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l. INTRODUCCION

El bosque es extraordinariamente util al ser humano e indispensable para su
supervivencia. Muy diversos son los beneficios que los bosques presentan a la
humanidad, como son: celulosa, resina, curtientes, aceites, lefia, frutos, servicios

ambientales y numerosos otros productos (BETANCOURT, 1987).

La agroforesteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos y del suelo que
procura mejorar el rendimiento productivo de forma continua, combinando la
produccién de cultivos forestales arbolados con cultivos agricolas de manera
simultdnea sobre la misma unidad de superficie, aplicando ademas practicas de
manejo que son compatibles con las practicas culturales de la poblaciéon local.
Mediante la combinacion de la produccion agricola y forestal se pueden optimizar

diversas funciones y objetivos de la produccion de bosques y cultivos agricolas.

Existen ventajas ambientales, econdmicas y sociales, entre las que se pueden citar:
aprovechar mejor la radiacion solar, los diferentes tipos de sistemas de raices a
distintas profundidades hacen un buen uso del suelo y las plantas agricolas de corta
duracion pueden aprovechar de la capa superficial enriquecida, como resultado del
reciclaje mineral mediante la caida de las hojas de arboles y de la incorporacion de
las leguminosas; la funcion protectora de la vegetacion con respecto al suelo, la
hidrologia y la presencia de las plantas ayuda a disminuir los peligros de la erosién y
degradacion ambiental, aumentar la produccién total por unidad de tierra, disminuir

los riesgos de ataques de plagas y enfermedades, conservar la biodiversidad, etc.

Las repoblaciones de los suelos tienen hoy en dia un importante impacto en la
conservacion del ambiente, ya que si se pierde la cobertura boscosa de un lugar, la
pérdida de los recursos vivos se torna en una cadena imparable de deterioro
ambiental, acarreando la extincién total de muchos seres que habitan sélo en ciertos

lugares de nuestra tierra.
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Tomando en consideracion la preservacion de especies forestales que se
encuentran amenazadas por la extincion, por el impacto y la presién humana en su
habitat, y siendo otra de las razones el aprovechamiento irracional de estos
recursos, se ha tomado en cuenta para el presente estudio, trabajar con tres
especies forestales Myroxylum balsamum (Balsamo), Cybistax donnell Smith
(Guayacan blanco), Ocotea floribunda(cedro de montafia), en asociacién con
Theobroma cacao (cacao), y para diversificar el ingreso econémico a corto plazo se
sembrard Zea mayz (maiz) con cobertura de Canavalia ensiformis (canavalia), la
cual sera necesaria por el aporte de materia organica y nutrientes al suelo. De esta
manera se contribuye a la busqueda de soluciones practicas en las unidades de
produccién en los aspectos social, econémico y ecoldgico, bondades que se las
lograran a través de la agroforesteria.

El objetivo de la mayoria de los sistemas agroforestales es optimizar los efectos
benéficos ambientales, econémicos y sociales de las interacciones de los
componentes boscosos con el componente animal o cultivo para tener un patron
productivo que se compara con lo que generalmente se obtiene de los mismos
recursos disponibles en el monocultivo; es por esa razén que con este tipo de
asociacion se busca la sostenibilidad del sistema en procura de mejorar la calidad de
vida de la poblacion.

La pérdida de especies forestales valiosas por la calidad y belleza de su madera, su

dificil desarrollo en ambientes fuera del bosque natural, las caracteristicas muy
fragiles de los suelos en los que es muy dificil su adaptacion, la continua
desaparicion de organismos que dependian de estos recursos, la necesidad de
buscar diversificar el ingreso familiar sin afectar al ecosistema, cuantificando cuanto
cuesta por hectéarea el establecimiento de un sistema agroforestal, motiva a proyectar
un trabajo de este tipo por considerarlo de interés comunitario y cientifico.

12



Se busca que este trabajo en su primera fase sirva de base para en el futuro ir
completando la informacién en cuanto a rendimiento, manejo de problemas
fitosanitarios, etc. Ademas sera el punto de partida para futuras investigaciones en el
campo, que permitan rescatar el conocimiento ancestral y la conservacion de nuestra
biodiversidad, cuya premisa serd la sustentabilidad de la finca a través de los
sistemas agroforestales. Al final se aspira tener el fundamento técnico y cientifico

para poder recomendar su aplicacion masiva en la zona.

A. Objetivos

1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento inicial de tres especies forestales en un

sistema agroforestal, en el cantén Shushufindi, provincia de Sucumbios.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el crecimiento de las especies forestales y del cacao (CCN51).

e Determinar los costos de establecimiento por hectarea de un sistema

agroforestal.

B. Hipoétesis

Existe diferencia significativa en el crecimiento entre las especies forestales en

asociacion con el cacao CCN51 en los primeros seis meses.

13



Il. REVISION DE LITERATURA

A. ASPECTOS GENERALES DE LA AGROFORESTERIA

El término “Agroforesteria” surge en el contexto internacional en los afios setenta.
En el trabajo de Bene, Beal y Cote, 1977, figura por primera vez el término
agroforesteria para denotar un conjunto de practicas tradicionales que por su
caracter productivo y de conservacion, identifican como de gran potencial en la

conservacion de tierras tropicales.

Este sustantivo "agroforestry” que llega por via anglosajona a Hispanoamérica
“Agroforesteria” en idioma espafiol, “ agroforesterie” en francés, “agro-forstwirstchaft”
en aleman y “agroforestal” en portugués, es rapidamente aceptado por
investigadores y académicos, tal vez por lucir moderno y por la fuerza de varios
acontecimientos con el nombre de “agroforestry” (constitucion del ICRAFT,
programas y proyectos de investigacion y educacion en varios paises, seminarios
internacionales, redes agroforestales nacionales y continentales, publicaciones
periddicas como: Agroforestry Systems, Agroforestry Today, Agroforesteria en las

Ameéricas, etc); de esta forma nueva ciencia se conoceria como “Agroforesteria”.

Segun Ospina (2000) se debe identificar elementos de diferenciacion y exclusividad
de la Agroforesteria, que sean Utiles para la construccion de su definicion tales como:

e La agroforesteria configura simultineamente una practica e interdisciplinaEs una
modalidad de uso de la tierra de tipo productivo, que incluye la asociacién de
especies vegetales lefiosas con especies vegetales no lefiosas, 0 especies
vegetales lefilosas con especies vegetales no lefiosas y animales, con variadas

opciones de espacio temporales.

e Presenta una restriccion técnica para asociaciones de lefiosas maderables
14



Con las consideraciones anteriores los autores proponen una nueva definicion. “La
Agroforesteria es la interdisciplina y modalidad de uso productivo de la tierra donde
se presenta interaccion espacial o temporal de especies vegetales lefiosas y no
leflosas o lefiosas, no lefiosas y animales: cuando todas son especies lefiosas al
menos una se maneja para produccién agricola y/o pecuaria permanentemente”.
Esta definicion establece que es un tipo de suelo e interdisciplina, mientras que el
concepto se ocupa de identificar el enfoque de trabajo, principios y directrices de las
personas, organizaciones y entidades que trabajan en agroforesteria tropical.

Bajo esta premisa, “La Agroforesteria es una interdisciplina, también una tradicién e
innovacion productiva y de conservacion de la naturaleza, desarrollada
fundamentalmente por culturas agroforestales en tierras tropicales, donde existen
formas de manejo y aprovechamiento de sistemas agroforestales en fincas y
territorios comunitarios, para obtener una produccion biodiversa, libre de
agroguimicos, con predominio y desarrollo de saberes tradicionales, fortalecimiento
de la identidad cultural, interacciones ecolégicas de complementariedad del sistema,
diversificaciéon del paisaje, aprovechamiento adecuado de recursos naturales ,
privilegio del trabajo humano, uso de tecnologias de bajo impacto ambiental vy
relaciones sociales y econdmicas de bienestar, equidad y justicia”.

Altieri, citado por Ibarra y Medina, (2005) sefiala que Agroforesteria es una palabra
colectiva para un conjunto de sistemas y técnicas de uso de la tierra, en la cual
elementos leflosos, perennes son cultivados en sitios dedicados a la agricultura o
ganaderia en una combinacion espacial o temporal, y donde existen interrelaciones
ecologicas y econdmicas entre los elementos lefiosos y otros componentes. Este
enfoque subraya claramente la naturaleza integrada que tiene la agroforesteria
Lundgren, BO (1987). Es un nombre colectivo que abarca todos los sistemas de uso
de la tierra y préacticas que proveen la siembra deliberada de especies perennes
maderables y no maderables en la misma unidad de administracién agraria junto con

cultivos y/o animales (Fassbender, H, 1993).
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Sin embargo, solo recientemente se han desarrollado los conceptos modernos de
agroforesteria y hasta la fecha no ha evolucionado ninguna definicion aceptable
universalmente, a pesar de que se han sugerido muchas, incluyendo la definicién de
ICRAF: «La agroforesteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos y de
tierra que procura aumentar los rendimientos en forma continua, combinando la
produccion de cultivos forestales arbolados (que abarcan frutales y otros cultivos
arboreos) con cultivos de campo o arables y/o animales de manera simultanea o
secuencial sobre la misma unidad de tierra, aplicando ademas practicas de manejo
gue son compatibles con las practicas culturales de la poblacién local» (Consejo

Internacional para la Investigacion en la Agroforestia, 1982).

La diversificacion es una de las principales herramientas con que cuenta la
agroforesteria, tiene una magnitud econdémica, social y econdémica en los
agroecosistemas al disminuir los riesgos, aumentar los productos para la
comercializaciéon en forma secuencial y permitir la suficiencia alimentaria. La
agroforesteria es una forma de utilizar la tierra bajo el principio de uso mdultiple. El
aprovechamiento de los recursos naturales renovables en forma integral, de tal forma
gue satisfagan las necesidades humanas utilizando eficazmente la tierra, con
respecto a cada uno de los recursos (especies forestales o frutales y especies
agricolas) en areas cuya extensiones permitan ajustes periodicos de las técnicas de

manejo de acuerdo a las condiciones cambiantes.

(Leakey, 1997) seiala que los sistemas agroforestales son sistemas de manejo de
los recursos naturales dinamicos, con bases ecoldgicas, que por medio de la
integracion de arboles en tierras de finca y tierras abiertas, diversifica y sustenta la
produccién de productores para un aumento de los beneficios sociales, econémicos y
ambientales. Cualquiera sea la definicion, generalmente se esta de acuerdo en que
la agroforesteria representa un concepto de uso integrado de la tierra que se adapta

particularmente a las zonas marginales y a los sistemas de bajos insumos.
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B. Clasificacién de los Sistemas Agroforestales

(Montagnini, et al, 1992).Si se habla de &rboles asociados a cultivos agricolas
(sistemas agrosilvicolas), arboles asociados a pastos y ganado (sistemas
silvopastoriles) y arboles asociados a cultivos, pastos y ganado (sistemas
agrosilvopastoriles). Presentan los atributos de cualquier sistema: limites,
componentes, ingresos y egresos, interacciones, una relacion jerarquica con la

organizacion de la finca y una dinamica.

C. Utilizacion y Beneficios de los Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales no son una panacea, pero se emplean con éxito en toda
la cuenca amazonica y tienen caracteristicas que moderan los rigores ambientales a
los que se ven sometidos alli los sistemas agricolas. Ademas de incrementar la
productividad del sistema productivo, mejorar la estabilidad econémica y bioldgica,
recupera suelos degradados y beneficia las propiedades quimicas y fisicas del suelo.
Estos sistemas permiten mantener los recursos forestales, haciendo de la expansién
de la agricultura a las areas de bosques un proceso integral en lugar de sustitutivo
(Ramirez, P. 2004).

(INIAP, 1998).También estos sistemas disminuyen riesgos econdmicos para las
familias campesinas, al lograr diversificar la produccién; emplea mano de obra
familiar, con una mayor integracién de sus miembros al proceso productivo y el
mantenimiento de las costumbres sobre practicas de uso de la tierra, como ejemplo
las chacras de las comunidades indigenas; y mejorar la dieta familiar. Por esta razon,
actualmente se estan introduciendo o reintroduciendo practicas agroforestales, con

mejoras surgidas de la experiencia y de las investigaciones.
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D. El Cacao

1. Descripcion boténica del Theobroma cacao

Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.

Orden: Malvales.

Familia: Sterculiaceae.

Nombre cientifico: Theobroma cacao.

Nombre comun: Cacao

La planta de cacao es perenne, posee 20 cromosomas (2n), su polinizaciéon es
cruzada (alégama) y la reproduccion puede ser de forma sexual (por semillas) o
asexual (por ramas). Supera facilmente los cuatro metros de altura, dependiendo de
la calidad del sitio. La raiz pivotante puede alcanzar hasta 3 m de largo segun el tipo
de suelo y la ubicacion del nivel freatico del agua en el subsuelo. Las raices
secundarias se desarrollan en los primeros 40 cm de profundidad del suelo. Si se
habla de plantas injertadas, este sistema radical se mantendria. Sin embargo si
hablamos de plantas producidas por “ramillas”, el sistema radicular es fasciculado
con 3-4 raices principales, que tratan de cumplir las funciones de la raiz pivotante.

Posee un tallo, de donde emergen las ramas (de tres a cinco), a la altura de un
metro, con crecimiento lateral que forma la horqueta. Las hojas son grandes de color
verde oscuro; sus flores son hermafroditas, es decir, tienen tanto gametos
masculinos como femeninos. Es de hoja perenne y siempre se encuentra en
floracién, crece entre los 6 y los 10 m de altura. El fruto es una baya, que se conoce
como mazorca. Generalmente contienen en su interior, de 35 a 45 granos de forma
aplanada o redondeada, de dos a cuatro centimetros de longitud, recubiertos por

pulpa dulce y ligeramente acida.
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En los clones la arquitectura de la planta varia, dependiendo del sistema de
multiplicacion asexual: si se injertan yemas de brotes “ortotrépicos” (chupones),
tendremos plantas con una arquitectura similar a la de arboles originados por
semillas; mientras si se injertan yemas de brotes “plagiotropicos”(ramas laterales), la
arquitectura de la planta serd en forma de rama; esa es la gran diferencia. El
cacaotero es un arbol que necesita de humedad y de calor. Requiere sombra (crecen
a la sombra de otros arboles mas grandes como cocoteros y plataneros), protecciéon
del viento y un suelo rico y poroso, pero no se desarrolla bien en las tierras bajas de
vapores calidos. Su altura ideal es, mas o menos, a 400 m.s.n.m. El terreno debe
ser rico en nitrégeno y en potasio, y el clima humedo, con una temperatura entre los
20 ylos 30 °C.

Sus pequeinas flores de color rosa y sus frutos crecen de forma inusual:
directamente del tronco y de las ramas mas antiguas. Las flores son polinizadas por
unas pequefias mosquitas del género diptera. El fruto es una "Baya" denominada
maraca o mazorca, que tiene forma de calabacin alargado, se vuelve roja o amarillo
purpurea y pesa aproximadamente 450 g cuando madura (de 15 a 30 cm de largo
por 7 a 12 cm). Un &rbol comienza a producir cuando tiene 4 6 5 afios. En un afio,
cuando madura, puede tener 6.000 flores pero s6lo 20 mazorcas. A pesar de que sus
frutos maduran durante todo el afo, normalmente se realizan dos cosechas: la
principal (que empieza hacia el final de la época lluviosa y continta hasta el inicio de
la época seca) y la intermedia (al principio del siguiente época lluviosa), y son

necesarios de cinco a seis meses entre su fertilizacion y su recoleccion.

2. Origen

El centro de origen del Theobroma cacao es el alto Amazonas, y su produccion
comenzo6 en el sur de México y América Central con los Mayas, que fue el primer
pueblo conocido que se dio cuenta de las valiosas cualidades de la almendra de

cacao hace méas de 2000 afios (Bradeau, 1981).
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Los espafioles fueron los primeros en llevar cacao a Europa y en promover su cultivo
en América. Desde el siglo XVI en adelante, se sembré cacao en muchas de las
regiones tropicales de Centro y Sudamérica y en algunas Islas del Caribe. No existe
ningun relato que confirme que en 1537 los indios del territorio que actualmente es la
provincia del Guayas, consumieran cacao a la llegada de los espafoles. Lo probable
es gue los primeros colonos esparioles, comenzaran a cultivarlo mas tarde, como en

1590 y a exportarlo a partir de 1593.

Lo cierto es que en la mitad del siglo XVI, el negocio del cacao era rentable. Don
Diego de Portugal, Corregidor de Guayaquil, informa en el aflo 1600, a la corte de
Espafia, que habia un gran nimero de plantas de cacao sembradas a lo largo de las
riberas de los rios afluentes del Guayas que se comercializaban en forma
clandestina, a través de Acapulco en México y posteriormente a través de Sonsonate
en El Salvador, Ajacutla y Amapala en Guatemala. También menciona que desde
principios de 1600 ya habia pequefias plantaciones de cacao a orillas del rio Guayas
gue se expandieron a orillas de sus afluentes el Daule y el Babahoyo, rios arriba. La
variedad que da origen a este tipo de cacao se denomina “Nacional” y

botanicamente, pertenece a los llamados Forasteros amazoénicos (Soria, 1970).

A nivel botanico se reconocen tres grandes grupos de cacao que son: Criollos,
Forasteros y Trinitarios, pero en el Ecuador existe una variedad Nacional que es
diferente por ser nativa, ésta proviene de los declives orientales de la Cordillera de
los Andes en la hoya amazoénica y se conservé como exclusivo hasta 1890, cuando
se inici6 la introduccion de material de origen Trinitario desde Venezuela (Wood et al.
1959).

Homero Castro, un cientifico ecuatoriano, desarrollé en 1965 un clon de cacao de la
doble hibridacion de material genético Trinitario y Forastero de origen amazdnico.
Este nuevo clon, denominado CCN51, tiene un mayor potencial de rendimiento y
resistencia a las enfermedades fungosas comunes. Estas caracteristicas hacen del
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clon CCN51 una aceptable alternativa de produccién. Con un adecuado proceso de

fermentacion este tipo de cacao puede lograr buenas caracteristicas de calidad.

El Ecuador fue el mayor exportador mundial de cacao durante el periodo 1880 —
1915, perdiendo este estatus debido al ataque de dos enfermedades conocidas
como la moniliasis y la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa). Entre 1915 y 1930 la
produccién disminuy6 en un 63% (de 40.000 toneladas métricas a 15.000 toneladas
métricas), debido a los bajos precios internacionales y falta de tecnologia apropiada

lo cual lo convirtié por mucho tiempo un cultivo endémico.

En la década de los 40 se sembraron huertas, ya sea utilizando semilla de los
arboles de cacao nacional que habian tolerado las enfermedades o cruzando al
cacao nacional con cacaos forasteros, trinitarios, criollos y genotipos del
alto y bajo Amazonas y del Orinoco, como una estrategia de combate a las
enfermedades, lo cual dio origen al actual Complejo de Cacao Nacional, muy sui
generis, que conserva el sabor floral que lo caracteriza pero se comporta como un
cacao trinitario. En este sentido existen cruces como los siguientes: 1) Nacional x
cacaos del Orinoco o venezolanos, 2) Nacional x Genotipos del alto amazonas, 3)
Nacional x Genotipos del bajo amazonas, 3) Nacional x Trinitarios, 4) Nacional x
Genotipos del Orinoco, 5) Nacional x Criollos (de diferentes origenes).

El cacao proveniente, primero del Cacao Nacional Puro y luego del Complejo de
Cacao Nacional es reconocido en el mercado internacional con el nombre de arriba.
Los mercados de EE.UU. y Jap6n son mercados importantes para el cacao fino y de
aroma. Entre el 5y el 20% de las importaciones de cacao en los mejores mercados
son cacao fino y de aroma, usado para la produccion de chocolates especiales.
Marcas como Hachez, de Alemania, se especializan en el uso del cacao Arriba. La
variedad cultivada en Ecuador fue inicialmente el cacao Nacional, perteneciente al
tipo Forastero amelonado que tenia caracteristicas fijas y constantes. Se sembré
Unica y exclusivamente hasta 1890 (Wood, 1991).
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Segun datos del Ultimo censo nacional agropecuario, la produccion de cacao en el
Ecuador abarca aproximadamente 243.059 hectareas como cultivo solo, y 191.272
hectareas como cultivo asociado en sistemas agroforestales (en total 433.978
hectareas). No obstante, debido a los buenos precios en los Ultimos afios y al declive
de la produccion de café, se estima que la superficie puede haber subido a mas de
500.000 hectéareas. La produccion, para el 2009, fue de aproximadamente 130.000
toneladas métricas anuales, se pronostica para el 2010 sea de 140.000 toneladas. El
Ecuador mantiene la cuota del 75 por ciento en sus exportaciones de cacao fino de
aroma. En las provincias de Orellana y Sucumbios, en los ultimos afios la superficie
sembrada se ha incrementado por lo menos 20.000 ha de cacao tipo “Nacional”, por
lo cual, en dos o tres afios esta zona paso a ser una de las principales proveedoras

de cacao para la exportacion.

3. Variedades cultivadas

En forma general se conoce que el cacao se divide genéticamente en 3 grandes
grupos: los Criollos, los Forasteros y una mezcla de ellos que se les denomina
Trinitarios. El cacao nacional desde hace dos siglos era cultivado en las zonas de la
cuenca alta de los rios Daule y Babahoyo, los cuales forman el Rio Guayas, en lo
gque hoy corresponde a los cantones, Vinces, Pueblo Viejo, Ventanas, Baba, El
Empalme, Mocache, Palenque, Quinsaloma, Buena Fé, Valencia y principalmente
Quevedo. En la desembocadura del rio Guayas se asienta la ciudad de Guayaquil,
principal puerto del Ecuador por donde se exporta a diferentes destinos. Desde esa
época el producto adquirié reputacion y comenz6 a ser conocido con el término de
cacao arriba. Actualmente la superficie de plantaciones de cacao esta distribuida a lo
largo y ancho de 16 provincias y son monocultivos o en sistemas agroforestales. Sin
embargo, la mayor produccion proviene de las provincias de Los Rios, Guayas,
Manabi, Esmeraldas y El Oro.
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Al cacao nacional, por muchos afios se lo ha considerado como un tipo de cacao
Forastero, debido a la forma de la mazorca, pero en la actualidad se cree que este
tipo de cacao se encuentra en el pais desde antes de la conquista espafiola. Por este
motivo, algunos autores, basados en varios estudios, tanto morfolégicos como del
ADN vy del sabor, creen que el cacao nacional mantiene distancias genéticas de los
Forasteros, de los Trinitarios y de los Criollos, considerando necesario clasificarlo en

un grupo separado de los anteriormente nombrados.

La mayoria de los materiales sembrados en el pais corresponden a un genotipo de
Nacional x Forastero y en menor grado un tipo de Nacional x Trinitario. La cantidad
de cacao tipo Nacional puro es cada dia menor; se estima que quedan solamente
unas 25 a 30.000 ha, es decir, un 5 % del total del cacao cultivado en el pais y que
poco a poco puede desaparecer el tipo puro debido a que las plantaciones son muy
viejas, poco productivas. Por parte del gobierno Nacional no existen incentivos
tributarios suficientes, que permitan a los cultivadores de cacao nacional tener algun
tipo de compensacion con relacion a los hibridos de mayor produccion. Si bien es
cierto hay una diferencia minima en precios, no es suficiente para mantener niveles
de competitividad econdémica, por lo que la tendencia es aumentar la superficie
plantada con cacao CCN51 que produce alrededor de 4000 kg/ha de almendras
secas como monocultivo, en detrimento del cacao nacional que produce alrededor de

900 kg/ha en sistemas agroforestales.

El cacao CCN51 se adapta bien a suelos de ladera, que frecuentemente son
marginales para la produccion de otros cultivos. Por ser una especie amigable con la
sombra, se puede asociar con muchas otras especies tanto anuales para sombra
temporal (en sus primeros afos), como con cultivos perennes para sombra
permanente. El cultivar de cacao CCN-51 seleccionado en Ecuador, es un material
con caracteristicas de produccion superiores a los materiales tradicionales, citandose

casos de rendimiento superiores a 2.0 TM/ha.
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Ademas de la buena produccién, algunos productores ecuatorianos consideran que
el cultivar CCN-51 tolera mejor la Moniliasis que los materiales locales. El madreado
(Gliricidia sepium), provee sombra al cacao mientras se desarrolla el coco (sombra
permanente) y la yuca, ademas de aportar alimentos y contribuir a controlar malezas
en los primeros afos, sirve como sombra emergente mientras el coco y el madreado
desarrollan lo suficiente para sombrear el cultivo de cacao. El promedio de
produccién de cacao “arriba” es de 4.38 qg/ha/afio de almendra seca, en contraste
con el CCN51 que produjo 13.510 qg/ha/afo.

4. Condiciones geograficas del Cultivo de Cacao

El centro de origen del cacao parece estar situado en el noroeste de América del Sur,
en la zona alta amazoénica. Sin embargo, se ha encontrado indicios de grandes
plantaciones de cacao en los territorios ocupados por la civilizacibn Maya en la
peninsula de Yucatan. Actualmente es cultivado en la mayoria de los paises
tropicales, en una zona comprendida entre los 20° latitud norte y los 20° latitud sur de

la linea ecuatorial.

La zona cacaotera del Ecuador se encuentra dentro de la zona ecuatorial terrestre,
en las planicies de la Costa y del Oriente ecuatorianos, que comprende desde las
estribaciones de las Cordilleras Oriental y Occidental de los Andes, hasta el Océano
Pacifico en toda su extension. El cacao “arriba” se produce en la zona ecuatorial del
Hemisferio Occidental, al Noroeste de América del Sur, dentro de la Republica del

Ecuador, y en una altitud desde el nivel del mar hasta 1.200 msnm.

Esta zona estd ubicada aproximadamente 5° Norte y 5° Sur de la linea equinoccial,
cuyo territorio continental esta ubicado entre las latitudes 01° 27' 06" N y 05° 00' 56"
S y de longitud 75° 11'49" W a 81° 00'40" W. La zona tiene un clima humedo con
precipitaciones de 2.000 hasta mas de 4.000 mm, que tiene ligeras variantes, debido

a las pequefas cordilleras internas que modifican el clima ligera o drasticamente en
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algunos lugares costaneros del Ecuador. Ademas, la zona se caracteriza por ser un
poco pendiente (menos de 30%) en la estribaciones de la cordillera hasta cuando
alcanza los 400 msnm, momento en que se vuelven casi planas con interrupcion de
guebradas y rios, hasta llegar al mar. La temperatura media de las zonas de cultivo,
varia de 22 a 24° C, y las temperaturas extremas pueden variar dependiendo mucho

de la altitud, sin embargo no baja de los 15 ni sube de los 35° C.

E. El Maiz

1. CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL Zea mayz

Reino: Plantae.

Divisién: Magnoliophyta.
Clase: Liliopsida.

Orden: Poales.

Familia: Poaceae.

Nombre cientifico: Zea mays.

Nombre comun: maiz.

La planta del maiz es de porte robusto de facil desarrollo y de produccién anual.
a. Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de

altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, no

presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.
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b. Inflorescencia

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina
separada dentro de la misma planta, en cuanto a la inflorescencia masculina
presenta una panicula (vulgarmente denominadas espigon o penacho) de coloracion
amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25
millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula se
presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia
femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o
1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espéadices

gue se disponen de forma lateral.

c. Hojas

Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de

las hojas son muy afilados y cortantes.

d. Raices

Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y

suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

2. ORIGEN

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antigtiedad, de origen indio
gue se cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy dia su cultivo esta
muy difuminado por todo el resto de paises y en especial en toda Europa donde

ocupa una posicion muy elevada. EEUU es otro de los paises que destaca por su
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alta concentraciéon en el cultivo de maiz. Su origen no estd muy claro pero se
considera que pertenece a un cultivo de la zona de México, pues sus hallazgos mas

antiguos se encontraron alli.

3. DESARROLLO VEGETATIVO DEL MAIZz

Desde que se siembran las semillas hasta la aparicibn de los primeros brotes,
transcurre un tiempo de 8 a 10 dias, donde se ve muy reflejado el continuo y rapido

crecimiento de la plantula.

4. GENETICA DEL MAIz

El maiz se ha tomado como un cultivo muy estudiado para investigaciones cientificas
en los estudios de genética. Continuamente se esta estudiando su genotipo y por
tratarse de una planta monoica aporta gran informacién ya que posee una parte
materna (femenina) y otra paterna (masculina) por lo que se pueden crear varias
recombinaciones (cruces) y crear nuevos hibridos para el mercado. Los objetivos de
esto cruzamientos van encaminados a la obtenciéon de altos rendimientos en
produccion. Por ello, se selecciona en masa aquellas plantas que son mas
resistentes a virosis, condiciones climaticas, plagas y que desarrollen un buen porte
para cruzarse con otras plantas de maiz que aporten unas caracteristicas
determinadas de lo que se quiera conseguir como mejora de cultivo. También se
selecciona segun la forma de la mazorca de maiz, aquellas sobre todo que posean

un elevado contenido de granos sin deformacion.
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5. EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

a. Exigencia de clima

El maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Requiere bastante incidencia de luz
solar y en aquellos climas hamedos su rendimiento es mas bajo. Para que se
produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a
20°C

El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a partir de los 30°C
pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcién de nutrientes minerales

y agua. Para la fructificacién se requieren temperaturas de 20 a 32°C.

b. Exigencias en suelo

El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero suelos con pH entre 6 a 7
son a los que mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en
materia organica, con buena circulacion del drenaje para no producir encharques que

originen asfixia radicular.

6. LABORES CULTURALES

a. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se recomienda efectuar
una labor de arado al terreno con grada para que el terreno quede suelto y sea capaz
de tener ciertas capacidades de captacion de agua sin encharcamientos. Se
pretende que el terreno quede esponjoso sobre todo la capa superficial donde se va
a producir la siembra. También se efectian labores con arado de vertedera con una
profundidad de labor de 30 a 40 cm. En las operaciones de labrado los terrenos

deben quedar limpios de restos de plantas (rastrojos).
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b. Siembra

Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas resistentes a
enfermedades, virosis y plagas. Se efectla la siembra cuando la temperatura del
suelo alcance un valor de 12°C. Se siembra a una profundidad de 5cm. La siembra
se puede realizar a golpes, en llano o a surcos. La separacion de las lineas de 0.8 a
1 my la separacion entre los golpes de 20 a 25 cm. La siembra se realiza por el mes

de abril.

c. Fertilizacion

El maiz necesita para su desarrollo unas ciertas cantidades de elementos minerales.
Las carencias en la planta se manifiestan cuando algun nutriente mineral esta en
defecto o exceso. Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K. En cantidades
de 0.3 kg de P en 100 Kg de abonado. También un aporte de nitrégeno N en mayor
cantidad sobre todo en época de crecimiento vegetativo. El abonado se efectia
normalmente segun las caracteristicas de la zona de plantacién, por lo que no se
sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual. No obstante se aplica un
abonado muy flojo en la primera época de desarrollo de la planta hasta que la planta
tenga un nimero de hojas de 6 a 8, a esta edad se recomienda un abonado de:

N : 82% ( abonado nitrogenado ).
«P205 : 70% (abonado fosforado ).
«K20: 92% ( abonado en potasa )

Durante la formacion del grano de la mazorca los abonados deben de ser minimos.
Se deben de realizar para el cultivo de maiz un abonado de fondo en cantidades de
825Kg/ha durante las labores de cultivo. Los abonados de cobertera son aquellos
gue se realizan cuando aparecen las primeras hojas de la planta y los mas utilizados

son:
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«Nitrato amonico de calcio. 500 kg/ha
eUrea. 295kg/ha
«Solucion nitrogenada. 525kg/ha.

Es importante realizar un abonado ajustandose a las necesidades presentadas por la
planta de una forma controlada e inteligente.

Nitrogeno (N): La cantidad de nitrdgeno a aplicar depende de las necesidades de
produccidn que se deseen alcanzar asi como el tipo de textura del suelo. La cantidad
aplicad va desde 20 a 30 Kg de N por ha. Un déficit de N puede afectar a la calidad
del cultivo. Los sintomas se ven mas reflejados en aquellos 6rganos fotosintéticos,
las hojas, que aparecen con coloraciones amarillentas sobre los apices y se van
extendiendo a lo largo de todo el nervio. Las mazorcas aparecen sin granos en las

puntas.

Fésforo (P): Sus dosis dependen igualmente del tipo de suelo presente ya sea rojo,
amarillo o suelos negros. El fésforo da vigor a las raices. Su déficit afecta a la
fecundacion y el grano no se desarrolla bien.

Potasio (K): Debe aplicarse en una cantidad superior a 80-100 ppm en caso de
suelos arenosos y para suelos arcillosos las dosis son mas elevadas de 135-160
ppm. La deficiencia de potasio hace a la planta muy sensible a atagues de hongos y
su porte es débil, ya que la raiz se ve muy afectada. Las mazorcas no granan en las

puntas.

Otros elementos: boro (B), magnesio (Mg), azufre (S), Molibdeno (Mo) y cinc (Zn) .
Son nutrientes que pueden a parecer en forma deficiente 0 en exceso en la planta.
Las carencias del boro aparecen muy marcadas en las mazorcas con inexistencia de

granos en algunas partes de ella.
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d. Herbicidas

Cuando transcurren 3 a 4 semanas de la emergencia de la planta aparecen las
primeras hierbas de forma espontdnea que compiten con el cultivo absorcién de
agua y nutrientes minerales. Por ello, es conveniente su eliminacion por medio de
herbicidas. Para la realizacion del aporcado, las escardas y deshijado se vienen

realizando controles quimicos con herbicidas. Los herbicidas mas utilizados son:

Triazinas

Es el herbicida mas utilizado en los cultivos de maiz. Su aplicacion puede realizarse
antes de la siembra o cuando se produce el nacimiento de la plantula y también en la
postemergencia temprana. Su dosis va des 1 a 2 kg/ha. En suelos arenosos los
tratamientos con herbicidas pueden dafar los cultivos sobre todo si son sensibles a

este cultivo.

Simazina

Su utilizacion es conjunta con triazina y sirve para combatir a Panicum y Digitaria.

La dosis de 0.75 de atracina y 1.25 kg/ha de simazina.

Dicamba

Este herbicida proviene de la formula quimica de 2.4-D, y no es aconsejable utilizarlo

en suelos arenosos. Es eficaz contra Polygonum spp. y Cirsium arvense.

Cloroacetaminas
Estos herbicidas actuan solos o mezclados con atrazina. Eliminan malas hierbas

como Cyperus esculentus.
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Tiocarbamatos

Son herbicidas que deben incorporarse antes de la siembra por tratarse de
compuestos muy volatil. Son EPTC y butilato

Metolacloro

Se aplica antes de siembra o después de ella y controla la aparicion de gramineas en
el cultivo. Sus dosis van oscilando entre 2 a 3 kg/ha. En la mayoria de los casos
aparecen graminea y dicotiledones de forma conjunta en las plantaciones de maiz.

Para eliminarlas es conveniente la asociacidon de dichos herbicidas.

7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

a. Plagas.

1) Insectos

- Gusano de alambre. Viven en el suelo aparecen en suelos arenosos y ricos en
materia organica. Estos gusanos son coleopteros. Las hembras realizan puestas de
100 a 250 huevos de color blanquecino y forma esférica. Existen del género
Conoderus y Melanotus. Las larvas de los gusanos de alambre son de color dorado y
los daflos que realizan son al alimentarse de todas las partes vegetales y
subterraneas de las plantas jovenes. Ocasionan grave deterioro en la planta e
incluso la muerte. Para su lucha se recomienda tratamientos de suelo como Paration

y otros.

- Gusanos grises. Son larvas de clase lepidépteros pertenecientes al género
Agrotis. Agrotis ipsilon. Las larvas son de diferentes colores negro, gris y pasando

por los colores verde grisaceo y son de forma cilindrica. Los dafios que originan son
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a nivel de cuello de la planta produciéndoles graves heridas. Control de lucha similar

al del gusano de alambre.

- Pulgones. El pulgébn mas dafino del maiz es Rhopalosiphum padi, ya que se
alimenta de la savia provocando una disminucion del rendimiento final del cultivo y el
pulgén verde del maiz Rhopalosiphum maidis es transmisor de virus al extraer la
savia de las plantas atacando principalmente al maiz dulce, esta ultima especie
tampoco ocasiona graves dafios debido al rapido crecimiento del maiz. El control se
realiza mediante aficidas, cuyas materias activas, dosis y presentacion del producto

se muestra a continuacion:

- La piral del maiz. Ostrinia nubilalis. Se trata de un barrenador del tallo y desarrolla
de 2 a 3 generaciones larvarias llegando a su total desarrollo alcanzando los 2 cm de
longitud. Las larvas comienzan alimentandose de las hojas del maiz y acaban
introduciéndose en el interior del tallo. Los tallos acaban rompiéndose y las mazorcas
gue han sido dafiadas también.

-Taladros del maiz. Se trata de dos plagas muy perjudiciales en el cultivo del maiz:

e Sesamia nonagrioide. Se trata de un Lepidoptero cuya oruga taladra los tallos
del maiz produciendo numerosos dafios. La oruga mide alrededor de 4 cm,
pasa el invierno en el interior de las cafias de maiz donde forman las crisalidas.
Las mariposas aparecen en primavera depositando los huevos sobre las vainas

de las hojas.
« Pyrausta nubilalis. La oruga de este Lepidéptero mide alrededor de 2 cm de

longitud, cuyos dafos se producen al consumir las hojas y excavar las cafias de
maiz. La puesta de huevos se realiza en distintas zonas de la planta.
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2) Acaros

Arafiuelas del maiz, Oligonychus pratensis, Tetranychus urticae y Tetranychus
cinnabarinus. Su control se realiza mediante el empleo de fosforados: Dimetoato y
Disulfoton.

a. Enfermedades

- Bacteriosis: Xhanthomonas stewartii ataca al maiz dulce. Los sintomas se
manifiestan en las hojas que van desde el verde claro al amarillo palido. En tallos de
plantas jovenes aparecen un aspecto de mancha que ocasiona gran deformacion en
su centro y decoloracion. Si la enfermedad se intensifica se puede llegar a producir

un bajo crecimiento de la planta.

- Pseudomonas alboprecipitans. Se manifiesta como manchas en las hojas de

color blanco con tonos rojizos originando la podredumbre del tallo.

- Helminthosporium turcicum. Afecta a las hojas inferiores del maiz. Las manchas
son grandes de 3 a 15 cm y la hoja va tornandose de verde a parda. Sus ataques
son mas intensos en temperaturas de 18 a 25°C. Las hojas caen si el ataque es muy

marcado.

-Antracnosis

Lo causa Colletotrichum graminocolum. Son manchas color marrén-rojizo y se
localizan en las hojas, producen arrugamiento del limbo y destruccion de la hoja.
Como método de lucha esta el empleo de la técnica de rotacién de cultivos y la

siembra de variedades resistentes.
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- Roya. La produce el hongo Puccinia sorghi. Son pustulas de color marron que
aparecen en el envés y haz de las hojas, llegan a romper la epidermis y contienen

unos organos fructiferos llamados teleutosporas.

- Carbén del maiz. Ustilago maydis. Son agallas en las hojas del maiz, mazorcas y
tallos. Esta enfermedad se desarrolla a una temperatura de 25 a 33°C .Su lucha se

realiza basandose en tratamientos especificos con funguicidas.

8. RECOLECCION

Para la recoleccion de las mazorcas de maiz se aconseja que no exista humedad en
las mismas, mas bien secas. La recoleccién se produce de forma mecanizada para la
obtencion de una cosecha limpia, sin pérdidas de grano vy facil.
Para la recoleccién de mazorcas se utilizan las cosechadoras de remolque o bien las
cosechadoras con tanque incorporado y arrancan la mazorca del tallo, previamente
se secan con aire caliente y pasan por un mecanismo desgranador y una vez
extraidos los granos se vuelven a secar para eliminar el resto de humedad. Las
cosechadoras disponen de un cabezal por donde se recogen las mazorcas y un
dispositivo de trilla que separa el grano de la mazorca, también se encuentran unos
dispositivos de limpieza, mecanismos reguladores del control de la maquinaria y un

tanque o depdsito donde va el grano de maiz limpio.

Otras cosechadoras de mayor tamafio y mas modernas disponen de unos rodillos
recogedores que van triturando los tallos de la planta. Trabajan a gran anchura de
trabajo de 5 a 8 filas la mazorca igualmente se tritura y por un dispositivo de dos

tamices la cosecha se limpia.
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9. CONSERVACION

Para la conservacion del grano del maiz se requiere un contenido en humedad del 35
al 45%. Para grano de maiz destinado al ganado éste debe tener un cierto contenido
en humedad y se conserva en contenedores, previamente enfriando y secando el
grano. Para maiz dulce las condiciones de conservacion son de 0°C y una humedad
relativa de 85 al 90%. Para las mazorcas en fresco se eliminan las hojas que las
envuelven y se envasan en bandejas recubiertas por una fina pelicula de plastico. El
maiz para grano se conserva de la siguiente forma: debe pasar por un proceso de
secado mediante un secador de circulacion continua o secadores de caja. Estos

secadores calientan, secan y enfrian el grano de forma uniforme.

F. Especies Forestales

1. Caracteristicas botanicas del Cedrela odorata L.

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Sapindales

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: cedrela odorata

Nombre comun: Cedro cubano, cedro amargo, cedro de montafia

a. Arbol

Es una especie que alcanza los 30 m de altura y 60 cm de diametro en el tronco, con
raices tablares altas redondas. La familia de las Meliaceaes. Por la calidad de su

madera la convierten en una de las especies mas codiciadas en el mercado.
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b. Copa

Little y Dixon (1969) indican que las caracteristicas de esta especie son: ramas
largas que sobresalen hacia fuera desde el tronco. Las ramitas son de color verde y

con pelitos esparcidos cuando nuevas.

c. Corteza

La corteza es de color gris o café, lisa con fisuras finas. La corteza interior es de
color amarillo claro veteado y de sabor amargo a especias. Todas las partes de las
plantas tienen aceites esenciales y emiten un olor aromatico, cuando son estrujadas

0 cortadas.

d. Hojas

Las hojas son lanceoladas o elipticas color verde oscuro lustroso, sin estipulas,
ligeramente coriaceas, de 5 -13 cm de largo y de 2 - 6 cm de ancho con apice romo
de punta larga y punta corta en la base. El nervio central muy prominente y los
nervios laterales principales son comunmente blancos amarillentos. Las hojas son
alternas, tienen peciolo de 5 - 15 mm de largo y laminas de bordes lisos. El envés de
algunas hojas es de color verde mate palido, ligeramente peludo en los nervios.

e. Flores

Racimos ramificados laterales, de muchas flores pequefas, color blanco verduzco de
6-7 mm de ancho. Los racimos florales (paniculas), en la base de las hojas tienen 3-
10 cm de largo con ramas finamente peludas y pedinculos cortos, en arboles
distintos (dioicos). El caliz con 6 lI6bulos extendidos de 3 mm, color blanco verduzco.
Las flores son pequefias con seis partes de perianto (sépalos y pétalos) y nueve a

doce estambres. Las flores femeninas tienen estambres estériles, pequefios
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(estaminodios) y pistilos con una celda parcialmente incluido, estilo y estigma ancho
y plano. Las lauraceas son dificiles de identificar y sin flores no es facil distinguir los

géneros

f. Frutos

Frutos redondeados elipticos negros, con cupula muy corta, plana de borde doble
con lébulo de céliz variados hacia atras. Es una baya carnosa que tiene una semilla
redondeada color café de 1 cm de diametro; a menudo con receptaculo agrandado,

cupular, frecuentemente rojo, que envuelve la base del fruto.

g. Condiciones Ambientales

Para su desarrollo necesita temperaturas medias anuales 20 a 32°C con una
pluviometria que va de 1200 a 3000 mm. Requiere suelos profundos fértiles, bien
drenados y aireados. Con buena fertilidad especialmente, en fosforo, potasio y calcio
con un pH que va de acido a neutro (pH 5-7). No tolera encharcamiento o altos

niveles de aluminio, hierro y zinc.

h. Silvicultura

Las condiciones Optimas para la regeneracion natural de la especie estan
desapareciendo, por lo que a menudo el arbol se encuentra aislado entre otras
especies arbéreas del bosque, o en linderos o campos de cultivo. En general, no se
recomiendan las plantaciones puras debido al barrenador del tallo. Es mejor
mezclarlo con otras especies, a una tasa de 10-15 arboles por hectarea o, dado lo
abierto de su copa, intercalarlo con cultivos. Una especie adecuada podria ser el
laurel, pues tiene una forma y comportamiento semejante. Otras especies
recomendadas, dado su crecimiento mas rapido o similar y que puedan dar sombra a

las plantitas de cedro son Leucaena spp, Enterolobium cyclocarpum, Tectona grandis
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0 Samanea saman. Se recomienda mezclarlo con otras especies dentro de cafetales

y platanales en los primeros afios de la plantacion.

En ausencia de dafios por el barrenador, y en buenas condiciones de sitio y luz, el
crecimiento medio anual en los primeros afios es 1.3-1-6 m en alturay 1.3-1.6 cm en
DAP, de acuerdo con experiencias de plantaciones en Nicaragua y Honduras. El
crecimiento mas rapido sucede cuando el arbol mide 15-35 cm de DAP, pues
después se hace mas lento. Los arboles en plantaciones se pueden aprovechar
cuando alcanzan 45 cm de DAP, lo cual corresponde a un volumen de 1.8 m3 y un
fuste comercial de 15 m. La edad a que se alcanzan tipicamente estas dimensiones
es a los 40 afios. Turnos de corta mas cortos (18-25 afios) pueden producir mayor
volumen en total (11-22 m3/ha/afo) pero la madera producida es apreciablemente de
menores dimensiones. La decision de la fecha de corta, por lo tanto, dependera del

mercado de madera de diferentes tamafios.

Los &rboles que crecen a espaciamientos mayores en sistemas agroforestales (p.ej.
con café, cacao, frutales) pueden mostrar mayor incremento diametrico (2- 3cm por
afio) y alcanzan tamafios comerciales mas rapidamente. Siempre requieren de podas
oportunas para producir trozas comerciales de calidad. En cafetales en Costa Rica a
densidades de 70-140 arboles por ha, mostraba promedios de 42-48cm DAP, con
8.5- 11m hasta la primera bifurcacion y 130-210 m3/ha a 16-18 afos. Los arboles
gue crecen a espaciamientos mayores en sistemas agroforestales (p. ej. asocio con
cacao, café o frutales) pueden mostrar mayor incremento diamétrico (2- 3 cm afio),

pero requieren de podas oportunas para producir trozas comerciales de calidad.
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i. Propiedades organolépticas de la madera:

= Colory veteado: Beige rosado a pardo rojizo.
= Olor: aroméatico.

= Sabor: Amargo

= Brillo: Alto.

= Grano: Recto a ligeramente entrecruzado.

=  Textura: media.

j. Propiedades fisicas de la madera

La albura es de color pardo amarillento y el duramen beige rosado a pardo rojizo. Es
decorativa, de superficie brillante, olor aromatico y sabor amargo. La madera tiene
densidad media a alta: (0.33-0.60 g/cm®). Textura media, lisa al tacto, grano recto a
ligeramente entrecruzado. Sus propiedades mecanicas son de muy bajas a bajas.
Duramen moderadamente durable y dificil de preservar. La albura es facil de
preservar. Resistente a las termitas pero no a barrenadores marinos. F4cil de secar,
con velocidad moderada (16 dia al aire hasta tasa inferior al 20%) y ligeros defectos
como arqueaduras y torceduras. Facil de trabajar con maquinaria y herramientas
manuales: aserrar, cepillar, tornear y lijar y los acabados son excelentes. Facil de

encolar y retiene bien los clavos y tornillos.

k. Distribucién geografica

Se encuentra en las zonas de vida bosque humedo tropical, bosque humedo
subtropical y bosque seco tropical. Es una especie exigente de luz.

Desde México a Bolivia y norte de Argentina, y en el Caribe. Debido a su amplia
distribucién en América tropical forma parte de la flora nativa de la mayoria de paises
latinoamericanos a excepcion de Chile. En el Ecuador estd presente en costa y

amazonia.
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|. Usos Probables

Se usa para pulpa, papel, encofrado, embalaje, chapas decorativas, muebles, pisos,
ventanas, puertas, carbon, lefia, carpinteria, torneria, construcciones de viviendas,

barcos, muebles fluviales y tablas para interiores.

2. CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL Myroxylum balsamum

Reino: Plantae.

Divisién: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.

Orden: Fabales.

Familia: Fabaceae.

Nombre cientifico: Myroxylum balsamum.

Nombre comun: balsamo (EC, GU, HO, NI); chirraca (Moskitia-HO); maharasa
(Moskitia-HO); naba (Petén-GU); palo de balsamo (HO)

a. Arbol

Es un arbol que alcanza hasta 45 m de altura y un metro de diametro a la altura del
pecho (DAP), con tronco recto.

b. Copa

Redondeada, densa, ramas ascendentes, glabras; las jovenes de color pardo

verdoso, con abundante indumento ferruginoso.

c. Corteza
Lisa a levemente aspera, pardo grisacea, con abundantes lenticelas protuberantes;

internamente de color crema amarillento, granulosa, con olor fragante.
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d. Hojas

En espiral, imparipinnadas, de 8-20 cm de largo incluyendo el peciolo, con 5-10
pares de foliolos alternos, de apice acuminado y base redondeada, con humerosos

puntos y lineas translicidas. Cuando se estrujan producen un olor fragante.

e. Flores

Blancuzcas, pubescentes, en racimos axilares o terminales de 10-20 cm de largo. La
floracién se inicia a los cinco afios de edad de los arboles, y la época varia con el
sitio: febrero a mayo en Costa Rica y Ecuador, 0 a junio en Panama.

f. Frutos

Vainas aladas de 7-11 cm de largo y 2 cm de ancho en el apice, adelgazandose
hacia la base, amarillentas, apice abultado y rugoso, no abren en la madurez.
Contienen 1-2 semillas reniformes, de 15-18 mm de largo, con olor muy fragante
(Holdridge y Poveda, 1975). Los frutos pueden recolectarse del suelo o del arbol
cuando cambian de color verde amarillento a amarillo claro. En algunas zonas de
Costa Rica, se observan frutos secos en el suelo en los meses de noviembre a

enero.

g. Condiciones ambientales

Comuan en elevaciones bajas a bajo medianas, con climas muy humedos y
formaciones de bosque siempre verde, se desarrolla entre los 100 a 600 msnm. Con
pendientes entre 20 a 40 % y una precipitacion superior a los 2500 mm anuales. Es
una especie emergente de crecimiento lento, tipica de los bosques primarios

inalterados.
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h. Silvicultura

El balsamo es una especie de facil propagacién por semilla y por regeneracion
natural. Las semillas se siembran en fundas de polietileno (25 cm de largo por 18 cm
de diametro) perforadas. Las plantas permanecen en el vivero hasta que tienen un
tamafio de 30 a 40 cm de altura. La extraccion de la semilla no es practica, de
manera que los frutos pueden sembrarse en camas de arena para trasplante al
término de 2-3 semanas, o directamente en los contenedores, ya sea bolsas o
tubetes plasticos. La germinacion normalmente es alta y rapida bajo temperaturas de
25- 35°C. En ocasiones se ha utilizado un pretratamiento de inmersion en agua
durante 24 horas, o combinado con un corte longitudinal en el fruto. También se ha
reportado satisfactorio el sumergir por cinco minutos en agua a 50°C. La emergencia
de las plantulas ocurre a los 15-30 dias y pueden ser llevadas al campo al término de

4-6 meses.

En el bosque se ha observado germinacion abundante bajo la copa de los arboles,
de hasta 80%. En vivero se han reportado porcentajes de germinacion de 60-75%.
La semilla almacenada a temperatura ambiente mantiene la viabilidad por 6-12
meses, mientras que en camaras a 5°C y contenidos de humedad de 6-8% pueden
ser conservadas hasta por tres aflos. Un kilogramo contiene aproximadamente 1600
frutos. La especie se ha plantado mayormente como ornamental, 0 a espaciamientos
amplios en sistemas agroforestales o como sombra para el café. En Brasil se ha
probado en plantaciones mas densas a 2 x 2, 1.5 x 3 0 3 x 3m, sobre suelos fértiles.
La germinacién en el bosque es abundante, pero los hongos, insectos y otros
patdégenos causan la muerte de muchas de las plantas. Las pocas que sobreviven
sufren por falta de luz, por lo cual se ven pocos individuos de edades intermedias

bajo el dosel.
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En sistemas de establecimiento por regeneracion natural es imprescindible abrir el
dosel para permitir la entrada de luz y favorecer el establecimiento y crecimiento de
las plantas. El arbol normalmente ha mostrado crecimiento lento en plantaciones. En
Minas Gerais, Brasil, establecido a 1.5 x 3 m, los &rboles alcanzaron alturas de 0.4-
0.7 m a los 27 meses de edad. En esta misma localidad, establecido a 3 x 3m sobre
suelos mas fértiles alcanzé alturas de 2.3 m y Dap. de 1.4 cm a los 3 afios de edad.
En Sao Paulo, plantado a 2 x 2m presento alturas de 7.5 my Dap. de 6.2 cm a los 14
afios. Utilizado como sombra en cafetales ha alcanzado alturas de 10 m en 10-12
afios y de 20 m en 25 afios. Arboles en el bosque utilizados para produccion de
balsamo han logrado producir 1.5-2.5 kg de balsamo por afio durante al menos 30

afnos.
i. Propiedades organolépticas de la madera

= Colory veteado: Madera rojizo oscuro, con vetas pronunciadas.
= Olor: Presente fuerte fragante agradable.

= Sabor:

= Brillo: Alto.

= Grano: Entrecruzado.

=  Textura: Fina.

J. Propiedades fiscas de la madera

La madera es resistente, dura, pesada a muy pesada (0.82-0.96 g/cm?®), con fuerte y
agradable aroma. No hay distincién entre albura y duramen, siendo de color rojizo
oscuro, a veces con un tinte parpura de apariencia agradable.

La textura es fina por lo que recibe buen pulido. Tiene un parecido superficial con la
caoba, pero es mas rosado. El grano es entrelazado. Es una madera dificil de
trabajar pero se consiguen buenos acabados. No contiene silice y tiene una alta

durabilidad natural respecto a insectos y hongos.
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k. Distribucién geografica

Se distribuye desde México a través de América Central hasta el Amazonas en
Brasil, Peru y Ecuador. Es un arbol emergente caracteristico del bosque primario
inalterado, comun en selvas altas o medianas siempre verdes, crece mejor en zonas
muy himedas con precipitaciones de 1300-4000 mm anuales, altitudes de 100 hasta
700 msnm y temperaturas de 23 a 30°C, sobre suelos calcareos o derivados de
materiales igneos, en lomas o zonas planas bien drenadas, prefiere suelos calcareos
o derivados de materiales igneos,. En Bolivia se le encuentra en suelos relativamente
secos Yy pobres. La regeneracion es abundante en ciertas areas, pero necesita luz o
espacios abiertos en el dosel para poder sobrevivir, por lo que en bosques cerrados
existen pocos individuos de edades intermedias. En Costa Rica se encuentra
asociado con especies como Caryocar costaricense, Brosimum utile y B.

costaricanum.

Ya en el siglo XVI el badlsamo fue llevado a Europa por los espafioles, procedente
sobre todo de las costas de Guatemala y El Salvador. El producto era transportado
hasta el puerto peruano del Callao y de aqui enviado a Espafia como si fuera
producto peruano, de ahi el nombre, erréneo, de balsamo del Pera. Inicialmente se le

atribuian propiedades curativas fantésticas y era vendido a altos precios.

I. Usos probables

En la actualidad se utiliza mayormente en perfumeria, fabricacion de incienso y
algunos medicamentos. La madera de esta especie se ha usado tradicionalmente en
ebanisteria fina, muebles, pisos, tablila y torneado. Actualmente existe una
tendencia de cambio hacia otros usos como las chapas decorativas, parquet y
souvenirs. También para la fabricacién de artesanias. Para extraer el balsamo se
hacen incisiones en la corteza en forma de V, y el fluido se colecta en recipientes, 0

se remueven parches de corteza que se recubren con una tela de algodén para que
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absorba el liquido. Esta es luego hervida y presionada para extraer el balsamo. Este
es café amarillento, transparente y poco viscoso, y solidifica en piezas brillantes y
cristalinas de agradable aroma.

3. Caracteristicas Botanicas del Cybistax donnell

Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.

Orden: Scrophulariales.

Familia: Bignoneaceae.

Nombre cientifico: Cybistax donnell Smith.

Nombres comunes: Guayacan venezolano, guayacan hondurefio, guayacan blanco.

a. Arbol

Alcanza una altura de 15 a 30 m y un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 25 a
60 cm.

b. Copa
Redonda o irregular con ramitas jovenes y yemas cubiertas con vellos estrellados
amarillentos; fuste torcido y a veces recto, corteza externa color marrdén claro

grisaceo Yy fisurada longitudinalmente en arboles maduro; la interna de color marron

claro, fibrosa y amarga.
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c. Corteza

La corteza es de color gris oscuro a negrusca-gris lenticelada, fisurada fina y
longitudinalmente, que se desprende en escamas gruesas dejando depresiones
coéncavas de color gris claro. El grosor total de la corteza varia entre 0.5 a 1 cm.

d. Hojas

Opuestas, digitadas, sin estipulas, tienen peciolos delgados de 4 a 6 cm, de color
verde con canela, con pelitos en forma de estrella. Las cinco hojuelas tienen peciolo
de 1 cmy laminas de 4 a 11 cm de largo y 2 a 5 cm de ancho, membranéaceas, el
apice con punta larga o corta, la base redondeada y desigual, los bordes sin dientes,
el haz verde, poco lustroso con pocos nervios laterales impresos, casi lampifio, y el

envés verde mate claro.

e. Flor

Los racimos florales son terminales, cortos y no ramificados, parecidos a umbelas,
con varias flores en pedunculos cortos y peludos de 1 cm o menos. La flor esta
compuesta de caliz tubular de 1 cm, con tres l6bulos irregulares en el apice, de color
canela verdusco, con pelitos en forma de estrella; la corola tubular en forma de
embudo amarilla o dorada, con cinco I6bulos redondeados desiguales arrugados, con
lineas anaranjadas en la garganta, y cayendo pronto; cuatro estambres en dos pares
con los filamentos amarillo claro y un estambre estéril (estaminodio) insertos cerca
de la base del tubo; y sobre un disco el pistilo con ovario verdusco de 4 mm y estilo
largo, delgado, como hilo blanco y estigma de dos I6bulos.
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f. Fruto

Es una cpsula grande de 25 a 45 cm de largo y 2.5 cm de ancho finamente velloso,
con 10 a 12 arrugas longitudinales, de dos celdas con muchas semillas achatadas
bordeada con un ala circular de 2 cm de largo.

g. Condiciones ambientales

Para su desarrollo necesita de una temperatura media anual de 23 a 28 °C, con
maximas de 31°C y minimas de 17 °C, respectivamente; una precipitacion promedio
anual de 1000 a 2500 mm hasta 3000 mm con dos a tres meses de época seca. Se
desarrolla desde el nivel del mar hasta altitudes de 600 msnm; requiere
preferentemente suelos arenosos o franco arenosos, con pH neutro a ligeramente
acido, profundos con buen drenaje; por ser una especie helidfila, es exigente de luz
durante todo su desarrollo.

h. Silvicultura

Siendo una especie helidfila, para que exista una buena regeneracién natural, se
requiere de campo abierto. En México y Centroamérica se recomienda la repoblacién
con seudoestacas, plantar a raiz desnuda y en macetas, antes que con siembra
directa, por no existir mayor experiencia. Es recomendable efectuar el seguimiento
de la maduracion de los frutos para recolectar y procesar las semillas. Luego se
secan al sol, se extraen sus semillas, se eliminan las impurezas y aplican quimicos
preservantes para evitar el ataque de hongos e insectos y de ser necesario se
almacenan en recipientes de vidrio o de metal y se colocan en ambientes secos y a
temperaturas bajas (5 a 8°C). Almacenado en sitios secos y a temperatura ambiente
puede hacerse hasta por un afio sin que pierda sustancialmente la viabilidad
(Ramirez P. 2004).
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(BORJA, C y LASSO, S. 1990) manifiestan, que el porcentaje de germinaciéon de la
semilla es de alrededor del 45%. Para la produccion de plantas ya sea a raiz
desnuda, a maceta o seudoestacas es recomendable germinar las semillas en cajas
o platabandas. Cuando han alcanzado alturas de 4 a 5 cm son repicadas a macetas
0 a platabandas de produccién. La germinacion de semillas se produce
principalmente entre 12 y 18 dias. Los hoyos deben tener las dimensiones de
40x40x40 cm y las plantitas a plantarse unos 30 a40 cmde altoy 2,5a 3, 5 cm de
didmetro. En condiciones éptimas de crecimiento, esta especie tiene un incremento
en volumen de 20 a 30 m*/ha/afio. (ITTO-INEFAN, 1995).

En la Reserva Forestal de Caparo, Estado Barinas-Venezuela, ha llegado a alturas
de 3, 8 m a los 15 meses de edad. En Honduras una plantaciéon de 10 afios, con
espaciamiento de 4x5 m, alcanz6 un diametro promedio de 36 cm y una altura
promedio de 23 m; lo cual significa un incremento anual de 3, 6 cm en diametroy 2, 3
m en altura. Otra plantacion de 13 afios con espaciamiento de 4, 5x4, 5 m alcanz6 30
cm de diametro y 20 m de alto. Igualmente en Guatemala, en una plantaciéon de 21
afos, con espaciamiento de 3x3 m alcanzo un diametro y altura promedio de 40 cmy
23 m respectivamente lo que significa un incremento anual de 1, 9 cm en diametro y
1, 1 m en altura (Ramirez P. 2004). Ibarra y Medina, (2005) obtuvieron, a los cuatro

afos de edad, una altura promedio de 2,9 my diametro de 5,04 cm.

i. Propiedades organolépticas de la madera

= Colory veteado: Madera blanco-amarillenta o amarillo claro, con vetas no
muy pronunciadas, mas obscuras.

= Olor: Ausente o no distintivo.

= Sabor: Ausente o no distintivo.

= Brillo: Mediano.

= Grano: Algo entrecruzado.

=  Textura: Mediana.
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j. Propiedades fisicas de la madera

La densidad seca al aire (12% de humedad) fluctta entre 0.35 a 0.5 g/cm®.
Susceptible al atague de hongos e insectos, por lo que para su uso debe preservarse
(especie de facil impregnacién). Facil de trabajar. Una vez secado al horno, la
madera presenta buena estabilidad dimensional al cambio de humedad vy

temperatura ambiente.

k. Distribucién geografica

Se distribuye naturalmente desde el sur-oeste de México, la costa del pacifico de
Guatemala y el Salvador hasta la parte norte central de Honduras. Es comun y
caracteristico en los bosques tropdfitos y secos del litoral ecuatoriano donde se ha
adaptado muy bien. Se lo encuentra desde el sur de Esmeraldas por Manabi,
Guayas, Los Rios hasta El Oro. EIl guayacan se desarrollo segun las condiciones
ecolégicas del sitio. Su distribucién altitudinal varia de 0 a 600 msnm, con
precipitaciones anuales de 1200 a 2000mm temperaturas de 22 a 35 °C. Es una
especie helidfita, con cierta tolerancia a la sombra en su etapas iniciales. Crece en
suelos de origenes volcanicos y metamorficos, con pH de 5 a 6.2, buen drenaje y
una profundidad efectiva superior a 50 cm.

I. Usos probables

Chapas para tableros “plywood”, construccion liviana, muebles, ebanisteria,
revestimientos, pisos, cajoneria, encofrado (Ibarra y Medina, 2005).
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lll. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacién del Proyecto

La investigacidbn a realizarse estd ubicada en el Cantdén Shushufindi, provincia
de Sucumbios, en la finca San Alfonso de propiedad del Sefior José Eduardo
Quilumba. Geograficamente esta ubicada entre las siguientes coordenadas: Latitud
99° 46’ 40" N y longitud 31° 59’ 16" E. La zona de estudio presenta las siguientes

caracteristicas de clima y suelo:

PARAMETROS DATOS PROMEDIOS
Temperatura media anual 28°C
Precipitacion media anual 3500 mm/afio
Humedad relativa 80 %
Heliofania media anual 960 horas luz/afno
Altitud 265 msnm
Topografia Ondulada
Tipo de suelo Rojos, aluviales y pardos

Fuente: www.redamazonica/umds.com.ec
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B. Materiales

1. DE CAMPO

2. DE

Libreta de campo.

Cémara digital.

GPS. (Sistema de Posicionamiento Global).

Andlisis de suelo.
Cinta métrica.
Calibrador.
Machete.

Canas.

Palas.

Piolas.

Sacos.

Martillos.

Clavos.

Baldes plasticos.
Agua.

Tractor agricola.

Carretilla.

OFICINA

Computadora.
Calculadora.

Resmas de papel bond.
Lapices.

Libretas de campo.
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C. Tratamientos y Disefio Experimental

1. TRATAMIENTOS

Se estudiaran tres especies forestales asociados con cacao. Los tratamientos se

indican a continuacion:

T1 = Myroxylum balsamum (balsamo) + Theobroma cacao (CCN 51)
T, = Cybistax donnell Smithii (guayacan blanco) + Theobroma cacao (CCN 51)

T3 = Cedrela odorata (cedro de montafia)+ Theobroma cacao (CCN 51)

2. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicard un Disefio de Bloques al Azar, con cuatro repeticiones (Cuadro 1). Para
las comparaciones de medias de los tratamientos se utilizara la prueba de rangos
multiples de Tukey al 5% de probabilidad de error. El andlisis de varianza y las
comparaciones de medias se realizaran con el programa estadistico SAS Versién 9
(2004).

Cuadro 1. Esquema de analisis de varianza factorial (ANDEVA).

Fuentes de Variacion

GL
Repeticion r-1 3
Tratamiento t-1 2
Error (r-1)t-1) 6
Total (rt)y-1 11
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D. Establecimiento y Manejo del Experimento

El ensayo se estableci6 en un area total de 10800 m?, subdividida en 12 parcelas de
900 m?> (30 m x 30 m) y un &rea util de 100 m? (10 x 10 m) (anexos 1 y 2). Las
especies forestales nativas fueron de tamafo y edad uniforme producidas en el
viveros San Luis, de propiedad del sefior Luis Segura, ubicado en el Km. 36,5 via
Jivino Verde - Coca en la provincia de Orellana. Se plantaron 100 arboles/ha, a una
distancia de 10 x 10 m, 9 arboles por parcela. El cacao (CCN51) se planté en la
misma época y las plantas seran uniformes. Se utilizardn 32 plantas por parcela a
una distancia de 4 x 4 m (558 plantas/ha). Con el objeto de aprovechar mejor el

terreno, se sembrd maiz en lineas entre las plantas de cacao.

Para la determinacion de las propiedades fisico quimicas del suelo se realizdé un
analisis completo del suelo. El crecimiento de las especies forestales y del cacao
(altura total y diametro a 5 cm del suelo) se registré al inicid, a los 3 y 6 meses de
haber plantado. Se realiz6 el control de maleza y se fertilizd el cacao y las especies
forestales con Urea, en dosis de 80 g por planta a los 15 dias de establecido.
También se fertilizé el maiz a los 15 y 30 dias, en dosis de 150 kg por ha dividido en

dos aplicaciones.

E. Variables Evaluadas
Las variables evaluadas en las especies forestales y el cacao fueron los siguientes:
Diametro: se midié a 5 cm sobre el nivel del suelo, con un calibrador digital.

Altura total: se medio utilizando una regla metalica graduada, de 1 m de longitud.

Sobrevivencia: se realizé un conteo total en cada parcela.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Diametro de las Especies Forestales

El didmetro presento diferencias significativas entre las especies, al inicio a los tres y
seis meses. Al inicio del ensayo la especie con mayor diametro fue el cedro de
montafia; a los tres meses, los mejores promedios fueron para el guayacan blanco y
el cedro de montafia, y el menor fue para el balsamo; a los seis meses, el mejor
promedio fue para el cedro de montafia y el menor para el balsamo. EI mayor
incremento también se obtuvo para el cedro de montafia y el menor incremento fue
balsamo (Cuadro 2). A los seis meses de edad, el didmetro obtenido para el cedro de
montafa en este estudio fue cercano a los obtenidos por la UIA (1997), que obtuvo
un diametro promedio de 3,83 cm, a los 12 meses de edad, en la Finca La Represa
de la UTEQ); el diametro obtenido para el balsamo en este estudio fue inferior a los
obtenidos por la UIA (1997), que obtuvo un diametro de 2,9 cm, a los 12 meses; el
diametro obtenido en este estudio para el guayacan blanco fue inferior a los
reportados por la UIA (1999), que obtuvo un diametro de 13,57 cm, a los 12 meses.

Cuadro 2. Promedios de diametro de las especies forestales al inicio, 3 y 6 meses en

asociacion con cacao. Shushufindi, 2012.

Especies Inicio 3 meses 6 meses Incremento
Myroxylum balsamum 0,38 ab 0,55Db 0,92c 0,54
Cybistax donnell Smithii 0,36 b 0,92 a 2,72 b 2,36
Cedrela odorata 0,44 a 1,06 a 3,30 a 2,86
CV(%) 7,62 12,02 10,28

Promedios con letras distintas, entre filas, difieren entre si, segun Tukey al 5% de error.
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B. Altura Total

La altura present6 diferencias significativas entre las especies, al inicio a los tres y
seis meses. La especie con mayor altura, al inicio fue el balsamo y el de menor
promedio fue para el guayacan; a los tres meses, los mejores promedios fueron para
balsamo y el cedro de montafia, y el menor para el guayacan blanco; a los seis
meses, los mayores promedios fueron para el guayacan blanco y cedro de montafia,
y el menor promedio fue para el balsamo. El mayor incremento fue para el guayacan
blanco (Cuadro 3). A los seis meses de edad, el promedio de altura obtenido para el
cedro en este estudio fue inferior a los obtenidos por la UIA (1997), que obtuvo un
didmetro promedio de 3,74 cm, a los 12 meses; la altura obtenida para el balsamo en
este estudio fue inferior a los obtenidos por la UIA (1997), que obtuvo un diametro de
2,43 cm, a los 12 meses; la altura obtenido en este estudio para el guayacan blanco
fue inferior a los reportados por la UIA (1999), que obtuvo una altura de 5,82 cm, a
los 12 meses, en la Finca La Represa de la UTEQ.

Cuadro 3. Promedios de altura (m) de las especies forestales al inicio, 3 y 6 meses

en asociacién con cacao. Shushufindi, 2012.

Especies Inicio 3 meses 6 meses Incremento
Myroxylum balsamum 0,26 a 0,39 a 0,72 b 0,46
Cybistax donnell Smithii 0,13 b 0,30 b 1,28 a 1,15
Cedrela odorata 0,22 a 0,39 a 1,20 a 0,98
CV(%) 18,49 7,68 8,44

Promedios con letras, distintas, entre filas, difieren entre si, segun Tukey al 5% de error
C. Didmetro del Cacao

El diametro del cacao no presentd diferencias significativas, al inicio, a los tres y seis
meses de edad. El mayor incremento en diametro del cacao se obtuvo en la
asociaciéon cacao mas balsamo (Cuadro 4). Estos resultados son similares a los
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obtenidos por Ibarra y Medina (2001), quienes obtuvieron didmetros de 1,4 cm, en

una asociacién de cacao con cuatro especies forestales en la zona de La mana.

Cuadro 4. Promedios de diametro del cacao asociado con tres especies forestales,

al inicio, 3 y 6 meses Shushufindi, 2012.

Sistema Inicio 3 meses | 6 meses | Incremento
Cacao+Myroxylum balsamum 0,98 a 1,17 a 151a 0,53
Cacao+Cybistax donnell Smithii 1,06 a 1,15a 141 a 0,35
Cacao+Cedrela odorata 1,05a 1,16 a 141 a 0,36
CV(%) 10,58 2,26 7,84

Promedios con letras distintas, entre filas, difieren entre si, segin Tukey al 5% de error.

d. Altura del Cacao

La altura del cacao tampoco presentd diferencias significativas, al inicio, a los tres y
seis meses de edad. El mayor incremento en altura se obtuvo en la asociacion cacao
mas balsamo (Cuadro 5). El valor més alto (1,65 m) de este estudio es cercano al
valor obtenido por Suatunce y Diaz (2010), que reportaron una altura de 1,8 m, para
cacao asociado con teca y fernansanchez, en la localidad de Quevedo; pero es

superior a 1,1 m de altura obtenido en la localidad de Vinces, por los autores citados.

Cuadro 5. Promedios de altura del cacao asociado con tres especies forestales, al

inicio, 3 y 6 meses Shushufindi, 2012.

Sistema Inicio | 3 meses | 6 meses | Incremento
Cacao+Myroxylum balsamum 0,22 a 0,42 a 1,65a 1,43
Cacao+Cybistax donnell Smithii 0,21 a 0,41 a 1,10 a 0,89
Cacao+Cedrela odorata 0,21 a 0,40 a 0,75 a 0,54
CV(%) 3,31 3,93 23,52

Promedios con letras distintas, entre filas, difieren entre si, segin Tukey al 5% de error.

e. Sobrevivencia de las especies

La sobrevivencia tanto de las especies forestales como la del cacao fue el 100% para

todos los tratamientos del ensayo (cuadros 6 y 7). La sobrevivencia de las especies
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de este estudio es superior a los reportados por Suatunce y Diaz (2010), que
obtuvieron, para las especies forestales, sobrevivencias de 95 y 90% para las
localidades de Quevedo y Vinces, respectivamente, y para el cacao obtuvieron
sobrevivencias de 90 y 70% para Quevedo y Vinces, respectivamente.

Cuadro 6. Sobrevivencia de las especies forestales asociados con cacao, a los seis
meses. Shushufindi, 2012.

Especies Sobrevivencia (%)
Myroxylum balsamum 100
Cybistax donnell Smithii 100
Cedrela odorata 100

Cuadro 7. Sobrevivencia del cacao asociado con tres especies forestales, a los seis
meses. Shushufindi, 2012.

Especies Sobrevivencia (%)
Cacao+Myroxylum balsamum 100
Cacao+Cybistax donnell Smithii 100
Cacao+Cedrela odorata 100

f. Costos de Establecimiento del Sistema Agroforestal

Los costos de establecimiento para los tres sistemas fueron iguales, ya que las tres
especies forestales tienen el mismo costo. El valor de este ensayo difiere del valor
reportado por la UIA (1996), que fue de 250 USD, para una hectarea de sistema
agroforestal con cacao y cuatro especies forestales, en Quevedo; también es
diferente a los valores obtenidos por Ibarra y Medina (2001), que fue de 650 USD.

Cuadro 9. Costos de establecimiento de una hectarea de cacao asociado con tres

especies forestales y maiz. Shushufindi, 2012.

Sistema Costos
Cacao+Myroxylum balsamum+maiz 400,34
Cacao+Cybistax donnell Smithii+maiz 400,33
Cacao+Cedrela odorata+maiz 400,33
Total 1201,00
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A. Conclusiones

El diametro y la altura de las especies forestales presentaron diferencias
significativas. El cedro de montafa obtuvo los mejores promedios al inicio, a los tres
y seis meses de edad. Estos resultados permiten aceptar la hipotesis planteada:
“Existe diferencia significativa en el crecimiento entre las especies forestales en

asociaciéon con el cacao CCN51 en los primeros seis meses”.

El mayor incremento en diametro fue para cedro de montafia y el menor para el
balsamo. El mayor incremento en altura fue para el guayacan blanco y el menor fue

para el balsamo.

El diametro y la altura del cacao no presentaron diferencias significativas en los tres

periodos estudiados.

Los costos de establecimiento del sistema agroforestal, en general, fue alto debido a
las condiciones del lugar, pero fueron iguales para las tres asociaciones.

B. RECOMENDACIONES

Continuar con el registro de datos en el ensayo, para confirmar o descartar, las
diferencias en el crecimiento de las tres especies estudiadas.

Establecer en la zona sistemas agroforestales con cacao y maiz como una
alternativa de produccion sostenible para las familias nativas y colonos de la

provincia.

Se recomienda realizar controles fitosanitarios preventivos para evitar dafios por

plagas en las especies forestales y el cacao.
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VI. RESUMEN

La investigacion se realizdé en el canton Shushufindi, provincia de Sucumbios, en
la finca San Alfonso de propiedad del Sefior José Eduardo Quilumba.
Geograficamente esta ubicada entre las siguientes coordenadas: Latitud 99° 46’ 40”
N y longitud 31° 59 16” E. Los objetivos este estudio fueron: Determinar el
crecimiento de las especies forestales y del cacao (CCN51). Determinar los costos
de establecimiento por hectarea de un sistema agroforestal. El ensayo fue
establecido en una superficie de 10800 m?. Se plantaron tres especies forestales
asociadas con cacao y maiz. Los tratamientos fueron establecidos en un disefio de
Bloques al Azar, con cuatro repeticiones. Se registro los datos de diametro y altura
de las especies forestales y el cacao al inicio, a los tres y seis meses de establecido
el sistema. El didmetro y la altura de las especies forestales presentaron diferencias
significativas en los tres periodos evaluados. El cedro de montafia presentd los
mejores promedios en diametro y altura. En cambio el didmetro y la altura del cacao

no presenté diferencias significativas.
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VII. SUMMARY

The research was carried out in the Shushufindi canton, county of Sucumbios, in the
San Alfonso farm property of Mr. José Eduardo Quilumba. Geographically it is located
among the following ones coordinated: Latitude 99° 46" 40" N and longitude 31° 59'
16 " E. The objectives of this study was: to determine the growth of the forest species
and of the cocoa (CCN51). to determine the establishment costs for hectare of a
agroforestry system. The trial was established in a surface of 10800 m?. Three forest
species associated with cocoa and corn were planted. The treatments were
established in at random Blocks design of with four repetitions. The data of diameter
and height of the forest species and the cocoa were registered. The diameter and the
height of the forest species presented significant differences in the three evaluated
periods. The mountain cedar presented the best averages in diameter and height. On
the other hand the diameter and the height of the cocoa didn't present significant
differences. to the beginning, to the three six months of established the system. The
diameter and the height of the forest species presented significant differences in the
three evaluated periods. The mountain cedar presented the best averages in
diameter and height. On the other hand the diameter and the height of the cocoa
didn't present significant differences.
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Anexo 2. Distribucion de las especies forestales y del cacao
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Anexo 3. Resultados del Anélisis de Suelo
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