)1° SIMPOSIO INTERNACIONAL

INNOVACIONES TECNOLOGICAS para fortalecer
la cadena de CACAO en la AMAZONIA ECUATORIANA

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region Amazonica"

Tematicas v L t Auditorio del

Mei . ! - : Instituto Tecnologico
- Mejoramiento de la e SRR 5. ¢ . S :
productividad: Biotecnologia, R &S am T T adl, Superior Oriente (ITSO)
Recurso§ Fltogene‘tlcos, T = ._ . Calle C y 10 de Agosto, Joya de los Sachas,
Mejoramiento Genetico. - - ! Y Orellana
- Manejo Integrado de los Recursos : : 4

Naturales: Agroforesteria, Suelos,

Proteccion Vegetal. B " Dirigido a todos los actores de la

- Agroindustria y Valor Agregado: cadena de valor del CACAO
Mercados y asociatividad e

industrializacion.

Q
an ﬂ DEM | LATAM lTS )

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Amazoéni ca



Primer Simposio Internacional Innovaciones
Tecnologicas para Fortalecer la Cadena de Cacao en la

Amazonia Ecuatoriana

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region”

Orellana, Ecuador

10y 11 de Julio de 2019

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Amazoéni ca



Primer Simposio Internacional Innovaciones
Tecnoldgicas para Fortalecer la Cadena de Cacao
en la Amazonia Ecuatoriana

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region”

ARTICULOS DEL EVENTO

Primer Simposio Internacional Innovaciones Tecnol6gicas para Fortalecer la Cadena de Cacao en la
Amazonia Ecuatoriana

Primera edicion, 2020

Cita sugerida de toda la obra: Caicedo, C., Diaz, A., (Eds). (2020). Memorias del Primer
Simposio Internacional Innovaciones Tecnoldgicas para Fortalecer la Cadena de Cacao en
la Amazonia Ecuatoriana. 10 - 11 de julio de 2019. La Joya de los Sachas, Ecuador. 1-60.

Cita sugerida de un articulo: Sotomayor, I., Tarqui, O., Pefial, G., Amores, F., Loor, R.
y Casanova, T. (2020). Generacion de Nueva Descendencia Hibrida Promisoria para
Futuras Plantaciones Comerciales de Cacao Fino. En Caicedo, C., Diaz, A., (Eds).
Memorias del Primer Simposio Internacional Innovaciones Tecnolégicas para Fortalecer
la Cadena de Cacao en la Amazonia Ecuatoriana. 10 - 11 de julio de 2019. La Joya de
los Sachas, Ecuador. 1-4.

Prologo: Carlos Caicedo, Ms.C. Director de la Estacion Central de la Amazonia INIAP

La Joya de los Sachas, junio 2020

ISBN Digital: 978-9942-38-269-6

Todos los derechos reservados

“Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin
autorizacion escrita del titular de los derechos patrimoniales”

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Amazoéni ca



Primer Simposio Internacional Innovaciones Tecnoldgicas para
Fortalecer la Cadena de Cacao en la Amazonia Ecuatoriana

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region”

Comité Organizador:

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

Carlos Caicedo, Ms.C.
Carlos Yanez, Ms.C.
William Viera, Ms.C.
Alejandra Diaz, Ing.
Cristian Subia, Ms.C.
Dennis Sotomayor, Ing.

AGN LATAM

Patricio Cuasapaz, Ing.

Comité Cientifico:

Jimmy Pico, Ms.C.
Nelly Paredes, Ms.C.
Fabian Fernandez, Ing.
Yadira Vargas, Mgs.
Carlos Congo, Ing.
Leider Tinoco, Ing

Antonio Vera, Ms.C.
José Intriago, Ing.
Luis Lima, Ing.

Servio Bastidas, Ing.
Armando Burbano, Ing

Carlos Caicedo, Ms.C.
David Gallar, Ph.D
César Tapia, Ph.D.
Nelly Paredes, Ms.C.
Rey Loor, Ph.D.
Cristian Subia, Ms.C.
Victor Barrera, Ph.D,

Comité Revisor Externo:

Dennis Sotomayor, Ing.
Elena Villacrés, Ms.C.

Juan Carlos Jiménez Ms. C.

Armando Burbano, Ing.
Manuel Carrillo, Ph.D.
Alejandra Diaz, Ing
Servio Bastidas, Ing.

Ernerto Cafarte Ph. D
Danilo Vera Ph. D
Jimmy Pico, Ms.C.
Antonio Vera, Ms. C.
Yadira Vargas, Mgs.
Eduardo Morillo, Ph.D.
Ivan Garzén, Ms. C.

Universidad Estatal Amazoénica (UEA)

Dr. C. Segundo Valle Ramirez, Ph.D

Dra. C. Karina Carrera Sanchez, Ph.D

Comité Editor:

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

Carlos Caicedo, Ms.C.

| Nl AP- Est aci 6n Experi nent al

Alejandra Diaz, Ing

Central Amazoni ca



TABLA DE CONTENIDO

Area Tematica: Mejoramiento de la Productividad
Generacion de Nueva Descendencia Hibrida Promisoria para Futuras Plantaciones

Comerciales de CaCa0 FINO .......ccccviiiiiriiiiie et 1
Identificacion de Arboles de Cacao con Potencial para Procesos de Mejoramiento
Genético en Comunidades de Taisha Yy Pastaza..........ccccceveveeiveieiiieseeie e 5
Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Agroforesteria. .............. 8
Biodiversidad de Especies Asociadas a los Sistemas de Produccion de Cacao
QLo o] Ty 4= N oF- Tox Vo 1 T USSR 8
Caracterizacion del Aporte de Fincas Agrobiodiversas Cacaoteras a los Servicios
Ecosistémicos en la Provincia de Orellana.........cccccooeveveiiiiiiinieieeee s 11
Almacenamiento de Carbono Arboreo de Erythrina poeppigiana en el cultivo de
Cacao (Theobroma Cacan L.) .......ccccveiiiieiicic e 15
Eficiencia Energética del cultivo Theobroma cacao en Sistemas Agroforestales
AMAZONICOS Ul ECUAUON ......cvveiieiieieie ettt 19
Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Agroecologia. .............. 23
Sostenibilidad en el Territorio Ancestral Waorani: Caso Produccién de Cacao ........ 23

Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Agroindustria y valor
10 (=0T T0 [0 T TS OP TSP TP PP 27

Uso de Mazorcas de Cacao Enfermas para la Obtencion de Biodiesel y Abonos
(@] (0T oo SRR 27

Evaluacién del Efecto de Tres Procesos de Beneficiado Sobre la Calidad Fisica del
Cacao (Theobroma cacao L.) Cultivado en la Zona Norte de la Amazonia Ecuatoriana

.................................................................................................................................... 31
Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, SUelos. ............cc..c....... 34

Dinamica Nutricional en Interacciones NPK Relacionada a Caracteristicas

Morfoldgicas y Fisiologicas en Cacao (Theobroma cacao L.) Clon CCN 51............ 34

Respuestas Fisioldgicas y Morfoldgicas de Cacao (Theobroma cacao L.) Clon CCN
51 a la Fertilizacion con Diferentes Fuentes de NitrOgeno..........cccocvvevevrerereeeneene 39

Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Proteccion Vegetal. ..... 43

Efecto de Practicas de Manejo Sobre la Incidencia de Moniliophthora roreri, y
Rendimiento en el Cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.) ......ccccceovveiiieiciininnne. 43

Dinamica Espacial de Esporas de Moniliophthora roreri (Cif & Par) en el Cultivo de
Cacao (Theobroma cacao L.) en La Joya de L0S Sachas.........cccccevvviievvenciiiesnennns 46

Manejo Integrado de la Monilia (Moniliophthora roreri) en el Cultivo de Cacao en La
JOYA 0B 10S SACNAS......ccuviiiiiiiie et e 49

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Anmazoéni ca



Identificacion de especies de Trichoderma obtenidas de fincas cacaoteras del norte de
la amazonia Ecuatoriana como posibles fuentes de control de Moniliophthora roreri

.................................................................................................................. 53

Area tematica: Agroindustria y Valor Agregado, Mercados y asociatividad e
INAUSTAAIIZACION. ....ooviieieceee et sr e re e 57

Costos y Distribucion Temporal de la Inversion para el Desarrollo de una Variedad
Clonal de Cacao de alta productividad ............cccceiiieiiiiieiiecice e 57

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Anmazoéni ca



PROLOGO

El primer simposio internacional de innovaciones tecnologicas se realizdé con el
propdsito de fortalecer la cadena de valor y contribuir a la sostenibilidad del cacao en la
region amazonica ecuatoriana a traves de la socializacion y difusion de avances y/o
resultados de investigaciones, innovaciones y emprendimientos.

El INIAP a través de la Estacion Experimental Central de la Amazonia desde el 2008 ha
desarrollado varios planes y proyectos de investigacion en el rubro cacao en
mejoramiento genético, manejo integrado del cultivo, conservacion y uso de la
agrobiodiversidad, agroindustria y actividades de transferencia de tecnologias. El cacao
es de gran importancia para los sistemas de produccion de las familias de mestizos y
pueblos y/o nacionalidades indigenas en la Amazonia ecuatoriana.

Se presentaron 12 conferencias magistrales, 25 presentaciones orales y 12
presentaciones mediante posters ademas de la presentacién de 10 emprendimientos de
productores.

Asistieron 283 participantes el 80% fueron Técnicos y 20% Agricultores de varias
instituciones publicas: INIAP-EETP-EESC, MAG - Subsecretarias, ST-CTEA,
BanEcuador, CorpoSucumbios, GADPO, GADMJS, GADMFO; instituciones privadas:
GlZ, CECAO, CIAP, VALRHONA, CIRAD; Universidades: UTA, UNL, UEA,
ESPOL, ESPOCH, ISTEC, IAEN y emprendimientos de: Kapawi, Agrocafé, Aromas
del Yasuni, MasadiCoffee, LusadiCocoa, Asosumaco.

En este documento se presentan avances y/o resultados de investigaciones en varias
areas tematicas como mejoramiento de la productividad, manejo integrado de recursos
naturales, agroforesteria, agroecologia, suelos, proteccion vegetal, agroindustria,
mercados y asociatividad.

Los organizadores agradecemos a la Universidad Estatal Amazénica (UEA) por el aval
académico; al Instituto Superior Oriente (ITSO) por la facilitacion de las instalaciones
como auditorio y area para los emprendimientos; AGM Latam por la coordinacion de la
organizacion del evento.

Carlos Estuardo Caicedo Vargas

DIRECTOR DE ESTACION

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Anmazoéni ca



Eficiencia Energetica del cultivo Theobroma cacao L. en Sistemas Agroforestales
Amazonicos del Ecuador

Leider A Tinoco', Alejandra E Diaz', Carlos D Congo', Yadira B Vargas, Carlos E
Caicedo

YEstacion Experimental Central de la Amazonia, Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Via
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Palabras clave: agrosilvicultura, agricultura sostenible, balance energético.
INTRODUCCION

La agricultura convencional nos ha llevado a una menor eficiencia energética y a una
mayor dependencia de las energias no renovables, sin embargo existen alternativas en el
marco de los principios agroecoldgicos como la agroforesteria, agricultura organica y la
agricultura tradicional. EIl cultivo de cacao es importante en las regiones Litoral y
Amazonia del Ecuador sin embargo no existe informacion sobre eficiencia energética y
econdémica (David, 2016). En la cuenca amazonica la agroforesteria representa una
importante alternativa para el manejo sustentable de los bosques con el propoésito de
recuperar y conservar reservas de carbono a través de las principales actividades para el
mecanismo de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion (REDD)
frente a la presion generada por la agricultura itinerante (Villa, Martins, Monsanto,
Neto, y Cancio, 2015), en este sentido Nicholls y Altieri (2019) manifiestan que el
redisefio de los agroecosistemas con principios agroecoldgicos conlleva a sistemas con
propiedades deseables de resiliencia socio-ecolégica. El reto de la produccion de
alimentos con el uso de practicas sostenibles ha motivado la necesidad de desarrollar
sistemas productivos integrales y diversificados, que se caractericen por el uso mas
eficiente de los insumos y la energia, basados en los principios de la ciencia
agroecoldgica (Rodriguez-lzquierdo et al., 2017). El objetivo de esta investigacion fue
determinar la eficiencia energética y productiva del cultivo de Theobroma cacao L., con
diferentes arreglos agroforestales y manejos agrondmicos en la Amazonia ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la Estacion Experimental Central de Amazonia (EECA) del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), situado a una altitud de 250 m
s.n.m., longitud 76°51'48.80" Oeste y latitud 0°21'29.92" Sur, en el canton La Joya de
los Sachas, provincia de Orellana. De acuerdo a la clasificacion de la zona de vida
corresponde a un bosque himedo tropical-bhT (Holdridge, 1987), con una precipitacién
de 3 217 mm afio™, heliofania 1 418.2 horas luz, temperatura promedio anual 24 °C y
humedad relativa del 91,5% (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
[INAMHI], 2010). El cultivo de cacao se establecid con una densidad de 1 111
arboles/ha (3 x 3 m) en arreglos agroforestales con la leguminosa Erythrina
poeppigiana (Walp.) O.F.Cook a una distancia de 6 x 6 m; con el forestal Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke, como especie frutal Bactris gasipaes Kunth y la
combinacion de la especie forestal mas la leguminosa a una distancia de 12 x 12 m, por
ultimo un sistema a pleno sol como testigo. Los manejos agronomicos alto convencional
(AC), medio convencional (MC), organico intensivo (Ol) y bajo orgéanico (BO), se
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aplicaron con base al analisis de suelo y a las tablas guia de fertilizacion en cacao del
INIAP (Padilla, 1979). Para el manejo AC se utilizo fertilizante sintético aplicando el
50% adicional de la dosis requerida, para el manejo Ol se utilizd abonos organicos
como gallinaza, roca fosférica y bioestimulantes, en el manejo BO se usé abonos
organicos con la aplicacion del 50% de la dosis recomendada de acuerdo al analisis de
suelo. Las equivalencias energéticas utilizadas para calcular los gastos en insumos
agricolas directos e indirectos fueron las reportadas por Trujillo (1996). La estimacion
de la energia directa e indirecta de los sistemas agroforestales se calcul6 segun Méarquez
et al. (2011) por medio de las siguientes ecuaciones: Combustible: Egc= Cc*Eeq [1],
donde: Eq4 = Energia asociada al consumo de combustible (Mcal/ha); C.= consumo de
combustible (I/ha); Eeg= equivalente energetico del gasoleo (41 MJ/I) 6 (38.7MJ/).
Mano de obra: Eg, = Ep* ng,/Ciop [2], dOnde: Egn = Energia asociada a la mano de obra
empleada (MJ/ha); En= equivalente energético del trabajo humano (1.96 MJ/h para el
hombre segiin Mandal, Saha, Ghosh, Hati, & Bandyopadhyay, 2002); no,= Cantidad de
obreros que participan en una determinada labor; Cip= capacidad de trabajo de los
obreros agricolas (ha/h). La eficiencia energética se realiz6 mediante el célculo de la
energia producida (EP) y energia consumida (EC) segun Funes etal. (2011). EP=
(Produccion*CE) /1 000 [3] y EC=Gastos de insumos*CE/10 [4], ddnde: Produccién =
rendimiento (kg/ha), CE= contenido energético segln la equivalencia energética en
Kcal/unidad de medida. Ingreso de energia (IE) = Ingreso de energia directa (IEq) +
Ingreso de energia indirecta (IE;) [5], donde la energia directa esta relacionada al uso de
mano de obra, combustible, maquinaria y energia indirecta a insumos como fertilizantes
sintéticos como organicos, insecticidas. Productividad energética (PE) = Producto
obtenido/Ingreso de energia [6]. Balance energético (BE) = Energia en producto-EP
(MJ/ha) / Energia consumida-EC (MJ/ha) [7] y la eficiencia economica del sistema
segln la relacion beneficio costo = Ingresos/Costos [8].

Se utiliz6 un Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA) en franjas para los
tratamientos, que corresponden a los tipos de sombra y a los manejos agronémicos con
tres réplicas, los resultados se analizaron con el programa estadistico InfoStat version
2017 (Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, Tablada, Robledo, 2017), empleando
modelos lineales generales y mixtos, para establecer diferencias estadisticas se empled
la prueba LSD Fisher o= 0.05 (Di Rienzo, Macchiavelli, y Casanoves, 2012), segun
modelo aditivo Yjy= p (media general) + Sombrai + Manejos agronomicos g +
Sombra*Manejos agronomicos j + Blogue ) + Manejos agronomicos (Bloque) ju +
error experimental .

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la prueba de comparacion multiple de medias LSD Fisher, no se
encontraron diferencias significativas (p > 0.05) para el factor sombra, interaccion
sombra y manejos agronémicos, estos hallazgos se atribuyen a que los sistemas
agroforestales no han alcanzado su maximo desarrollo y aprovechamiento, en este
sentido Filho etal., (2015) considera que los ensayos de largo plazo en sistemas
agroforestales (SAF) para estudios de interacciones agroecoldgicas, brinda una amplia
gama de informaciones, necesarias e importantes para apoyar los procesos de disefio y
manejo de innovaciones productivas, que permitan un balance adecuado entre
productividad del cultivo asociado y arboles entre los 10 y 20 afios, con la generacion
de servicios ambientales basicos para la sustentabilidad. Por el contrario los manejos
agronomicos presentaron diferencias altamente singinifactivas (p < 0.05), razon por la
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cual se rechaza la hipotesis nula planteada, bajo la condiciones del experimento se
presentan diferencias entre los distintos tipos de manejos agrondmicos en el cultivo de
cacao (Tabla 1). EI manejo agronémico bajo organico, resulté con el menor consumo de
energia por unidad de superficie, aceptable produccién, mayor eficiencia y
productividad energética, Nicholls y Altieri (2011, 2019) indican que esta forma de
agricultura, es capaz de producir alimentos con un minimo impacto ambiental y con una
mayor eficiencia energética, los resultados ademas posicionan al manejo bajo organico
con la mejor eficiencia econdmica en la relacion beneficio/costo.

Tabla 1. Eficiencia energética de cuatro manejos agronémicos en el primer afio de
produccion’ del cultivo de cacao en La Joya de los Sachas, Orellana (Ecuador). 2019

. . IE EE PE
Manejo agronémico (MJ/halafio)  (MJ/halafio) BE (kg/MJ) B/C ($)
Alto convencional 33 425.72 2 377.52 0.07°  0.01° 0.76"
Bajo organico 6 109.1¢ 1.902.5% 0.312  0.05% 1.022
Medio convencional 22 286.5 1 695.4% 0.08°  0.01° 0.61°
Organico intensivo 6 942.2° 1337.6° 0.19°  0.03° 0.65"

IE= Energia consumida, EE=Energia producida, BE= Eficiencia energética, PE= Productividad
energética, B/C=Eficiencia econdémica relacién beneficio costo. Letras diferentes entre promedios son
significativamente diferentes segin LSD Fisher (p < 0.05). Valores con negritas representan mejor
promedio. "Edad del cultivo 3 afios.

CONCLUSIONES

La mayor eficiencia energética en el cultivo de cacao se alcanzd con el manejo bajo
orgéanico, al minimizar el consumo de energia, menor dependencia de insumos externos,
y disminucién de los costos de produccion (R/C: 1.02), convirtiéndose en una
alternativa dentro de un proceso de transicion agroecolégica en los ecosistemas fréagiles
de la Amazonia.
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