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Capitulo |

Agroforesteria sostenible
en la Amazonia
ecuatoriana

Proyecto AFAM-CATIE-
INIAP. 2014-2015

Elias de Melo Virginio Filho,
Carlos Caicedo.

l.1. Obijetivos

El proyecto “Agroforesteria sostenible en
la Amazonia ecuatoriana-AFAM-CATIE-
INIAP” concluy6 su tercera fase y tuvo
como objetivos:

[.1.1. Objetivo general

Fortalecer la formacion de metodologias
de investigacion y capacitacion aplicada
a técnicos y promotores del INIAP.

Los enfoques metodoldgicos, contenidos y avances de actividades de
la primera fase del Proyecto AFAM-CATIE-INIAP estan detallados en
la publicacion “Agroforesteria Sostenible en la Amazonia Ecuatoriana,
CATIE, INIAP, Serie Técnica/Informe técnico n°398, julio de 2014.”



La implementacién conjunta ha sido clave para sentar
las bases del fortalecimiento del INIAP en la regién con
su agenda de generacion de innovaciones y de forta-
lecimiento de las capacidades de los actores locales
hacia las grandes metas de desarrollo sostenible de la
Amazonia ecuatoriana.

El proyecto AFAM-CATIE-INIAP ha validado un enfoque
metodolégico novedoso en Ecuador, buscando integrar
y fortalecer su quehacer en la agenda de los actores
locales. Al mismo tiempo que integra conocimiento
tradicional y cientifico en la generacion de alternativas
integrales con sistemas agroforestales en los culti-
vos de café, cacao, frutales amazonicos y sistemas
silvopastoriles.

|.2. Avances

A continuacion, se resumen los avances logrados en los
afios 2014 y 2015, correspondiente a la segunda y ter-
cera fase del proyecto (Cuadro 1).

Las diferentes actividades se desarrollaron con la inte-
gracion de diferentes instituciones con el proposito de
fortalecer las capacidades de los actores y en particu-
lar generar aprendizajes adecuados y contextualizados.
Para el 2014 (Cuadro 2) hubo el involucramiento de
52 técnicos de diferentes instituciones, de los cuales
25 técnicos de INIAP se encargaron de la implemen-
tacion y seguimiento de las diferentes actividades en
4 provincias y 20 parroquias, en este afio se estable-
cieron parcelas de investigacion en 84 fincas. Para el
2015 participaron en la implementacion y seguimiento
de investigacion-capacitacion aplicada 44 técnicos de
8 instituciones. Se desarrollaron actividades con 466
fincas, de las cuales 191 fueron fincas piloto con moni-
toreo de variables biofisicas y socio-productivos para la
validacion e investigacion de innovaciones agroforesta-
les y silvopastoriles (Cuadro 3). Para el 2015, ademas de
los 44 técnicos involucrados con el seguimiento conti-
nuo de actividades del proyecto se capacitaron sobre
los diferentes temas, a otros 73 técnicos-promotores de
diferentes instituciones que participaron de los eventos
tedrico-practicos.

@:np * CATIEN
PARCELA
AGROFORESTAL:

MIP EN CACAO CON YUCA
RATON Y GUABA




Areas de accion

Capacitacion

Logros 2014

Logros 2015

117 técnicos y promotores capacitados.
44 técnicos de 8 instituciones

Acni | 74 técnicos/promotores capacitados . : L
a tecnltcos/ P P implementaron modelos de investigacion-
promotores capacitacion aplicada.

Capacitacion | 894 familias innovadoras capacitadas.

y seguimiento a
familias
experimentadoras

| 450 visitas técnicas de seguimiento a
parcelas de validacion y monitoreo en
fincas.

466 familias capacitadas.
1024 visitas de seguimiento a parcelas de
validacion y monitoreo en fincas.

Diagndsticos/
evaluaciones

| Evaluaciones integrales en sistemas de

produccién en 4 provincias Amazonicas.

Diagnésticos socio-productivos y estudios
integrales biofisicos en 4 provincias de la
Amazonia.

| Establecimiento de parcelas de
validacion en 104 fincas con
experimentadores locales. En 84 fincas

Parcelas de validacién e investigacion en

Fincas piloto : . O . . L -
se realizaron investigaciones mas 191 fincas con familias experimentadoras.
detalladas sobre diferentes alternativas
en estudio.
. . | Seguimiento a dos estudios doctorales
| Seguimiento a un estudio doctoral (con . ;
. . . ; (1 con CATIE y 1 con la Universidad de
la Universidad de Antioquia) y una tesis o
de maestriaen CATIE Antloqgla). ; :
; . . | Concluida una tesis de maestria en CATIE y
| Concluidas dos tesis de maestrias en - ) .
CATIE seguimiento a tesis de maestria en Ecuador.
Investigaciones | Se disefiaron tres ensayos de largo plazo en

| Disefio y establecimiento de un ensayo
de naranijilla en sistema agroforestal

| Planificacion de ensayos de largo plazo
en sistemas agroforestales con café,
cacao y ganaderia.

sistemas agroforestales con café, cacao y
sistemas silvopastoriles.

Se establecieron dos ensayos de largo
plazo en sistemas agroforestales con café y
cacao.

13




[

Instituciones

N° productores
experimentadores

N° de fincas
con parcelas

Grupos . . Provincias Parroquias L
Técnicos involucradas con seguimiento de
continto investigacion
INIAP Orellana La Belleza 3
Orellana Guayusa 1
1 INIAP-MAGAP )
GT1 Orellana Enokanqui 50
1 Colegio Ja!me Roldos Sucumbios Sevilla 4
Aguilera
1 Instituto Dofia Godina | Sucumbios Jambeli
GT2 5 INIAP Sucumbios | onzalo 72 7
Pizarro
3 INIAP Orellana Inés Arango 60
GT3 11
3 GAD Inés Arango Sucumbios | General Farfan 30
2 INIAP
1 GAD Pacayacu
GT4 CISAS Gob. Sucumbios Pacayacu 143 16
L Provincial
1 Proy. PRAS
3 INIAP Orellana Union 36
Milagrefia
GT5 Universidad Estatal Arosemena 11
s Amazénica (UEA) Napo Tola 56
2 PETROAMAZONAS | Sucumbios Limoncocha 101
3 INIAP Sucumbios Dureno
1 GAD-Huaticocha Orellana Duhano
Orellana Huaticocha
GT6 146 9
Orellana Loreto
3 Otras
Orellana San Carlos
Orellena Guayusa
GT7 3 CEFA Limoncocha 30
GT8 3 OXFAM PUTLITEYE 131 6
Lago Agrio
GT9 4 Grupo INIAP-Palora Morona- Palora 40 2
Santiago
Total 52 12 3 18 894 84
14




Grupos

)

Técnicos

Instituciones
involucradas

Provincias

Parroquias

N° productores
conociendo
VAZULETalo[o}
innovaciones

N° de fincas
con parcelas
de
investigacion

La Belleza 1
Orellana -
GT1 8 INIAP Enokanqui 34 2
Sucumbios Sevilla 1
| GT2 6 INIAP Sucumbios | Gonzalo Pizarro 32 7
Orellana Inés Arango 12 4
GT3 4 INIAP
Sucumbios | General Farfan 6 3
2 INIAP
1 GAD Pacayacu
1 CISAS Gov. Provincial
1 MAGAP ) 150 (10 INIAP
Sucumbios Pacayacu 140 GAD
GT4 1 INIAP 350 + 140 GAD)
1 INIAP Orellana Enokanqui 1
1 Asoc. De Caficultores
El Pangui
Colegio Ecuador
1 .
Amazonico/
4 INIAP Limoncocha
Sucumbios 6
2 UEA Napo/ Santa Clara 4
Pastaza
Sucumbios Dureno
Puerto Murialdo
San Vicente
GT6 6 INIAP . - 11 9
3 de Noviembre
Guayusa
GT7 2 INIAP Paloray 2 2
Domono
Total 44 8 4 17 466 191
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1.2.1. El Premio Verde: Reconocimiento a
los impactos positivos

El Banco del Estado instauréd el concurso nacional
sobre iniciativas de alta relevancia para el desarrollo
sostenible del Paisy en el 2015 el GAD de la parroquia
Pacayacu en el marco del proyecto AFAM-CATIE-INIAP
obtuvo el segundo lugar, el premio fue concedido por
el desarrollo del proyecto “Fortalecimiento del manejo
integral y sostenible de 150 sistemas (fincas) agrope-
cuarios mediante el uso de tecnologias adecuadas que
contribuyen a mejorar la produccion, garantizar la segu-
ridad alimentaria y el nivel de vida de los productores de
Pacayacu”. El galardén es de gran relevancia avala el
impacto de la experiencia desarrollada por el proyecto
y el trabajo interinstitucional al demostrar que las alter-
nativas implementadas con sistemas agroforestales con
café, cacao y sistemas silvopastoriles presentan un alto
potencial para la reconversion de extensas areas de
pastos degradados en la region.

[.2.2. Investigaciones y validaciones

Uno de los resultados mas importantes del proyecto
AFAM-CATIE-INIAP fue el establecimiento de tres expe-
rimentos de largo plazo sobre sistemas agroforestales en
cacao, café y naranjilla; ademas se desarroll6 un protocolo
de un experimento en silvopasturas que fue aprobado
por el comité técnico de la EECA. Las investigaciones de
largo plazo permitiran conocer durante el ciclo productivo
de un cultivo, las distintas interacciones agroecoldgicas y

sus vinculos con la productividad y sostenibilidad.

a.l. Ensayo del sistema agroforestal con café

El ensayo fue establecido, a finales del afio 2015 e ini-
cios del 2016, en la EECA perteneciente a INIAP.

El titulo de la investigacion es: “Evaluacion de sistemas
agroforestales bajo diferentes manejos agronémicos de
café robusta (Coffea canephora) en la Joya de los Sachas”.
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Objetivo General

Evaluar sistemas agroforestales bajo diferentes manejos
agronémicos de café robusta (Coffea canephora) en la
Joya de los Sachas.

Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de la sombra y el manejo sobre
las principales plagas y enfermedades en el cultivo
de café robusta.

Evaluar el efecto de los sistemas agroforestales y
diferentes manejos sobre las caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo en el cultivo de
café robusta.

Evaluar el comportamiento agronémico de la
guaba (Inga spp) como componente de un sistema
agroforestal de café robusta.

Evaluar el comportamiento de las especies
forestales (balsamo, porotillo — Erythrina spp)

en sistemas agroforestales de café robusta y
diferentes manejos agronémicos.

Estimar el contenido de carbono almacenado en
la biomasa aérea del sistema agroforestal de café
robusta en cuatro edades diferentes.

Evaluar el comportamiento productivo y sanitario
de nueve materiales genéticos promisorios de café
robusta en sistemas agroforestales y dos manejos
agronémicos.

Evaluar la calidad quimica del mucilago de

la especie de café robusta cultivada en dos
diferentes sistemas agroforestales.

Analizar econdmicamente los sistemas
agroforestales bajo diferentes tipos de manejo
agronomico de café robusta.

. Ensayo del sistema agroforestal con cacao

El ensayo de cacao se establecid, a finales de 2015 e
inicio del 2016, en la EECA-INIAP.

El titulo de la investigacion es: Evaluacion de sistemas
agroforestales bajo diferentes manejos agronémicos de
cacao (Theobroma cacao) en la Joya de los Sachas.



Objetivo General

Evaluar sistemas agroforestales bajo diferentes manejos
agronomicos de cacao (Theobroma cacao) en la Joya de
los Sachas.

Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de la sombra y el manejo
agronomico sobre la produccion vy las principales
plagas y enfermedades en el cultivo de cacao.
Evaluar el efecto de los sistemas agroforestales y
diferentes manejos sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo en el cultivo de
cacao.

Caracterizar y evaluar el comportamiento
agronomico del chontaduro (Bactris gasipaes),
como componente de un sistema agroforestal de
cacao.

Evaluar el comportamiento de las especies
forestales (chuncho - Cedrelinga catenaeformis-

y poratillo - Erythrina spp-) en sistemas
agroforestales de cacao y diferentes manejos
agronémicos.

Estimar el contenido de carbono almacenado en la
biomasa aérea del sistema agroforestal de cacao
en cuatro edades diferentes.

Evaluar el comportamiento productivo y sanitario
de nueve materiales genéticos promisorios de
cacao en sistemas agroforestales de cacao y dos
manejos agronémicos.

Evaluar la calidad fisica, quimica y funcional de los
frutos de dos clones de cacao cultivados bajo dos
sistemas agroforestales y cuatro manejos.
Analizar econémicamente los sistemas
agroforestales bajo diferentes tipos de manejo
agronomico de cacao.

a.3. Ensayo silvopastoril

Titulo: “Evaluacion de la productividad, rentabilidad y
generacion de servicios ambientales del sistema gana-
dero sostenible establecido en la Granja Experimental
Domono”.

17

Objetivo General

Evaluar la productividad, rentabilidad y generaciéon de
servicios ambientales del sistema ganadero sostenible
establecido en la Granja Experimental Domono.

Objetivos Especificos

Fase uno

a. Evaluarla capacidad productiva y valor nutricional
de las especies gramineasy leguminosas
arbustivas del banco forrajero y sistema
silvopastoril.

b. Establecer linea base de las propiedades, fisicas,
quimicas y hiolégicas del suelo del sistema
silvopastoril y banco forrajero.

c. Determinar el costo de establecimiento del sistema
silvopastoril y banco forrajero.

d. Calcular la huella de carbono del sistema
productivo.

Fase dos

a. Determinar el efecto de la suplementacién con
cuatro mezclas de especies forrajeras sobre la
produccion de leche en ganado bovino.

b. Determinar el costo de mantenimiento del sistema
silvopastoril y banco forrajero.

c. Determinar la huella de carbono del sistema
productivo.

Fase tres

a. Evaluar el efecto del pastoreo racional de un
sistema silvopastoril (gramineas y leguminosas
arbustivas) en callejones mas la suplementacion
con la mejor mezcla forrajera obtenida en la fase
dos en diferentes proporciones sobre la produccion
de leche bovina.

b. Evaluarlas propiedades, fisicas, quimicasy
biolégicas del suelo del sistema silvopastoril y
banco forrajero

c. Realizar el analisis econémico de los componentes
del sistema silvopastoril y banco forrajero.

d. Determina la huella de carbono del sistema
productivo.




a 4 Ensayo de Naranjilla en sistemas agroforestales

El ensayo fue establecido-enla Granja Palara del INIAP-
EECA en junio del 2014, se sembraron las leguminosas
y en marzo de 2015 se establecio la naranijilla.

Titulo: Cultivo de naranjilla (Solanum quitoense Lam.)
bajo sistema agroforestal tipo callejones con gliricidia
(Gliricidia sepium) y flemingia (Flemingia macrophylla).

Objetivo general
Evaluar el comportamiento del cultivo de naranijilla bajo
sistemas agroforestales (SAF) en callejones con gliricidia

(G. sepium) y flemingia (F. macrophylla) por un periodo
de cinco afios.

Objetivos Especificos
I Evaluarlos cambios fisicos, quimicos y biol6gicos
del suelo con cultivo de naranjilla SAF en
callejones de flemingia y gliricidia.
I Evaluar el aporte nutricional de la biomasa de
flemingia y gliricidia.

Beneficios

INETETTIES

| Evaluar la produccion del cultivo de la naranjillaen
cultivo en callejones vs el cultivo convencional.

El ensayo de naranijilla bajo sistemas agroforestales tipo
callejones permitird lograr beneficios de la innovacion
(Cuadro 4).

b.1. Evaluacién socio-productivas en fincas de
cacao, café y ganaderia

Durante las tres fases del proyecto AFAM-CATIE-INIAP
se han realizado evaluaciones socio-productivas de
las fincas vinculadas directamente con la validacion
e investigacion de innovaciones agroforestales. Este
estudio permiti6 monitorear anualmente la produccion
de los sistemas diversificados. Los primeros resultados
de este estudio fueron publicados por (Virginio Filho, et
al. 2014).

Flemingia Gliricidia

Socioeconémicos

Es un cultivo principal que le genera
ingresos al productor y mejora el nivel
de vida de la familia.

El aporte de materia
secaincide en el
incremento de la
produccién de la
naranijilla.

El aporte de materia
secaincide en el
incremento de la
produccién de la
naranjilla.

Ambientales

Se reduce la siembra de monocultivos,
enfocando la produccién en un sistema
diverso.

Recuperacion de los suelos
degradados que han sido utilizados
para uso agricola.

Manejo sostenible del cultivo logrando
un equilibrio entre plagas y enemigos
naturales por la biodiversidad presente
en el sistema.

Se reduce la frontera agricola porque
se evitard la tala de bosque primario.

Mejora del suelo e
incrementa la micro
y macrofauna.
Reduce la aplicacién
de insumos externos
por el aporte de
nutrientes, se
conoce que aporta
de20a40tde
materia seca/ha/afno.

Mejora del suelo e
incrementa la micro
y macrofauna.
Reduce la aplicacién
de insumos externos
por el aporte de
nutrientes, se
conoce que aporta
de 19a20tde
materia seca/ha/ano.
Provee sombra al
sistema mejorando
el microclima del
cultivo.

Fuente: Grijalvaet al. 2011.
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(Orellana, Sucumbios, Napo y Pastaza) fueron esta-
blecidas en fincas piloto parcelas de investigacion y
validacion de diferentes innovaciones agroforestales
con café, cacao y silvopasturas (Cuadro 5). Entre las
especies establecidas en los arreglos agroforestales
fueron: guaba (Inga spp), flemingia (F macrophylla),
gliricidia (G. sepium), platano (Musa spp), porotillo
(Erythrina spp), quiebra barriga (Trichanthera gigantea),
morera (Morus alba), botén de oro (Tithonea diversifolia),
King grass (Pennisetum spp), maralfalfa (Pennisetum
violaceum), leucaena (Leucaena leucocephla) Las
innovaciones fueron comparadas con los sistemas tra-
dicionales manejados por las familias productoras.

La agroforesteria constituye un pilar determinante
para la promocion de un desarrollo sostenible para la
Amazonia, sin embargo hay vacios en la promocién de
investigacion y formacion técnica agroforestal como
base para el éxito de la implementacion de las politicas
y proyectos afines. En este sentido el proyecto AFAM-
CATIE-INIAP, promovi6 y apoyo el seguimiento a varios

estudios de postgrado (Doctorado y Maestria). Los
estudios, desarrollados por profesionales ecuatorianos,
concluidos y en marcha involucran instituciones uni-
versitarias nacionales e internacionales con diferentes
temas (Cuadro 6).

|.3. Conclusiones

El Desarrollo de las tres fases del proyecto AFAM-
CATIE-INIAP permitié la validacion y el reconocimiento
de la importancia del modelo dinamico de implemen-
tacion interinstitucional de innovaciones sostenibles.
El aprendizaje tedrico-practico con grupos de técnicos
y productores experimentadores tuvo como soporte
estudios en fincas de experimentacion aplicada y expe-
rimentos formales sobre agroforesteria, desarrollados
en la EECAy en las Granjas Experimentales Domono
y Palora.

De manera pionera el proyecto introdujo y fortalecié
conceptos, métodos y herramientas de agroforesteria
sostenible con café, cacao, naranjillay sistemas silvo-
pastoriles en la agenda de las instituciones involucradas.
Se espera que la continuidad de las acciones se amplie
y pueda contribuir de manera determinante a la supe-
racion de los desafios del manejo sostenible de los
recursos naturales de la Amazonia ecuatoriana.

Cacao Café Silvopasturas

Cacao+guaba

| Cacao+flemingia
Cacao+guaba+flemingia

| Cacao+guaba+gliricidia

| Cacao+guaba+gliricidia+tmaderables

| Cacao+guaba+gliricida+platano

Café+flemingia
Café+flemingia+guaba
Café+guaba+gliricida
Café+guaba+gliricidia+maderables
Café+guaba+poro
Café+gliricidia+poré

| Bancos forrajeros (king grass,
maralfalfa, flemingia,
leucaena, gliricidia, quiebra
barriga, botén de oro, morera.
| Sistemas silvopastoriles.
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Investigador/ Instituciones Periodo

Estudiante involucradas Estudio

Grado Tema de Investigacion

Estudio del balance de nutrientes y respuesta

UNIVERSIDAD del cultivo de maiz (Zea mays L.) a la fertilizacion
J. Larrea CENTRAL DEL | 2016-2017 | Maestria | quimica, en rotacién con mani (Arachis hipogeae)
ECUADOR-CATIE bajo dos sistemas de labranza, en Joya de los

Sachas, Ecuador

Efecto de la sombra del café y el manejo sobre la
. CATIE-CIRAD- . incidencia, severidad, cantidad de in6culo y

J. Pico INIAP A G dispersion de Hemileia vastatrix en Turrialba, Costa

Rica

Estrategias de alimentacién, emisiones de gases
efecto invernadero y relacion ingresos-costos de

J;Pablo CATIE 2013-2014 | Maestria | alimentacion asociados a la produccion de leche
Ifamagua - :
en fincas productoras de leche de la Cooperativa
Dos Pinos, en Costa Rica.
Evaluacion de sostenibilidad socioeconémica y
UNIVERSIDAD ecologica de sistemas agroforestales de café,
O. Vizuete DE ANTIOQUIA- | 2014-2018 | Doctorado | cacao, y ganaderia de las provincias de Sucumbios
CATIE-INIAP y Orellana de la Amazonia Ecuatoriana en el

contexto del cambio climatico.

Diversidad y almacenamiento de carbono, en dos
W. Caicedo CATIE 2014-2015 | Maestria | sitios con diferente grado de intensificacion de uso
de suelo de Nicaragua.

Biocomercio y sustentabilidad: un analisis
T. Cortéz CATIE-INIAP 2015-2019 | Doctorado | multicadena del sistema agricola chakra en la
provincia del Napo-Ecuador.
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