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RESUMEN
TITULO: “DESCRIPCION DE SISTEMAS

AGROFORESTALES, EN ASOCIACION CON CULTIVOS
PERENNES”

Al asociar especies forestales como poro, guaba o laurel
con cultivos perennes como el café o el cacao,
encontramos grandes beneficios econdmicos, sociales y
ambientales. Entre los beneficios econdmicos podemos
mencionar los siguientes: en un mismo espacio fisico
cultivamos mas de una especie vegetal, por lo tanto se va a
obtener mas ganancias, sin necesidad de que los
agricultores tengan que ocupar otros espacios fisicos para
sus cultivos, en este caso aparte de la venta de cacao o
café, también obtenemos ganancias de la venta de la
madera resultante de las especies forestales que en
principio eran utilizadas como sombra para los cultivos
antes mencionados. Entre los aspectos sociales podemos
enunciar los siguientes: Este modelo de agricultura
incentiva al agricultor a reactive la produccion del area rural
y asi evitar las migraciones hacia las grandes urbes,
mejorando su economia y la de su familia, otro de los
beneficios sociales es la demanda de empleo por parte de

las empresas dedicadas al cultivo organico tanto del café
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como del cacao. Entre los beneficios ambientales tenemos:
Disminucion de emision de gases de efecto invernadero,
debido a que el CO? producto de la descomposicién de los
restos vegetales del cultivo y también presente en la
atmosfera en grandes cantidades, ya no va a aportar al
calentamiento global, sino que va a ser asimilado y
reutilizado por las especies forestales que se encuentran
en asocio.

Palabras clave: Perennes, cultivos organicos, gases efecto

invernadero, calentamiento global, evapotranspiracion.
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1. INTRODUCCION

Este ensayo tiene como finalidad recopilar una gran
cantidad de informacion, para que el agricultor realice un
mejor uso del suelo y por ende obtengan mayores réditos
de sus predios, hemos visto estos ultimos afnos que en la
mayoria de fincas o predios tanto de la sierra, costa y
amazonia, que la mayoria de agricultores se han dedicado
a la explotacion irracional de sus suelos, con el uso
intensivo de agrotoxicos y la predominancia del
monocultivo como eje fundamental para el desarrollo del
agro.

La asociacion de especies forestales (guaba, eritrina,
laurel) con cultivos perennes (café, cacao) es una
alternativa innovadora y que presenta al agricultor un
modelo de agricultura basada en el policultivo, es decir, la
diversificacion de los cultivos en una finca, la fertilizacion de
los suelos con el uso de plantas fijadoras de nitrégeno y el

aprovechamiento de la biomasa resultante de los mismos.

La aplicacion continua y elevada de fertilizantes no parece
ser una opcion sostenible para el tercer mundo, ya que los
precios de los energéticos son muy elevados y su uso

inside en la contaminaciéon de los mantos acuiferos. La
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utilizacion de herbicidas es otro contribuyente al deterioro
de los sistemas de produccion cafetalera promoviendo la
erosion superficial del suelo y consecuentemente la pérdida
de la materia organica y la lixiviacion de nutrientes hacia las

capas mas profundas del suelo (Vaast y Snoeck 1999).

Estos problemas se fueron acrecentando cuando se
incentivaron en los agroecosistema tradicionales, las
plantaciones de café sin sombra con altas densidades de
cultivares de porte bajo. Estos sistemas promovieron poca
proteccion del suelo y al momento de la poda, baja
restitucion de la materia organica, bajo reciclaje de
nutrimentos y alta exportacion de los mismos, lo que lleva a
los agricultores a depender considerablemente de los

iNSumMos quimicos.

El cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo de gran
importancia econdémica en diversos paises del mundo,
como Costa de Marfil, Ghana, Camerun, Indonesia,
Colombia, Venezuela, Ecuador entre otros. La produccién
mundial de cacao es de 3.102.000 toneladas, siendo Costa
de Marfil el principal productor mundial con 1.320.000
toneladas, en tanto que para América el mayor productor
Autor: Jesus Francisco Molina Cardenas pag. 12
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es Brasil con 163.000 toneladas. Por lo tanto los paises del
continente Africano aportan el 69,6%, Asia y Oceania 17%
y Ameérica 13,4% de la produccion total de cacao a nivel

mundial respectivamente (ICCO 2005).

En la ultima década el café (Coffea arabiga y Coffea
conephora) en el Ecuador ha experimentado una
diversificacion de modelos de produccién. Muchos de los
modelos de alto insumos han sido criticados por contaminar
el ambiente, tener una rentabilidad riesgosa y ser poco

accesibles para los productores de escasos recursos.

Debido a estos factores se hace necesaria la busqueda de
alternativas mas eficientes para obtener la mas alta
produccion al menor costo posible (economico Yy
ambiental). Lo que ha motivado la diversificacion de
cafetales por medio de los sistemas agroforestales (SAF)
para lograr combinar muchos beneficios de un sistema
agricola con la de un sistema forestal creando beneficios
directos como la obtencién de productos mdultiples, mejorar
las caracteristicas fisicas quimicas y biolégicas del suelo
logrando minimizar los efectos erosivos y un mejor

microclima para la produccion de café (Muschler 2000).
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Una de las alternativas que se ha propuesto para mitigar el
dafno causado a los sistemas de produccion ha sido el
manejo organico. Porque permite conservar, restaurar y
mejorar el recurso suelo a la vez que reduce la
dependencia de insumos externos. Sin embargo existen
pocos estudios de sistemas comparativos organico y

convencional.

OBJETIVOS

GENERAL
» Elaborar un documento que sirva de guia para

conocer las ventajas de la asociacion de los cultivos

perennes a los sistemas Agroforestales.

ESPECIFICOS
» Describir las caracteristicas particulares de las
especies utilizadas en los Sistemas Agroforestales.
» Analizar las caracteristicas principales de los Cultivos

Perennes.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Definicion de Agroforesteria

Los sistemas agroforestales son una forma de uso de la
tierra en donde lefiosas perennes interactdan
biologicamente en un area con cultivos y/o animales; el
proposito fundamental es diversificar y optimizar la
produccion respetando en principio de la sostenibilidad
(Lopez, T. G. 2007).

Estos sistemas pueden contribuir a solucionar problemas
en el uso de los recursos naturales debido a las funciones
bioldgicas y socioecondémicas que cumplen. Desde el punto
de vista bioldgico, la presencia de los arboles favorece los
sistemas de produccion en aspectos tales como el
mantenimiento del reciclaje de nutrimentos y el aumento en
la diversidad de especies. Ademas, debido a la estructura
vertical proporcionada por los arboles y otras especies
leflosas, pueden convivir plantas y cultivos con diferentes
requerimientos de luz; asimismo, los arboles protegen al
suelo de los efectos del sol, el viento y las fuertes lluvias

gue caracterizan al trépico.
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El uso de practicas agroforestales también puede proveer
beneficios econdmicos y socioculturales, entre los cuales
se pueden mencionar la disminucion de los riesgos
econdmicos por la diversificacion de la produccion y la
creacion de nuevos puestos de trabajo en tareas de

viveros, siembras, mantenimiento de areas, etc.

La agroforesteria se puede considerar como la
combinacion multidisciplinaria de diversas técnicas
ecolégicamente viales, que implican el manejo de arboles o
arbustos, cultivos alimenticios y/o animales en forma
simultanea o secuencial, garantizando a largo plazo una
productividad aceptable y aplicando practicas de manejo
compatible con las habituales de la poblacién local.
Tomado de Palomeque 2009. (Musalem, 2001).

Se fundamenta en principios y formas de cultivar la tierra
basado en mecanismos Vvariables y flexibles en
concordancia con objetivos y planificaciones propuestos,
permitiendo al agricultor diversificar la produccién en sus
fincas o terrenos, obteniendo en forma asociativa madera,
lefa, frutos, plantas medicinales, forrajes y otros productos
agricolas (Ramirez, R. W. 2005).
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2.1.1. Caracteristicas particulares de las especies
utilizadas en los Sistemas Agroforestales.

2.1.1.1.Arboles de uso multiple

(Musalem, 2001) lo define como: un arbol de uso multiple
es uno que en adicion de los productos y servicios
normalmente esperados como madera, influencias
microclimaticas, mejoramiento del suelo, adicion de materia
organica, proporciona productos y servicios adicionales
tales como fijacion de nitrégeno, forraje, productos
comestibles para humanos, gomas, fibras y productos

medicinales.

2.1.1.2.Sostenibilidad

Se considera como un manejo sostenible de la tierra que
incrementa su rendimiento integral, combina la produccion
de cultivos (incluidos cultivos arboreos) y plantas forestales
y/o animales, simultanea o secuencialmente en la misma
unidad de tierra. La sostenibilidad de un sistema de
produccion corresponde a su capacidad para satisfacer las
necesidades siempre en aumento de la humanidad sin
afectar, y de ser posibles, el recurso base del que depende

el sistema.
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Un sistema agricola, desde el punto de Vvista
socioeconomico, es sostenible si cumple con estos

requerimientos:

> Satisfacer las necesidades energéticas de los
agricultores.

> Satisfacer las necesidades alimenticias de los
agricultores para que puedan asegurar una dieta
balanceada y adecuada.

> Fortalecer los vinculos de solidaridad entre los

miembros de la comunidad local.

2.1.1.3.Multidisciplinariedad

La agroforesteria como ciencia, involucra tres disciplinas
basicas: la silvicultura, la agronomia y la ganaderia. La idea
es combinar los diferentes componentes para alcanzar un
sistema de manejo que toma en cuenta los requerimientos
de cada componente, mientras asegura una produccion

optima.
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2.1.2. Clasificacion de los Sistemas Agroforestales

Existen varios criterios para la clasificacion de los sistemas
agroforestales de acuerdo con el arreglo temporal y
espacial de sus componentes, la importancia y rol de estos
componentes, los objetivos de la produccion del sistema y
el escenario econdmico social (Conafor, 2007). Hay dos
categorias basicas de sistemas agroforestales: simultaneos

y secuenciales (Rivas, T. D. 2005).

2.1.2.1.Sistemas Agroforestales Secuenciales

(Musalem, 2001) Menciona que en estos sistemas existe
una relacion cronolégica entre las cosechas anuales y los
productos arboreos; esta categoria incluye formas de
agricultura migratoria con la intervencion o manejo de
barbechos, y los sistemas Taungya, métodos de
establecimiento de plantaciones forestales en los cuales los
cultivos anuales se llevan a cabo simultaneamente con las
plantaciones de arboles, hasta que el follaje de los arboles
se encuentra desarrollado.

De acuerdo con (Rivas, T. D. 2005) en los sistemas

secuenciales, las cosechas y los arboles se turnan para
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ocupar el mismo espacio, los sistemas generalmente
empiezan con cosechas agricolas y terminan con arboles,
la secuencia en el tiempo mantiene la competencia a un
minimo, los arboles en un sistema secuencial deben crecer
rapidamente cuando los cultivos no lo estan haciendo,
deben reciclar minerales de las capas de suelo mas
profundas, fijar nitrdgeno y tener una copa grande para

ayudar a suprimir plantas indeseables.

a. Agricultura Migratoria

Comprende sistemas de subsistencia orientadas a
satisfacer las necesidades basicas de alimentos,
combustible y habitacion. Solo ocasionalmente considera la
fuente de ingresos por medio de la venta de los excedentes
de los productos (Lopez, T. G. 2007).

Es un sistema en el cual el bosque se corta y se quema
para cultivar la tierra por un periodo de 2 a 5 afnos; luego
del periodo de cultivo continda la fase de descanso o
barbecho, que dura generalmente de 5 a 20 afios (Jiménez
y Muschler, 2001).
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El periodo del barbecho es necesario porque, inicialmente
la productividad del cultivo es elevada, pues con la quemas
los nutrimentos que se encontraban en la vegetacion se
incorporan al suelo, baja la acidez y aumenta la fertilidad
del suelo, luego de 2 a 3 afos de cultivo, se empobrecen
los suelos, aumentan los costos de desmalezado vy
disminuye la productividad de los cultivos, el periodo de
barbecho permite que se restablezca el reciclaje de
nutrimentos, al ser colonizada la parcela por la vegetacion

secundaria (Musalem, 2001).
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Figura 1. Sistema de Agricultura Migratoria

Bosque
(Selecciondel sitio )

(2-5atios)

Fuente: Tomado de Sistemas, Practicas y Técnicas

Agroforestales para el Ecuador (Anhazco, M. 2000).

b. Sistemas Taungya

Siembra de cultivos durante la fase de establecimiento de
plantaciones forestales, de frutales o de cultivos perennes
como café y cacao (Beer et al., 2004). El beneficio
socioecondmico de los sistemas taungya es que se ahorran
costos en el establecimiento de las plantaciones, en
secuencia, la obtencién de madera se logra a un costo mas

reducido que en las  plantaciones  forestales
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convencionales, los agriculturas participantes obtienen
ingresos monetarios, aparte de los beneficios recibidos de

las cosechas (Musalem, 2001).

Estos sistemas permiten una mejor utilizacion del espacio y
del suelo, mejor proteccion del mismo, y reducen el costo
de la limpieza de las plantaciones establecida sin

agricultura (Jiménez y Muschler, 2001).

Las ventajas que se tienen con este sistema son: ahorrar
costos de establecimiento de las plantaciones forestales y
obtener de ingresos o0 beneficios por concepto de
cosechas. Dentro de sus desventajas estan el no obtener
beneficios inmediatos por venta de productos forestales, el
uso y manejo de la tierra estan determinados por las
necesidades de la plantacion y no por las necesidades que
tienen los productores; el disefio de las plantaciones no
siempre es el adecuado y la presencia de arboles impide la
utilizacion de maquinaria para los cultivos (Lopez, T. G.
2007).

2.1.2.2.Sistemas Agroforestales Simultaneos

(Conafor, 1997) Cuando todos sus componentes se

encuentran presentes al mismo tiempo, que es mas facil de
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identificar. (Rivas, T. D. 2005) En un sistema simultaneo,
los arboles y las cosechas agricolas o los animales crecen
juntos, al mismo tiempo en el mismo pedazo de terreno,
estos son los sistemas en los cuales los arboles compiten
principalmente por luz, agua y minerales, la competencia es
minimizada con el espaciamiento y otros medios, los
arboles en un sistema simultaneo no deben crecer tan
rapido cuando la cosecha esta creciendo también
rapidamente, para reducir la competencia, los arboles
deben tener también raices que lleguen mas
profundamente que las de los cultivos, y poseer un dosel

pequefio para que no los sombreen demasiado.

a. Arboles en asociacion de cultivos perennes

(Musalem, 2001) Estos sistemas representan una
alternativa cuando el uso de monocultivos no es
econdémicamente factible debido al alto costo de productos
agroquimicos, la eleccion de un sistema con arboles para
sombra depende de la necesidad de diversificar la
produccion (Jiménez y Muschler, 2001). Consiste en la
combinacion simultanea de arboles con cultivos perennes,
tales como café (Coffea arabica), cacao (Theobroma

cacao), té (Camellia sinensis) y cardamomo (Elettaria
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=
cardamomum). Generalmente son sistemas de cultivo
intercalado donde el arbol contribuye productos
adicionales, mejora el suelo microclima o sirve de tutor para

cultivos de enredadera como pimienta (Piper nigrum) o

vainilla (Vanilla planifolia).

Figura 2. Arboles en asociacion de cultivos perennes

Fuente: Autor

Los arboles pueden ser maderables como por ejemplo
Cordia alliodora (Laurel) o Cedrela odorata (Canela),
especies leguminosas de uso multiple como Inga spp
(Guaba)., Gliridia sepium (Mata raton) y Erythrina spp (Palo
prieto)., o frutales como Citrus spp (Naranja)., Persea
americana (Aguacate), o Macadamia spp (Nuez).
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Entre las especies forestales que mejor se adaptan al
sistema estan las siguientes: Inga edulis; Cordia alliodora
(Laurel); Cedrela odorata (Canela); Gmelina arborea
(Melina); Psidium guajava (Guayaba); Leucaena
leucocephala (Leucaena); Cybistax donnell-smithii
(Guayacan blanco); Schizolobium parahybum (Ramirez,
2005).

b. Arboles en asociacion con cultivos anuales

Estos sistemas se prestan para especies anuales
tolerantes a la sombra. Sin embargo, para esta misma
categoria, para el caso particular de los sistemas de
cultivos en callejones se puede utilizar especies que no
toleren la sombra. Estos sistemas incluyen cultivos como
maiz, frijol, guisantes, soya, mani, en asociaciones con
arboles fijadores de nitrégeno (Musalem, 2001). En

plantaciones de cultivos perennes como café y cacao.
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Figura 3. Arboles en asociacidén con cultivos anuales

Fuente: Tomado de Sistemas, Practicas y Técnicas
Agroforestales para el Ecuador
(Afiazco, M. 2000).

Incluye maderables, arboles de uso multiple y arboles de
"servicio" (manejados Unicamente por el bien del cultivo,

para fijacion de nitrdgeno, manejo de sombra) (Beer, 2004).

c. Huertos caseros mixtos

Estos huertos se encuentran en los alrededores de las
casas de los agricultores, son plantados y mantenidos por

los miembros de la familia, y sus productos son dedicados
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principalmente al consumo familiar (Jiménez y Muschler,
2001). Son mezclas con muchos estratos muy complejos
de arboles, arbustos, bejucos, cultivos perennes y anuales,
animales (especialmente cerdos y gallinas), para generar
una multitud de productos comerciales y de uso familiar
(Beer, 2004). Los alimentos provenientes de los huertos
caseros o familiares tienen una funcion importante al
proporcionar un dispositivo de seguridad, un complemento
de dichos productos basicos (FAO, 2003).

Con este sistema se puede crear un ambiente agradable
para la casa, incorporando alrededor de ella plantas
medicinales, arboles maderables, para lefia, plantas
forrajeras, frutas diversas, a una distancia irregular,
cuidando en dejar un espaciamiento entre plantas de 4 a 6
metros (PMSRF, 2007).
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Figura 4. Huertos caseros mixtos

Fuente: http://huertocaseros.blogspot.com/

d. Sistemas Silvopastoriles

La actividad silvopastorii se enfoca a optimizar la
produccion pecuaria, las oportunidades para la finca, a
mejorar la calidad del alimento y a la vez, generar un
ingreso adicional por la venta de la madera a través de la
plantacion de especies que permitan rehabilitar suelos
degradados, que sean de rapido crecimiento y que
aseguren a los ganaderos competir, ventajosamente, en su
mercado (Trujillo, N. E. 2008).
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Los sistemas silvopastoriles, son asociaciones de arboles
maderables o frutales con animales, con o sin la presencia
de cultivos. Son practicados a diferentes niveles, desde las
grandes plantaciones arbéreas - comerciales con
inclusiones de ganado o con complemento a la agricultura

de subsistencia.

Figura 5. Sistemas silvopastoriles

Fuente: Tomado de Sistemas, Practicas y Técnicas

Agroforestales para el Ecuador (Aihazco, M. 2000).

Algunas interacciones entre los componentes del sistema:
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> La presencia del componente animal cambia y puede
acelerar algunos aspectos del ciclaje de nutrimentos.

» Si la carga animal es alta, la compactacion de los suelos
puede afectar el crecimiento de arboles y otras plantas
asociadas.

» Las preferencias alimenticias de los animales pueden
afectar la composicion del bosque.

» Los arboles proporcionan un microclima favorable para
los animales (sombra).

» Los animales participan en la diseminacion de las
semillas, lo cual favorece la germinacion.

La economia de estos sistemas se caracteriza por la

obtencion de ingresos a corto y a largo plazo. En lo

econdmico se puede favorecer con el aumento vy

diversificacion de la produccion.
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2.1.3. Descripciéon de las principales especies
utilizadas en agroforesteria

2.1.3.1. Erytrhina poeppigiana Walp (Bombon)

Fuente: Autor

a. Origen

Es originaria de los Andes del Perl, se expande por el
tropico ecuatorial americano, del Salvador a Puerto Rico a
Brasil y Bolivia. La E. Poeppigiana ha sido introducida y se
ha naturalizado en las islas del Caribe (Huertas vy
Saavedra, 1990).
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b. Ubicacion Taxondmica y Distribucion del Género
Erythrina

El género Erythrina pertenece al reino vegetal, division
Tracheophyta, clase Angiospermae, subclase
Dicotyledoneae, orden Fabales, familia Leguminoseae
(Fabaceae). (Krukoff y Barneby, 1974; Huertas y Saavedra,
1990; Barreto, 1990; Paterson, 1994).

El nombre del género Erythrina proviene del griego erythros
(que significa rojo) por el color de sus flores. En él se
incluyen mas de 100 especies de arboles, arbustos, hierbas
y bejucos, que crecen en diferentes regiones del viejo y el
nuevo mundo y se encuentran ampliamente distribuidas en
los tropicos y subtropicos. De estas, 70 especies se
distribuyen en Ameérica, 32 en Africa, 18 en Asia y 3 en
Australia y Argentina (Allen y Allen, 1981; Russo, 1984;
Paterson, 1994).

c. Descripcion Botanica

Las especies del género Erythrina generalmente son
arboles o arbustos, armados, deciduos, que presentan

espinas conicas en las ramas jovenes y en los peciolos.
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Poseen hojas trifoliadas, alternas, con estipula simple en la
base de los foliolos laterales y doble en la base del
terminal. Presenta foliolos elipticos, deltoides o romboides,
los laterales generalmente zigomorfos, el terminal mas
grande y simétrico (Hermano Ledn y Hermano Alain, 1951;
Russo, 1984; Huertas y Saavedra, 1990; Barreto, 1990)

Las flores tienen caliz acampanado, oblicuamente trunco o
bilabiado; estandarte alargado, casi sésil o con uia larga;
alas cortas, a veces muy reducidas o nulas; quilla mas
corta 0 mas larga que las alas, con sus pétalos libres o
adheridos por el dorso, estambre vexiliar libre o coherente
con los demas que estan unidos en su mitad inferior; ovario
estipitado, con muchos 6vulos, estilo subulado, arqueado,
con una estigma terminal pequeia y casi capitulado. Las
flores aparecen antes o junto con las primeras hojas o en
épocas secas. Son muy vistosas, generalmente rojas,
rosadas o anaranjadas, y crecen en racimos axilares o

terminales.

El fruto es una legumbre estipitada, lineal u oblonga, plano-
comprimida, comunmente algo comprimida entre las

semillas, bivalvada y dehiscente a lo largo de la sutura
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superior, o indehiscente; semillas ovoides, brillantes, de
color rojo, carmin o marrdn, carmelita con contraste en
negro o algunas veces blancas. (Hermano Leon y Hermano
Alain, 1951; Allen y Allen; 1981, Russo, 1984; Huertas y
Saavedra, 1990; Paterson, 1994).

d. Habitat y Adaptacion

Las especies del género Erythrina pueden encontrarse en
un amplio rango de habitats naturales, como son bosques
abiertos, malezas, pantanos, orillas de rios y zonas
costeras (Russo, 1984; Paterson, 1994). Algunas estan
adaptadas a regiones secas, rocosas y arenosas y otras a

las montafias andinas (Huertas y Saavedra, 1990).

e. Usos

Las especies arbdéreas del género Erythrina son muy
usadas para sombrio en café y cacao, como cerca viva
debido a su facil reproduccion por estacas, como arboles
de ayuda en plantaciones de pimienta (India) y de vainilla
(Puerto Rico) y como sombrio de potreros en zonas
tropicales (Costa Rica). Sus hojas, por lo general, son de

gran valor como abono verde.
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Estas especies poseen, en muchos casos, una madera
grisacea, esponjosa Yy liviana, fuerte pero poco durable, la
cual es muy utilizada para flotadores, tablas de surf, cajas
rasticas para tomate y frutas y construccion de canoas.
Esta madera seca y la corteza son empleadas para la
fabricacion de corcho (Maecha, Gilberto, Echeverria y
Rodrigo, 1983; Pérez-Arbelaez, 1990).

Este género incluye especies que tienen nédulos radicales
(Allen y Allen, 1981), los cuales son formados como
consecuencia de la asociacion simbiotica con bacterias del
género Rhizobium. Esta asociacion les permite la
capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico, caracteristica
altamente deseable cuando son utilizados en asociaciones

forestales (Montagnini y col., 1992).

Por otra parte, Russo (1983) evalué en Turrialba la
produccion de biomasa al podar E. poeppigiana (plantada a
6 Xx 6 m como sombra en un cafetal) y encontr6 que
después de cada poda semestral se depositaban
aproximadamente 6 000 kg de MS/ha; la tercera parte de
esta, la cual estaba representada por las hojas, tenia un

contenido de nitrégeno de 4,2 a 4,6 %.
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f. Ventajas de asociar Erytrina poeppigiana con café

La agroforesteria es una forma de uso de la tierra en la que
se cumplen tres condiciones fundamentales en el cual, (a)
al menos existen dos especies de plantas que interactian
biologicamente, (b) al menos uno de los componentes es
una lefiosa perenne, y (c) al menos uno de los
componentes es una especie manejada con fines agricolas
(Somarriba, 1990). Las leguminosas arboreas de usos
multiples se wusan comunmente en los sistemas
agroforestales tropicales, los cuales son generalmente

manejados por medio de podas periddicas.

E. poeppigiana, por su abundante produccion de follaje rico
en N es una especie apta para utilizarse como abono verde
en sistemas agroforestales con café (Nygren, 1995). Bajo
las condiciones de Turrialba, Costa Rica, produjo hasta
18.5 ton/ha/afio de materia seca con una densidad de 280
arboles/ha en asocio con el cultivo de café (Russo y
Budowski, 1986).

En el caso del café, la incorporacion de residuos de poda
de los arboles de sombra, precede a la floracion y la
fructificacion del cultivo. Esta sincronizacién es importante
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cuando no se fertiliza artificialmente, debido a que permite
la liberacion de nutrimentos cerca de las raices del café, las
cuales son muy superficiales, justamente en el momento
gue podria demandar nutrimentos. Ademas en el caso del
Coffea arabica y Theobroma cacao bajo sombra la
transferencia de nutrimentos por la hojarasca y la rapida
descomposicion compensa ampliamente la “exportacion”

por cosecha, constituyendo asi un “fertilizante natural”.

g. Fijacion del nitrégeno

Cuando el N atmosférico (N2) se combina con H2 u O2,
ocurre un proceso llamado fijacion. Este proceso debe
ocurrir para que el N pueda ser utilizado por las plantas. La

fijacion puede ocurrir en varias formas. (Bertsch, 1995).

- Fijacion biologica de nitrogeno

La fijacion biologica puede ser simbidtica o no simbidtica.
La fijacion simbidtica de N se refiere al trabajo de bacterias
gue fijan N mientras crecen en asociacion con una planta
huésped. Esta asociacion beneficia tanto a los
microorganismos como a la planta huésped. El ejemplo

mas conocido es la asociacion entre la bacteria Rhizobium
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y las raices de las leguminosas (Bertsch, 1995). Estas
bacterias forman nédulos en las raices, en los cuales las
bacterias fijan el N de la atmodsfera y lo hacen disponible

para las leguminosas.

Las leguminosas entregan carbohidratos, los cuales
proveen la energia necesaria para que las bacterias fijen N.
Las practicas de manejo, como las podas, afectan la
fijacion de N2 por los arboles de sombra leguminosos en
plantaciones de café. Estas practicas afectaran los niveles
de fijacibn de N2 vy la disponibiidad de N en las
plantaciones (Nygren y Ramirez, 1995). (Fassbender, H.
1987), comparando los balances de nutrientes de
asociaciones de café con arboles de sombra leguminosos y
no leguminosos estimé que los arboles de E. poeppigiana
fijaron 60kg N/ha/afnio. Nygren y Ramirez (1995),
encontraron que los nédulos de E. poeppigiana
desaparecieron casi completamente por diez semanas
después de la poda, lo que sugiere que pueden haber 20
semanas en el afo durante los cuales estos arboles
podados (2 veces al afio) no fijan N2 y compiten con el

cultivo asociado por el N del suelo.
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- Flujos de nitrégeno dentro del sistema Café —Poro

(Fassbender, 1993), sefiala que el género de arboles mas
utilizado en Costa Rica para sombra de café corresponde a
Erythrina poeppigiana tratandose de leguminosas que
ademas de la reduccion de la actividad luminica, fija
nitrégeno en el suelo y aporta cantidades considerables de
residuos vegetales de forma natural, o por podas como
material de cobertura. Se considera a la capa de hojarasca
como el eslabon fundamental que mantiene unidos los
componentes arbéreos con el suelo. Esta capa a su vez,
por procesos de descomposicion y mineralizacion, liberara
nutrientes que podran ser nuevamente absorbidos por las
plantas. El cafeto adquiere los nutrimentos de las capas
superficiales de los suelos, justamente donde se ubican
una gran proporcion de sus raices absorbentes y pueden
absorber del suelo el nitrégeno, ya sea en forma cationica o
anionica, principalmente por medio de iones nitrato o
amonio (Bertrand, 1999)

El pordé es quizas la Unica especie de sombra de café que
no genera productos adicionales, comerciables o utilizados
en la finca. Su funcién béasica, ademas de proporcionar
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sombra, es la de mejorar la fertilidad del suelo, dada su
capacidad de fijar nitrogeno y el “mulch” proporcionado por
medio de la poda (Sabogal, 1983). Por eso se refiere a esta
especie como arbol de servicio. Es importante notar que el
café puede producir aproximadamente la mitad de materia
organica (residuos de poda/hojarasca natural) de todo el
sistema cuando es asociado con poro (Glover y Beer,
1984).

Otra forma de interaccion en el sistema, lo constituye la
competencia por nutrientes y agua, principalmente a nivel
radicular, entre el componente arboreo y el cultivo, aunque
su efecto segun varios autores esta mas relacionado con la
densidad de siembra, el manejo (p.e. podas que conlleva a
la mortalidad temporal de raices finas), la disponibilidad de
agua y nutrientes en el suelo. Otra forma de interaccion,
sobre la cual se basa el sistema, la constituye la sombra
gue ejercen los arboles sobre el cultivo, aspecto que debe
ser manejado a través de podas periodicas que regulen su
intensidad y ofrezcan los niveles de luz requeridos por el
cultivo (Beer, 1988; Fassbender, 1992; Hart, 1985).
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Existe una relacion directa entre la cantidad de materia
organica y fertilidad del suelo que se deposita por un
periodo de tiempo prolongado. Muchos estudios que se
han realizado concluyen que la cantidad de materia
organica producida durante un afo, es hasta tres o cuatro
veces mayor en un cafetal sombreado que en uno sin

sombra.
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2.1.3.2.Inga Edulis Mart. (Guaba de bejuco)

Fuente: Autor

a. Origen

El guabo de bejuco es nativo de Centro y Sudameérica,
desde el Sur de México. Se extiende desde Colombia a
través de la mayor parte de Sudamérica tropical al este de
los Andes hasta la costa de Brasil (Huertas y Saavedra,
1990).
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b. Ubicacion Taxonomicay Distribucion del Genero
Inga

El género Inga con 200 especies es de tamafio mediano
dentro de la familia de las leguminosas con 18.000
especies. Pertenece a la subfamilia Mimosoideae,
caracterizada por tener flores individualmente pequefias
pero que se agregan en inflorescencias muy vistosas por
SuUs numerosos estambres. La mayoria de las especies de
Inga se encuentra en los bosques de tierras bajas
tropicales de América, pero algunas estan representadas
en las tierras altas de los Andes. Inga edulis es la especie
mas comun en las tierras bajas, mientras que Inga feuillei —
el pacae - estda ampliamente distribuida en los valles
interandinos y en las costas de Peru y Ecuador (Ledn
1964). Ambas son muy apreciadas por sus frutos
comestibles y se las encuentra en patios de casas, plazasy

avenidas.

c. Descripcion Botanica

Es un arbol con 8 a 15 m de altura, tronco bajo, ramificando
algunas veces casi desde la base, copa algo rala. Hojas

compuestas pinnadas, raquis alado con cuatro a seis pares
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de foliolos subsésiles, elipticos u ovalados, los inferiores
siempre mas pequefios, base obtusa o0 redondeada,
nervaduras laterales paralelas y presencia de glandulas
interpeciolares. Inflorescencias terminales o subterminales
agrupadas en las axilas de las hojas. Flores con cdaliz
verdoso y corola blanquecina, perfumadas, seésiles,

agrupadas en el apice del raquis.

El fruto es una vaina cilindrica indehiscente, de color verde,
multisurcado longitudinalmente y de Ilargo variable,
pudiendo llegar hasta un metro. Las semillas son negras de
3 cm de longitud, con un rango entre 1,4 y 4,5 cm,
cubiertas por una pulpa (arilo) blanca, suave y azucarada.

http://webmail.radiomaranon.org.pe/redmaranon/archivos/fr

utas amazonicas quaba.pdf

d. Habitat y Adaptacion

Planta adaptada a las condiciones de climas tropicales y
subtropicales, a climas con temperaturas medias iguales o
superiores a 20°C, siempre y cuando no existan heladas;
adaptada a condiciones de precipitacion entre 1,000 y mas
de 5,000 mm, suelos acidos con pH 4,0 y alta saturaciéon

con aluminio y aun en condiciones de suelos de desierto
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gue han sido incorporados en sistemas de riego. Se le
encuentra distribuida en toda América del Sur tropical,
desde el Océano Pacifico al Atlantico, aunque solamente
en la regibn amazonica existe de manera natural. Otras
especies del género Inga son cultivadas desde tiempo

precolombino en la costa peruana.

http://webmail.radiomaranon.org.pe/redmaranon/archivos/fr

utas amazonicas quaba.pdf

e. Usos
El uso primario de la guaba es como sombra en cafetales.

Su madera es moderadamente pesada, con un peso
especifico que fluctia entre 0.57 y 0.75 g/cm3. La albura es
blanquecina y el duramen de color pardo palido. Produce
una lefia excelente y se usa también para carbon y para

postes.

La madera se usa también para muebles, cajas,
construccion liviana y carpinteria en general. Sin embargo,
la madera se pudre facilmente en el suelo y es susceptible
a las termitas de la madera seca.

La pulpa de las frutas es dulce y comestible, y se sabe que

las flores atraen a las abejas.
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Algunas comunidades indigenas de la Amazonia, ademas
de consumir la fruta como alimento, utilizan las semillas y
hojas con fines medicinales: antidiarrelco y antireumatico.
Las semillas de especies seleccionadas son consumidas
por ciertos grupos indigenas de Araracuara. En El Salvador
se emplea la corteza de algunas especies para la
produccion de taninos. En el Vaupes, Colombia, los
indigenas utilizan la goma de ciertas especies para fijarlos
colores destinados a pintar sombreros, canastas y otras

artesanias.

http://www.fs.fed.us/globall/iitf/Ingavera.pdf

En el Ecuador se encuentra en el bosque humedo, su
mayor uso es como lefla, en la produccion de carbon,
construcciones rurales, parquet; ademas su fruto es
comestible y se utiliza como alimento por su grado
nutricional. En recuperacion de tierras degradadas, es una
especie ideal por su aporte de hojarasca y manejo bajo

podas (Enriquez, 1996).
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f. Efectos de la Sombra de Guabo en el cultivo del
Cacao

El cacao normalmente es cultivado bajo sombra, debido a
gue en condiciones naturales no es una planta de plena
exposicion. En el Ecuador es importante el sombreamiento,
debido a la condicién de prolongados periodos secos que
producen tension hidrica mas dificil de soportar a plena

exposicion solar (Vera, 1993).

(Borbor, F. 1976) reporté que, en fincas cacaoteras de
Quevedo, Provincia de Los Rios, la mayor formacion de
mazorcas se encontré bajo arboles de sombra de mayor
altura y con una amplia copa (fernan sanchez, aguacate,

laurel, guabo, matapalo).

g. Biomasa aérea en Guabo

El guabo de bejuco, por su crecimiento rapido, copa amplia
(relativamente abierta) y su capacidad de fijacion de
nitrogeno, le confieren el ideotipo de especie de sombrio de
cultivos como cacao y café, con los que no compite por luz
ni por nutrientes, siendo una especie ideal por su

abundante produccion de biomasa, ya que sus hojas caen
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durante todo el afio aportando abundante materia organica
al suelo (Enriquez, G. 1996).

Aranguren et al. citados por (Montagnini, 1992) mencionan
gue en Venezuela en sistemas agroforestales con arboles
de sombra, entre los cuales existian varias especies
fijadoras de nitrogeno (algunas del género Inga), la
contribucion de hojarasca de los arboles alcanzaba un 50
% del total de los requerimientos de este nutrimento por

parte del cultivo.

2.1.3.3.Cordia alliodora L. (Laurel)

Fuente: Autor
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a. Origen

El laurel es una especie nativa de las zonas bajas
tropicales de Centro y Sudamérica, pertenece a la familia
Boraginaceae; es de crecimiento rapido y se distribuye
desde México, Centro América, Islas Occidentales hasta el

noreste de Sudameérica (Hernandez, 1995).

b. Ubicacion Taxondmica y Distribucion del genero
Cordia

El capa prieto es la especie de mas amplia distribucion del
género Cordia, un género que incluye alrededor de 200
especies que van de arbustos a arboles de gran tamafo.
La distribucion geografica es muy extensa, desde la latitud
25° N. hasta la 25° S., o0 aproximadamente desde el Estado

de Sinaloa, en México, hasta Misiones en Argentina).

La distribucion también incluye la mayoria de las Indias
Occidentales. Se cree que el capa prieto fue introducido en
Jamaica y fue inicialmente plantado en Surinam como una
especie exodtica de plantacion en 1967. Se le ha también
plantado como una ornamental en la Florida. Por lo

general, los mapas de distribucion local no se encuentran
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disponibles, excepto para México, Colombia y Puerto Rico,
en donde la distribucion se proporciona tanto para las
zonas geograficas como gubernamentales. (Mundo
Forestal, 2003).

c. Descripcion Botanica

Londofio, citado por (Loor, 1998) menciona que el laurel se
desarrolla desde los 30 a los 300 msnm, alcanzando
alturas de hasta 20 m y de 20 a 40 cm de diametro a la
altura del pecho (DAP) a 1,30 cm. Esta especie posee
hojas simples, cubiertas por una fina pubescencia; forman
copas muy densas que durante los meses secos se caen y

el arbol queda totalmente desnudo.

Las flores son muy pequefias y al madurar adquieren un
color blanco vy brillante; poseen un aroma dulce que atrae a
insectos que las polinizan. Los frutos son de color café
oscuro y tienen una sola semilla pequefia en su interior. La
recoleccion de la semilla se realiza entre septiembre y
noviembre; ademas, la madera es semidura, de color café
oscuro. Se considera como una especie muy resistente a

condiciones ambientales agrestes (Mundo Forestal, 2003).
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d. Habitat y Adaptacion

Puede ser encontrado hasta 2000 m de altitud, pero es mas
abundante en altitudes mas bajas. Prefiere los bosques
tropicales hiumedos con precipitacion anual de 2000 mm o
mas y la media de temperatura por encima de 23 ° C, pero
también es comun en areas secas con menos de 1000 mm
[ ano. El mejor crecimiento es logra en suelos bien
drenados. (Mundo Forestal, 2003).

e. Ventajas en asociar Cordia allidora con Café

Una de las ventajas que ofrece la especie es su poda
natural, pues sus ramificaciones por pisos se van secando
a medida que aumenta la altura del arbol, lo que también
reduce los tiempos de manejo. La poda mecanica es
necesaria en los casos que se busque mejorar la calidad
del arbol o reducir la competencia por luz con un cultivo
asociado como el café, y se realiza una o dos veces por
ano, generalmente, hasta los dos tercios de la altura total

del arbol.

Al usar arboles de Cordia allidora como sombra en los

cafetales, se obtienen las siguientes ventajas:
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* Aumenta el contenido de materia organica con la caida de
hojas y ramas.

« Disminuye la proliferacion de malezas en el cafetal,
debido a la menor cantidad de luz que ingresa al suelo.

» Contribuye a la nutricion del cafetal, como en el caso de
las leguminosas que fijan nitrogeno atmosfeérico.

» Ingresos adicionales al café por venta de productos
maderables (lena, postes, brotones, frutos, madera de
aserrio, etc.).

» Se mejora la disponibilidad de agua en el suelo.

http://www.fhia.org.hn/dowloads/cacao pdfs/gpcafeconsom

bramaderables.pdf

f. Usos

El laurel es utilizado principalmente en ebanisteria por la
facilidad de trabajar su madera; en la elaboraciéon de
revestimientos interiores y exteriores, parquet, duela y
muebleria en general (Mundo Forestal, 2003). También se
lo utiliza como arboles de sombra en cultivos de ciclo corto
y perenne, por tener una copa estrecha y porque en el
litoral ecuatoriano se comporta como decidua al caerse

todo su follaje, permitiendo el paso de mucha luz a los
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cultivos ubicados en estratos inferiores; ademas esta

especie es utilizada para programas de forestacion, etc.

g. Produccion

En experimentos realizados en Surinam, con parcelas de
laurel sembrados a una distancia de 7 x 2 m, Vega, citado
por (Loor, 1998) reportd que estos arboles alcanzaron al
primer ano un promedio de altura de 1,7 m; a los dos anos
3,5 my 5,9 cm de diametro; a los tres aflos 8 m de altura y
8,6 cm de didametro y a los cuatro afios 9,8 m de altura y

10,5 cm de diametro.

Por otra parte, (Mora, 2005) indica que, en parcelas
forestales demostrativas en la Finca “La Represa”, en
Quevedo, Ecuador, cada una con 225 m?, en la cual una
especie forestal estuvo integrada por dos parcelas a un
espaciamiento de 3 x 3 m con una densidad de 1 089
plantas/ha; el laurel prieto presenté un volumen total de
9,75 a 10 m® y un volumen/ha de 216,69 a 222,13 metros

cubicos.

CEDEGE - AECI (1992) indican que en una plantacion de

C. alliodora (laurel) realizada en el Embalse Daule - Peripa,
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en un suelo removido con bulldozer, pobre en cubierta
vegetal, a 3 x 3 m de distancia y a los cuatro afios de edad,
los arboles presentaron 2,81 m de altura media, 3,82 cm de

diametro medio y 1,38 m* de volumen total.

(Loor, 1998), en la Represa Daule - Peripa, en Quevedo,
Ecuador, en parcelas agroforestales de cacao CCN51 +
Cybistax donnell smithii (guayacan), C. macrantha (laurel
prieto), Colubrina sp (caoba) y T. guayaquilensis (Fernan
sanchez), en donde las especies forestales fueron
sembradas en marcoreala9x9 m, elcacaoa3x3 my el
platano como sombra temporal a 4,5 x 4,5 m; el Fernan
sanchez se comportd mejor en cuanto a crecimiento de
volumen; sin embargo, el laurel prieto fue la especie de
menor crecimiento, llegando a presentar a los cuatro anos
de edad un promedio de 3 m de altura y 5,12 cm de DAP.
Por otra parte, el laurel prieto y el guayacan contribuyeron a

un mejor desarrollo del cacao.

h. Biomasa aérea en Laurel

En un ensayo de parcelas agroforestales con cacao, en la
finca experimental “La Represa’” (Quevedo), (Ramirez,

2003) encontr6 que la producciéon de hojas en el C.
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macrantha (laurel prieto) resultd ser mayor durante el
periodo seco con 171,4 g/m 2, mientras que, en el periodo
lluvioso registro un aporte de 24,1 g/m 2. La caida de hojas
en el cacao no fue influenciada por la presencia de las
especies forestales o sombreadoras, al igual que en las
especies forestales este fendmeno interactué con los

factores ambientales como la lluvia y la sequia.

De igual manera (Mora, 2005), en estudios efectuados con
laurel reportd que la caida de hojarasca en el mes de
octubre fue de 110,5 g/m®. Sin embargo, en los meses de
marzo y abril report6 un aporte de 2 y 7 g/m?

respectivamente.

2.2. Cultivos Perennes

2.2.1. Caracteristicas Particulares de los Cultivos
Perennes Utilizados en los Sistemas
Agroforestales.

Los cultivos perennes como el café, los citricos, el mango,
etc., se caracterizan porque después de sembrados pasan
por una etapa de desarrollo seguida de una etapa
productiva de varias cosechas antes de ser eliminados; por

lo tanto, contablemente se considera que tienen una etapa
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de desarrollo o inversion donde no hay produccién, y una
etapa productiva normalmente de varias cosechas o ciclos

productivos.

Foto: Autor

2.2.2.1.0rigen

El café arabico se origind en las tierras altas de mas de
1000 m.s.n.m. de Etiopiay Sudan, Africa. En los afios 575
y 890, los persas lo llevaron a Arabia y Yemen, en tanto

gue los nativos africanos lo extendieron a Mozambique y

Autor: Jesus Francisco Molina Cardenas pag. 57
Tema: Descripcion de sistemas agroforestales, en asociacion con cultivos
perennes

-2012-



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Madagascar. De aqui los holandeses y los portugueses,
entre los anos 1600 y 1700, lo trasladaron a Ceilan,
posteriormente a Java y a la India, asi como a otras

regiones de Asia y Africa.

En cuanto a Costa Rica, no existen evidencias concretas
sobre la existencia de plantaciones de café antes de 1816,
fecha que corresponde al testamento del presbitero Félix
Velarde, en el que declara, entre sus bienes, ser poseedor

de un sembrado de café.

El mencionado religioso afirma en su testamento, poseer
un solar sembrado de café y que, segun la tradicion,
distribuia semillas entre los vecinos, invitandolos a que las
sembraran. Esta es la primera prueba de la existencia de
los cultivos de café en Costa Rica.

http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00080.PDF

2.2.2.2.Ubicacion taxonomica y Distribucién del
genero Coffe

Se conoce actualmente mas de un centenar de especies,

pero solamente dos de ellas son cultivadas a gran escala 'y
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aprovisionan el mundo: Coffea arabica (Arabigo) y Coffea

canephora Pierre (Robusta).

El cafeto Coffea arabica, conocido desde hace mucho
tiempo, es el mas difundido. Practicamente toda la
produccion americana que representa mas del 60% de la
produccion mundial, tiene esa procedencia.

www.fs.fed.us/globall/iitf/Cordiaalliodora.pdf

2.2.2.3.Descripcion botanica

a. Tallo

El arbusto de café estd compuesto generalmente de un
solo tallo o eje central. El tallo exhibe dos tipos de
crecimiento. Uno que hace crecer al arbusto verticalmente
y otro en forma horizontal o lateral. El crecimiento vertical u
ortotropico es originado por una zona de crecimiento activo
o plimula en el apice de la planta que va alargando a ésta
durante toda su vida, formando el tallo central, nudos y
entrenudos.

En los primeros 9 a 11 nudos de una planta joven soélo
brotan hojas. De ahi en adelante ésta comienza a emitir

ramas laterales. Estas ramas de crecimiento lateral o
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plagiotropico se originan de unas yemas que se forman en
las axilas superiores de las hojas. En cada axila se forman
dos o0 mas yemas unas sobre las otras. De las yemas
superiores se desarrollan las ramas laterales que crecen
horizontalmente. La yema inferior a menudo Illamada
accesoria, da origen a nuevos brotes ortotropicos.
Usualmente esta yema no se desarrolla a menos que el
tallo principal sea decapitado, podado o agobiado.

http://academic.uprm.edu/mmonroig/id53.htm

b. Ramas

Las ramas laterales primarias se originan de yemas en las
axilas de las hojas en el tallo central. Estas ramas se
alargan continuamente y son producidas a medida que el
eje central se alarga y madura. El crecimiento de éstasy la
emision de nuevas laterales en forma opuesta y decusada
van dando lugar a una planta de forma coénica.

http://academic.uprm.edu/mmonroig/id53.htm

c. Raices

Al igual que en el tallo en el sistema radical hay un eje

central o raiz pivotante que crece y se desarrolla en forma
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conica. Esta puede alcanzar hasta un metro de profundidad

si las condiciones del suelo lo permiten.

De la raiz pivotante salen dos tipos de raices: unas fuertes
y vigorosas que crecen en sentido lateral y que ayudan en
el anclaje del arbusto y otras que salen de éstas de
caracter secundario y terciario. Normalmente estas se

conocen como raicillas o pelos absorbentes.

http://academic.uprm.edu/mmonroig/id53.htm

d. Hojas

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotropicas
en un mismo plano y en posicion opuesta. Tiene un peciolo
corto, plano en la parte superior y convexo en la inferior. La
lamina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma varia
de ovalada (eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de
color verde brillante y verde claro mate en el envés. En la
parte superior de la hoja las venas son hundidas y
prominentes en la cara inferior. Su tamafio puede variar de

3 a 6 pulgadas de largo.
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La vida de las hojas en la especie arabiga es de 7 a 8

meses mientras que en la canephora es de 7 a 10 meses.

e. Inflorescencia

Las flores son pequeias, de color blanco y de olor
fragante. Los cinco pétalos de la corola se unen formando
un tubo. El ndmero de pétalos puede variar de 4 a 9
dependiendo de la especie y la variedad. El céliz esta

dividido en 4 a 5 sépalos.

La inflorescencia del café es una cima de eje muy corto que
posee un namero variado de flores. En los arabigos es de 2
a 9 y en los robustoides de 3 a 5. Como regla general se
forman en la madera o tejido producida el afio anterior. En
las partes lignificadas del arbusto que posean de uno a tres

afios aparecen en gran nimero.

http://academic.uprm.edu/mmonroig/id53.htm

f. Fruto

El fruto del cafeto es una drupa. Es de forma ovalada o

elipsoidal ligeramente aplanada. Contiene normalmente
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dos semillas plano convexas separadas por el tabique
(surco) interno del ovario.

El fruto es de color verde al principio, luego se torna
amarillo y finalmente rojo aunque algunas variedades
maduran color amarillo.

http://academic.uprm.edu/mmonroig/id53.htm

2.2.2.4.Exigencias Climaticas

Para el cultivo del café, al igual que para cualquier otro,
existen caracteristicas climaticas y edaficas bien definidas,
las cuales en cuanto mas se aproximen a las condiciones
ideales requeridas por el cultivo, en sus diferentes fases
fenoldgicas, mayores posibilidades tendra de expresar
todo su potencial genético, lo que se traducira en mayor
produccion, que es lo que en ultima instancia le interesa al

caficultor.

http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00080.PDF

a. Temperatura

Los rangos de temperatura media anual sefialados como

optimos para esta especie, estan entre 17 °C y 23°C, o aun
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en rangos mas estrechos, ubicandose entre 18.3°C vy
21,1°C. Se cita ademas, otro margen de oscilacion de
temperatura mas amplio que va desde los 13°C hasta los
27°C.

b. Precipitacion

Es un factor climatico muy importante que tiene un efecto
significativo en la floracion y, por lo tanto, en la produccion
y en su época de maduraciéon. En Costa Rica se ha
determinado que, dependiendo de la época de maduracion,
(temprana, media o tardia), se presentan diferencias
importantes en el tamafio y calidad del grano, asi como en
la acidez, aroma y cuerpo del café en la taza.

http://www.mag.qo.cr/bibliotecavirtual/a00080.PDF

c. Sombreamiento

Los agroecosistemas de Coffea spp (café), con alta
diversidad vegetal, son mas estables y sostenibles que los
monocultivos, por el rol benéfico de los arboles de sombra
(particularmente leguminosos), para conservar la materia
organica del suelo, elemento clave para mitigar numerosos

problemas ambientales que enfrenta la productividad de los
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cultivos tropicales, pues ésta afecta sustancialmente la
fertilidad biologica, quimica y fisica del suelo; de alli la
importancia de implementar practicas que favorezcan su
conservacion y que incrementen la eficiencia de los
procesos biologicos como son la fijacion biologica de
nitrégeno y la simbiosis micorricica 30 para reducir el uso
de fertilizantes y otros agroquimicos, y por ende
incrementar las utilidades de los productores (Vaast y
Snoesk, 1999).

El café puede adaptarse a altas intensidades de luz, lo cual
puede aumentar la produccion si se combina con altas
cantidades de insumos. Sin embargo el manejo a plena luz
disminuye la longevidad del cultivo, principalmente en

suelos pobres o por mal manejo.

Las especies fijadoras de N y los frutales se consideran

beneficiosos para incrementar la productividad del café.

Sin embargo, el periodo seco, parece tener gran
importancia en algunos procesos fisiolégicos del cafeto
como: el crecimiento de las raices, la maduracion de las
ramas del udltimo crecimiento, la iniciacion floral y la

maduracion de los frutos (Enriquez, 1993).
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2.2.2.5.Exigencias de Edaficas

a. Suelo

El cafeto se cultivo a nivel mundial, en suelos de
caracteristicas fisicas y quimicas muy dispares. La
produccion de cosechas altas s6lo puede tener lugar en
suelos fértiles. En su defecto, la fertilidad debe ser
mantenida artificialmente mediante la adicibn de abonos
minerales, organicos o ambos, pues contribuyen al logro de
un equilibrio nutricional 6ptimo.

http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00080.PDF

b. Topografia

El cafeto, por ser una planta rustica, se adapta con facilidad
a condiciones topograficas que son desfavorables para

otros cultivos.

Los suelos planos o ligeramente ondulados son los mas
aptos para el cultivo del café, por su mayor profundidad,
capacidad de retencion de agua y nutrimentos y, por ser
aptos para la mecanizacion. No obstante, esta ultima

ventaja carece de importancia para la caficultura en
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Centroamérica, puesto que en general, las labores de

cultivo se efectian manualmente.

http://www.mag.qgo.cr/bibliotecavirtual/a00080.PDF

c. Profundidad

La profundidad efectiva del suelo es la capa que permite
la penetracion de la raices de las plantas. En el caso del
cultivo de café se ha determinado que son recomendables

los suelos con profundidades no menores a un metro.

http://www.magq.go.cr/bibliotecavirtual/a00080.PDF

2.2.2.6.Usos

El cafeto es cultivado por sus frutos o cerezas que dan
granos de café. Después de haber sido tostados, éstos
sirven para preparar una bebida muy popular en el mundo.
Actualmente se la prepara con los cafés en polvo
‘instantaneo” (soluble), que dan bebidas al minuto,
partiendo siempre de los granos de café. Asimismo, el café

sirve para perfumar en pastelerias, heladerias, etc.
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La pulpa de los frutos, secos o frescos, se utilizan también

como abono organico o como alimento para el ganado.
Los taninos contenidos en la pulpa, pueden servir para
curtir cueros. La pulpa, rica en hidratos de carbono, puede

servir para preparar aceites esenciales para perfumeria.

http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00080.PDF

2.2.2.7.Produccidn

(Hernandez, 1995) encontr6 que en sistemas
agroforestales con café, bajo sombra de poré6 o bombdn
(que es una leguminosa) y laurel, la produccion del cultivo
fue afectada negativamente por la densidad del laurel,
encontrando los mayores rendimientos en densidades
bajas de esta especie (100 arboles/ha) y los menores

rendimientos en densidades altas (300 arboles/ha).

Por otra parte, para la seleccion de materiales de café,
éstos deben presentar buenas caracteristicas fisicas del
grano, teniendo en cuenta que el porcentaje de granos
vanos y anormales no debe superar el 8 y 20 %,
respectivamente.
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Por otra parte, (Guedes, 2003), en la zona de Quevedo, en
parcelas de café (variedad caturra rojo), encontré un
porcentaje de 6,8 a 7,5 de granos vanos; 84 % de granos

normales y de 8,5 a 9 % de granos anormales.

2.2.2.8.Biomasa aérea en Café

En los agroecosistemas cafetaleros, el suelo es uno de los
componentes fundamentales y entre sus propiedades
guimicas, el contenido de materia organica es de primordial
importancia. Las plantaciones a pleno sol, acumulan en
términos generales, menos hojarasca que aquellas
establecidas bajo sombra regulada, lo que hace que el
suelo sea en las primeras mas susceptible a la erosion y al

crecimiento de malezas.

Por otra parte, (Hernandez, 1995), indica que el incremento
en la cantidad de la capa de hojarasca de C. arabica (café),
estimado en el mes de julio, septiembre y noviembre, se dio
porque el cultivo se encontraba en una etapa de
culminacion de su ciclo productivo (Ultima cosecha de
grano), implicando una mayor caida de hojas senescentes
y el inicio de la renovacion vegetativa preparandose para la

floracion del siguiente ciclo productivo; también por la
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presencia de ataques de la enfermedad de Mal de hilachas
(Corticium koleroga) que provoca la defoliacion los

arbustos.

Glover y Beer, citados por (Montagnini, 1992), encontraron
gue, en parcelas de C. arabica (café) con sombra de C.
alliodora (laurel), existio reciclaje de calcio en cantidades
de 328 kg/ha/aio y magnesio 69 kg/ha/ano. De la misma
forma, Aranguren, Escalante y Herrera (1982) determinaron
gue la concentracion de nitrégeno en la hojarasca de café

oscilo entre 0,42 y 1,97 por ciento.

2.2.2.9.Situacion Nacional del café

En el Ecuador, se cultiva café de las especies arabiga y
robusta. Las principales zonas de produccion de café
arabigo se localizan en Manabi-Guayas, el Sur del pais (El
Oro y Loja) y las estribaciones occidentales y orientales de
la cordillera de los Andes. En la zona Manabi- Guayas se
cultiva desde los 250 msnm hasta los 700 de altitud; en la
zona sur desde los 500 msnm hasta los 2000 de altura 'y en
las estribaciones de la cordillera andina de los 500 a 1600
metros sobre el nivel del mar. Las principales variedades
arabigas cultivadas en el Ecuador son: Tipica, Caturra (rojo
Autor: Jesus Francisco Molina Cardenas pag. 70
Tema: Descripcion de sistemas agroforestales, en asociacion con cultivos

perennes
-2012-



UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

y amarillo), Bourbon (rojo y amatrillo), Pacas, Catuai (rojo y
amarillo), Catimor y Sarchimor.

El café robusta se cultiva en las zonas tropicales humedas
de la Costa y del Oriente, hasta los 600 metros de altitud.
Las provincias de mayor importancia en la produccion de
café robusta son: Los Rios, Pichincha, Esmeraldas,
Orellana, Sucumbios y Napo. La mayor parte de cafetales
robustas se han establecido a partir de “lechuguines”
(plantas que emergen bajo los cafetos en produccion) y
gue, debido a la naturaleza alogamica de la especie,
muestran una elevada variabilidad fenotipica y baja
productividad. La opcion tecnolégica apropiada para
renovar las plantaciones de robusta es el empleo de clones
de alta produccion. En la Figura 10, se observan las

principales zonas productoras de café del Ecuador.
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Figura 10. Principales zonas cafetaleras del Ecuador
2010

Simbologia
© Café Robusta
® Café Arabigo

Fuente:http://www.cofenac.org/wp-
content/uploads/2010/09/Informe DT-2010 COFENAC.pdf
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a. Superficie Cafetalera

Segun el Censo Cafetalero de 1983, existian 246.667
hectareas de café arabigo y 180.302 hectareas de café
robusta, o sea una superficie cafetalera total de 426.969
hectareas. Los resultados del Il Censo Nacional
Agropecuario del 2002, exponen una superficie de 151.941
hectareas de cafetales “solos” y de 168.969 hectareas de
cafetales “asociados” a otras especies vegetales, dando un
total nacional de 320.910 hectareas. E| COFENAC, estimo
en el 2010, una superficie cafetalera nacional de 213.175
hectareas, de las cuales; 145.575 hectareas son de la
especie arabiga y 67.600 hectareas de la especie robusta
(Figura 11).
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Figura 11. Evolucién de la superficie cafetalera del

Ecuador
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Fuente:http://www.cofenac.org/wp-
content/uploads/2010/09/Informe DT-2010 COFENAC.pdf
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Cuadro 1. Superficie cafetalera del Ecuador, segun el
COFENAC, 2010

CAFE ARABIGO CAFE ROBUSTA A
PROVINCIAS {Hmmf“) ("m""'as) (Hectéreas)
Superficie| Areaen |Superficie| Areaen |Superficie| Areaen

Total Produccion Total Produccidn Total Produccion

Esmeraldas 1.800 1.350 6.345 4.759 8.145 6.109
Manabi 70050 52538 0 0| 70.050| 52538
Santa Elena 1.800 1.350 0 0 1.800 1.350
Guayas 11.195 8.396 425 319  11.620 8.715
Los Rios 4.770 3.578 6.610 4,958 11.380 8.535
El Oro 9.730 7.298 0 0 9.730 7.298
Carchi 195 146 0 0 195 146
Imbabura 300 225 0 0 300 225
Pichincha 1.300 975 1.300 975 2.600 1.950
Santo Domingo 0 0 5.300 3.975 5.300 3.975
Cotopaxi 2.000 1.500 1.600 1.200 3.600 2.700
Bolivar 3.410 2.558 3.780 2.835 7.190 5303
Chimborazo 880 660 0 0 880 660
Canar 370 278 0 0 370 278
Azuay 420 315 0 0 420 315
Loja 29.345 22.009 0 0 29.345 22.009
Sucumbios 0 0 17.320 12.990 17.320 12.990
Orellana 0 0 20.000 15.000 20.000 15.000
Napo 120 90 4.800 3.600 4.920 3.690
Pastaza 150 113 0 0 150 113
Morona Santiago 290 218 120 90 410 308
Zamora Chinchipe 6.350 4.763 0 0 6.350 4.763
Galdpagos 1.100 825 0 0 1.100 825
Dy 145575 109.181| 67.600| 50.700| 213.175| 159.881

(Hectareas)

Fuente:http://www.cofenac.org/wp-
content/uploads/2010/09/Informe DT-2010 COFENAC.pdf

Autor: Jesus Francisco Molina Cardenas pag. 75
Tema: Descripcion de sistemas agroforestales, en asociacion con cultivos
perennes

-2012-


http://www.cofenac.org/wp-content/uploads/2010/09/Informe_DT-2010_COFENAC.pdf
http://www.cofenac.org/wp-content/uploads/2010/09/Informe_DT-2010_COFENAC.pdf

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

2.2.3. Theobroma cacao L. (Cacao)

Fuente: Autor

2.2.3.1.0rigen

Cuatrecasas, citado por Wood (1982) expresa que el cacao
se origind en las cabeceras de la cuenca del Amazonas y
supone la existencia de dos subespecies: los Criollos,
originarios de América Central y la subespecie de los
Forasteros con origen en el bajo Amazonas; también existe

una mezcla de ellos que se les denomina Trinitarios.
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2.2.3.2.Ubicacion Taxonomica y Distribucion del
genero Theobroma

El género americano Theobroma L. de la familia
Sterculiaceae esta integrado por 22 especies en el ambito
mundial, con habitat restringido a bosques humedos del
Neotropico. En Venezuela esta representado por seis
especies, las cuales han sido poco coleccionadas, Yy
s6lo Theobroma cacao L. ha sido descrita
taxondmicamente. Esta especie presenta la mayor
distribucion geografica, encontrandose desde los estados
centro-occidentales hasta el oriente del pais. La region con
mayor representacion especifica esta comprendida entre
Costa Rica y el noroeste de Colombia. De las 22 especies
citadas actualmente, la mas conocida e importante
es Theobroma cacao, utilizada para la elaboracion de
chocolate y otros productos de importancia econdmica.
Esta especie se ha cultivado desde la época precolombina
en Centroamérica, aunque se estima que no es nativa de
esta region. Al parecer, su crecimiento y propagacion
natural se extendié desde la regibn Amazonas-Guayana
hasta el sur de México, desde donde fue introducida a

Venezuela alrededor de 1750.
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http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0084-
59062005000100007&script=sci arttext

2.2.3.3.Descripcion botanica

a. Tallo

Arbol de tamafio mediano (5-8 m) aunque puede alcanzar
alturas de hasta 20 m cuando crece libremente bajo
sombra intensa. Su corona es densa, redondeada y con un

diametrode 7 a 9 m.

Tronco recto que se puede desarrollar en formas muy

variadas, segun las condiciones ambientales.

http://www.infoagro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm

b. Raiz

Raiz principal pivotante y tiene muchas secundarias, la
mayoria de las cuales se encuentran en los primeros 30 cm

de suelo.

http://www.infoaqgro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm
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Simples, enteras y de color verde bastante variable (color

café claro, morado o rojizo, verde palido) y de peciolo corto.

http://www.infoagro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm

d. Flores

Son pequefias y se producen, al igual que los frutos, en
racimos pequeiios sobre el tejido maduro mayor de un afo
del tronco y de las ramas, alrededor en los sitios donde
antes hubo hojas. Las flores son pequefias, se abren
durante las tardes y pueden ser fecundadas durante todo el
dia siguiente. El caliz es de color rosa con segmentos
puntiagudos; la corola es de color blancuzco, amarillo o
rosa. Los pétalos son largos. La polinizacion es entomofila
destacando una mosquita del géenero

Forcipomya. Inflorescencia cauliflora

http://www.infoaqgro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm
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e. Fruto

De tamafio, color y formas variables, pero generalmente
tienen forma de baya, de 30 cm de largo y 10 cm de
diametro, siendo lisos o acostillados, de forma eliptica y de
color rojo, amarillo, morado o café. La pared del fruto es
gruesa, dura o suave y de consistencia como de cuero. Los
frutos se dividen interiormente en cinco celdas. La pulpa es
blanca, rosada o café, de sabor acido a dulce y aromatica.
El contenido de semillas por baya es de 20 a 40 y son
planas o redondeadas, de color blanco, café o morado, de
sabor dulce o amargo.

http://www.infoagro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm

2.2.3.4.Exigencias Climaticas

a. Temperatura

El cacao no soporta temperaturas bajas, siendo su limite
medio anual de temperatura los 21 °C ya que es dificil
cultivar cacao satisfactoriamente con una temperatura mas
baja.

Las temperaturas extremas muy altas pueden provocar

alteraciones fisioldgicas en el arbol por lo que es un cultivo
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gue debe estar bajo sombra para que los rayos solares no

incidan directamente y se incremente la temperatura.

La temperatura determina la formacion de flores. Cuando
ésta es menor de 21 °C la floracion es menor que a 25 °C,
donde la floracion es normal y abundante. Esto provoca
gue en determinadas zonas la produccién de mazorcas sea
estacional y durante algunas semanas no haya cosecha,

cuando las temperaturas sean inferiores a 22 °C.

http://www.infoagro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm

b. Precipitacion

El cacao es una planta sensible a la escasez de agua pero
también al encharcamiento por lo que se precisaran de
suelos provistos de un buen drenaje. Un anegamiento o
estancamiento puede provocar la asfixia de las raices y su
muerte en muy poCo tiempo.
Las necesidades de agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en
las zonas bajas mas célidas y entre 1200 y 1500 mm en las

zonas mas frescas o los valles altos.

http://www.infoagro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm
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c. Sombreamiento

El cacao normalmente es cultivado bajo sombra, debido a
gue en condiciones naturales no es una planta de plena
exposicion. En el Ecuador es importante el sombreamiento,
debido a la condicién de prolongados periodos secos que
producen tension hidrica mas dificil de soportar a plena

exposicion solar (Vera, 1993).

Borbor (1976) reportd que, en fincas cacaoteras de
Quevedo, Provincia de Los Rios, la mayor formacion de
mazorcas se encontré bajo arboles de sombra de mayor
altura y con una amplia copa: Fernan Sanchez (Tripalis
guayaquilensis), aguacate (Persea americana), laurel
(Cordia allidora), guabo (Inga edulis), matapalo (Ficus
benjamina). Por otra parte, (Humpries 1940) manifiesta que
la enfermedad de los frutos cherelles es enormemente
afectada por la brotacion y relaciona el hecho con la mayor

demanda de nutrientes dentro del arbol.
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2.2.3.5.Exigencias Edaficas

a. Suelo

El cacao requiere suelos muy ricos en materia organica,
profundos, franco arcillosos, con buen drenaje y topografia
regular. El factor limitante del suelo en el desarrollo del
cacao es la delgada capa humica. Esta capa se degrada
muy rapidamente cuando la superficie del suelo queda
expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa. Por ello es
comun el empleo de plantas leguminosas auxiliares
(Erytrina sp, Inga edulis, etc) que proporcionen la sombra
necesaria y sean una fuente constante de sustancias

nitrogenadas para el cultivo.

b. Profundidad

Con relacion a las propiedades fisicas y quimicas, el cultivo
requiere de suelos profundos, con buen contenido de
materia organica, nutrientes minerales y que no contengan
obstaculos, tales como piedras y gravas, que impidan el
buen desarrollo radicular. El sistema de raices laterales del
cacao se extiende radialmente y de ellas crecen raicillas

gue exploran la capa superficial mientras que la raiz
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principal explora las capas inferiores del suelo a

profundidades de hasta 3 metros (Vera, 1993).

2.2.3.6.Usos

Las semillas del cacao contienen un 40% - 50% de lipidos
(grasa) un 12% - 14% de proteinas, teobromina (1%) sales
minerales, y pequefias cantidades de las
vitaminas A, B1y B2. El cacaoen polvo se obtiene por

trituracion de las semillas de cacao desecadas.

La teobromina del cacao es un alcaloide
cuya formula quimica (S - 7 - dimetilxantina) asi como sus
efectos, son similares a los de la cafeina. Se diferencia, sin
embargo, en que la teobromina es mas diurética y menos
excitante que la cafeina. El efecto diurético de la
teobromina se acompafia de una accion antiinflamatoria
sobre el rifidn, por lo que se recomienda en casos de

nefrosis y nefritis.

En conjunto, elcacaoes tonificante y ligeramente
estimulante, aunque en grandes dosis, 0 en personas

sensibles, puede producir insomnio y taquicardia.
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Como preparacion medicinal se wusa la decoccion
de semillas de cacao. Esta es muy preferible al chocolate,
pues se halla exenta de sus inconvenientes (adicion
de azUcary de grasa) Desafortunadamente,
las semillas de cacao solo se encuentran disponibles en los

paises tropicales en los que se cultiva el cacao.

http://www.hipernatural.com/es/pltcacao.html

2.2.3.7.Producciodn

(Delgado, 2003), manifiesta que el Ecuador produce entre
80 000 y 90 000 toneladas de cacao al afno, exportando
tanto en grano como productos semielaborados. Los paises
asiaticos importan cacao principalmente de Indonesia y

Malasia o de Ecuador y otros paises de América del Sur.

La produccion del cacao se registra pesando en kilogramos
las almendras de las mazorcas fisiologicamente maduras y
sanas. Este dato se multiplica por 0,40 que es un factor de
conversion para obtener su peso seco Yy finalmente

expresarlos en kg/clon/aino (Zambrano, 2000).
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2.2.3.8.Biomasa aérea en Cacao

(Beer, 1999) indica que las plantaciones diversificadas de
cacao, que podrian parecer un bosque natural son ideales
para proteger al suelo, conservar el agua, mantener una
alta biodiversidad y el secuestro de carbono, ya que las
huertas de cacao pueden fijar hasta cinco toneladas de
carbono por hectarea. La produccion de hojarasca y la
productividad primaria neta de las plantaciones de cacao
con sombra, son similares a las de los bosques naturales
tropicales y muy superiores a las de la mayoria de los

sistemas agricolas tropicales.

Por su parte (Ramirez, 2003) reporta que la caida de hojas
en el cacao CCN51 (Coleccién Castro Naranjal), asociada
a Cordia macrantha (laurel prieto), no fue influenciada por
la presencia de las especies forestales o sombreadoras. Al
igual que en las especies forestales, este fendmeno
interactud con los factores ambientales como la lluvia y la
sequia, registrando 26,1 g/m 2 en la época lluviosa y 255,4
g/m 2 en la época seca. De la misma forma, Escalante,
Herrera y Aranguren (1984), en experimentos efectuados
en Venezuela con sistemas agroforestales de cacao y poro
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=
(bombdn); encontraron que la estacion seca coincide con la

mayor caida de hojarasca.

2.2.3.9.Situacion Nacional del Cacao en el Ecuador

Pese a las dificultades que enfrentd el sector, como los
bajos precios en el mercado internacional y los factores
climaticos, la produccion de cacao en el pais mantiene el
incremento anual de produccion sostenido en alrededor del
10%. El sector cierra 2011 con un promedio de $ 500
millones en exportaciones y una produccion de alrededor

de 180 mil toneladas.

El presidente de la Asociacion Nacional de Cacaoteros
(Anecacao), Julio Zambrano, dijo que el incremento va de
165 en 2010 a 185 mil toneladas métricas en 2011. A la
fecha existen alrededor de 415.000 hectareas de cacao
sembrado a nivel nacional. “Mejoramos un 17% en relacion
a 2010 y hay un crecimiento sostenido en los ultimos cinco
afnos, producto de la siembra de nuevos cultivos de cacao’,
dijo el directivo. Enfatiz6 que es importante el
fortalecimiento de los mercados. “El proximo ano (2012)

apuntamos a buscar nuevos mercados y afianzar los que
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conseguimos en este afo (2011). Hemos comenzado
suscribiendo un acuerdo con China que, si bien existia,
esta comprando mas y pensamos que podemos
incrementar la venta de 5 mil a 8 mil toneladas”, expreso el

empresario.

En 2010 el cacao represento para el pais aproximadamente
$ 350 millones, siendo su principal mercado la Union
Europea. Ademas de concretarse los acuerdos comerciales
con paises como Brasil y México, el sector puede registrar
un crecimiento entre un 10 y 20%, afirmo el empresario

cacaotero.

http://www.anecacao.com/index.php/es/noticias/40-

ecuador-exportaciones-de-cacao-reportan-cifras-record-al-
termino-del-2011 .html
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Figura 13. Ubicacion geografica de las principales

zonas de produccion del Cacao.
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Fuente: http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/1234567

89/10338/22/Dinamica cadena cacao Ecuador.pdf

La superficie de cacao esta distribuida a lo largo de 18
provincias y el cultivo se lo realiza de manera
independientemente o en forma asociada con otros

cultivos. Sin embargo, la mayor concentracion se encuentra
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en las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi,

Esmeraldas y El Oro.

a. La produccion de cacao ecuatoriano

Segun datos del ultimo censo nacional agropecuario, la
produccion de cacao en el Ecuador abarca
aproximadamente 243059 hectareas como cultivo solo, y
190919 hectareas como cultivo asociado (en total 433.978
hectareas). No obstante debido a los buenos precios en los
ultimos afos y a la declive del café en zonas como la
amazonia, se estima que la superficie de cacao puede
haber subido a mas de 500.000 ha.

La produccion para el 2004/2005 (aio cacaotero octubre
2004-octubre 2005) fue de alrededor de110.000 toneladas
meétricas anuales, lo que significa un rendimiento promedio

de alrededor de 5 quintales por hectarea anuales.

Segun las estadisticas de exportacion, el CCN51
corresponde a 4800 Ton. Sin embargo se puede suponer
una produccion cercana a las 10.000 Ton. La diferencia se
transforma en manteca y polvo y el resto se mezcla con el

tipo Nacional.
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Como se presenta en la figura 2, a lo largo de los ultimos
afios la produccion nacional de cacao ha sido variable, la
cual ha estado influenciada principalmente por el clima
cambiante (lluvias, sequia, humedad ambiental) y sobre

todo por el fendmeno de “El Nifio” en el afio 1997.

Figura 14. Produccion total de cacao del Ecuador, 1994
— 2005

Fuente:http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/1234567

89/10338/22/Dinamica cadena cacao Ecuador.pdf
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Cuadro 2. Superficie del cacao solo y asociado por

provincia en el Ecuador

Cultivo solo En Asocio
Ha. % Ha. %
Sierra 19,067 7.84% 36,865 19.31%
Azuay 2,577 1.06% | 708 | 037%
Bolivar 3,396 1.40% 14,588 7.64%
Cafiar 4,017 1.65% 403 0.21%
Cotopaxi 3,179 1.31% 8,953 4.69%
Chimborazo -- -- 884 0.46%
Loja 130 0.05% 152 0.08%
Pichincha 5,768 2.37% 11,177 5.85%
Costa | 205414 84.51% | 144728 | 75.81%
El Oro [ 18511 762% | 2627 | 1.38%
Esmeraldas 24 527 10.09% 30,460 15.95%
Guayas | 51227 21.08% | 21,084 | 11.04%
Los Rios | 58572 2410% | 42134 | 2207%
[Manabi | 52577  [2163% | 48423 | 25.36%
Regién Amazénica 9,374 3.86% 6,339 3.32%
Morona Santiago I 876 0.36% I 633 | 0.33%
[Napo [ 2,930 [ 121% | 1317 | 069%
|Pastaza | 459 | 019% | 540 | 0.28%
Zamora Chinchipe T 019% [ 747 [ 039%
[Sucumbios | 2,304 | 095% | 1883 | 0.99%
Orellana 2,346 0.97% 1,219 0.64%
Zonas no delimitadas | 9,204 379% | 2987 | 1.56%

Fuente.- Censo Nacional Agropecuario

http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/1033

8/22/Dinamica cadena cacao Ecuador.pdf
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3. CONCLUSIONES

» En el sistema Taungya consiste en la siembra de

cultivos durante el establecimiento de plantaciones
forestales o frutales, esto resulta altamente
beneficioso, ya que se obtienen ganancias de los
cultivos anuales en el transcurso del establecimiento

de las plantas forestales y frutales.

» La agricultura migratoria resulta altamente beneficiosa

ya gque propone un periodo de descanso de los suelos
para recuperacion de nutrientes y por ende
incremento de la fertilidad del suelo, que oscila entre 5

y 20 afos.

> Los sistemas agroforestales simultaneos como:

cultivos anuales en asociacion de plantas forestales y
cultivos perennes en asociacion de con plantas
forestales resulta altamente beneficiosa para el
agricultor, ya que se obtiene mayores ingresos por

aumento de cultivos en el factor suelo.

» Los sistemas silvopastoriles resultan ser altamente

beneficiosos, ya que eleva la fertilidad del suelo por el

componente animal, que es el encargado de
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proporcionar nitrégeno con la excrecion de sus orines
y eses.

» La asociacion de cultivos resulta altamente
beneficiosa, tanto para el agricultor como para el
medio ambiente, ya que en este modelo de agricultura
se ha reducido significativamente el uso de
agrotoxicos, y por ende hay una menor contaminacion
de las fuentes hidricas y del suelo.

» Asociar cultivos como es el caso del café y del cacao
con especies forestales como Erytrhina poeppigiana
Inga Edulis que pertenecen a la familia de las
fabaceas, es una gran alternativa, ya que estas
especies fijan el nitrdogeno atmosférico al suelo para
gue después este nitrégeno sea aprovechado por las
especies perennes (café, cacao). Lo cual resulta
econdmicamente beneficioso ya que existe un ahorro
en la compra de fertilizantes quimicos.

» Ademas de fijar nitrogeno al suelo, hay otras especies
forestales como la Cordia allidora que ademas de
aporta grandes cantidades de biomasa resultante de
las hojas y ramas para fertilizar el suelo, también es

una especie muy cotizada en la industria maderable

Autor: Jesus Francisco Molina Cardenas pag. 94
Tema: Descripcion de sistemas agroforestales, en asociacion con cultivos
perennes

-2012-



UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

por su buena calidad y su alto costo, generando asi un
alto ingreso economico para la finca.

» La asociacion del café y el cacao con las especies
forestales resulta ser beneficiosa, ya que con la
bibliografia consultada, llegamos a la conclusion de
gue la sombra que proporciona el poro, el laurel y la
guaba aumentan la produccion del café y el cacao y la
longevidad de estas especies vegetales, logrando asi
un mayor ciclo de vida del vegetal y mayores
ganancias para los agricultores.

» La sombra es esencial para el café y el cacao, ya que
el exceso de luz solar provoca estrés y una mayor
transpiracion del vegetal. Con una sombra adecuada
también evitaremos el exceso de evapotranspiracion

del suelo.
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4. ANEXOS

Anexo 2. El café en asociacion con la Guaba y

otros arbustos en la Granja “El Romeral”
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Anexo 3. El café en asociacion con la Guaba en la Granja

“El Romeral”

Anexo 4. Cultivo del café en hileras, en asociacion con

chirimoya y guayaba Granja “El Romeral”
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Anexo 5. EL cultivo del café en asocio con especies

forestales Granja “El Romeral”

Anexo6. El cultivo del café en asociacion con especies

forestales, Guayaba y Chirimoya en la Granja “El Romeral”
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Anexo 7. El cultivo del cacao en la Finca “Voluntad de

Dios”

Anexo 8. El cultivo del cacao en asociacion con la Guaba

en la Finca “Voluntad de Dios”
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Anexo 9. El cultivo del cacao en asocioacion con el Poro

en la Finca “Voluntad de Dios”
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Anexo 10. El cultivo del cacao en asociacion con Papaya,

Poro, Guaba en la Finca “Voluntad de Dios”

Anexo 11. El cultivo del cacao en asociacion con Teca

en la Finca “Voluntad de dios”

Anexo 12. El cultivo del cacao sin asociacion alguna en

una sector de la Finca “Voluntad de Dios”
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