80 | 12.4 | 3.95 1.4
31151 ]| 48 15 81 15 4.77 1.4 31| 164 | 5.2 1.3 31| 21 6.68 1.9 81 | 14.2 | 452 1.5
321156 | 5.0 1.8 32| 129 | 41 1.7 32 | 249 | 7.93 2 82 | 11.5 | 3.66 1.1
33 (127 ] 4.0 1.3 33 | 15.8 5.0 1.6 33 | 195 | 6.21 1.8 83 | 14.6 | 4.65 1.4
34 (138 | 44 1.3 34 | 150 | 4.8 13 34 | 24.7 | 7.86 2.2 84 | 11.2 | 3.57 1.1
35[159 ] 5.1 1.3 35| 133 | 4.2 14 35| 27.5 | 8.75 2 85 7 2.23 1
36 { 153 | 4.9 1.6 36 | 151 | 4.8 15 36 | 23.5 | 7.48 2.3 86 6.2 1.97 0.8
37 (138 | 44 15 37| 143 | 46 13 37 | 17.5 | 557 2 87 14 4.46 1.3
38 [ 16.6 | 53 15 38 | 15.6 5.0 15 38 | 15.5 | 4.93 1.8 88 | 12.3 | 3.92 1.2
39 (136 | 43 15 39 | 148 | 47 11 39 | 17.5 | 557 1.9 89 11 3.5 1.1
40 1 128 | 41 2.0 40 | 12.7 | 4.0 1.2 40 | 21.7 | 6.91 1.7 90 [ 13.2 | 4.2 1.3
411 171 | 54 15 41 | 16.3 5.2 15 41 | 22,5 | 7.16 24 91 | 11.2 | 3.57 1.3
42 1 156 | 5.0 1.6 42 | 12.7 | 4.0 11 42 | 15.3 | 4.87 1.9 92 | 16.1 | 5.12 1.6
43 |1 14.7 | 4.7 17 43 | 151 | 4.8 1.6 43 | 19.7 | 6.27 1.8 93 | 18.2 | 5.79 14
441 141 | 45 15 44 | 12.8 | 4.1 1.4 44 | 11.5 | 3.66 2.2 94 | 11.1 | 3.53 1.1
451 16.4 | 52 2.0 45 | 13.1 | 4.2 1.3 45 | 22 7 2.1 95 | 10.2 | 3.25 0.9
461 11.8 | 3.8 1.6 46 | 15.6 5.0 12 46 | 27.4 | 8.72 2.7 96 [ 11.1 | 3.53 1.3
471 16.4 | 52 1.8 47 | 145 | 4.6 1.3 47 20 6.37 1.7 97 | 12.3 | 3.92 1.2
48 1 12.8 | 4.1 14 48 | 13.4 | 43 15 48 | 15.7 5 1.8 98 | 14.3 | 455 1.4
49 ] 16.2 | 5.2 1.8 49 | 12.7 | 4.0 1.3 49 | 25 7.96 2.1 99 | 14.7 | 4.68 1.3
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50| 15.1 | 4.8 1.6 [50] 138 ] 44 [ 14 [50 [ 225 [ 716 | 22 | |100]| 153|487 [ 13
101 15.3 | 4.87 1.4
INVENTARIO DE ARBOLES PARCELA (P-3)
PROPIETARIO VELASCO RAMIREZ FLAVIO
NUMERO DE PARCELA N° 1
TAMANO DE PARCELA 1.0 HA CALCULO DE ALTURA CON ECLIMETRO
N° Especie CAP DAP Altura total (m) Distancia (m) Lectura superior (%) Lectura inferior (%) Altura (m)
1 Eucalyptus saligna 121.0 38.5 8.5 9.0 92.0 2.0 8.5
2 Eucalyptus saligna 132.0 42.0 7.7 9.5 79.0 1.5 7.7
3 Eucalyptus saligna 156.0 49.7 10.0 8.6 109.0 7.5 10.0
4 Eucalyptus saligna 144.0 45.8 18.3 13.0 140.0 1.0 18.3
5 Eucalyptus saligna 111.4 35.5 16.3 13.5 119.0 2.0 16.3
6 Eucalyptus saligna 104.4 33.2 12.6 10.0 125.0 1.0 12.6
7 Eucalyptus saligna 102.0 32.5 13.1 10.0 129.0 1.5 13.1
8 Cordia alliodora 136.8 43.5 18.2 15.0 120.0 1.4 18.2
9 Cordia alliodora 132.1 42.1 17.2 13.0 131.0 1.4 17.2
10 | Cordia alliodora 124.9 39.8 13.0 12.0 106.0 2.0 13.0
11 | Cordia alliodora 129.1 41.1 9.8 8.0 121.0 1.1 9.8
12 | Cordia alliodora 135.6 43.2 10.5 10.5 99.0 1.4 10.5
13 | Cordia alliodora 101.3 32.2 13.0 10.5 118.0 6.2 13.0
14 | Cordia alliodora 121.4 38.6 12.1 12.0 100.0 1.2 12.1
15 | Cordia alliodora 100.5 32.0 11.7 12.0 95.0 2.5 11.7
16 | Cordia alliodora 99.5 317 11.1 12.0 90.0 2.2 11.1
17 | Cordia alliodora 104.3 33.2 12.6 10.0 121.0 5.1 12.6
18 | Cordia alliodora 102.3 32.6 8.7 9.5 89.0 2.1 8.7
19 | Cordia alliodora 71.3 22.7 9.7 10.0 95.0 2.0 9.7
20 | Cordia alliodora 69.8 22.2 9.7 10.0 95.0 2.4 9.7
21 | Cordia alliodora 84.4 26.9 11.0 12.0 90.0 1.5 11.0
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22 Cordia alliodora 92.0 29.3 12.1 10.0 120.0 1.2 12.1
23 Cordia alliodora 99.5 31.7 12.2 11.0 110.0 1.1 12.2
24 Cordia alliodora 101.0 32.2 11.0 12.0 90.0 1.5 11.0
25 Cordia alliodora 129.5 41.2 13.5 14.0 95.0 1.5 13.5
26 Inga feulleei 75.7 24.1 9.7 12.0 74.0 6.5 9.7
27 | Inga feulleei 62.5 19.9 8.6 13.0 65.0 1.1 8.6
28 Inga feulleei 64.1 20.4 7.7 12.0 63.0 1.3 7.7
29 Inga feulleei 78.2 24.9 5.7 10.0 52.0 5.3 5.7
30 Inga feulleei 77.3 24.6 7.2 10.0 67.0 5.0 7.2
31 Inga feulleei 78.0 24.8 7.6 10.0 72.0 3.5 7.6
32 | Inga feulleei 87.5 27.9 8.9 11.0 75.0 5.5 8.9
33 Inga feulleei 88.6 28.2 10.3 12.0 80.0 5.7 10.3
INVENTARIO DE CAFE PARCELA (P-4)
ZARANGO NEYRA ZARANGO NEYRA ZARANGO NEYRA
PROPIETARIO LORENZO PROPIETARIO LORENZO PROPIETARIO LORENZO
PARCELA El roble PARCELA El roble PARCELA El roble
VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor
NUMERO DE SUB PARCELA N° 1 NUMERO DE SUB PARCELA N° 2 NUMERO DE SUB PARCELA N° 3
TAMANO DE SUB PARCELA 10x10 TAMANO DE SUB PARCELA 10x10 TAMANO DE SUB PARCELA 10x10
N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura
(cm) [ (em) [ (m) (cm) | (cm) [ (m) (cm) | (em) | (m) (cm) [ (em) | (m) (cm) [ (em) | (m) (cm) | (em) [ (m)
1 ] 185 5.9 1.2 51 | 19.0 6.1 1.8 1 ] 15.0 4.8 2.1 51 | 19.6 6.2 1.8 1] 214 6.8 2.5 51 | 19.8 6.3 2.2
2 | 17.9 5.7 14 52 | 17.3 5.5 1.7 2 | 22.0 7.0 1.9 52 | 17.3 5.5 2.0 2 | 18.3 5.8 2.0 52 | 18.6 5.9 2.0
3 | 16.7 5.3 1.3 53 | 16.4 5.2 1.7 3 | 20.0 6.4 1.7 53 | 18.6 5.9 2.1 3 | 19.0 6.1 3.1 53 | 18.9 6.0 1.9
4 | 18.7 6.0 1.1 54 | 15.0 4.8 1.3 4 | 15.0 4.8 1.7 54 | 18.1 5.8 1.9 4 | 17.8 5.7 3.0 54 | 17.9 5.7 1.7
5 | 16.5 5.3 1.4 55 | 17.4 5.5 1.8 5 | 19.0 6.1 1.9 55 | 15.4 4.9 1.7 5 | 19.3 6.1 2.5 55 | 17.6 5.6 2.1
6 | 19.3 6.1 1.3 56 | 18.5 5.9 1.6 6 | 17.5 5.6 1.8 56 | 19.1 6.1 1.9 6 | 16.7 5.3 2.7 56 | 17.5 5.6 2.3
7 | 17.4 5.5 1.3 57 | 12.7 4.0 0.9 7 | 16.0 5.1 1.8 57 | 18.3 5.8 1.9 7 | 19.6 6.2 2.3 57 | 23.0 7.3 1.8
8 | 17.8 5.7 1.4 58 | 18.6 5.9 2.0 8 | 18.3 5.8 1.9 58 | 17.6 5.6 1.8 8 | 18.6 5.9 1.9 58 | 20.8 6.6 2.1
9 17.3 5.5 1.3 59 | 18.5 5.9 2.1 9 22.5 7.2 1.7 59 | 16.4 5.2 1.7 9 18.4 5.9 1.8 59 | 19.6 6.2 2.3
10 | 16.9 54 1.1 60 | 17.0 54 1.9 10 | 23.0 7.3 1.6 60 | 17.3 5.5 1.6 10 | 17.9 5.7 1.9 60 | 19.4 6.2 2.0
11 | 19.1 6.1 1.2 61 8.2 2.6 1.8 11 | 27.0 8.6 1.9 61 | 19.3 6.1 1.7 11 | 20.1 6.4 1.7 61 | 18.7 6.0 1.9
12 | 18.4 5.9 1.3 62 | 18.7 6.0 1.6 12 | 20.5 6.5 1.5 62 | 19.7 6.3 1.9 12 | 20.4 6.5 1.5 62 | 19.3 6.1 1.8
13 | 16.9 5.4 1.4 63 | 17.5 5.6 1.7 13 | 19.0 6.1 1.6 63 | 21.1 6.7 1.8 13 | 18.6 5.9 1.7 63 | 18.3 5.8 2.3
14 | 17.6 5.6 1.5 64 | 19.4 6.2 1.6 14 | 13.3 4.2 1.5 64 | 18.7 6.0 1.7 14 | 18.4 5.9 2.0 64 | 18.6 5.9 2.2
15 | 16.9 54 1.5 65 | 17.6 5.6 1.5 15 | 22.5 7.2 1.8 65 | 17.6 5.6 1.9 15 | 19.8 6.3 1.8 65 | 17.9 5.7 1.9
16 | 17.8 5.7 1.3 66 | 18.3 5.8 1.8 16 | 23.0 7.3 1.9 66 | 19.3 6.1 1.6 16 | 17.6 5.6 2.7 66 | 19.7 6.3 1.8
17 | 18.6 5.9 1.2 67 | 19.8 6.3 1.9 17 | 24.7 7.9 1.5 67 | 20.5 6.5 1.8 17 | 16.7 5.3 1.8 67 | 19.6 6.2 2.0
18 | 19.4 6.2 1.1 68 | 16.3 5.2 1.7 18 | 17.5 5.6 1.6 68 | 21.2 6.8 1.7 18 | 18.0 5.7 2.0 68 | 18.0 5.7 14
19 | 17.4 5.5 1.0 69 | 14.3 4.6 1.6 19 | 18.3 5.8 1.8 69 | 18.7 6.0 1.9 19 | 19.3 6.1 2.5 69 | 17.3 5.5 2.1
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20 | 18.9 6.0 1.5 70 | 18.6 5.9 1.5 20 | 20.0 6.4 1.3 70 | 18.8 6.0 1.6 20 | 19.0 6.1 2.0
21 | 16.1 5.1 1.4 71 | 19.7 6.3 1.9 21 | 22.5 7.2 1.7 71 ] 17.6 5.6 1.8 21 | 18.5 5.9 2.0
22 | 16.9 5.4 15 72 | 18.4 5.9 1.8 22 | 23.0 7.3 1.8 72 | 19.9 6.3 1.9 22 | 16.9 5.4 1.9
23 | 17.6 5.6 1.6 73 | 16.4 5.2 1.7 23 | 28.0 8.9 1.8 73 | 18.3 5.8 1.6 23 | 10.7 3.4 2.0
24 | 18.5 5.9 15 74 1 18.1 5.8 1.6 24 | 27.5 8.8 1.9 74 | 17.2 5.5 1.8 24 | 15.9 5.1 2.1
25 ] 18.9 6.0 1.4 75 | 18.7 6.0 1.9 25 | 23.0 7.3 1.6 75 | 19.4 6.2 1.9 25 | 16.4 5.2 1.9
26 | 17.5 5.6 1.6 76 | 19.7 6.3 1.7 26 | 24.0 7.6 1.8 76 | 17.9 5.7 1.7 26 | 18.6 5.9 1.9
27 1 174 | 55 15 77 | 17.6 5.6 1.6 27 | 22.5 7.2 1.7 77 | 16.2 5.2 1.9 27 | 19.3 6.1 2.1
28 | 19.3 6.1 16.0 78 | 18.4 5.9 1.4 28 | 25.3 8.1 1.9 78 | 15.3 4.9 1.6 28 | 18.3 5.8 2.0
29 | 17.6 5.6 1.3 79 | 19.5 6.2 1.8 29 | 22.5 7.2 1.6 79 | 18.4 5.9 1.8 29 | 17.6 5.6 1.9
30 | 18.3 5.8 1.4 80 | 17.8 5.7 1.5 30 | 20.0 6.4 1.7 80 | 19.5 6.2 1.7 30 | 19.1 6.1 1.8
31 ] 18.1 5.8 1.6 31| 175 5.6 1.8 81 | 17.4 5.5 1.6 31 | 15.8 5.0 1.9
32 | 17.5 5.6 1.7 32 | 18.3 5.8 1.9 82 | 18.9 6.0 1.9 32 | 17.4 5.5 2.0
33 ]| 16.9 5.4 1.6 33 | 175 5.6 1.6 83 | 19.3 6.1 1.8 33 ] 0.8 0.3 1.8
34 | 16.8 5.4 1.5 34 | 15.3 4.9 1.9 84 | 18.2 5.8 1.7 34 | 24.7 7.9 2.2
351|184 | 59 1.3 35| 185 5.9 1.0 85 | 17.5 5.6 1.9 35 | 19.6 6.2 2.0
36 | 17.2 5.5 1.5 36 | 22.7 7.2 1.6 86 | 17.6 5.6 1.6 36 | 18.6 5.9 2.3
371194 | 6.2 1.6 37 ] 20.0 6.4 15 87 ]| 19.3 6.1 1.7 37 ] 19.9 6.3 2.0
38 | 17.6 5.6 1.6 38 | 25.3 8.1 1.9 38 | 10.8 3.4 1.8
39 | 16.5 5.3 15 39 | 22.7 7.2 1.7 39 | 85 2.7 1.9
40 | 17.3 5.5 1.3 40 | 24.5 7.8 9.0 40 | 126 | 4.0 1.7
41 | 16.8 5.4 15 41 | 17.5 5.6 1.7 41 | 148 | 47 2.4
42 | 17.9 5.7 1.6 42 | 16.0 5.1 1.6 42 | 19.4 6.2 1.9
43 1 19.4 | 6.2 1.8 43 | 18.5 5.9 1.8 43 | 19.6 6.2 1.8
44 | 17.1 5.4 1.6 44 | 20.2 6.4 1.1 44 | 18.9 6.0 2.2
45 | 175 5.6 1.6 45 | 17.3 5.5 1.7 45 | 18.4 5.9 2.1
46 | 18.6 5.9 1.6 46 | 18.4 5.9 1.6 46 | 16.3 5.2 2.7
47 | 16.3 5.2 1.6 47 | 154 | 49 1.9 47 | 20.6 6.6 1.7
48 | 27.9 8.9 1.7 48 | 18.2 5.8 1.6 48 | 17.5 5.6 1.8
49 | 18.7 6.0 1.5 49 | 19.5 6.2 15 49 | 18.9 6.0 2.1
50 | 19.4 | 6.2 1.6 50 | 19.3 6.1 1.7 50 | 19.8 6.3 2.2
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INVENTARIO DE ARBOLES PARCELA (P-4)

PROPIETARIO ZARANGO NEYRA LORENZO
NUMERO DE PARCELA N° 1
TAMANO DE PARCELA 1.0 HA CALCULO DE ALTURA CON ECLIMETRO
N° Especie CAP DAP Altura total (m) Distancia (m) Lectura superior (%) Lectura inferior (%) Altura (m)
1 Eucalyptus saligna 124.0 39.5 9.3 10.0 92.0 1.2 9.3
2 Eucalyptus saligna 125.0 39.8 7.6 9.5 79.0 1.1 7.6
3 Eucalyptus saligna 126.0 40.1 11.0 10.0 109.0 1.0 11.0
4 Eucalyptus saligna 127.0 40.4 14.2 10.0 140.0 1.5 14.2
5 Eucalyptus saligna 128.0 40.7 15.1 12.0 119.0 6.5 15.1
6 Eucalyptus saligna 129.0 41.1 9.1 10.0 90.0 1.1 9.1
7 Eucalyptus saligna 130.0 41.4 10.6 11.0 95.0 1.5 10.6
8 Eucalyptus saligna 131.0 41.7 12.1 10.0 120.0 1.4 12.1
9 Eucalyptus saligna 132.0 42.0 13.2 10.0 131.0 1.4 13.2
10 Eucalyptus saligna 133.0 42.3 13.0 12.0 106.0 2.0 13.0
11 Eucalyptus saligna 134.0 42.7 9.8 8.0 121.0 1.1 9.8
12 Eucalyptus saligna 135.0 43.0 10.5 10.5 99.0 1.4 10.5
13 Eucalyptus saligna 136.0 43.3 13.0 10.5 118.0 6.2 13.0
14 Eucalyptus saligna 137.0 43.6 12.1 12.0 100.0 1.2 12.1
15 Eucalyptus saligna 138.0 43.9 11.7 12.0 95.0 2.5 11.7
16 Eucalyptus saligna 139.0 44.2 11.1 12.0 90.0 2.2 11.1
17 Eucalyptus saligna 140.0 44.6 12.6 10.0 121.0 5.1 12.6
18 Eucalyptus saligna 141.0 44.9 8.7 9.5 89.0 2.1 8.7
19 Eucalyptus saligna 142.0 45.2 9.7 10.0 95.0 2.0 9.7
20 Eucalyptus saligna 143.0 45.5 9.7 10.0 95.0 2.4 9.7
21 Eucalyptus saligna 144.0 45.8 11.0 12.0 90.0 1.5 11.0
22 Eucalyptus saligna 145.0 46.2 12.1 10.0 120.0 1.2 12.1
23 Eucalyptus saligna 146.0 46.5 12.2 11.0 110.0 1.1 12.2
24 Eucalyptus saligna 147.0 46.8 12.6 10.0 125.0 1.0 12.6
25 Eucalyptus saligna 148.0 47.1 13.1 10.0 129.0 1.5 13.1
26 Eucalyptus saligna 149.0 47.4 15.8 12.0 125.0 6.5 15.8
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27 Eucalyptus saligna 150.0 47.8 12.9 13.0 98.0 1.1 12.9
28 Eucalyptus saligna 151.0 48.1 11.8 12.0 97.0 1.3 11.8
29 Eucalyptus saligna 152.0 48.4 11.0 10.0 105.0 5.3 11.0
30 Eucalyptus saligna 153.0 48.7 12.5 10.0 120.0 5.0 12.5
INVENTARIO DE CAFE PARCELA (P-5)
ZURITA GUERRERO ZURITA GUERRERO ZURITA GUERRERO
PROPIETARIO FELIPE SANTIAGO PROPIETARIO FELIPE SANTIAGO PROPIETARIO FELIPE SANTIAGO
PARCELA El batan PARCELA El batan PARCELA El batan
VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor VARIEDAD Catimor
NUMERO DE SUB PARCELA N° 1 NUMERO DE SUB PARCELA N° 2 NUMERO DE SUB PARCELA N° 3
TAMANO DE SUB PARCELA 10x10 TAMANO DE SUB PARCELA 10x10 TAMANO DE SUB PARCELA 10x10
ND C15 | D15 | Altura Ne C15 | D15 | Altura Ne C15 | D15 | Altura NE C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura N° C15 | D15 | Altura
cm | @em | (m) €em | @em | (m) em [ em) | (m) em [ €em) | (m) €em [ em) | (m) cm | em | (m)
1| 150 | 4.8 11.0 51 | 22.5 7.2 2.0 1) 142 | 45 2.1 51| 225 | 7.2 3.0 1]235 | 75 2.5 51| 129 | 4.1 2.2
2 | 19.0 6.1 1.2 52 | 23.0 7.3 2.5 2 | 16.7 5.3 3.5 52 | 23.7 7.5 2.2 2 | 25.0 | 8.0 2.0 52 | 15.0 | 4.8 2.0
3 | 175 5.6 1.3 53 | 28.0 8.9 2.0 3 | 155 | 4.9 3.3 53 | 20.7 6.6 3.3 3 1223 ] 7.1 3.1 53| 14.0 | 45 1.9
4 ] 16.0 5.1 1.3 54 | 27.5 8.8 1.8 4 | 134 | 4.3 2.3 54 | 25.9 8.2 2.2 4 | 25.0 | 8.0 3.0 54 | 19.4 6.2 1.7
5 | 18.3 5.8 1.5 55 ] 23.0 7.3 1.9 5 142 | 45 2.7 551 225 | 7.2 2.5 5 | 188 | 6.0 1.8 551 16.1 | 5.1 2.1
6 | 22.5 7.2 1.5 56 | 24.0 7.6 1.6 6 | 15.7 5.0 3.5 56 | 30.0 | 9.6 3.3 6 | 199 | 6.3 2.7
7 | 23.0 7.3 1.7 57 | 22.5 7.2 1.8 7 | 16.3 5.2 3.4 57 | 24.7 7.9 2.0 7 224 ] 7.1 2.3
8 | 27.0 8.6 2.0 58 | 25.3 8.1 2.0 8 | 13.7 | 44 2.2 58 | 225 | 7.2 3.4 8 | 214 | 6.8 1.9
9 | 20.5 6.5 2.0 59 | 22.5 7.2 1.9 9 | 22.5 7.2 2.3 59 | 20.7 6.6 3.0 9 [ 220 ] 7.0 1.8
10 | 19.0 6.1 1.5 60 | 19.0 6.1 1.8 10| 23.0 | 7.3 2.0 60 | 21.3 6.8 2.5 10| 19.9 | 6.3 1.9
11 ] 11.4 | 3.6 1.2 61 | 17.5 5.6 2.0 11 | 27.0 | 8.6 3.0 61| 175 | 5.6 3.3 11| 20.0 | 6.4 1.7
12 ] 125 | 4.0 1.3 62 | 16.0 5.1 1.5 12 | 20.5 6.5 3.3 62 | 22.3 7.1 3.2 12 | 21.0 | 6.7 15
13 ] 11.4 | 3.6 1.5 63 | 19.3 6.1 1.9 13 | 19.0 | 6.1 3.0 63 | 27.0 | 8.6 3.5 13 ] 19.8 | 6.3 1.7
14 | 10.5 3.3 2.3 64 | 22.0 7.0 1.9 14 | 13.3 | 4.2 2.7 64 | 23.3 7.4 2.7 14| 16.5 | 5.3 2.0
15 | 12.3 3.9 2.0 65| 244 | 7.8 2.0 15 | 22.5 7.2 3.5 65 | 25.3 8.1 2.7 15| 19.0 | 6.1 1.8
16 | 145 | 4.6 2.0 66 | 20.0 6.4 2.1 16 | 23.0 | 7.3 3.0 66 | 27.4 | 8.7 1.7 16 | 17.0 | 54 2.7
17 | 143 | 4.6 2.3 67 | 18.5 5.9 2.0 17 | 24.7 7.9 2.5 17 | 16.7 | 5.3 1.8
18 | 15.3 | 4.9 2.5 68 | 21.0 6.7 1.9 18 | 17.5 5.6 2.2 18 | 18.0 | 5.7 2.0
19 | 17.3 5.5 2.1 69 | 19.5 6.2 1.9 19 | 18.3 5.8 3.1 19| 29.0 | 9.2 2.5
20 | 18.0 5.7 2.2 70 | 17.8 5.7 2.3 20| 20.0 | 6.4 2.5 20| 21.5 | 6.8 2.0
21 | 17.0 5.4 2.0 71 ] 19.0 6.1 2.2 21| 22.5 7.2 2.2 21| 235 | 75 2.0
22 | 11.7 3.7 1.5 72 | 16.3 5.2 2.0 221 23.0 | 7.3 2.5 22| 185 | 5.9 1.9
23| 153 | 4.9 1.7 73] 21.0 6.7 1.7 23] 28.0 | 8.9 3.0 23] 200 | 6.4 2.0
24 | 16.7 5.3 1.8 74 | 18.0 5.7 2.0 24 | 27.5 8.8 1.7 24 | 25.0 | 8.0 2.1
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25 | 18.5 5.9 1.8
26 | 20.3 6.5 2.0
27 | 18.3 5.8 1.9
28 | 20.0 6.4 2.0
29 | 155 4.9 1.7
30 | 14.7 4.7 1.4
31 | 18.3 5.8 1.9
32 | 17.5 5.6 15
33 | 12.5 4.0 1.3
34 | 11.3 3.6 1.2
35| 17.8 5.7 1.9
36 | 14.7 4.7 1.5
37 | 15.5 4.9 1.6
38 | 17.4 5.5 2.0
39 | 18.2 5.8 2.0
40 | 16.7 5.3 1.8
41 | 15.3 4.9 1.9
42 | 16.3 5.2 1.9
43 | 155 4.9 1.3
44 | 12.5 4.0 15
45 | 17.0 5.4 2.0
46 | 20.7 6.6 2.1
47 | 20.5 6.5 2.0
48 | 17.3 5.5 1.7
49 | 14.7 4.7 15
50 | 12.5 4.0 1.3

25 ] 23.0 7.3 2.3
26 | 24.0 7.6 3.5
27 | 22.5 7.2 3.0
28 | 25.3 8.1 3.4
29 | 22.5 7.2 2.7
30 | 20.0 6.4 2.5
31| 17.5 5.6 2.0
32 | 18.3 5.8 2.3
33| 175 5.6 2.1
34 | 15.3 4.9 3.0
35| 185 5.9 2.7
36 | 22.7 7.2 25
37 | 20.0 6.4 1.7
38 | 25.3 8.1 15
39 | 22.7 7.2 3.0
40 | 24.5 7.8 2.5
41| 17.5 5.6 3.3
42 | 16.0 5.1 2.3
43 | 18.5 5.9 3.0
44 1 20.2 6.4 2.7
451 17.3 5.5 3.5
46 | 18.4 5.9 1.5
47 1 154 | 4.9 2.7
48 | 18.2 5.8 2.3
49 | 19.5 6.2 2.8
50 | 19.3 6.1 1.7

251 170 | 54 1.9
26 | 223 | 7.1 1.9
27 | 25.0 | 8.0 2.1
28 | 22.7 7.2 2.0
29| 193 | 6.1 1.9
30| 246 | 7.8 1.8
31| 21.0 | 6.7 1.9
32249 | 79 2.0
331195 | 6.2 1.8
34 | 24.7 7.9 2.2
35| 275 | 88 2.0
36| 235 | 75 2.3
37| 175 | 56 2.0
38| 155 | 4.9 1.8
39| 175 | 56 1.9
40 | 21.7 6.9 1.7
41| 225 | 7.2 2.4
42 | 153 | 4.9 1.9
43 | 19.7 6.3 1.8
44 |1 115 | 3.7 2.2
451 220 | 7.0 2.1
46 | 27.4 | 87 2.7
471 20.0 | 64 1.7
48 | 15.7 5.0 1.8
49 | 25.0 | 8.0 2.1
50| 225 7.16 2.2
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INVENTARIO DE ARBOLES PARCELA (P-5)

ZURITA GUERRERO FELIPE

PROPIETARIO SANTIAGO
NUMERO DE PARCELA N° 1
TAMANO DE PARCELA 1.0 HA CALCULO DE ALTURA CON ECLIMETRO
N° Especie CAP DAP Altura total (m) Distancia (m) Lectura superior (%) Lectura inferior (%) Altura (m)
1 Cordia alliodora 124.0 39.5 8.5 9.0 92.0 2.0 8.5
2 Cordia alliodora 61.2 19.5 7.7 9.5 79.0 1.5 7.7
3 Cordia alliodora 63.9 20.3 10.0 8.6 109.0 7.5 10.0
4 Cordia alliodora 147.0 46.8 18.3 13.0 140.0 1.0 18.3
5 Cordia alliodora 101.5 32.3 16.3 13.5 119.0 2.0 16.3
6 Cordia alliodora 74.6 23.8 11.0 12.0 90.0 1.5 11.0
7 Cordia alliodora 80.8 25.7 13.5 14.0 95.0 1.5 13.5
8 Cordia alliodora 76.5 24.4 18.2 15.0 120.0 1.4 18.2
9 Cordia alliodora 83.7 26.6 17.2 13.0 131.0 1.4 17.2
10 Cordia alliodora 77.5 24.7 13.0 12.0 106.0 2.0 13.0
11 Cordia alliodora 69.9 22.3 9.8 8.0 121.0 1.1 9.8
12 Cordia alliodora 86.3 27.5 10.5 10.5 99.0 1.4 10.5
13 Cordia alliodora 90.7 28.9 13.0 10.5 118.0 6.2 13.0
14 Cordia alliodora 70.6 22.5 12.1 12.0 100.0 1.2 12.1
15 Cordia alliodora 77.0 24.5 11.7 12.0 95.0 2.5 11.7
16 Cordia alliodora 78.5 25.0 11.1 12.0 90.0 2.2 11.1
17 Cordia alliodora 81.0 25.8 12.6 10.0 121.0 5.1 12.6
18 Cordia alliodora 90.1 28.7 8.7 9.5 89.0 2.1 8.7
19 Cordia alliodora 71.3 22.7 9.7 10.0 95.0 2.0 9.7
20 Cordia alliodora 69.8 22.2 9.7 10.0 95.0 2.4 9.7
21 Cordia alliodora 84.4 26.9 11.0 12.0 90.0 1.5 11.0
22 Cordia alliodora 92.0 29.3 12.1 10.0 120.0 1.2 12.1
23 Cordia alliodora 99.5 31.7 12.2 11.0 110.0 1.1 12.2
24 Cordia alliodora 104.4 33.2 12.6 10.0 125.0 1.0 12.6
25 Cordia alliodora 102.0 32.5 13.1 10.0 129.0 1.5 13.1
26 Inga feulleei 75.7 24.1 9.7 12.0 74.0 6.5 9.7
27 Inga feulleei 62.5 19.9 8.6 13.0 65.0 1.1 8.6
28 Inga feulleei 64.1 20.4 7.7 12.0 63.0 1.3 7.7
29 Inga feulleei 78.2 24.9 5.7 10.0 52.0 5.3 5.7
30 Inga feulleei 77.3 24.6 7.2 10.0 67.0 5.0 7.2
31 Inga feulleei 78.0 24.8 7.6 10.0 72.0 3.5 7.6
32 Inga feulleei 87.5 27.9 8.9 11.0 75.0 5.5 8.9
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ANEXO 3. ANALISIS DE SUELO

&8 VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS SOLIDARIOS ALEXANDER ADALBERTO ANALISIS N° : 828-53S -2018
PREDIO : PEDRO LEONARDO RIVERA CHINCHAY LUGAR : LA COIPA
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 30/07/2018
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
MUESTRA : SECTOR : VERGEL
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 9.86 %
Limo 59.03 %
Arcilla M1 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural ARC::LT_‘SNSS 0sA
Carbonato de Calcio Total <0.01 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 0.58 dS/m MES-004 | Electrométrico
pH (1/1) a Temp=20.7 °C 4.94 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 2.90 ppm. MES - 006 Bray |
Materia Organica 1.93 % MES - 007 Walkley y Black
Potasio Disponible 480.20 ppm. MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 3.62 mEq/100g | MES-010 FAAS
Magnesio 1.70 mEq/100g | MES-011 FAAS
Sodio 0.17 mEq/100g | MES-012 FAAS
Potasio 1.23 mEq/100g | MES-013 FAAS
Aluminio + Hidrogeno 0.79 mEq/100g | MES-014 KCI/ Volumétrico
PA. 10.55 % MES - 016 Célculo Matematico
C.ICE 7.51 meg/100g | MES-017 | Acetato de Amonio
Micronutrientes Disponibles Extractante: DTPA
Cobre (Cu) 1.07 ppm. MES - 018 FAAS
Zinc (zn) 0.59 ppm. MES - 019 FAAS
Manganeso (Mn) 3.14 ppm. MES - 020 FAAS
Hierro (Fe) 15.27 ppm. MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,.2H,0
Boro (B) 0.11 ppm. MES - 022 Colorimétrico
DONDE:
ES : Extracto de Saturacion. % : Masa / Masa,
(1/11)  Relacion Masa del Suelo / Volumen del Agua. ppm : mg /Kg.
PAI : Porcentaje de Acidez Intercambiable. MES : Método Propio del Laboratorio,
CICE. : Capacidad de Intercambio Catiénico Efectivo, FAAS : Espectrometria de Absorcion Atomica por Llama.
NOTA:
1: Los resul ) Cor 1 56l0 a la muestra indicada.

Promotora de Ob

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

s

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén | &
JEFE DEL LABORATORIO |

c. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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2% VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS SOLIDARIOS ALEXANDER ADALBERTO ANALISIS N° : 828-40S -2018
PREDIO : FLAVIO VELASCO RAMIREZ LUGAR : LA COIPA
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 30/07/2018

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
MUESTRA : SECTOR : VERGEL

PARAMETRO / RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 17.86 %
Limo 34.61 %
Arcilla 47.53 % MES-001 | Bouyoucos
Clase Textural ARCILLOSA
Carbonato de Calcio Total <0.01 % MES-003 | Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 0.98 dS/m MES-004 | Electrometrico
pH (1/1) aTemp =208 °C 4.47 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 20.10 ppm. MES - 006 Bray |
Materia Organica 7.59 % MES - 007 Walkley y Black
Potasio Disponible 214.00 ppm. MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 4.04 mEq/100g | MES-010 | FAAS
Magnesio 2.27 mEq/100g | MES-o11 FAAS
Sodio 0.26 mEq/100g | MES-012 FAAS
Potasio 0.55 mEq/100g | MES-013 FAAS
Aluminio + Hidrogeno 1.58 mEq/100g | MES-014 KCI/ Volumeétrico
PAI 18.18 % MES - 016 Calculo Matematico
C.ICE 8.7 meq/100g | MES-017 | Acetato de Amonio
Micronutrientes Disponibles Extractante: DTPA
Cobre (Cu) 5.59 ppm. MES-018 | FAAS
Zinc (zn) 1.37 ppm. MES - 019 FAAS
Manganeso (Mn) 16.42 ppm. MES-020 | FAAS
Hierro (Fe) 101.12 ppm. MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,.2H,0
Boro (B) 0.26 ppm. MES - 022 Colorimétrico
DONDE:
ES : Extracto de Saturacion. % :Masa/ Masa.
(171) : Relacién Masa del Suelo / Volumen del Agua. ppm :mg/Kg.
PAI : Porcentaje de Acidez Intercambiable. MES : Método Propio del Laboratorio.
CICE Capacidad de Intercambio Catiénico Efectivo. FAAS : Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.
NOTA:
1: Los c s6lo a la muestra indicada.

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

Sc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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@8 VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS SOLIDARIOS ALEXANDER ADALBERTO ANALISIS N° : 826395 -2018
PREDIO : MIGUEL NEIRA CHINGEL LUGAR : LA COIPA
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 30/07/2018

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
MUESTRA : SECTOR : VERGEL

PARAMETRO | ResuLTADO [ UNIDAD | mEtobo | TECNICA
Textura
Arena 14.86 %
Limo 34.64 %
Arcilla 50.50 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural ARCILLOSA
Carbonato de Calcio Total <0.01 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 1.05 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (1/1) a Temp = 20.8 °C 4.58 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 2.90 ppm. MES - 006 Bray |
Materia Orgénica 4.00 % MES - 007 Walkley y Black
Potasio Disponible 410.60 ppm. MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 6.90 mEq/100g | MES-010 FAAS
Magnesio 3.68 mEq/100g | MES-011 FAAS
Sodio 0.17 mEq/100g | Mes-o12 FAAS
Potasio 1.056 mEq/100g | MES-013 FAAS
Aluminio + Hidrégeno 1.15 mEq/100g | MES-014 KClI / Volumétrico
PAI 8.89 % MES - 016 Célculo Matematico
C.I.CE 12.95 meq/100 g MES - 017 Acetato de Amonio
Micronutrientes Disponibles Extractante: DTPA
Cobre (Cu) 1.39 ppm. MES-018 FAAS
Zinc (2Zn) 1.58 ppm. MES - 019 FAAS
Manganeso (Mn) 15.57 ppm. MES - 020 FAAS
Hierro (Fe) 67.26 ppm. MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,.2H,0
Boro (B) 0.22 ppm. MES - 022 Colorimétrico
DONDE:
ES : Extracto de Saturacién. % : Masa / Masa.
(111) : Relacion Masa del Suelo / Volumen del Agua. ppm :mg/Kg.
P.AI : Porcentaje de Acidez Intercambiable. MES : Método Propio del Laboratorio.
CICE. - Capacidad de Intercambio Cationico Efectivo, FAAS : Espectrometria de Absorcion Atomica por Llama.
NOTA:

1: Los resultados presentados corresponden s6lo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacién del Laboratorio de Quimica Agricola.

N /[STEET : _
NS c. A r.d‘éﬁroyl.azo

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén |
JEFE DEL LABORATORIO

g
IRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete. Lima - Peru Desde 1965 al servicie del seclor ({(/I'il?(‘{/(l
T: (01) - 681 2261 | 991 692 563

laboratorio@vallegrande.edu.pe | www.vallegrande.edu.pe
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% VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricolo

SOLICITANTE : ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS SOLIDARIOS ALEXANDER ADALBERTO ANALISIS N° : 828-60S -2018
PREDIO : FELIPE SANTIAGO ZURITA GUERRERO LUGAR : LA COIPA
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 30/07/2018

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
MUESTRA : SECTOR : VERGEL

~ PARAMETRO | RESULTADO | UNIDAD | WMETODO || TEGNICA
Textura
Arena 34.00 %
Limo 36.90 %
Arcilla 29.10 % MES-001 | Bouyoucos
Clase Textural Aggﬁ_tg(s)o
Carbonato de Calcio Total <0.01 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 0.78 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (1/1) a Temp = 20.8 °C 4.16 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 2.09 ppm. MES - 006 Bray |
Materia Organica 9.17 % MES - 007 Walkley y Black
Potasio Disponible 103.00 ppm. MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 1.34 mEq/100g | MES-010 FAAS
Magnesio 0.53 mEq/100g | MES-011 FAAS
Sodio 0.16 mEq/100g | MEs-012 | FAAS
Potasio 0.26 mEq/100g | MES-013 FAAS
Aluminio + Hidrégeno 5.47 mEq/100g | MES-014 KCl/ Volumétrico
PA.I 70.47 % MES - 016 Calculo Matematico
C.ICE .77 meq/100 g MES-017 | Acetato de Amonio
Micronutrientes Disponibles Extractante: DTPA
Cobre (Cu) 0.29 ppm. MES - 018 FAAS
Zinc (zn) 0.38 ppm. MES - 019 FAAS
Manganeso (Mn) 0.99 ppm. MES - 020 FAAS
Hierro (Fe) 7413 ppm. MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,.2H,0
Boro (B) 0.16 ppm. MES - 022 Colorimétrico
DONDE:
ES : Extracto de Saturacion. % : Masa / Masa
(111) : Relacion Masa del Suelo / Volumen del Agua. ppm : mg /Kg.
PAI : Porcentaje de Acidez Intercambiable, MES : Método Propio del Laboratorio.
CICE. : Capacidad de intercambio Cationico Efectivo, FAAS : Espectrometria de Absorcion Atomica por Llama.
NOTA:
1:Losr corresp 1 s6lo a la muestra indicada.

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

J iwui
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén | » N c. Agr. Jdffo Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO | po N DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Soc e instruccion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafete. Lima - Per( _@m(/e 1965 af servicio del sector (,/(/,1[(0&,
T: (01) - 581 2261 | 991 692 563

laboratorio@vallegrande.edu.pe | www.vallegrande.edu.pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS SOLIDARIOS ALEXANDER ADALBERTO ANALISIS N° : 828-475 -2018
LUGAR : LACOIPA

FECHA DE RECEP. : 30/07/2018

: LORENZO SARANGO NEYRA
: SUELO AGRICOLA

PREDIO
MATRIZ

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
MUESTRA : SECTOR : VERGEL

 PARAMETRO -~ - | "RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA
Textura
Arena 19.86 %
Limo 49.59 %
Arcilla 30.55 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural ARCII:L%NSS 0SA
Carbonato de Calcio Total <0.01 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 0.55 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (1/1) a Temp = 20.8 °C 4.69 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 2215 ppm. MES - 006 Bray |
Materia Orgénica 6.28 % MES - 007 Walkley y Black
Potasio Disponible 193.20 ppm. MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 4.63 mEq/100g | MES-010 FAAS
Magnesio 2.31 mEq/100g | MES-011 FAAS
Sodio 0.16 mEg/100g | MES-012 FAAS
Potasio 0.49 mEq/100g | MES-013 FAAS
Aluminio + Hidrogeno 1.22 mEq/100g | MEs-014 KCI/ Volumeétrico
PA. 13.89 % MES - 016 Célculo Matematico
C.ICE 8.81 meq/100 g MES - 017 Acetato de Amonio
Micronutrientes Disponibles Extractante: DTPA
Cobre (Cu) 0.15 ppm. MES - 018 FAAS
Zinc (zn) 2.70 ppm. MES - 019 FAAS
Manganeso (Mn) 31.08 ppm. MES - 020 FAAS
Hierro (Fe) 76.19 ppm. MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,.2H,0
Boro (B) 0.19 ppm. MES - 022 Colorimétrico
DONDE:
ES : Extracto de Saturacion, % : Masa / Masa,
(111) * Relacién Masa del Suelo / Volumen del Agua. ppm :mg/Kg.
PAI : Porcentaje de Acidez Intercambiable. MES : Método Propio del Laboratorio.
C..C.E. : Capacidad de Intercambio Catiénico Efectivo. FAAS : Espectrometria de Absorcion Atdmica por Llama,
NOTA:

1:Los p S COrresp 1 50lo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén t . |
JEFE DEL LABORATORIO L /

c. Agr. Julio Castro Lazo
IRECTOR DEL LABORATORIO

opular

ete. Lima - Peru

Promotora de Obras Sociales v ¢ Icc
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Caf
T: (01) - 581 2261 | 991 692 563

laboratorio@vallegrande.edu.pe | www.vallegrande.edu.pe

Desde 1965 al servicio del seclor agricola
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