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1. Departamento / Programa: Nacional de Foresteria

2. Nombre director de la Estacién Experimental Central de la Amazonia: Ing.
Carlos Caicedo

3. Responsable del Departamento / Programa en la Estacion Experimental:
Ing. Antonio Vera

4. Equipo técnico multidisciplinario I+D: Ing. Darwin Pinza, Agr. Luis Riera y
Agr. Jessica Urefia.

5. Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Central de la
Amazonia y Proyecto "JUNTOS - ENGIM.

6. Proyectos:
a. Programa de mejoramiento genético forestal para aumentar la productividad
de las plantaciones de Chuncho (Cedrelinga catenaeformis), Melina
(Gmelina arbérea) y Laurel (Cordia alliodora) en la Amazonia Ecuatoriana.

b. Desarrollo de alternativas agroforestales para el mejoramiento de la
produccion sostenible en la RAE.

c. “JUNTOS: pequefios productores en red para la produccién sostenible de
café, cacao y quinua en Ecuador. (ENGIM)

d. Evaluacién del uso de cercas eléctricas bajo sistemas silvopastoriles para
determinar la eficiencia del manejo de pastizales en la provincia de Orellana.
(ESPOCH).

7. Socios estratégicos para investigacion:
a. Escuela superior Politécnica de Chimborazo
b. Proyecto “JUNTOS” — ENGIM
c. Comunidades Kichwas del Alto Napo
d. Productores progresistas.

8. (Incluir la informacién de los socios fuera de INIAP con los que se han realizado
las actividades).

9. Publicaciones (articulos):

a. Variacion del nitrégeno ureico en leche y sangre de vacas bajo pastoreo en
praderas mixtas durante la época de lluvias en la region andina.

45

(o))

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Amazonas ® Cédigo Postal: 170401 / Quito - Ecuador e Teléfono: 593-2 256 7¢
www.iniap.gob.ec



INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

b. Almacenamiento del carbono arboreo de Erythrina poeppigiana en el cultivo
Theobroma cacao. (Congreso de cacao EECA)

c. Sistemas silvopastoriles como alternativas de adaptacion al cambio
climatico en la amazonia ecuatoriana. (Borrador)

d. Evaluacion de variables dasométricas de nueve procedencias de melina
(gmelina arborea roxb), en la amazonia ecuatoriana. (Borrador)

10.Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusién:
Simposio Internacional “Innovaciones Tecnoldgicas para fortalecer la cadena
de cacao en la amazonia ecuatoriana.

11. Propuestas presentadas:

a. Investigacion e innovacion de sistemas agroforestales como una alternativa
enddgena de transicion agroecoldgica en la amazonia ecuatoriana. (INIAP y
NAIK).

b. Incremento de la productividad y generacion de valor agregado de las
cadenas agroproductivas, mediante investigacion y transferencia
agroforestal y agroecoldgica, en la Circunscripcién Territorial Especial
Amazonica (CTEA).

12. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:
(Describir los hitos o actividades que se han ejecutado en el afio por el
programa o departamento independientemente de la fuente de financiamiento)

Proyecto 1. Propuesta para Mejoramiento Genético Forestal con fines
comerciales en la Amazonia Ecuatoriana

Actividad 1. Programa de mejoramiento genético forestal para aumentar la
productividad de las plantaciones de Chuncho (Cedrelinga catenaeformis), Melina
(Gmelina arborea) y Laurel (Cordia alliodora) en la Amazonia Ecuatoriana.

Responsable: Ing. Antonio Vera/lng. Darwin Pinza
Colaboradores: Agr. Luis Riera y Agr. Viviana Urefia.

Antecedentes: Un arbol plus es un individuo que ha sido evaluado fenotipicamente
y ha sido encontrado superior dentro de la poblacion, en uno o mas de sus carcteres
de importancia por la dinamica de las comunidades forestales, biodiversidad vy
productividad, (Fournier 1974, Gomez, 2010; Vilchez, 2008). Adicionalmente el
estudio del comportamiento fenolégico de las especies arboreas es herramienta
fundamental para la consolidacion de programas de conservacion de recursos
genéticos forestales, gestion forestal sostenible y para programas de mejoramiento
genético forestal (Gomez, 2010; Alencar et al., 1979; Fournier, 1976, Samaniego, et
al.2005).
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Dentro del manejo de las especies forestales que ejecuta la Estacion Experimental
Central de la Amazonia por intermedio del Programa de Foresteria ha desarrollado
acciones de prospeccion de especies forestales de uso multiple (AUM), que fueron
identificadas y priorizadas por las comunidades, sin embrago aun es necesario
alcanzar un mayor conocimiento de la dinadmica de las poblaciones forestales a fin
de fortalecer la gestion forestal sostenible.

Objetivos: Identificar, evaluar, seleccionar y multiplicar especies forestales
priorizados.

Metodologia: La presente investigacion se estd desarrollando en la Estacion
Experimental Central de la Amazonia (EECA), que se encuentra ubicada en la
parroquia San Carlos, Cantén Joya de los Sachas, provincia de Orellana, donde
estan establecido tres ensayos de las especies priorizadas como laurel (Cordia
alliodora), chuncho (Cedrelinga catenaeformis) y melina (Gmelina arbérea), para
esto se realizé seleccion de 25 arboles plus de cada especies y de otras nativas
dos arboles de cada especie de interés que fueron seleccionadas por productores
y comunidades de las provincias amazoénica para ser utilizadas en sistemas
agroforestales.

El nUmero de procedencias de cada ensayo dependian de la disponibilidad de
semillas/plantas debidamente identificadas y de los recursos en cuanto a personal,
espacio fisico y presupuesto. Las semillas se seleccionaban en base a sus
caracteristicas fisioldgicas no por tamafio, ya que de esta manera se pude perder
material e informacién genética valiosa. (Barnes y Gibson, 1984). Se deberan
producir suficientes plantas por procedencia considerando las pérdidas en vivero y
en campo.

Resultados: Para realizar la recoleccion de semilla se ha realizado la seleccion de
arboles Plus en varias zonas de las Provincias de la Amazonia con la finalidad de
tener variabilidad genética de arboles Plus. Las semillas recolectadas fueron
sembradas en viveros de la EECA, con un porcentaje de germinacion de 80 y 95 %.
En el presente afio se recolectaron semillas de las siguientes procedencias. (Cuadro
1).

Cuadro 1. Recoleccién de semilla durante el afio -2019.

No. Cientifico E|JF [M]A M ]I ]I JA ]S [O]N
No.
Comun A
Chuncho | Cedrelinga catenaeformis |H |[E | ¥
Caoba Platymiscium pinnatum L
Guayacan | Tabebuia chrysantha L
Pechiche | Vitex gigantea LEL
Laurel Cordia alliodora LEL

= Epoca de recoleccion de semillas de estas especies.
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Previo a la multiplicacién de la semilla de las especies forestales, se procedié a
llenar las camas de germinacion y las fundas de polietileno, con un sustrato que nos
garantizo la germinacion de las mismas el cual estaba compuesto por tierra agricola
o local 50%, arena 25% vy tierra negra 25%. Durante toda la etapa de la planta en el
vivero, se tomaron cuidados fundamentales para lograr una adecuada formacion y
tamafio de plantas para el trasplante a los sitios definitivos. Es asi que durante su
crecimiento, se verifico el estado de sanidad vegetal de los viveros, Casa Bonuchelli
y EECA. (Fotos 1).

o . S

mbra de semilla forestal.

Fotos 1. Sie
Las plantas multiplicadas en los viveros forestales, se destinan a las siguientes
actividades; Sistemas Agroforestales 60%, forestacion, reforestacion de pequefa
escala 30% y donaciones a escuelas y colegios de la zona 10% (vivero Bonuchelli).

Conclusiones: La multiplicacién de especies forestales priorizados nos permite
tener un primer proceso de mejora genética, que nos garantiza la calidad de las
plantas para los programas de reforestacion y las plantaciones forestales.

Recomendaciones: La recoleccion de semillas de buenos arboles seleccionados
se garantiza una planta de buena calidad.

Referencias:

Alencar, J., Almeida, R., Fernandez, N. 1979. Fenologia de especies forestales en
floresta tropical unida de tierra firme en Amazonia central. Acta Amazonica. Vol. 9;
p. 163-198.

Barnes, R.D., Gibson, G.L. 1984. Disefio Experimental, gestion y seleccion de
rangos en los ensayos de procedencias de arboles de pinos tropicales para el
mejoramiento genético. pp. 8-29.

Burley, J., Wood, P.J. 1979. Manual sobre investigacion de especies y
procedencias con referencia especial a los tropicos 287p.
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Fournier, L. 1974. Un método cuantitativo para la medicion de caracteristicas
fenologicas en arboles. Revista Interamericana de Ciencias Agricolas - Turrialba.
Vol. 24, No. 4; p. 422-423.

Fournier, L. 1976. Observaciones fenologicas en el bosque hiumedo premontano
de San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica. Revista Inter América de Ciencias
Agricolas Turrialba. Vol. 26, No. 1; p. 54-59.

Gbomez, M. 2010. Fenologia reproductiva de especies forestales nativas presentes
en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA, un paso hacia su conservacion. Volumen |.
Restrepo, Corporacion Autbnoma Regional del Centro de Antioquia,
CORANTIOQUIA. 228 p.

Samaniego, C., Ordéiez, O., Prado, L., Morocho, M. 2005. Fuentes semilleras y
semillas forestales nativas de Loja y Cafar: participacion social en el manejo.
FOSEFOR. 80p.

Vilchez, B., Chazdon, R., Alvarado, W. 2008. Fenologia reproductiva de las
especies del dosel en bosques secundarios y primarios de la region Huetar Norte
de Costa Rica y su influencia en la regeneracion natural. Revista Forestal — Kurq,
Costa Rica 5 (15).

Actividad 2. Evaluacién del comportamiento de diferentes procedencias de Laurel
(Cordia alliodora); Melina (Gmelina arbérea) y Chuncho (Cedrelinga catenaeformis)
en las condiciones bioclimaticas de la Amazonia Ecuatoriana.

Responsable: Ing. Antonio Vera e Ing. Darwin Pinza
Colaboradores: Agr. Jessica Urefia, Agr. Luis Riera.

Antecedentes: Desde el punto de vista ambiental y de la conservacién de los
recursos naturales, no hay duda que el dafio mas serio, ha sido provocado por las
actividades de extraccion de petrdleo, seguido por las actividades agropecuarias y
la consecuencia mas grave es sin duda la destruccion de la biodiversidad, por la
tala indiscriminada del bosque (Nieto et al., 2012).

La deforestacion acumulada en la Amazonia al 2005, era de 857.666 km2, lo que
significa que a lo largo del tiempo la cobertura vegetal de la region se ha reducido
en aproximadamente 17%. Los recursos naturales amazonicos son atractivos para
las inversiones mineras, de hidrocarburos e hidroeléctricos, que sumados a las
agricolas y pecuarios, que responden a las tendencias del mercado mundial de
alimentos y de energia, estdn provocando un desarrollo inusitado de la
infraestructura vial y un cambio en la forma de produccion, lo que afecta los
ecosistemas y la calidad de vida de la poblacién (Perspectiva Medio ambiente en
amazonia- 2009).
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En estudios de especies forestales tropicales, la utilizacion de marcadores
moleculares ha tenido importantes consecuencias para la conservacion y uso
sostenible de los recursos forestales; asi mismo, han sido herramientas importantes
para generar informacion detallada de la diversidad genética y la estructura de la
poblacidon en especies que probablemente estan siendo sobreexplotadas en areas
como la Amazonia, A su vez, estos datos ayudan en la elaboracion de estrategias
para la conservacion y aprovechamiento forestal sostenible.

Objetivos: Evaluar el comportamiento de diferentes procedencias de Laurel (Cordia
alliodora) Melina (Gmelina arborea) y Chuncho (Cedrelinga catenaeformis), en las
condiciones bioclimaticas de la Amazonia

Metodologia: Los tres ensayos de investigacion se esta llevando en la Estacion
Experimental Central de la Amazonia, ubicada en la parroquia San Carlos, Canton
Joya de los Sachas, Provincia de Orellana, con un altitud de 250 msnm, temperatura
de 25 °C, y precipitaciéon anual de 3500 mm. El ensayo de melina y laurel fueron
establecido a fines del 2015 y el chuncho a finales del 2017, se les realizo
evaluaciones dasometrica de: Altura total, se midié con una regla graduada en cm,
tomando desde la base del arbol hasta su apice y el didmetro a la altura del pecho
(DAP), la que se midi6é con la forcipula a una altura de 1.30 desde el suelo, estas
evaluaciones se realizaron cada seis meses Yy los datos se registraron en cm. El
disefio experimental fue en bloques completo al azar (DBCA), se avaluaron 16
plantas por cada unidad experimental (UE) y por blogue. El andlisis funcional de los
datos obtenidos de las evaluaciones de las procedencias se las tabulo y analizo en
el programa estadistico Infostat 10.1, donde se determinoé el coeficiente de variacion
(CV) en porcentaje y se realizo la prueba de separacion de media de tukey al 5%
de probabilidad.

Las especies evaluadas son nueves procedencias de laurel 15 procedencias de
chuncho y nueve de melina las dos primeras recolectadas de arboles plus en la
amazonia ecuatoriana y la melina semillas traidas de rodales de costa rica.

Resultados: De acuerdo a los datos obtenidos para Cordia alliodora (Laurel), El
analisis estadistico realizado para esta variable al cuarto afio de desarrollo, muestra
diferencias significativas p<=0,001, entre las medias de las procedencias;
obteniendo el mayor desarrollo la procedencia 509 con una altura de 11,18 my, la
de menor desarrollo fue la procedencia 489 con 8,52 m. Estos valores son mayores
a los obtenidos por Bailarin, A.; Solis, J. (2011). Que reportan crecimientos entre
12-15 m de alto a los 8 afios (figural).
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Curva de crecimiento de altura {m) de Cordia alliodora
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Figura 1. Altura de Cordia alliodora. EECA-2019

Para la variable didmetro a la altura del pecho (DAP), al cuarto afio de desarrollo,
presento diferencias significativas; obteniendo la media més alta la procedencia 509
con 15,48 cm y la media més baja la procedencia 489 con 12,47 cm. Los valores
obtenidos son mayores a los mencionados por Bailarin, A.; Solis, J. (2011). que
reporta crecimientos entre 15-20 cm ha! de didmetro a los 8 afios. (Figura 2).
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Figura 2. Desarrollo del DAP de laurel. EECA-2019

El analisis estadistico realizado para la melina al cuarto afio (2019) no muestra
diferencias significativas p<=0,1107 para las nueve procedencias. Sin embargo, la
procedencia 164 (Huerto semillero clonal) alcanzando media de 20,33 m ha-!
superior a las demas. y la de menor altura fue 167 (Rodal semillero) con una media
de 18,27 m ha-1. Se observa que a partir del cuarto afio esta especie el crecimiento
se reduce tendiendo a estabilizarse. Lo que concuerda con (Otafiora y Ugalde,

1997: 117-118). (Figura 3).
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Crecimiento en altura total {m) de procedencias de Gmelina arbora

23,04
21,721
20,33
= 19,76
- 19,14 19,47
E ez 18,27
m
=
=
17,281
1 E.DE‘ T T T T T T T T T 1
HA KAG HAl 151 164 187 179 235 KAS

PROCEDEMCIA

Figura 3. Altura total promedio de nueve procedencias de melina al cuarto afio de
desarrollo. EECA-2019

Para la variable diametro de igual no presenta diferencias significativas p<=0,8615,
la procedencia 164 (Huerto semillero clonal) alcanza una media de 21,75 m ha-t
superior a las demas. Los resultados obtenidos en este ensayo son superiores a los
obtenidos por (Armijos D., 2013), quien report6 para rodales de Gmelina arborea de

6 afios un DAP de 24,91 cm ha-t. (figura 4).
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Figura 4. Diametro promedio de nueve procedencias de melina al cuarto afio.
EECA-2019.
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En Chuncho la altura total (Ht) a los 2 afios el analisis de varianza realizado se
evidencia que es altamente significativas para las procedencias (p <0,0001). Al
analizar la prueba de separacion de medias de Tukey al 5% para la altura total, en
los tratamientos analizados a los 2 afios, se identific6 3 rangos de clasificacion,
obteniendo que la procedencia P1 presenté mayor altura con una media de 484,83
cm y el de menor altura fue la procedencia P15 con una media de 335,98 cm de
altura. (Figura 5).
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Figura 5. Altura promedio de quince procedencias de chuncho. EECA-2019.

Para la variable diametro a la altura del pecho (DAP) de chuncho a los 2 afios, el
andlisis de varianza realizado nos muestra diferencias significativas para las
disimiles procedencias (p <0,0001), Al analizar la prueba de separacién de medias
de Tukey al 5%, se identificO 3 rangos de clasificacion, obteniendo que la
procedencia P1 presenta mayor DAP con una media de 6,07 cm, y la procedencia
P15, presento el menor DAP con media de 3,99 cm. (Figura 6).
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Figura 6. Diametro promedio de quince procedencias de chuncho. EECA-2019.
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Conclusiones: Se debe continuar con el proceso de evaluaciones ya que nos
permitira definir las mejores procedencias para trabajos en métodos clonales o
biotecnolédgico para el mejoramiento genético de las tres especies.

Recomendaciones: Una vez conocida las mejores procedencias, hacer jardines
clonales, para poder mejorar, garantizar buena productividad y calidad de madera.

Referencias:

Bailarin, A.; Solis, J. (2011). Comportamiento y manejo de Tectona grandis L.
f. y Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken en Zamorano, Honduras. Proyecto
especial de graduacion del programa de Ingenieria en Desarrollo Socioeconémico
y Ambiente, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 26 p.

CATIE (2000). Descripciones de especies de arboles nativos de América Central;
(Arboles de Centroamérica un Manual para el Extensionista) paginas 473-474-475-
476

Nieto, C. Ramos, R Galarza J. (2004). Sistemas agroforestales aplicable en la
sierra ecuatoriana.

SUBSECRETARIA DE PRODUCCION FORESTAL 2013 VAZQUEZ, E. (1980).
Usos probables de Algunas Maderas del Ecuador. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Programa Nacional Forestal. Quito, Ecuador.

Actividad 3. Evaluacion de variables dasométricas de cinco procedencias de
Cedrelinga catenaeformis D. Ducke (chuncho) en el Cantén Joya de los Sachas,
Provincia de Orellana.

Responsable: Ing. Antonio Vera e Ing. Darwin Pinza
Colaboradores: Agr. Jessica Urefa, Agr. Luis Riera.

Antecedentes: En la actualidad, el problema de deforestacion y degradacion causa
la pérdida de espacio forestal y el empobrecimiento del estado de conservacion,
gue se ve acentuado por un tercer factor asociado al cambio climatico y también a
las practicas agricolas inadecuadas, apertura y mejoramiento vial, expansion de
pasturas, diversos proyectos de captacion de agua, turismo y adn la migracion social
asociada a condiciones de pobreza de una importante fraccion de la poblacion
(Arévalo, et al., 2008; Grijalva, et al., 2004) factores que en conjunto ponen en grave
riesgo la conservacion de los bosques, mermando la capacidad de evolucion de las
especies forestales y reduciendo las posibilidades de las mismas a adaptarse.
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Ante esta problematica, los ensayos genéticos de especies forestales constituyen
una herramienta fundamental para el desarrollo de una politica forestal que integre
el uso correcto de la diversidad genética para cumplir sus objetivos. En general, los
ensayos genéticos surgen de la existencia de variaciébn genética en las especies
forestales, ligada a diferencias en las caracteristicas ambientales dentro de su area
de distribucién. Los ensayos de procedencias estan generalmente formados por
varias parcelas o sitios de ensayo, donde el conjunto de procedencias ensayadas
se desarrolla en un ambiente comun. Gracias a esto se pueden separar los efectos
genéticos de los ambientales y obtener estimaciones sobre el crecimiento y
adaptacién de las procedencias a las caracteristicas ecologicas de los lugares de
ensayo, asi como estimaciones de la interaccion genotipo-ambiente (Alia et al
1999).

Objetivo: Evaluar el comportamiento de cinco procedencias de Chuncho
(Cedrelinga catenaeformis) en las condiciones bioclimaticas del Canton Joya de los
Sachas-Provincia de Orellana.

Metodologia: La presente investigacion se estd llevando en la Estacion
Experimental Central de la Amazonia, ubicada en la parroquia San Carlos, Cantén
Joya de los Sachas, Provincia de Orellana, con un altitud de 250 msnm, temperatura
de 25 °C, y precipitacion anual de 3500 mm. El ensayo fue establecido en julio del
2014, se han realizado evaluaciones dasométricas de: altura total, se midié con una
regla graduada en cm, tomando desde la base del arbol hasta su apice y el diametro
a la altura del pecho (DAP), la que se midi6 con la forcipula a una altura de 1.30
desde el suelo, estas evaluaciones se realizaron cada tres meses y los datos se
registraron en cm. El disefio experimental fue en bloques completo al azar (DBCA),
se avaluaron 16 plantas por cada unidad experimental (UE) y por bloque. El analisis
funcional de los datos obtenidos de las evaluaciones de las procedencias se las
tabulo y analizo en el programa estadistico Infostat 10.1, donde se determiné el
coeficiente de variacion (CV) en porcentaje y se realizé la prueba de separacién de
media de tukey al 5% de probabilidad, las procedencias se detallan a continuacion.
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Cddigo de procedencia de chuncho 2019

Region de Poblacién Especie | Altitud | Codigo
procedencia

Napo Jatun Sacha Chuncho | 413 1960

Napo Campo Cocha Chuncho | 463 1891

Napo Campo Cocha Chuncho | 457 1893

Napo Campo Cocha Chuncho | 594 1908

Orellana Loma Colorada Chuncho | 300 EECA
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Resultados: La variable altura total (Ht) de chuncho a los 6 afios el analisis de
varianza realizado se evidencia diferencias significativas (p <0,0017), en los
tratamientos analizados se identificé que la procedencia EECA presento la mayor
altura con una media de 12,04 m, y el de menor altura fue la procedencia 1891 con

una media de 8,63 m. (Figura 7).
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Figura 7. Altura de cinco procedencias de chuncho. EECA-2019

Para la variable DAP de chuncho a los 6 afilos muestra diferencias significativas (p
<0,0001). Se identificd que la procedencia EECA presentdé mayor diametro con una
media de 14 cm, y el menor didmetro la procedencia 1891 con una media de 8,23

cm. (Figura 8).
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Figura 8. Diametro de cinco procedencias de chuncho. EECA-2019

Conclusiones: hasta los momentos la mejor procedencia adaptada a las
condiciones baja de la amazonia es la procedencia EECA, por ser de un arbol plus
de la zona.

Recomendaciones: esta procedencia por presentar buena caracteristica
fenotipica es importante realizar el analisis genético, para futuras investigaciones o
plantaciones.

Referencias:

Alia, R., Galera, R., & Martin, S. (1999). Mejora genética y masas productoras de
semilla de los pinares espafioles (No. 585.2 M4).

Arévalo JR, Delgado JD, Fernandez-Palacios JM (2008). Changes in species
composition and litter production in response to anthropogenic corridors in the laurel
forest of Tenerife (Canary Islands

Grijalva, J. E. (2004). Expansion y trayectorias de la ganaderia en la Amazonia:
Ecuador. Estudio en el valle de Quijos y Piedemonte, en Selva Alta (Vol. 125). INIAP
Archivo Histérico.

Proyecto 2: Desarrollo de alternativas agroforestales para el mejoramiento de
la produccion sostenible en la RAE.

Actividad 4. Evaluacion de sistemas agroforestales bajo diferentes manejos
agronémicos de cacao (Theobroma cacao) en la Joya de los Sachas.

Responsable: Ing. Antonio Vera e Ing. Darwin Pinza
Colaboradores: Agr. Jessica Urefia, Agr. Luis Riera

Antecedentes: El chuncho (Cedrelinga catenaeformis) es actualmente la especie
forestal nativa méas promisoria en la Amazonia ecuatoriana. Es una especie forestal
con caracteristicas maderables valiosas y tiene un uso muy difundido en el ecuador.
Esta considerada entre las cinco especies forestales mas apreciadas por el poblador
amazoénico desde el punto de vista econdmico y comercialmente es una de las
maderas mas utilizadas. Los arboles de tornillo forman parte del estrato dominante
del bosque donde se desarrollan, con una altura total que puede alcanzar entre 25
y 50 m, una altura comercial entre 15 a 25 m y un didmetro a la altura del pecho de
6 a 15 cm. El tronco es generalmente recto, con una corteza que se asemeja a la
de Cedrela odorata. La madera es de densidad media (0,46 g/cm?3) y es usada en
estructuras, carpinteria, construcciones navales, carrocerias, muebles, ebanisteria,
puntales y jugueteria.
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Diversos experimentos con plantaciones de Chuncho han sido llevados a cabo en
Peru, Brasil y Colombia. Se instalaron plantaciones agroforestales en multiestrato
que incluian como estrato superior a C. catenaeformis. Algunas caracteristicas de
esta especie que la hacen deseable para sistemas agroforestales son capacidad de
fijar nitrdgeno, su rapido crecimiento, buen sistema radicular y copa medianamente
amplia. En el Ecuador se han seleccionados algunos arboles superiores de los
cuales se han recolectado semillas y se estan realizando estudios sobre
multiplicacion clonal y estan siendo estudiados en sistemas agroforestales con
cacao.

El Porotillo (Erythrina sp) es una especie importante en sistemas agroforestales de
todo tipo, en particular para combinar con cultivos perennes, es fijadora de nitrégeno
y se conoce que nodula abundantemente, produce grandes cantidades de
hojarasca rica en nitrogeno (4.1-4.9% nitrdgeno), de aqui el valor de la especie en
conservar y mejorar el suelo y contribuir a rendimientos elevados y sostenibles de
los cultivos asociados, como forraje su calidad es regular aunque puede mejorar la
produccioén de leche en vacas, las hojas tienen un alto contenido en proteinay tienen
buena digestibilidad, la madera es blanda y ligera (0.25), y no es apta para la
mayoria de usos, no proporciona lefia de calidad por su bajo poder calorifico y
cuando se usa como tal es principalmente por la falta de alternativas, mas que por
ser preferida. Contiene alcaloides que actian como relajantes de los musculos,
pudiendo llegar a causar pardalisis, en el Ecuador, la corteza se muele en una pasta
que se aplica sobre lesiones y torceduras, también tiene propiedades insecticidas,
es valorada en la zona cafetalera como ornamental, por su hermosa floracion

El uso mas comun es en sistemas agroforestales de todo tipo: agrosilvicolas,
silvopastoriles y agrosilvopastoriles, en estos sistemas siempre hay evidencia de
una mejora de la fertilidad del suelo tras plantar esta especie, en América Central
es una de las especies mas importantes para sombra en café, cacao y plantaciones
de pimienta, también es valorada por la produccién de abono verde y mulch, su
capacidad de fijar nitrégeno y su gran tolerancia a podas frecuentes durante largo
tiempo que permite ajustar la sombra del cultivo principal. Se usa para intercultivos
con frijol y maiz, puede cultivarse en asocio con pasto para produccién de forraje y
hacer a la vez de cercas vivas, se emplea frecuentemente en cercas vivas, 0 Como
sombra o forraje en pastos para el ganado.

Objetivos: Evaluar el comportamiento de las especies forestales (chuncho,
porotillo) en sistemas agroforestales de cacao y diferentes manejos agronémicos.

Metodologia: El SAF de cacao se evaluan 20 tratamientos nosotros como
programa nos corresponde los tratamientos que estan con las especies forestales
de chuncho, porotillo, y la combinacion de chuncho + porotillo, que corresponden a
los tratamientos (5, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20, para medir el
comportamiento de la especie maderables asociado con el cultivo del cacao, donde
se evaltan las siguientes variables: Altura total de los arboles, en cada unidad
experimental se registrara la altura de las plantas forestales, utilizando para el efecto
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una regla graduada en cm, se medira desde la base del arbol hasta su yema apical
cada 6 meses durante todo el periodo de crecimiento de la especie; Diametro a la
altura del pecho (DAP 1,30 m), a partir del segundo afo se registrara cada seis
meses en cada una de las plantas de la UE, con una cinta diametrica, los datos se
registraran en cm; El Disefio es de Bloques Completo al Azar en arreglo de los
tratamientos por franjas que corresponderan a los tipos de sombra y a los manejos
agronomicos del cultivo de cacao que a continuacién se detallan. (Cuadro 3)

Cuadro 3. Arreglo agroforestal del sistema con cacao-2018.

Trat. Arreglo Manejo Agronémico
agroforestal
cacao
T5 (CHAC) Chuncho Alto convencional (AC)
T6 (CHMC) Chuncho Medio convencional
(MC)
T7 (CHOI) Chuncho Organico intensivo (Ol)
T8 (CHBO) Chuncho Bajo organico (BO)
T13 (PAC) Porotillo Alto convencional (AC)
T14 (PMC) Porotillo Medio convencional
(MC)
T15 (POI) Porotillo Organico intensivo (Ol)
T16 (PBO) Porotillo Bajo organico (BO)
T17 (CHPAC) | Chuncho + porotillo | Alto convencional (AC)
T18 (CHPAC) | Chuncho + porotillo | Medio convencional
(MC)
T19 (CHPOI) | Chuncho + poratillo | Orgénico intensivo (Ol)
T20 (CHPBO) | Chuncho + porotillo | Bajo organico (BO)

Resultados: El andlisis estadistico de Altura total (Ht) de chuncho los 3 afios, no
muestra diferencias significativas (p <0,7992) para los arreglos y manejo Si embargo
la mayor altura, lo presenta el manejo convencional (MC) con una media de 840 cm,
y el de menor altura el bajo organico con una media de 750, 59 cm. (Figuras 9).

D
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Figura 9. Altura de chuncho en cuatro manejos bajo SAF de cacao-2019
Para el didmetro a la altura del pecho es la misma tendencia que la altura.

Presentando el mayor didmetro el manejo convencional (MC) una media de 9,08
cm, y el menor diametro el bajo organico con una media de 7,7 cm. (Figuras 10).
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Figura 10. DAP de chuncho en cuatro manejos bajo SAF de cacao-2019

En erythrina la mayor altura lo presenta el manejo bajo organico (BO) con 419cm,
en comparacion con el de menor altura que lo presento el alto convencional (AC)
con 171 cm. En DAP el manejo que presenta el mayor valor es el medio
convencional (MC), con 18.47 cm y el del menor valor el manejo alto convencional

(AC) con 16,4 cm (Figuras 11y 12).
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Figura 11. Altura de erythrina en cuatro manejos bajo SAF de cacao-2019
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Figura 12. DAP de erythrina en cuatro manejos bajo SAF-de cacao-2019

En los sistemas mixtos chuncho + erythrina el manejo que presenta la mayor altura
y DAP, es el medio convencional (MC) con medias de 680 y 14,15 cm y el manejo
con menor altura y DAP fue organico intensivo (Ol) con 568 y 12.12 cm. (Figura 13

y 14).
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Figura 13. Altura Erythrina y chuncho en cuatro manejos bajo SAF de cacao-2019
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Figura 14. DAP Erythrina y chuncho en cuatro manejos bajo SAF de cacao-2019

Conclusiones: Podemos determinar que los manejos medio convencional (MC) y
bajo organico (BO), son los que se presentan como las mejores alternativas para el
desarrollo de las especies forestales en el SAF de cacao, hasta el momento.

Recomendaciones: Continuar con el proceso de evaluacion de estas especies a

mediano y largo plazo para obtener datos que confirmen plenamente cual es el
mejor sistema para el manejo del cacao bajo SAF.

Referencias:
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Altieri, M.; Nicholls, C. 2009. Cambio climatico y la agricultura campesina:
Impactos y respuestas adaptativas. LEISA, 5 - 8. Disponible en
http://www.agriculturesnetwork.org/magazines/latin-america/4-respuestas-al-
cambio-climatico/cambio-climatico-y-agricultura-campesina-impactos

Arévalo, L.; Alegre, J.; Rios, E.; Callo-Concha, D.; Palm, Ch. 2002. Secuestro
de carbono con sistemas alternativos en el Perd. IV Congreso Brasilero de
Sistemas Agroflorestais. Brasil. 1-8 p.

Granda, P. 2006. Monocultivos de arboles en Ecuador. Disponible en
http://wrm.org.uy/oldsite/paises/Ecuador/Libro2.pdf

Actividad 5. Evaluacion de sistemas agroforestales bajo diferentes manejos
agronomicos de café (Coffea canephora) en la Joya de los Sachas.

Responsable: Ing. Antonio Vera e Ing. Darwin Pinza
Colaboradores: Agr. Jessica Urefa, Agr. Luis Riera

Antecedentes: En la Region Amazonica Ecuatoriana (RAE), la produccién agricola
se ve diezmada, por algunas causas, por la baja fertilidad de los suelos, acidez alta,
toxicidad causada por contenidos de aluminio altos, deficiencia de nitrogeno y
fésforo. Adicionalmente, los suelos de esta regidn presentan problemas fisicos de
estructura no definida, con alta saturacion de humedad, problemas de erosion,
compactacion y lixiviacion, alta presencia de plagas y enfermedades (Nieto y
Caicedo, 2012).

Por todo este problema los sistemas agroforestales son sefialados, como una
solucién a los problemas de degradacién de la tierra y del agua, y como una
respuesta a la escasez de alimento, lefia, ingreso, forraje animal y materiales de
construccion. La amplitud y la variedad de sistemas y practicas agroforestales
implican que la agroforesteria tiene la capacidad de ofrecer alternativas de solucion
para muchos problemas productivos y de uso de la tierra en las zonas rurales. Es
asi, que los sistemas agroforestales ayudan a controlar y evitar la erosion en los
suelos, especialmente en terrenos con pendientes pronunciadas, por otra parte, la
capa de hojarasca que se produce por la caida de las hojas de los arboles protegen
el suelo al reducir el impacto de las gotas de lluvia, ademas la copa y el fuste
reducen la velocidad de caida de estas gotas. También contribuyen para el
mantenimiento de la fertilidad de los suelos mediante la fijaciébn biologica de
nitrogeno, reciclaje de nutrientes desde las capas mas profundas y formacion de
materia organica para el suelo, en consecuencia los sistemas agroforestales
incrementan la actividad biologica de los suelos, produciendo un efecto positivo al
disminuir la dependencia de insumos externos, bajando los costos de produccion lo
cual permite la sostenibilidad de los sistemas productivos a largo plazo, con una
produccion mas estable e incremento en los rendimientos (Mendieta Lopez & Rocha
Medina, 2007).
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Los sistemas agroforestales tienen gran potencial para retener el carbono
atmosférico, tanto en las partes aéreas de las plantas, como en el sistema radicular
y en la materia organica del suelo; representan una alternativa para los productores
al reducir la dependencia de un solo cultivo, logrando por lo general, incrementar la
rentabilidad en las fincas (Farfan, 2014).

Objetivos: Evaluar el comportamiento de las especies forestales (balsamo,
porotillo) en sistemas agroforestales de café y diferentes manejos agronémicos.

Metodologia: El SAF de café se evalian 20 tratamientos nosotros como programa
nos corresponde los tratamientos que estan con las especies forestales de balsamo,
porotillo y la combinacién de (balsamo + porotillo), que corresponden a los
tratamientos (5, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20), para medir el
comportamiento de la especie maderables asociado con el cultivo del café, donde
se evallan las siguientes variables: Altura total de los arboles.- en cada unidad
experimental se registrara la altura de las plantas forestales, utilizando para el efecto
una regla graduada en cm, se medira desde la base del arbol hasta su yema apical,
cada 6 meses durante todo el periodo de crecimiento de la especie; Diametro a la
altura del pecho (DAP 1,30 m).- a partir del tercer afio se registrara cada seis meses
en cada una de las plantas de la UE, con una cinta diamétrica, los datos se
registraran en cm; El Disefio es de Bloques Completo al Azar en arreglo de los
tratamientos por franjas que corresponderan a los tipos de sombra y a los manejos
agronomicos del cultivo de café que a continuacion se detallan. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Arreglo agroforestal del sistema con café-2018.

Tratamientos. | Arreglo Manejo Agronémico
agroforestal
café

T5 (BAC) Balsamo Alto convencional (AC)

T6 (BMC) Bélsamo Medio convencional (MC)

T7 (BOI) Balsamo Organico intensivo (Ol)

T8 (BBO) Bélsamo Bajo organico (BO)

T13 (PAC) Poratillo Alto convencional (AC)

T14 (PMC) Porotillo Medio convencional (MC)

T15 (POI) Porotillo Orgénico intensivo (Ol)

T16 (PBO) Porotillo Bajo organico (BO)

T17 (BPAC) Balsamo + | Alto convencional (AC)
porotillo

T18 (BPAC) Balsamo + | Medio convencional (MC)
porotillo

T19 (BPOI) Balsamo + | Organico intensivo (Ol)
porotillo

T20 (BPBO) Bélsamo + | Bajo organico (BO)
porotillo
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Resultados: El analisis estadistico de Altura total (Ht) de Myroxilon balsamum a los
3 afios, muestra diferencias significativas (p <0,0008) para los arreglos y manejo.
La mayor altura lo presenté el manaje organico intensivo (Ol) con una media de
404,4 cm, y el de menor altura el manejo medio organico (MC) con una media de

268 cm. (Figuras 15).
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Figura 15. Altura de balsamo en cuatro manejos bajo SAF de cafe-2019.

En diametro (DAP) muestra diferencias significativas (p <0,0010) para los arreglos
y manejo. el mayor didmetro lo presento el organico intensivo (Ol) con una media
de 6,3 cm, y el de menor el manejo medio organico (MC) con una media 3 cm.

(Figuras 16).
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Figura 16. DAP de balsamo en cuatro manejos bajo SAF de cafe-2019
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En Erythrina la variable altura total presenta diferencias significativas (p <0,0234)
para los arreglos y manejo. La mayor altura lo presenta el alto convencional (AC)
con una media 627,15 cm y el bajo organico (BO) 449 cm con menor altura. Con
respecto al diametro, no presenta diferencias significativas, siendo el alto
convencional (AC) la mayor media con 14,3 cm, y el menor diametro es el bajo

organico (BO) con 11,3 (Figura 17 y 18).
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Figura 17. Altura de Erythrina en cuatro manejos bajo SAF de café-2019
Figura 18. DAP de Erythrina en cuatro manejos bajo SAF de cafe-2019
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En el mixto balsamo + Erythrina el manejo alto convencional presenta la mejor altura
y diametro con 547,18 y 10,95 cm, el de menor valor el manejo organico intensivo

con 443y 7,54 cm (Figuras 19 y 20).
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Figura 19. Altura de balsamo y erythrina en cuatro manejos bajo SAF de café-

20109.
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Figura 20. Diametro de balsamo y Erythrina en cuatro manejos bajo SAF de café-

2019

Conclusiones: Podemos sugerir que el manejo alto convencional se presenta como
las mejores alternativas hasta el momento para SAF- con café
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Recomendaciones: Continuar con el proceso de evaluacion a mediano y largo
plazo para tener resultados con mas criterio para poder sacar conclusion de las
mejores alternativas de manejo.

Referencias:

Farfan, V.F. 2014. Agroforesteria y sistemas agroforestales con café. Manizales,
Caldas. Colombia. 342 p.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). 2015. Tablas y graficos de
resultados de la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua
(ESPAC), Afno  2014. Quito, Ecuador. INEC. Disponible  en
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas-agropecuarias-2/

Mendieta Lépez, M.; Rocha Medina, L. 2007. Sistemas Agroforestales.
Managua: Universidad Nacional Agraria.

Nieto, C.; Caicedo, C. 2012. Andlisis Reflexivo sobre el Desarrollo Agropecuario
Sostenible en la Amazonia Ecuatoriana. INIAP-EECA. Publicacion Miscelanea N°
405. Joya de los Sachas, Ecuador. 102 p.

Actividad 6. Mejoramiento de la produccion de cacao nacional (Theobroma cacao
L.) en la region Amazénica del Ecuador a través de fertirrigacion

Responsable: Ing. Antonio Vera e Ing. Darwin Pinza
Colaboradores: Agr. Jessica Urefa, Agr. Luis Riera

Antecedentes: El presente estado de conocimiento sobre el efecto de fertilizacion
en general y de fertirrigacion en particular en la produccién de cacao es
extremadamente limitado a nivel mundial. La mayoria de los experimentos
reportados en publicaciones cientificas hacen referencia a la aplicacion de
fertilizantes (principalmente nitrégeno en forma de urea) de forma granular y de
forma irregular (no constante) durante los periodos de lluvia principalmente. Segun
los datos climaticos obtenidos por la estacion meteorolégica de la Estacion
Experimental Central de la Amazonia (EECA) en 2012 se registraron 247 eventos
de lluvia por debajo de los 10 mm, considerada como lluvia poco o no efectiva, lo
que apunta a la probable existencia de periodos importantes de estrés hidrico y
nutricional principalmente, en diferentes periodos fenoldgicos del cultivo del cacao.
Con la presente investigacion se pretende que al mejorar las caracteristicas fisico-
qguimicas del suelo y una mejor nutricion de las plantas de cacao, se reducira la
incidencia de plagas y enfermedades lo que directamente mejorara los
rendimientos, por lo tanto incrementara hasta en un 100% la produccion de este
cultivo en la RAE, tal como lo mencionan Lal et al. (1995) Quienes indican que
factores como la fertilizacion con nitrégeno, fésforo o azufre o con el riego actdan
positivamente sobre la produccién de las plantas y por lo tanto favorecen la
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presencia de materia organica, lo que incluye beneficios adicionales como el
mejoramiento de las propiedades quimicas, la disponibilidad de elementos, mayor
fertilidad y la resiliencia contra la degradacion fisica especialmente de la erosion
(Oldeman et al.,, 1991). Al mejorar los ingresos de los pequefios y medianos
productores de cacao y disminuir de forma significativa el tamafio minimo de parcela
para la produccion rentable de cacao, con lo cual mejoraria la conservacion del
medio ambiente, se desea contribuir de forma significativa al desarrollo socio-
econdmico de la RAE.

Objetivos: Generar conocimiento y tecnologias en fertirrigacion que permitan
mejorar la productividad y la calidad del cacao Nacional bajo SAF.

Metodologia: El presente ensayo se esta llevando en la Estacién Experimental
Central de la Amazonia, ubicada en la parroquia San Carlos, Cantén Joya de los
Sachas, Provincia de Orellana, con un altitud de 250 msnm, temperatura de 25 °C,
y precipitacion anual de 3500 mm, el ensayo fue establecido en septiembre del 2015
con el distanciamiento del balsamo a (12 x 12 m), se aplicaron los tratamientos que
a bajo mencionados, durante este afio se han realizado dos evaluaciones
registrando datos de altura de plantas, diametro del cuello (DAC) y plagas y
enfermedades. El disefio experimental que consiste en 5 bloques completos con
distribucion al azar (DBCA). Los 8 tratamientos de fertirrigacion implementado son:

1. Control (sin riego y sin fertilizante; sin encalado).

2. Control Il (con riego y sin fertilizante) + encalado.

3 Fertirigacion | (N-P-K + microelementos) 20 ppm (hasta 200 kg N/ha/afio)
+ encalado.

4. Fertirigacion Il (N-P-K + microelementos) 10 ppm (hasta 100 kg N/ha/afio)
+ encalado.

5. Fertirigacion Il (N-P-K + microelementos) 40 ppm (hasta 400 kg N/ha/afio)

+ encalado.

Fertilizacion granular "slow release" + encalado.

Encalado (sin riego y sin fertilizante).

Fertilizacion quimica recomendada por manejo integrado.

© N

Resultados: Los resultados analizados con el balsamo en este ensayo nos muestra
gue la fila siete presenta la mejor altura, con 552 cm y la fila seis presenta la menor
altura con 417 cm. Estos resultados los comparamos con el balsamo del SAF de
café que fueron sembrado en las mismas épocas vemos que los de fertirriego les
supera en mas de un metro de altura, por la fertilizacion que reciben. (Figura 21)
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Altura de balsamo con fertirmigacion
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Figura 21. Altura de balsamo con fertirrigacion-2019

En DAP la fila cinco presenta los mejores resultados hasta el momento con 7,5 cm
y la fila seis presenta la menor DAP con 5,2 cm. (Figura 22).

Diametro de balsamo con fertirigacion
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Figura 22. DAP de balsamo con fertirrigacion-2019

Conclusiones: El balsamo con fertirrigacion puede crecer mas de un metro por
ano.
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Recomendaciones: Continuar con el proceso de evaluacién y por tratamiento para
ver cudl es el mas apropiado para esta especie.

Referencias:

Bentley, JW., Boa, E., and Stonehouse, J. (2004). Neighbor trees: Shade,
Intercropping, and Cacao in Ecuador. Human Ecology. 32 (2) 241-270.

Lal, R., Kimble, I., Levine, E., Steward B.A. (eds) 1995. Soil and global change.
CRC & Lewis publishers, Boca Raton FL

Oldeman, L.R., Hakkeling, R.T.A., Sombroek, W.G. 1991. 22 ed. World map of the
status of human induced soil degradation: and explanatory note. United Nation
Environment Programme, Nairobi.

Proyecto 3. “JUNTOS: Pequefios productores en red para la produccion
sostenible de café, cacao y quinua en Ecuador.

Responsable: Ing. Antonio Vera

Colaboradores: Cristian Subia, Jimmy Pico, Félix Bastida, Fabian Fernandez y
Darwin Pinza.

Antecedente.

ENGIM Internazionale es una ONG Italiana que trabaja en Ecuador desde 1992,
prestando especial atencion a la educacion, desarrollo de habilidades y generacion
de nuevas ideas, herramientas fundamentales para el crecimiento econémico y la
productividad; siendo, elementos importantes para la realizacion de una sociedad
inclusiva que representan la base fundamental de la colectividad civil. En este
contexto los beneficiarios de las actividades de ENGIM son nifios, jovenes, mujeres
y comunidades que viven en condiciones de vulnerabilidad socio-econémica.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), a través de la
Estacion Experimental Central de la Amazonia (EECA), por su parte, es una
institucion que orienta sus acciones a la investigacion, transferencia de tecnologia,
produccion de semilla y servicios de laboratorio, generando alternativas
tecnolégicas para el sector agropecuario, adaptadas a las condiciones
agroecologicas y socioecondémicas de la Regidon Amazonica Ecuatoriana, bajo los
criterios de sostenibilidad y sustentabilidad.

Durante el presente afo, la EECA dentro del convenio INIAP - ENGIM ha
desarrollado junto con las comunidades e instituciones involucradas de la provincia
de Napo, varias actividades con el propdsito de cumplir con los objetivos y productos
del proyecto JUNTOS, con la intervencion de los diferentes Programas de
investigacion (Cacao y café y Foresteria) y Departamentos (Proteccién Vegetal,
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Produccion y servicios) y el nucleo de (Transferencia de tecnologia), de la EECA,
aportando con un equipo técnico multidisciplinario.

Objetivo:

Fortalecer la investigacién y capacitacion en sistemas agroforestales de cacao y
café en la provincia de Napo en contribucién al mejoramiento de la productividad y
la resiliencia al cambio climético.

Objetivo especificos:

¢ Identificar genotipos promisorios locales de cacao, café y especies forestales
tolerantes a los principales problemas fitosanitarios y con potencial
adaptativo al cambio climatico.

e Aplicar planes de capacitacion para promotores y agricultores en los rubros
de cacao y café bajo sistemas de produccion agroforestal sostenible.

¢ Implementar parcelas de investigacion sistemas agroforestal de cacao y café.

Metodologia

La metodoldgica utilizada fue definida en una reunién de trabajo con los actores del
convenio, orientados especificamente a los cultivos de cacao y café robusta, para
lo que se plantearon actividades de capacitacion tedrica practica con los actores de
la cadena de los dos rubros y asi definir las estrategias de aplicacion y accion en el
campo, se explicaron las condiciones que sirvieron de insumos para promover al
andlisis y definicion en consensos con los diferentes técnicos, promotores,
especialistas y comunidades participantes.

Resultados: Durante el presente afio, se han desarrollado las siguientes
actividades dentro del convenio INIAP-ENGIM, que a continuacién se detallan.

Resultado 1. Caracterizacion molecularmente al menos 50 accesiones de los
componentes de los sistemas agroforestales (cacao, café y forestales).

Se visitaron varias fincas en la provincia de Napo y se lograron seleccionar 41
plantas élites de genotipos superiores de cacao (Teobroma cacao), 45 genotipos
correspondientes a hibridos y variedades de café arabigo (Coffea arabica) y 135
plantas élites de pertenecientes a ecotipos superiores de café robusta (Coffea
canephora) y nueve procedencia forestales de melina (Gemelina arborea).

De todos los genotipos de cacao, café y forestales, se recolectaron muestras
vegetales (hojas), debidamente identificadas y remitidas al laboratorio de
biotecnologia de la Estacion Experimental Santa Catalina para el respectivo analisis
molecular SSRs. Al respecto se dispone del informe ampliado de la caracterizacion.
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Resultado 2: Identificacion de 5 genotipos de cacao, 2 de café y 3 forestales con
potencial productivo para la provincia de Napo.

Esta actividad esta relacionada con el analisis de los datos de la caracterizacion
molecular y datos de evaluacion de las plantas, se obtendra la informacion
necesaria para la identificacion de los genotipos de cacao, café y forestales con
potencial productivo para la zona.

Resultado 3: Implementacion de un jardin clonal con los materiales promisorios de
cacao y una parcela de café robusta.

Con el estabelecimiento de las parcelas agroforestales de cacao y café en las seis
comunidades, una de estas parcelas servird como jardin clonal para la multiplicaciéon
para cacao y otra para cafe.

Resultado 4: Implementacién de dos planes de transferencia de tecnologia en
produccion sostenible de café y cacao en la provincia de Napo.

Esta actividad se ha ejecutado un Plan de Transferencia de Tecnologia “Manejo
sostenible de cultivo de cacao, bajo Sistemas Agroforestales en la Amazonia
Ecuatoriana”, el mismo que se ha desarrollado bajo la modalidad de Escuela de
Campo establecido bajo 5 médulos o curso. El grupo meta para el Plan de
Transferencia estuvo conformado por 35 técnicos y promotores agropecuarios
seleccionados de las mas importantes organizaciones de productores de cacao
Kallari, Wifiak, Tsatsayakuy y Amanecer Campesino y otra instituciones como el
MAG, GAD Provincial, FAO, Maquita, UEA, ENGIM y GIZ, de la provincia de Napo.
Los modulos se detallan a continuacion.

MODULO 1: Rehabilitacion y manejo de plantaciones de cacao (ejecutado en dos
fases).

MODULO 2: Produccion de plantas y establecimiento de nuevas plantaciones en
saf

MODULO 3: Calidad, inocuidad y trazabilidad del cacao, y valor agregado
MODULO 4: Comercializacion y asociatividad

MODULO 5: Suelos y socializacion de resultados de andlisis y disefio de SAF.

En los sistemas agroforestales de café robusta se han desarrollado Tres talleres
tedricos practicos con el propdsito de contribuir al mejoramiento de la productividad
y calidad del café mediante la integracion de practicas orientadas a la conservacion
del medio ambiente, en la cual participaron 25 promotores y técnicos de las
asociaciones productores de Wallacury y Jatari y técnicos MAG, ENGIM y otros
actores.

En lo que respecta al plan de transferencia de café, “Manejo sostenible de
cultivo de café, bajo Sistemas Agroforestales en la Amazonia Ecuatoriana”,

Los modulos se detallan a continuacion.
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MODULO 1. Manejo de suelo, manejo integrado de plagas y enfermedades en el
cultivo de café y analisis y consenso para definicién de los saf de café con las
organizaciones.

MODULO 2. Manejo, multiplicaciéon y calidad de café robusta (teorico y practic0)
en finca de las comunidades.

MODULO 3. Disefio de sistemas agroforestales con café (Teorico y practico)

Resultado 5: Establecimiento de cuatros parcelas de investigacion en cacao y dos
parcelas de investigacion de café bajo sistemas agroforestales.

Para la implementacion de los cuatros ensayos agroforestales de cacao y dos de
café robusta se han mantenido reuniones técnicas con los participantes de las
comunidades y técnicos del proyecto, se han realizaron recorridos por las
comunidades Wallacuri , Tsatsayacu, Jatari, Kallari, y Wifia, con la participacion de
técnicos del MAG, INIAP, ENGIM, con el propdsito de identificar los lotes de terreno
para el establecimiento de los ensayos agroforestales.

Se ha definido y desarrollé los protocolos de los ensayos agroforestales a
implementarse en las 6 asociaciones en el Tena, considerando las discusiones y
aportes de cada una de las asociaciones se acordé la incorporacion de clones
superiores desarrollados por INIAP y los mejores materiales locales identificados.
Las caracteristicas generales de los ensayos dentro de cada localidad se detallan a
continuacion:

Localidad 1. Evaluacion de la variabilidad genética de cacao. Se estableceran tres
tratamientos de acuerdo al nUmero de genotipos por parcela, asi: T1 20 genotipos,
T2 5 genotipos y T3 Clon local.

Localidad 2. Evaluacion de la variabilidad genética de cacao. Se estableceran tres
tratamientos de acuerdo al nimero de genotipos por parcela, asi: T1 10 genotipos,
T2 Clon INIAP y T3 Clon local.

Localidad 3y 4. Se sembraran 12 Clones promisorios de cacao: corresponden a 5
genotipos INIAP, 1 Super arbol, 2 provenientes de la coleccién Kallary 2 promisorios
locales y 1 introducido de Esmeraldas mas un testigo.

c. Sistemas agroforestales de café robusta.
Localidad 1. Se evaluaran cuatro clones promisorios provenientes del INIAP, uno
del MAG, un local (finca) y dos testigos NP.

Localidad 2. Se estableceran cuatro materiales promisorios de café robusta con
dos niveles de sombra.

con el proposito de dar a conocer los trabajos de investigacion, difusion y
transferencias de tecnologia que estan desarrollando cada una de las instituciones
que hacen desarrollo agropecuario en la zona donde estuvieron presentes: GIlZ,
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PRO Amazonia, GAP Provincial de Napo, Proyecto GEP-Napo, MAG, INIAP-EECA,
IKIAM, UEA y ENGIM.

En los viveros de la EECA, se han sembrado 6000 patrones de cacao para injertar
los clones necesarios para los cuatro ensayos agroforestales de cacao que se
estableceran en Tsatsayacu, Kallari, Uniébn Lojana y hacienda del Gobierno
Provincial de Napo.

Se han realizado agobios en las plantas de café seleccionadas en las fincas como
material local con el objeto de incentivar el rebrote y tener chupones para propagar
las plantas clonales para los ensayos agroforestales a implementarse en las
comunidades de Wayacuri y Jatari.

Otras actividades.

Se realizd un recorrido por la zona alta de la provincia de Napo, por las comunidades
de PactoSumaco y Papanku, con el proposito de observar las potencialidades de
trabajo en café ardbigo donde participaron técnicos del MAG, ENGIM, INIAP y
Gobierno Provincial.

En la coleccién clonal de cacao que tienen Kallari en la finca via Ahuano, se realiz6
la poda a mas de 40 materiales de cacao provenientes del concurso realizado afios
atrds en Tena, con el propdsito de adecuar el cultivo para realizar la evaluacion de
su potencialidad productivo y que sirva como jardin clonal de materiales locales.
Ademas en el ensayo de 10 materiales que tienen establecido bajo sistemas
agroforestal con Chuncho se sumo a la propuesta de los experimentos en Napo.

En el laboratorio de Proteccion Vegetal de la EECA, en plato Petri que contenian
medio agar papa dextrosa (PDA) se han realizado pruebas de antagonismos de 20
cepas de Trichoderma sp., contra colonias de monilia (Moniliophthora roreri). Las
cepas de Trichoderma corresponden a una coleccion que fueron colectadas en la
zona norte de la Amazonia ecuatoriana y conservadas en tubos de ensayo con
gel de silice. Se ha seleccionado un grupo importante de cepas que poseen gran
capacidad de biocontrol a monilia. Las mejores cepas en modalidad de consorcio
se emplearan en los ensayos de cacao que se estableceran en Napo; esto como
una medida de manejo ecoldgico al principal problema fitosanitario, como es la
monilia; la cual predomina en los sistemas de cacao.

Resultado 6: Visitas de intercambio de experiencias con los participantes de la
capacitacion de cacao y café.

Los promotores de las comunidades y técnicos participaron en el ler. Congreso
internacional "alternativas tecnolégicas para la produccién agropecuaria
sostenible en la Amazonia ecuatoriana” y en un dia de campo sobre cacao
realizado en la EECA-INIAP, en la ciudad de Francisco de Orellana con el
auspicio del ENGIM. También se realizo una visita a San Miguel de los Bancos —
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Finca Santa Elena para el intercambio de experiencia sobre manejo de café, se
recomienda que visiten en el Cantén el Pangui en la Provincia de Zamora Chinchipe
un emprendimiento muy importante sobre café.

Para el desarrollo de la investigacion dentro del convenio el ENGIM ha realizado la
adquisicibn de estaciones meteoroldgicas, equipos de investigacion para la
medicion de los sistemas agroforestales, materiales e insumos, herramientas, asi
como se ha cubierto el traslado y alimentacion del personal técnico, analisis
genéticos de especies de los componentes del sistema, apoyo muy importante para
el cumplimiento del proyecto.

Conclusiones.

Existe un alto compromiso del INIAP-EECA para cumplir las metas programadas de
acuerdo al apoyo que se recibe de ENGIM, lo que se refleja en una constante
comunicacién y retroalimentacion.

Recomendaciones.

Continuar con el trabajo conjunto entre instituciones y productores en el manejo y
disefios de sistemas agroforestales, porque son las alternativas sostenibles para la
produccion agropecuaria en la zona.

Proyecto 4. Evaluacién del uso de cerca eléctrica bajo sistema silvopastoriles para
determinar la eficiencia del manejo de pastizales en la provincia de Orellana.

Responsable: Ing. Antonio Vera/lng. Raul Gonzéalez (ESPOCH)

Colaboradores: Ing. Darwin Pinza, Agr. Luis Riera.

ANTECEDENTES: El manejo inadecuado del pastoreo es uno de los factores que
mas afectan la produccion de carne y leche, debido a la mala utilizacién del pasto
gue regularmente es menor del 50 por ciento del pasto disponible en la época de
lluvias y un sobrepastoreo en la época secas. En Ecuador datos reportados en el
2012 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2013) registraron 5,3
millones de bovinos siendo Manabi, la provincia con mayor niumero de reses
(982,833 cabezas) pero sin embargo esta actividad ésta asociada a problemas de
deforestacion y estrés calérico. (FAO, 2008). En la provincia de Loja como es de
conocimiento general en el control y manejo de ganado vacuno se lo viene haciendo
de manera tradicional, no existe una gran influencia de querer aplicar alguna
tecnologia que les posibilite mejorar la calidad de su produccién como la
conservacion en mejor estado de sus reses.

El uso de cercas eléctrica en nuestra region se puede decir que no existe, razén por
la cual ni centros comerciales en esta ciudad disponen de una variedad de equipos
y materiales para el tendido de la misma (Galindo, 2016). Tampoco en la region
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ecuatoriana no se reportan investigaciones de pastoreo con ganado bovino en el
uso de cerca eléctrica en pastizales naturales ni mejorados como también muy poco
se conoce los quipos y accesorios eléctricos para este fin.

En la provincia de Orellana no se reporta informacion con experiencia del uso y
manejo de pastizales con cerca eléctrica bajo de sistema silvopastoriles. La
ganaderia bovina se sigue manejando bajo sistema tradicional donde los pastizales
se estan deteriorando debido al sobrepastoreo y subpastoreo, manteniendo una
carga animal promedio de 0.7/a/ha, con rendimientos promedios de leche 4 l/a/d y
de carne 340 g/a/d, ademas los suelos de las pasturas se encuentra degradados y
han experimentado compactacion, disminucion de su fertilidad en nutrientes, dando
lugar a la perdida de los pastos y el aparecimiento de malezas anuales, bianuales y
perenne. La carga animal con la respuesta productiva a determinarse en la
investigacion surge la necesidad de realizar este trabajo, por lo que se propone el
siguiente objetivo Evaluar pastizales mediante el uso de cerca eléctrica en sistema
de pastoreo rotacional bajo sistema silvopastoril para determinar el manejo eficiente
de la ganaderia bovina, en la provincia de Orellana (Gonzalez, 2018).

Objetivos: Evaluar el uso de cerca eléctrica bajo sistema de pastoreo silvopastoril
para determinar la eficiencia del manejo de pastizales en la provincia de Orellana.

Metodologia. El presente trabajo se realiza en seis fincas de productores
ganaderos, ubicadas en las parroquias San Carlos, Enokanqui, Joya de los Sachas
del canton Sacha y San José de Guayusa del canton Francisco de Orellana,
provincia de Orellana.

Se utilizé un Disefio de blogues completo al azar, pastoreo rotacional con cerca
eléctrica con un solo Factor que contiene 3 tratamientos (Cerca Fija, Cerca Mavil,
Testigo) Analisis funcional pruebas de comparaciéon de medias LSD. T1 pastoreo
con cerca eléctrico mévil en franja sin divisiones 1 ha, T2 Pastoreo con cerca
eléctrica fija con tres divisiones 1 ha (3.333 m2) y T3 pastoreo testigo sin divisiones
1 ha. La duracion del pastoreo en cada uno de los tratamientos serd de 1 a 3 dias 'y
el periodo de descanso sera de 35 dias en la época de minima precipitacién (agosto
a febrero) y 45 dias en la época de maxima precipitacion (marzo a julio) con un lote
ganado vacuno de 30 animales para el pastoreo de los tres tratamientos.

La biomasa del pasto se midié en sitio sin sombra y con sombra de arboles dentro
de las parcelas de investigacion, a través de muestreo sistematico, siguiendo
transeptos en forma de zig — zag en cada una de las parcelas experimentales donde,
cada diez metros de distancia se procedera a tomar seis submuestras utilizando un
cuadrante de 1 m?y cortando el forraje a una altura de 25 cm que se encuentre
dentro del cuadrante, se pesara el material cortado en fresco, y se recolectara las
submuestras de 500 g que se enviaran al laboratorio de calidad y alimento de la
EECA-INIAP para la determinacion de materia seca; en base a la siguiente formula
(Ramos, et all 2005).
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Resultados: La produccion de forraje de pasto Dallis y saboya, medidas en tres
diferentes manejos de potreros, cerca movil (T1), cerca fija (T2), testigo (T3); No
presenta diferencias significativas (p < 0.05) sin embargo, el manejo de potreros con
cerca movil (T1) presentd las mayores medias: 13000 Kg/Mv/ha/corte, en saboya y,
6305,6 Kg/Mv/ha en dallis. En comparacion con el T3 que presentaron los valore
mas bajo 5894.57 y 4944,43 kg/Mv/ha. (Figura 23).
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Figura 23. Produccién de forraje dallis y saboya en Kg/Mv/Ha/Corte.

Conclusiones: El tratamiento T1 (cerca movil) obtuvo el mayor rendimiento por
ciclo de cosecha 6305,6 kg MV/ha, permitiendo aumentar la carga animal para el
pastoreo.

Recomendaciones: Evaluar las variables agrondmicas con los mismos dias de
frecuencia de recuperacion del pasto, en cada tratamiento para no inferir en la
informacion.
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