” WSIORCA

A o .
Anpacto Socioeconémico
de Sistemas Agroforestales en la
Region Amazonica del Ecuador 7

494
oD
JAd45
R3
c.3

|

—MAG
AID

FUNDAGRO
IAT
licA

Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador

Agencia Internacional para el Desarrollo

Fundacién para el Desarrollo Agropecuario del Ecuador
Centro Internacional de Agricultura Tropical

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura



|

.' ‘
74

3 -

(o cciion  HISTORICA &

Impacto Socioeconémico de Sistemas .
Agroforestales en la Regién Amazénica del Ecuador

Alvaro Ramirez Sudrez*
Carlos Seré Rabé**
Jorge E. Uquillas***

i

12404
12 ABR. W43

P s

- F

Economista Agricola, investigador posdoctoral de la seccién de Economia del Programa de Forrajes

Tropicales del CIAT. Actualmente, economista asociado de la seccién de Economfa del Programa de
Arroz del CIAT, Apdo. Aéreo 6713, Cali, Colombia.

**  Economista, jefe de la seccién de Economfa del Programa de Forrajes Tropicales del CIAT.
Actualmente, consulter independiente, Casilla de correo 18944, Quito, Ecuador,

ok Socidlogo rural, jefe de la Unidad de Programacién y Evaluacidn de la Fundacién para el Desarrollo
Agropecuario (FUNDAGRQ), P.O. Box: 17-16-219, Quito, Ecuador.

§

La informacién y las conclusiones contenidas en esta publicacidn no reflejan necesariamente ol punto
de vista de las entidades participantes en el Proyecto.



Agradecimientos

El MAG, FUNDAGRO, y el CIAT como entidades ejecutoras del estudio agradecen
sinceramente a la Agencia Internacional para el Desarrollo (USAID) y al Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) la colaboracién prestada para el
disefio, planeacién y ejecucion de este Estudio. En particular al Ingeniero Robert B. Peck
y al Doctor John B. Bishop, quienes con base en las experiencias y conocimientos de los

colonos de Ja regidn, gestaron, afinaron e impulsaron la tecnologfa agroforestal mejorada
aplicada en este Subroyecto.



Resumen

Desde 1973, la Selva Baja amazdnica del Ecvador ha experimentado un proceso acelerado
de asentamientos humanos orientado por el Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y
Colonizacién (IERAC). El proceso ha sido estimulado por la construccion de una extensa
red de vias para la explotacién de petrdleo en la regi6n y por las polfticas de adjudicacién
de tierras, que facilitan el libre acceso de los colonos a los recursos de tierra y bosque.
Hasta 1988, cerca de 30,000 familias de colonos se habfan establecide en zonas con suelos
rojos de colinas en la confluencia de los rfos Napo y el Coca, ocupando una superficie
aproximada de 900,000 hectdreas. La mayorfa de los inmigrantes son familias pobres,
provenientes de regiones densamente pobladas de la Costa y la Sierra donde existen pocas
oportunidades de empleo e ingresos.

La regién en estudio corresponde el ecosistema de margen de bosque himedo no
estacional, en el cual predominan Ultisoles. El uso de la tierra en esta region ha sido muy
dindmico; los colonos han evolucionado en sus sistemas de produccion, desde la chacra
—practicado por las comunidades indigenas— hasta los sistemas agroforestales —basados
en café y pasturas introducidas en asociacién con 4rboles maderables de valor comercial.

Los sistemas agroforestales tradicionales han sido percibidos como de baja
productividad y rédpida degradacién, lo cual ha estimulado nuevos reasentamientos y mayor
deforestacidén. En 1985, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) del Ecuador
inicié el Subproyecto Agroforestal del Coca, para promover précticas agroforestales
mejoradas que permitieran hacer un uso mds sostenible de las dreas de bosque secundario
(abierto) y redujeran la presidn de los colonos sobre el bosque primario restante. Estas
prdcticas consisten en: (a) el manejo de la regeneracién natural de especies forestales de
valor comercial, intercalados con café (Coffea arabiga var._robusta) y pasturas del género
Brachiaria, principalmente B. humidicola INIAP-701, (b) introduccién de la leguminosa
Desmodium ovalifolium CIAT-750 como cobertura del suelo en el cultivo de café, para
recuperar suelos y para mejorar la calidad del forraje en pasturas degradadas y
(c) introduccion de pricticas de manejo del café para aumentar y estabilizar los
rendimientos y reducir los costos de produccidn.

A partir de 1988, durante 2 afios se adelant6 en fincas un estudio de seguimiento de
los componentes de estos sistemas, para evaluar la factibilidad técnica y socioecondmica de
las tecnologfas y sistemas promovidas por el Subproyecto. El estudio documenta que estas
précticas y sistemas agroforestales son rentables, mejoran la liquidez {flujo de caja) de los
colonos y 12 productividad total de los recursos en el tiempo, con base en la tecnologfa
existente y las tendencias en las relaciones de precios actuales. En consecuencia, se
espera en el futuro una masiva adopcién de la misma, teniendo en cuenta la capacidad de
las instituciones nacionales para incentivar el desarrollo forestal y pecuario (carne y leche)
de la regién; asimismo, para afinar la tecnologfa agroforestal actual, tipicamente
ahorradora de mano de obra y de insumos comprados. No obstante, este esquema puede
hacer mds atractiva la migracién de nuevos colonos e incentivar una mayor deforestacion
en las parcelas actuales.



Para evitar la situacién anterior, es necesario que el cambio tecnolégico esté
acompaiiado de politicas de uso y asignacién de tierras que: (1) hagan explicito
reconocimiento del bosque primario como forma de uso de la tierra socialmente deseable e
internalicen el costo social de la deforestacidn; (b) reconozcan el manejo de la
regeneracion natural de drboles en bosque secundario como estrategia de reforestacidn con
fines de aprovechamiento; (3) tengan en cuenta Ia fertilidad del suelo y la mano de obra de
1a unidad familiar en el tamafio de la adjudicacién de las parcelas y (4) estimulen la
adopcién de sistemas y tecnologfas que reduzcan 1a relacién actual tierra/mano de obra.



Summary

Since 1973, Ecuador’s Amazonian lowland forest has undergone an accelerated process of
human settfements guided by the Ecuadorian Institute of Agrarian Reform and Colonization
(IERAC, in Spanish). The process has been stimulated by the construction of an extensive
network of roadways for the exploitation of oil in the region and by land-grant policies that
facilitate the free access of settlers to land and forest resources. Up to 1988, about 30,000
families of settlers had been established in regions with red hillside soils in the confluence
of the Napo and Coca rivers. These families occupied an area of approximately 900,000
hectares. Most of these immigrants are poor families coming from heavily populated
regions of the Andeans (Sierra) and coast, where there are few opportunities for
employment and income,

The region under study corresponds to the nonseasonal humid-forest-margins
ecosystem, in which Ultisols predominate. Land use in this region has been very dynamic.
Settlers have evolved their production systems from small farms of indigenous
communities to agroforestry systems based on coffee, and pastures introduced in
association with trees for timber with commercial value.

Nevertheless, traditional agroforestry systems have been perceived to have low
prodiuctivity and to degrade rapidly, which has stimulated new resettlements and greater
deforestation. In 1985, Ecuador’s Ministry of Agriculture and Livestock began a
demonstration project (the Coca Agroforestry Subproject) to promote improved
agroforestry practices that would allow a more sustainable use of secondary (open) forest
areas and that would reduce pressure from settlers on the remaining primary forest. These
practices include: (1) management of the natural regeneration of forest species with
commercial value, intercropped with coffee (Coffea arabiga var. robusta), and pastures
based on the genus Brachiaria, mainly B. humidicola INIAP-701; (2) introduction of the
legume Desmodium ovalifolium CIAT-750 as a cover crop in coffee and to recuperate
soils and forage quality of degraded pastures; and (3) introduction of management practices
for coffee to increase and stabilize yields and reduce production costs.

For two years, starting in 1988, a follow-up study was conducted on farms for the
components of these systems to evaluate the fechnical and socioeconomic feasibility of the
technologies and systems promoted by the Subproject. The study documents that these
agroforestry practices and systems are profitable, and that they improve settlers’ liquidity
(cash flow) and overall productivity of resources over time, based on existing technology
and trends in the ratios of current prices. As a result, a massive adoption of this
technology is expected in the future, considering the capacity of the national institutions to
stimulate forest and livestock (beef and milk) development in the region. Likewise, fine-
tuning the current agroforestry technology, which typically saves labor and purchased
inputs, is expected. However, this scheme could make migration of new settlers more
attractive, and stimulate greater deforestation on current farms. To avoid this situation,
technological change must be accompanied by land use and land-grant policies that:
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(1) explicitly recognize the primary forest as a form of socially desirable land use and
internalize the social cost of deforestation; (2) recognize management of the natural
regeneration of trees in secondary forest as a reforestation strategy far purposes of
exploitation; (3) take into account soil fertility and labor of the family unit for the size of
land-grant plots; and (4) stimulate the adoption of systems and technologies that will
reduce the current ratio of land to labor.



Capitulo 1

Caracteristicas Generales de Ja Zona en Estudio

El desarrollo agroforestal es una estrategia promisoria para el manejo y conservacién de la
Amazonia (Alvim, 1988; Budowsky, 1989; Hecht, 1982). El incremento de la
productividad y el mejoramiento de la sostenibilidad de los sistemas de produccitn,
existentes en las 4reas de bosque abierto (secundario) y la consiguiente reduccién de la
presidn de la poblacién sobre el bosque primario, particularmente sobre las reservas
bioecolégicas, son razones que justifican este tipo de desarrollo en ]Ja Amazonia.

La regién amazénica del Ecuador comprende parcial o totalmente las cuencas altas
de los rios Putumayo, Napo, Pastaza, Morona y Santiago. Aunque esta regidn constituye
s6l0 una pequefia porcién de la Amazonia continental, en el Ecuador representa cerca de 1a
mitad del territorio nacional, La zona incluida en el presente estudio estd ubicada en el
nororiente ecuatoriano, alrededor de la confluencia del rfo Coca con el Napo y en un radio
de hasta 100 km alrededor de la ciudad de Francisco de Orellana, también conocida como
Coca.

La mayor parte de Ia regién del Coca se encuentra entre 200 y 4500 m.s.n.m., en la
Hlamada selva baja. Tiene una precipitacién, promedio anual, de 3100 mm (Cafadas,
1983). Predominan los suelos rojos (Oxisoles y Ultisoles), aunque existen también suelos
aluviales y de origen volcénico.

Por muchos afios esta zona permanecié relativamente deshabitada, excepto en las
dreas riberefias, donde se asentaban caserios de indigenas Quichua, algunas haciendas y
destacamentos militares. Con el descubrimiento del petrdleo en la regién amazénica
ecuatoriana y su exploracidn, en su mayor parte, por compaiifas extranjeras, se
construyeron caminos en el Nororiente, uno de ellos en el eje Lago Agrio-Coca, o cual
permitié el avance de Ia colonizacién espontdnea (Uquillas 1984) y 1a consolidacién de
algunos asenfamientos Quichva. Posteriormente, migraron a la zona familias Shuar del
Suroriente, quienes formaron algunas comunidades organizadas, denominadas "centros”.

Para incentivar la ocupacién, en la regidn se distribuyeron parcelas de 50 ha en
lineas paralelas a las carreteras petroleras. La entrega de estas parcelas se hizo
preferentemente a colonos organizados en cooperativas de produccién, y a comunidades
indigenas, la mayoria de ellas del pueblo quichua y a unas pocas comunidades Shuar,

La regi6én amazdnica del Ecuador, en especial la selva baja, hasta la cota de
600 m.s.n.m. (Mapa 1) tiene especial interés para el desarrollo econdmico del pafs. Esto
se debe a que desde 1973 el desarrolio petrolero y de infraestructura vial de estas
provincias, ha promovido la emigracién hacia la regién de cerca de 30,000 familias de
colonos, provenientes de otras provincias densamente pobladas de la sierra (Zona Andina).
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Este proceso de colonizaci6n, orientado por ¢l Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y
Colonizacién (TERAC) ha favorecido la apertura de 102,300 ha de bosque secundario,
enun 4rea adjudicada de 507,980 ha, equivalentes respectivamente, a 1.4% y 7.4% del
4rea total de Selva Baja (Cuadro 1).

La colonizacién de Ia selva baja ha ocasionado una alta deforestacin y extraccion de
madera, y presién de grupos étnicos sobre 4reas de asentamientos en €l bosque primario.
A lo anterior, se agrega el hecho que los colonos hacen un manejo poco sostenible del
bosque secundario, mediante sistemas de produccién de café y ganaderfa.

Por lo anterior, los criticos del sistema consideran que la colonizacién en su forma
actual no solo es fuente de serios conflictos sociales, sino que también conlleva a la
degradacion de los recursos naturales amazénicos, y a la pérdida de la biodiversidad,
debido a la eliminacién del bosque y la consiguiente degradacién de los suelos, la
contaminacién de las aguas, la incidencia de plagas y malezas, l1a baja persistencia de las
especies y, en general, a la baja productividad.

El Subproyecto Agroforestal del Coca

En 1984, el MAG inicid en el 4rea de colonizacién de la Provincia de Napo el
Subproyecto Agroforestal del Coca, con el apoyo técnico y financiero de la Agencia
Internacional para el Desarrollo (USAID). El subproyecto se disefid teniendo en cuenta:

-Los resultados obtenidos desde 1975 en sistemas silvopastoriles por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en la estaciones experimentales
de Limoncocha, San Carlos, y Payamino. Estos sistemas estaban constituidos por
drboles maderables y frutales establecidos con pasturas (Bishop y Mufioz, 1979;
INIAP, 1979).

-Las experiencias en sistemas de produccion miltiples y de multiestratos en los
trépicos himedos latinoamericanos; en su mayoria promovidos por los mismos
colonos, siguiendo el sistema de "chacras” de los nativos, o con la introduccion de
laurel Cordig alliodora, drboles forrajeros y frutales en plantaciones de café, cacao,
banano y pasturas {Peck, 1979; ICRAF, 1985).

-La existencia y distribucién natural de especies de drboles como C. alliodora,
Jacaranda copaia y Schizolobium spp. con caracteristicas silvicolas deseables para su
introduccién en sistemas de produccién agroforestales en la zona del Subproyecto
(Peck, 1982).

El Subproyecto Agroforestal del Coca tiene como objetivo principal establecer o
reforzar la sostenibilidad de los recursos en fincas de pequefios productores de la Selva
Baja ecuatoriana, mediante la promocién de pricticas agroforestales. Segiin el DINAF-
USAID (1986), este objetivo se logra mediante:



Cumire 1. Ares tha) adjudicads & cads tipo de productor (colonos y nativos)
on la seiva beja ecuatoriane, por cantones®

Cantén Colonos Area Nativos Ares Total productores

{ne.) tha) tno.) Che) tne.) tha)
Arehidons 12038 3, 50k 3 I8 1473 i, %7
Lago Agrio 2363 138,003 52 19,966 2415 157,969
Orellana 307 203,676 199 312,158 3306 515,834
Putumeye 399 26,378 35 30,450 434 54,828
Shughut indi 735 42,431 [ 0 735 42,401
Totst BOO7 508,218 519 376,053 8526 B34, 269

% Diatos hasta septiembre de 1980
FUENTE: Programa Nacional de Regionelizacién Agropecuaria (PRONAREG, 1989).

-La promocidn de pricticas agroforestales,

-La produccidn de plantas de 4rboles en viveros,

-La capacitacién de técnicos en el manejo de sistemas agroforestales, y
-La investigacién agroforestal.

Con estas actividades se espera; (1} Elevar el nivel de conocimientos y l1a utilizacién
de tecnologfa agroforestal. (2) Aumentar la disponibilidad de plantas para los sistemas
agroforestales. (3) Generar tecnologfa agroforestal apropiada.

Promocién de pricticas agroforestales

Las précticas agroforestales son esenciales para mantener la fertilidad y ia
productividad del suelo en dreas ocupadas, tanto por colonos, como por indfgenas. Por
esta razdn, es importante desarrollar sistemas de manejo del bosque tropical amazdnico,
aplicables en lugares donde no existe manejo de este recurso.

Las demostraciones a nivel de finca, realizadas por el Subproyecto Agroforestal en la
zona del Coca, inicialmente se organizaron en siete sectores, manejados cada uno por un
agrénomo. Las demostraciones se hicieron en fincas de colonos, y en parcelas
pertenecientes a escuelas 0 a comunas indigenas, en suelos fértiles de origen volcénico y
aluvial, en suelos arenosos aluviales y en suelos rojos viejos tipicos de la mayor parte de
la Amazonia. En 1986, se iniciaron los trabajos en fincas con suelos rojos. Se consideré
que si las tecnologias servian para estos suelos, que son los de menor fertilidad relativa de
la Amazonia, servirian también para los suelos negros y aluviales de mejor fertilidad.

El Subproyecto se comprometié a mejorar los tres principales sistemas de produccién
existentes en 1a zona: (1) el sistema basado en el cultivo de café, (2) el sistema basado en
la ganaderia, y (3) el sistema de subsistencia (chacra), que combina los cultivos con
drboles o cobertura forestal.

El sistema de extensidn utilizado principalmente fue el de visita-capacitacion,

mediante el cual el productor individual recibe adiestramiento de parte de los técnicos del
Subproyecto, y conjuntamente revisan el avance de las demostraciones. Las tecnologfas
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clave que se promovieron fueron la siembra de kikuyo amazénico (Brachiaria humidicola)
con trébol tropical (Desmodium ovalifolium) y 4rboles de rdpido crecimiento para sombra
y otros para madera, como: laurel (C. alliodora), cedro (Cedrela adorata), pachaco
(Schizolobiym parahyba), jacaranda (Jacaranda copaia), pumamaqui (Didymopanax
morototoni), caoba {Swietenia macrophilla) y arbustos para cercas vivas: piiién (Jathropa

curcas), lechero (Euphorbia cotinifolu) y mata ratén (Gliricida sepium). En menor escala
se promovieron mani perenne (Manihot sp.) y variedades mejoradas de banano. Estas

plantas se introdujeron, en parte, para demostrar su valor agronémico y su adaptacién en
con diferentes intensidades de manejo.

Inicialmente se evaluaron la siembra de drboles y trébol tropical como cobertura
vegetal en plantaciones de café; el cultivo asociado de trébol tropical y kikuyo amazdnico
con 4rboles en pasturas; v la limpieza selectiva de drboles o el enriquecimiento del bosque
secundario con drboles. Hasta 1989 se habian establecido 138 parcelas en 456 ha en
sistema agrosilvicola y 112 parcelas en sistema silvopastoril.

Viveros para la produccién de plantas forestales

Para la produccién de semillas y plantas forestales, se establecieron viveros en la via
Auca y en la via Coca-Loreto. Aungue el Subproyecto se inici6é en 1984, la distribucién
de plantulas de drboles, semilla de trébol tropical, y kikuyo amazénico se inicié en 1985.
Durante 1986, se produjeron en el vivero de Auca 40,000 plantas de pachaco, 30,000 de
laurel, 5000 de 3acamnda ademds de 6 hectdreas de Degmodium gvalifolium y Brachiaria
humidicola . En el vivero de Payamino se produjeron 60,000 plantas de pachaco, 55,000
de laurel, 30,000 de jacaranda y unas 15 hectdreas de pastos para multiplicacién entre
productores de la zona.

Capacitacién de técnicos agroforestales

Los técnicos participantes en el Subproyecto se capacitaron mediante entrenamiento
en servicio. Como instructores participaron un silvicultor y un médico veterinario de la
DINAF, quienes trabajaban durante medio tiempo con los agrénomos en sus labores. Con
base en esta capacitacién se adoptaron en 1987 las pricticas para el manejo del cultivo del
café.

A pesar de los esfuerzos en capacitacién, un estudio realizado en 1989 como parte de
la evaluacién indicé que el personal técnico del Subproyecto, con excepcién del ingeniero
forestal, tenfa una concepcién diferente de los principios bdsicos de los sistemas de
produccion agroforestal y de los objetivos del Subproyecto. Varios de ellos expresaron
que el objetivo principal del Subproyecto era ¢l de reforestar la zona. Su grado de
conocimiento variaba de acuerdo con el tiempo de participacién en las actividades del
Subproyecto pero, en general, reconocfan la necesidad de mayor entrenamiento,
particularmente a través de eventos formales como cursillos y conferencias. Lo m4s
notorio fue su falta de entrenamiento en las metodologias de extensién agropecuaria,
especialmente en técnicas de educacion de adultos.



Investigacidén agroforestal

El Subproyecto se diseiid para investigar a nivel de estacidn experimental sobre
tecnologfas de ficil incorporacion en los sistemas agroforestales de 1a zona, y a nivel de
finca para validar las tecnologfas desarrolladas en las estaciones. Desafortunadamente Ia
colaboracién del INTAP fue de corta duracién; por lo tanto, no se conté con Ia
participacion de esta institucién en el trabajo en fincas. El INIAP, en cumplimiento de su
funcidn bdsica, continué Ia investigacién en las estaciones. Como resultado de lo anterior,
¢l trabajo a nivel de finca consistié, principalmente, en demostraciones y seguimiento de
las tecnologias introducidas.

De acuerdo con el estudio de evaluacidn, hasta mediados de 1988 existfan en el
Subproyecto:

-Un sistema en operacién conformado por dos asesores técnicos de USAID, un
ingeniero forestal y cuatro agrénomos contratados para trabajar de tiempo completo;
ademds, dos administradores de viveros y un ndmero variable de trabajadores por
periodos ocasionales.

-Demostraciones de practicas agroforestales mejoradas en 673 ha en 250 fincas.
-Una participacién relativamente pasiva de productores organizados en 60 grupos y
1850 familias.

~Capacitacion parcial en servicio del personal de campo,

-Produccion de plantas y mantenimiento de viveros.

-Lo anterior era posible gracias a Ias buenas relaciones de trabajo de los funcionarios
locales y regionales del MAG,

Impacto Socioeconémico de los Sistemas Agroforestales

Con la evaluacidn del Subproyecto se esperaba: (1) estimar los beneficios potenciales
directos, atribuibles a la implementacién de tecnologfas agroforestales, en términos de
cambios en produccién e ingresos de los colonos localizados en suelos rojos de colinas; y
(2) obtener informacidn sobre el desempeiio de estas tecnologfas para planificar las
actividades futuras de investigacién, extensién y desarrollo agroforestal y el disefio de
proyectos similares.

Para alcanzar dichos objetivos, en el estudio de evaluacidén:

-Se estimd la rentabilidad de las inversiones en tecnologfa agroforestal a nivel de la
regién y de los colonos, como una medida de su atractividad para estos

dltimos, quienes son los agentes decisorios y responsables del desempefio del
Subproyecto.

-Se midié el grado de adopcidn de tecnologfa agroforestal por los colonos, como un
indicador de los avances del Subproyecto.



-Se identificaron los factores que favorecen la adopci6n de la tecniologia agroforestal
por los colonos, y su transferencia por parte del Subproyecto.

-Se identificaron las tendencias en los mercados y en los precios de los principales
componentes de los sistemas agroforestales (madera, café, carne).

Marco de Evaluacién del Subproyecto

La fase de evaluacién tuvo una duracién de 18 meses, a pesar de que el plan inicial
contemplaba una duracién de 3 afios. El trabajo de campo incluyé el monitoreo de las
précticas agroforestales, que permitieron generar los coeficientes técnicos para medir el
efecto del Subproyecto a nivel de parcelas. Con este fin, se establecieron ensayos
controlados que incluyeron tratamientos con y sin TAM (tecnologfa agroforestal mejorada),
para evaluar ¢l Subproyecto, principaimente en fincas localizadas sobre suelos rojos de
colinas.

El estudio supuso que el principal efecto directo del Subproyecto es el incremento y
mantenimiento del ingreso neto de la finca en el tiempo (I). Para el efecto, se considerd
que los colonos en esta regidn son productores pequefios, altamente orientados al mercado
y responden a las variaciones de los precios del mercado. Las principales relaciones y
pardmetros que caracterizan dicho ingreso son:

Al = f[PC, PE, IN, TA // PR, TAM, RE, E, T]
donde:

aI = Incremento en el ingreso debido al Subproyecto, equivalente al ingreso neto
de la finca (margen bruto).
PC = Productividad del cultivo de café, drboles, pasturas y ganado vacuno
PE = persistencia de las especies.
IN = Ahorros en compra de insumos (fertilizantes y pesticidas) y en mano de obra.
TA = Tasa de adopcién de la TAM.

Estas variables son endégenas para los colonos a nivel de Ia finca individual y para
el Subproyecto a nivel regional. Cambios en la productividad de los componentes del
sistema agroforestal, inducidos por la TAM, conjuntamente con ahorro en mano de obra y
otros insumos, deben contribuir 2 cambios en el ingreso de los colonos. Sin embargo, la
magnitud y direccién de estos cambios estd relacionada con el grado de adopcién de la
TAM, y con las variables ex6genas que caracterizan el entorno socioecondmico para el
colono. Estas variables son:

PR = Relaciones de precios para productos e insumos.
TAM = Tecnologfa agroforestal mejorada.

RE = Dotacidn de recursos del colono,
E = Microambiente.
T = Tiempo.



Estas variables son exdgenas y estdn fuera del control de los colonos y del
Subproyecto, ya que el objetivo de éste ultimo es fundamentalmente promover, mediante
extension, prdcticas agroforestales ya conocidas por los colonos, o mejorar éstas mediante
investigacion aplicada. En este caso, la magnitud y direccidn final de los cambios en
ingresos estdn influenciados por el nivel y las tendencias de los precios de mercado, Ia
factibilidad técnica de ia TAM para los colonos, la cantidad y calidad de los recursos de
tierra, capital, mano de obra y administracién de las fincas, las condiciones agroecoldgicas
y el periodo de rotacién de los componentes del sistema agroforestal. La medicién de los
efectos del Subproyecto sobre el ingreso se basa en el esquema propuesto a continuacidn,

Para el modelo del efecto neto del subproyecto, se asume que las fincas beneficiarias
de la TAM presentan una funcién de ingresos en el tiempo {OB) con una tendencia
creciente de pendiente desconocida (ingreso marginal). Esta pendiente es sensiblemente
mayor que la de la funcién de ingresos para los no beneficiarios (OC). Asi, los beneficios
netos del proyecto en el tiempo equivalen al drea OBC de la Figura 1.

ingreso
finca (sucres®) 8
Con
Subproyecto
Q <: A
$ubproyecto
C
4
1985 1989
Afcs

1985 = afio de iniciacidn del subproyecto.
1989 = afo de evaluacidn,
* 1 sucre = USSSS50.

Figura 1. Esquema de beneficios directos potenciales del Subproyecto Agroforestal del Cocs,
Napo, Ecuador.

Este enfoque es congruente con la naturaleza de large plazo de los componentes del
sistema agroforestal de la zona, y con el tipo de beneficios potencialmente esperados dgl
Subproyecto, los cuales incluyen: (1) beneficios del incremento en produccion (expansién
horizontal), atribuibles a un mayor nimerc de colonos que usan la tecnologfa agroforestal
(4rea OABY); y (2) beneficios debidos a la productividad {(expansién vertical), y a la mayor
persistencia de las especies, como resultado de la preservacion de la fertilidad del suelo y
el control de la erosién, lo cual se presenta por en la Figura 1 por el drea OAC.
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La evaluacion estima el flujo de beneficios directos, tanto por cambios en produccién
(OAB), como por mantenimiento de la productividad (OAC). Sin embargo, los beneficios
proyectados subestiman algunos beneficios directos del Subproyecto, ya que las
externalidades positivas del mismo sobre ¢l ecosistema, como menor contaminacién de
aguas y el mantenimiento de la biodiversidad genética, se excluyen del marco de esta
evaluacién,

La TAM es exdgena al Subproyecto, lo cual implica la necesidad de separar los
efectos del proceso de difusién auténoma de esta tecnologfa del efecto atribuible
exclusivamente al Subproyecto. Este "efecto de extensién®, se visualiza como la celeridad
de adopci6n de técnicas agroforestales y la incorporacién de un mayor nimero de colonos
por unidad de tiempo al empleo de estas précticas . Esto conlleva a la reduccién de costos
para los colonos en el proceso de ensayo y error, necesario para la incorporacién de dichas
précticas durante un periodo de tiempo mis largo.

Lo anterior se ilustra con ¢l caso de Brachiaria humidicola (Figura 2). Esta
graminea fue liberada por el INIAP en 1981 (Muifioz et al., 1978) y el Subproyecto la ha
promovido desde 1985. Sin embargo, antes de su liberacidn el material habfa escapado al
proceso de seleccién y liberacion (Bishop, 1978). El estudio captura y scpara €l efecto de
las actividades previas del INIAP ( 4rea OADE) (tendencia secular) de la tendencia general
(4rea ABCE), y estima los beneficios netos del Subproyecto (drea FBCD). De otra forma
éstos se sobreestiman en el drea OADE.

Generalmente, se acepta que la evaluacién completa de los efectos socioeconémicos
directos de las actividades de extensién rural, requieren un andlisis comparativo que se
basa en informacién empirica de 1a situacién en el tiempo y en el espacio (Feder y Slade,
1986), como se ilustra en la Figura 3.

El mayor esfuerzo sobre el diagnéstico de la situacién de los colonos, previo el
establecimiento del Subproyecto, fue el estudio de caracterizacién de los sistemas
agrosilvopastoriles de la regién, realizado por et CIAT en 1986 (Estrada et al., 1988).

Este estudio identificd el tamafio, dotacién de recursos y composicion de los sistemas de
produccién de los colonos localizados en suelos rojos, aluviales y volcdnicos. El
documento constituye una descripcion critica de la situacién de los productores al momento
de la iniciacién del Subproyecto. Adicionalmente a este diagnéstico, el Subproyecto
obtuvo informacién general de las parcelas de colonos participantes en actividades de
demostracién y en ensayos que incluyen la TAM.

Con base en lo anterior, ¢l marco de evaluacién incluyd la comparacién de las
situaciones --con y sin Subproyecto, y antes y después de iniciado éste- tanto en el 4rea
de influencia directa, como en otras dreas no incluidas en el Subproyecto. Este tltimo
efecto se redujo a colonos localizados en suelos aluviales y volcdnicos, sobre la via
carreteable principal. El efecto multiplicador indirecto del Subproyecto sobre otras 4reas,
como comunidades nativas, no se incluye en detalle en esta evaluacién. Lo anterior
implica una posible subestimacidn de los beneficios econémicos netos atribuibles al
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1978-1973 = Efecto de 1 investigacidn del INIAP.
1985-1988 = Efecto del Subproyecto més efecto de la difusién suténoma.
198% = Ao de evaluacion del Subproyects.

Figura 2. Esquema hipotético del proceso de difusién y adopcidn de Brachiaria humidicola en el
Subproyecto Agroforestal del Coca, Napo, Ecuador.

Antes |Después| Aresz influencia

Sin proyecto | SPA SED indirects

Cont proyecto | CPA cen Pirecta

SPA/SPD: Situacidn en dress no influencindas directamente por el Subprovecto.
EPAJCPD:  Situacidn en dreas influenciadas directaments.

Figura 3. Esquema de los requerimientos de informacién empirica para la evaluacién compleia
de los efectos directos de proyectos de extensién rural.

Subproyecto. Sin embargo, dada la magnitud relativa de los recursos asignados y los
impactos observados, probablemente no hay un impacto significativo a la fecha en estas
dreas.

En un sondeo rdpido, efectuado entre junio y julio 1988 en 4reas afectadas y no
afectadas por el Subproyecto, se encontré que varios de los componentes de la TAM va se
practicaban y eran técnicamente factibles. Por lo tanto, podrian existir efectos positivos
del Subproyecto sobre la produccién de madera, café y carne. El sondeo permitid,
ademds, identificar la aplicacién de la TAM, promovida por el Subproyecto en los

aspectos de:
-Introduccién y manejo de drboles de valor comercial (C. allipdora, Jacaranda ¢opaia

y Schizolobium spp.) en pasturas de Brachiaria humidicola INIAP 701 y
plantaciones de Coffea cangphora var. Robusta.
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-Introduccién de Desmodium ovalifoliym CIAT 350 como leguminosa forrajera en

pasturas de B. humidicola y como cultivo de cobertura en C. canephora.
-Introduccidn de practicas de manejo, principalmente podas en C. canephora.

La introduccién de 4rboles de valor comercial incluye, entre otras pricticas, el
manejo de la regeneracién natural (semillas y/o rebrotes), siembra de material de
propagaci6n producido en vivero, raleos selectivos de las especies introducidas y manejo
de 4rboles residuales. La descripcién detallada de estas técnicas la hacen Peck (1988),
Gutiérrez y Costales (1990) y Gutiérrez y Shiguango (1990).

Las evidencias antes mencionadas sobre la viabilidad de esta tecnologfa se tomaron
como hipétesis de trabajo para iniciar el estudio en agosto de 1988. En el andlisis de los
resultados de este estudio, se cuantifican los efectos del proyecto de acuerdo con estas
hipdtesis.

Metodologia de Evaluacién

El marco anterior de evaluacidn girvié de base para disefiar la estrategia de recoleccidn y
el andlisis de la informacién del estudio, como se ilustra en la Figura 4. El enfoque de
mangjo de la informacidn, incluyé las actividades primarias siguientes:

-Monitoreo detallado de los sistemas de produccidn agrosilvicola (café-arboles) y
silvopastoril {(crfa 0 ceba de ganado-pasturas-drboles) en fincas seleccionadas como
estudios de caso. El monitoreo se orientd hacia la generacién de informacion
empirica, sobre los coeficientes técnicos en el sistema agroforestal, para evaluar Ia
factibilidad técnica y viabiliad financiera de la TAM 2z nivel de finca.

-Estudio de adopeidn de la TAM, en términos de la proporcién de fincas que usaban
esta tecnologia, a fin de examinar el progreso alcanzado por los colonos, como
resultado de las actividades de extensién y promocién del Subproyecto. Ademds el
estudio buscé aprender de los colonos los méritos y restricciones del germoplasma,
las précticas de manejo y el ambiente socioeconémico, que pudieran estar
estimulando o restringiendo su adopcidn.

-Estudio del mercado y precios de la madera, camne y leche, café y mano de obra, a
fin de generar informacidn sobre las tendencias actuales y futuras de los precios de
estos componentes del sistema, y entender mejor el desempefio de la tecnologfa
agroforestal.

-Aplicacidén de modelos de costos y beneficios de la TAM y del Subproyecto, a fin
de estimar la rentabilidad financiera (tasa interna de retomo para el colono) y
econdmica (tasa interna de retorno para ¢l MAG-DINAF/USAID) de la inversion en
tecnologia agroforestal en esta regién,

La informacién generada en el monitoreo detallado de los sistemas agrosilvicola y
silvopastoril permite analizar la factibilidad técnica de la TAM. A su vez, esta
informacién, conjuntamente con el estudio de mercadeo y precios, son necesarios para
evaluar la viabilidad econdmica de esta tecnologfa. Si la tecnologia tiene un bajo potencial
técnico, el efecto econdmico sobre los ingresos es igualmente reducido.
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Actividades Metodoliogia
- Estudio
Monitorec sistemas casos
Encuestas
Adopcidn de inwegstiga-
Fuantes y tecnologin ¢cidén fincas/
recaleccién hogares
de la in-
formacidn
Precion del Encuestas
meroado mercados
Andtisis
Modelo efecton (€ econdmico
teerologfa Gy TG TEMAS
< firce
Proceso y
andlisis Evaluacidn
Andlisis del impacta |econdmice
socipesondmico proyectos
> [Retroalimentacién informscion|Informes
> téenicos
Hes lao liev Lao. !!ie:* Mar.
Afo 1988 1988 1989 1989 1990

Figura 4. Flujo de las actividades realizadas en el estudio de evaluacin del Subproyecto del Coca,
Napo, Ecuador.

En las secciones siguientes se discutirdn los métodos y procedimientos (actividades
secundarias), usados en el desarrollo de cada una de estas actividades primarias.

Monitoreo de los sistemas de produccién agroforestales en fincas

Los Cuadros 2 y 3 resumen el tipo y nivel de las actividades secundarias en ¢l
sistema agrosilvicola y silvopastoril, ejecutadas para Ia medicion y registro de coeficientes
técnicos en fincas seleccionadas de colonos. El monitoreo se disefié para probar las
siguientes hipdtesis, establecidas en su forma positiva:

-La productividad fisica de café (kg/ha) y de madera (m*/ha) es mayor con la TAM
que incluye manejo de drboles, podas de café y siembra de Desmodium gvalifolium
como cultivo de cobertura, que con las pricticas comunes de produccién de café del
colono.
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Cumdro 2. Actividades de monitores en fincas agrosilvicolas. Subproyecto del Coca, Wepo, Ecusdor.

Actividades por finca Café mozo (3-7 afos) Café viejo (> 7 afws}
Finca 1 Finca 2 finca 3 Finca 1 Finca 2 Finca 3
fincas seieceionadas
Nombre sgricuitor Pastor Tedtilo Nedardo Humberto  Andrés Luis
Romos Uzima Angulo Barzallo Orellana Moyeno

Localizecion finc_s Lorete Loreto Lorgto Zorros Zorros Huamayacu
Estudio monitoreo IR00 In IM+00 N5 I N
Mapeo fince y parcelas café c C c C [ £
Disefio ensayos café ¢ c 14 c c X
Establecimiento ensayos " c < G ¢ X
Disefic inventario forestal C C % X X X
Primer inventario forestal c [ X X X X
Sepunde inwentario forestal Y ¥ z Y F A z
Tercer inventaris forestal T T 1 1 T T
Primera cosecha café 4 X i ¢ C X
Registro de informacidn c v [+ c C c
Ares bajo monitoreo (m') 6144 5400 3500 3350 2580 4800
* M= £l muestrso incluyé précticas mejorsdas de menejo de café (podas).

DO = Sismbra de Desmodium ovelifolius CIAT 350.
¥ ¢ = Se compiatd primer trisestre (Agosto/88-Octubre/88).

X = Se complets &l segundo trimestre (Noviembre/88-Enero/B%).

Y = Se complsté el tercer trimestre (Febrero/BE-Abril/89).

2 = Se completd el cuarte trimestre {Mayo/89-Julio/B%).

T = Se completd el quirdo trimestre (Agosto/BY-Octubre/a9).

-Con relacidén a la tecnologia tradicional, la TAM requiere menos mano de obra para
el control de malezas, y menos insumos para el control de malezas, plagas y
enfermedades en café,

-La productividad animal (kg de peso vivo/ha) y de madera (m*/ha), es mayor

con la TAM que incluye sistemas de produccidn de ganado en pastoreo de
asociaciones de B. humidicola y D. ovalifolium con manejo de drboles, que en
pasturas de B. decumbens solo utilizadas en forma convencional.

-La asociacién de B. humidicola con D. ovalifolium requiere menos mano de obra y
herbicidas para el control de malezas, en comparacién con B. decumbens solo.

Para probar estas hipdtesis se identificaron, en una muestra dirigida, 13 fincas de
colonos participantes en el Subproyecto, Asf, se asegurd una mayor probabilidad de
generar ‘ex-post’ los coeficientes técnicos.

Debido a Ia corta duracidn del Subproyecto (4 afios), la variabilidad enconirada en e
estas fincas fue muy baja, con relacién al tiempo de exposicién de los colonos al
Subproyecto'. Précticas como el manejo de la regeneracién natural de drboles, cobertura

1. Se supone que el proceso de adopeidn implica el uso continuado de una innovacitn en el periodo de
adopciéa {t2), después de una prueba inicial en el perfodo de pruebsa (t1). Sin embargo, hacer la
prucbs no implica su adopcién.
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Cuadro 3. Actividades de monitoreo de pasturas en finces con sistema silvopastoril.

Coca, Napo, Ecuador,

Subproyecto det

Actividades por finca

B. humidigaia INIAP-701 B. decumbens CIAT-606

Finca 1

fFinca ¢ firca 3 Finca & Finca 1 Firca £

Finca 3

Fincas gelecci
Nombre agricultor

Localizacidn finca
Husmayac
Estudio monitoree

Actividades
Mupeo finces y potreros

Lonstruccion corrales
Primer inventaric gansdo
Segurxic inventaric ganado
Tercer fnventario ganadao
Primer inventario forestal
Segundo inventaric forestal
Tercer inventario forestal
inventaric potreros
Muestreo de suelos
Composicidn botdnica
farcelas de produccidn
Recuperacidn de pasturas
Registro de informecidn
Area de pestos en monitoreo
tha)
Ganado bajo monitoreo
{cabezss)
Areazforastal en monitores
{m™)

Congtan
Paredes

Loreto

PR,PP

O Y

PR S 4 Ty ]

11.1
4
8860

Manwel Pablo INIAP Miguel Enrigque
Guamén Sénchex Ochos Magtidn

forete Huambyscu $. Carlos Aucs Ltorato

AP, PP AB,PP.PR  PR,PP AP PP AP PP

e A SR N LN N e ¥yt
k4 i, el T Y ek P P O
-

i ed N e N DC e D =
L e L Ly

Al v Pl
-

15.2 0.96 18.3
32 "
1800 1800 2108 4800 2400

N
N
W
-

i

Rt
b

1talo
Farins

- £

- o o] B g —g

»

1.47

2400

Estiudic de recuperacidn pasturas/scbre siembrs leguminosas.
Se completd ol primer trimestre {Agosto/B8-Octubres88),
Se completé el segude trimestre (Noviambre/88-Enero/BY}.

AP = Estudio de produccion animal.

PP = Estudic de persistencia pasturas.

PR =

L =

¥ =

Y = Se& completd el tercer trimestre (Febrero/89-Abril/89).
Z = Se completd el cuarto trimestre (Mayo/8%-Julio/89).

I =

S2 completé ol quinto trimestre {Agosto/89-Uctiubre/s89),

de D. ovalifolium, y podas de café muy recientes (1987), y otras como la asociacién de
B. humidicola y D. ovalifplium, se encontraban en la fase de conocimiento y evaluacién

por los colonos.

Lo anterior indicé 2 los evaluadores que el monitoreo conducirfa a generar los

coeficientes técnicos, correspondientes al primer afio de introduccién de Ia TAM. Se

decidié entonces, continuar con el monitoreo teniendo en cuenta que el Subproyecto

deberia incorporario como una actividad permanente a fin de identificar en forma
sistemd4tica los coeficientes criticos para mejorar ¢l desempefio de la tecnologfa y contar

con la informacién necesaria para futuras evaluaciones. Esto permitirfa medir los

cambios en produccién y en el uso de insumos por afio adicional, en las fincas de los
colonos que recibian los beneficios de la extension.
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Para analizar la factibilidad técnica de esta tecnologfa y simular los ingresos,
inversiones y gastos para los demds afios del perfodo de rotacién de drboles, pasturas-
ganado y café se requerfa estimar en la marcha los coeficientes técnicos. Mediante
técnicas de presupuestos parciales para las actividades asociadas (café-drboles, pasturas-
ganado-drboles) y perfodos miltiples, se prepararon presupuestos comparativos de la
produccion por hectdrea, y la cantidad de recursos usados en cada componente con y sin
TAM. Dichos presupuestos, se estimaron con base en la informacién de los colonos
sobre sus expectativas del desempefio futuro de la tecnologia mejorada, comparada con las
précticas tradicionales; y con el estudio de adopcidn sobre uso de insumos y niveles de
rendimientos.

Los presupuestos se usaron ademds para proyectar, en una primera aproximacién, los
beneficios técnicos y econémicos directos atribuibles a la tecnologia del subproyecto; por
lo tanto, este trabajo permitird reducir, en el futuro, la incertidumbre sobre algunos
coeficientes técnicos de la TAM,

Para determinar del mimero y tamaiio de las parcelas en los ensayos para monitoreo
de drboles y café se siguieron técnicas de disefio estadistico. Para el estudio del sistema
silvopastoril, se midieron y registraron los potreros existentes en cada finca, cada uno se
consideré como una parcela de observacién.

Por medio de visitas semanales, entre septiembre de 1988 y noviembre 1989, se
registrd la informacién sobre produccién de café cereza, gastos en mano de obra y
pesticidas, inventario y movimiento de ganado (natalidad, mortalidad, transferencias,
compras, ventas y cambios de peso vivo), inventario y registro de potreros (perfodos de
ocupacién, descanso, carga, composicién botdnica), e inventarios forestales (niimero,
especies, dasonomia y formas de regeneracién) (Ramirez, 1989).

Estudio de prueba y adopcidn de tecnologia agroforestal mejorada

El estudio de campo se realizé entre abril y junio de 1988 en una sola visita a cada
colono. Los sondeos preliminares (Ramirez y Vera, 1988; Ramirez, 1988) evidenciaron
que no obstante la factibilidad técnica inicial del Subproyecto observada en fincas de
colonos innovadores de estas pricticas, la tasa de adopeién de algunas téenicas a nivel de
finca y region eran bajas. En especial, era evidente la baja tasa de adopcidn de drboles
como Schizolobium spp. por siembras y regeneracién natural, asociaciones de
B. humidicola u otras gramineas con D. gvalifolium y B. humidicola solo.

Partiendo de la base que los estados iniciales en la aceptacién de la tecnologfa
mejorada son criticos, y del valor de la informacién empfrica de estudiar este proceso
inicial, se disefié el estudio de adopcién de la TAM. Para ello se tomé como hipdtesis de
trabajo una baja tasa de adopcion de estas prdcticas, atribuible a los factores siguientes:

-El perfodo relativamente corto de exposicién de la TAM a los colonos, por lo cual
algunas de las técnicas podrian encontrarse en la fase de conocimiento-evaluacion.
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En consecuencia, era mds apropiado medir y analizar las tasas de prueba que de
adopcién de esta tecnologia.

-La baja adaptacién del germoplasma a las condiciones agroecol6gicas en suelos
rojos de colinas (baja factibilidad técnica de la tecnologfa). En sistemas de
produccién usualmente se diferencia la factibilidad técnica de la factibilidad
biolégica. Segun Zandstra et al. (1986), factibilidad bioldgica se refiere al grado de
adaptabilidad de la tecnologia a las condiciones agroecoldgicas del sitio. Por otra
parte, la factibilidad técnica incluye el grado de compatibilidad entre los
requerimientos de recursos de la nueva tecnologfa y aquellos en posesién del
productor. En este estudio factibilidad técnica se refiere a ambos conceptos.

-Las condiciones culturales y socioecondmicas de los colonos tales como,
procedencia, experiencia en la Amazonia, edad, tenencia, disponibilidad y acceso a
mano de obra, capital de inversién y operacién y mercados, y alta aversién al riesgo,
entre otros factores (baja factibilidad socioecondmica).

Para probar estas hip6tesis se estudiaron en el 4rea de influencia del Subproyecto 190
fincas de colonos y hogares, en una muestra aleatoria estratificada por ubicacién
geogrifica (sectores), tipos de suelo (rojos, aluviales y volcdnicos) y localizacién respecto
a la via principal (filas). Esta estratificacién, permitié no sélo una adecuada
representacion de la poblacidn, sino también, el examen del efecto de sector, suelo y fila
sobre la adopcién. De igual manera, permitié probar hipétesis sobre Ia neutralidad-sesgo
de la TAM a estos factores y entender el posible efecto multiplicador del Subproyecto
(Cuadro 4).

Como variable de muestreo se utilizé el promedio del 4rea sembrada en café en 1626
fincas de la zona. El drea en café se interpreta como una variable "proxi" del ingreso de
las fincas y su variabilidad entre fincas en la regién.

Durante las visitas a las fincas se realizaron tres muestreos al azar en pequeiias
parcelas de 10m x 20m en el cultivo cafetal-pastura mds representativo de la finca, elegido
por el mismo colono para identificar especies existentes, poblacién y formas de manejo de
los drboles, el café y las pasturas. Asimismo, en la pastura seleccionada se identificé su
composicién botdnica. Estos datos se tomaron por personas previamente capacitadas.

El an4lisis de la informacién incluyé:

-La determinacién del grado de prueba-adopcién de la TAM.

-El andlisis de frecuencia de las evidencias de las encuestas sobre los factores que se
encuentran afectando la prueba-adopcién.

-La caracterizacién de los hogares y familias de los colonos, mediante la medicién de
su nivel de vida como vivienda, consumo de alimentos y nutricién, salud y
educacion, entre otros.

Segtin Feder et al. (1985), la adopcién final a nivel del productor individual se define
como el grado de uso de una nueva tecnologia en el equilibrio de largo plazo, cuando el
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Cuadro 4. Caracter{sticas principales de las de tincas y hogeres ercuestados en el estudio de sdopcion
de la TAM ¥ 2y estade actual a Octubre 31 de 1989. Subproyecto del Cocs, Napo, Ecusdor.

Ssctor o Tipe de Sueios Nimero de Fila*
jocalided
Aluviald

Rojo velcénico i 2 3 4 Total

| P 9 I P < F T | P C
Auca 7|8 7 1 G 5 59 23 14 2 6 ¢ o ra
Canon 2 0 16 8 6 & 8 8 g ¢ X 4 18 ¢
Huamayacu 9 N 12 16 15 16 6 4 ¢ 4 g 2 21 25
Loreto 36 3 1 1 22 &8 15 8 ¢ 0 0 3 37 33
Log Zoirros 26 22 4 3 21 18 7 7 19 1 0 36 25
Sacha 0 0 21 19 5 4 w1t 1 2 s B 21 1%
San Carios g 0 5 8 0 ¢ 5 3 ¢ g o 5 8
Yotel 151 137 60 53 123 120 79 55 4 8 s 7 211 190

* = EL rmero de s fils se refiere o le posicidn de la finca & partir de su distencia de la via
carreteabls,

P = Ercuestas planificadas. © = Encuestas realizadss.
ElL tamaiic minimo de ix muestra estimado fue de 121 fimas,égmwo como hase:

Error méxisc permigible de muestres. . . . . . « . .

Hivel de significancia del estadistico . . . . . « . e = 10X

Media yariable de miestres . . . . . s s e e 3.85 hectdregs de café
Desviscidn esténder ., . . . . . . . . . . - ¢ s s s 3.89 hectéress ge café

agricultor tiene informacién completa sobre la nueva tecnologfa y su potencial. En este
estudio la adopcidn se define como el estado de desarrollo, en donde:

-El colono maneja drboles en cafetales y en pasturas establecidas por regeneracién
natural o siembras en dreas mayores de 0.5 ha. Las especies de 4rboles
recomendadas para siembra aparecen en el Cuadro 5.

-El colono tiene potreros establecidos de B. humidicola y los usa con animales en
pastoreo.

-El colono tiene asociaciones de D. gvalifolium con café, B. humidicola o cualquier
otra graminea introducida, en dreas mayores de 0.5 ha.

-El colono maneja el cultivo de café mediante podas, en 4reas mayores de

0.5 ha,

Los factores asociados a la adopcidn se analizan en un confexto estitico, debido a su
mayor facilidad de sistematizacién y computacién, y al tiempo disponible. Esto implica
especificar la adopcién como un problema de seleccidn entre dos tecnologias: la TAM y la
tradicional. Por lo tanto, la adopcién se describe por una variable dicotémica que toma el
valor uno (1) cuando el colono es un adoptador, y cero (0) cuando no lo es. Asf, Ia
adopcion de précticas forestales por los colonos del Subproyecto, se prueba explicitamente
utilizando un modelo binomial de seleccidn de tecnologia mejorada.

La seleccion de este andlisis de adopcién se justifica por la necesidad de calcular Ia
probabilidad que el Subproyecto, aiin con un perfodo corto de operacién, tenga un efecto
positivo y estadfsticamente significativo sobre Ia prueba-adopcién, y permite ademd4s,
identificar dreas criticas en aspectos agronémicos, silvicolas, socioculturales y econdmicos
de los colonos, en los cuales el Subproyecto tiene una mayor probabilidad de impacto en el
futuro y, por lo tanto, de acelerar la adopcidén, mediante la accién sobre esas variables.
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Cuadrs 5. Especies de drboles maderables promovidos por el Subproyecto Agroforestal del Coca,

Napo, Ecuador.
Hombre comin Mombre comin Nombre cientffico Familia Tipo suela
{Enpefiol ¥ (Ruichua) recomendado®
Ahuaro Ahusru Swietenia macrophylls Melieoceas 8
Bajeya Bajuys Huerta glandulosa Staphyleaceas &
Balss Balsa Ochroma pyramidaie Bombacacess B
Bélsomo Bailsomu Myroxylom balsamum fabaceae R
Batea caspi Batia caspi Cabralea canjerana Heliaceae N
Canelo euillu caspiyura Pouteria spp. Sapotacene LY
Capirons Capiruna Capirona decorticans Rubiacess R
Cedro Cedru yurs Cedreta odorata Hediacese R
Cutange Cutangu Parkia multijugs Fabacese 3
Chuncho Chunchu Cedrelinga catenasformis Fabaceus RN
ferndn Sénchez - riplaris ameri folygonaceae RN
Fésforo Pums mecui Scheffiera moratotoni Araliacese R
Guarsngo Gusrsngy Parkia nitida Fabaceas R
Guayscén Guayanchi Tabebuis chrysantha Bignoniacese 2
Hosombsl m Husmbail finguiertia guianensis olincaceas RN
Jacaranda Copa gacarands copais Bignoniacess R
Laurel Arafs caspi Lordia alliodora Boraginacese ]
Manguille - Simirs rubencons Rubiaceas B
MKascarey Huapa Ryeronima ap. fupharbiacese L
Mecha intachi Chimarrhis glabrifiors Rubiaceae R/
Morat Morat £isrisia racemoss Moraceae R
Pachaco Magachi Schizolobium spp. Febaceae 3
Pechiche Pucunacaspi ¥itex cymosa Yerbenacese R
Peine Mono Nachs caspl Apeiba aspers Tiliscese R7W
Pigue Pigui Pollislesta karstenii Asteraceae R
Sande Sandi Yurs Brosimum utile Moracese R
Sangre de gallina  Huapa Yigsip spo. Myristiceceae R
Tachueto Cagha caspi Zenthoxylum spp. Rutsceas R
Tamburo Fanbury Yochysis bracelineae Yochysiaceae R
Tecots Tucuta Guares kinthiana Kol inceas R
Yuyuan Yuyun Terminglic oblongs Combretacese ]

* R = zuelos rojos de colinas.
# = suelos planos (sluviasles v voloénicos).
En dreas menores de 0.5 hectéress, el estudio considers gue las précticas de cultivo se

encuentran en la fase de pruebs.

FUENTE: Peck {1933), Neill y Palacios {1989},

Estudio de precios ¥y mercados de los componentes del Subproyecto

El modelo de beneficios econdmicos, propuesto en 1a seccién anterior, supone que
los precios reales de productos e insumos para el colono individual son exdgenos. Esto es,
los colonos enfrentan una demanda perfectamente eldstica por café, maderas, camne, mano
de obra contratada y pesticidas, entre otros. Por lo tanto, una mayor oferta de estos
productos o el ahorro de mano de obra y de insumos comprados no alteran los precios
reales de mercado. Esto ademds, es sustentado por la baja participacién de 1a zona en la
produccidn nacional de carne (2.6%), café (17.1%) y madera (10.4%).

El estudio documenta mediante fuentes secundarias, las tendencias presente y futura
en los precios reales de productos e insumos. En particular, se prevé que los precios
internacionales de café amargo presenten una tendencia ligeramente decreciente en el
futuro, mientras que para la madera aserrada y la came ésta continde constante o
disminuya en relacién con los niveles de 1985, Lo anterior ocurrird si se mantiene la
tendencia en el crecimiento de los ingresos por persona, observada en la década de los 80.
Sin embargo, debido a la reactivacién de la economfa se supone que estos precios
permaneceran constantes.
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La tasa de descuento financiera seleccionada para actualizar los flujos de ingresos y
gastos influye en los resultados del andlisis de beneficio-costo, debido a que los colonos
son productores pequefios, sin acceso a financiamiento institucional, y deben financiar las
nuevas inversiones en café, pasturas y ganado con sus propios recursos . En
consecuencia, la tasa de descuento seleccionada (8%) es igual al retorno esperado por el
productor sobre su patrimonio estimado para este estudio (5%), més la tasa de descuento
por riesgo estimado (3%). Esta tasa de descuento seleccionada permite comparar los
resultados con los de otros estudios sobre impacto de tecnologia en ecosistemas tropicales
de América del Sur (Ramfrez y Seré, 1990; Seré et al., 1984).

Anilisis de adopcidn de la tecnologia agroforestal

Para probar las hipétesis sobre una adopcién relativamente baja de esta tecnologfa, y
buscar la explicacién a esta situacioén, la informacién de las encuestas s¢ separé en:

-Adopcién de pricticas forestales, segin el Cuadro 4.
-Adopcion de précticas de manejo de café, principalmente podas y uso de
D. ovalifoliuym como cultive de cobertura.
-Siembra de B. humidicola y uso de D. gvalifolium como leguminosa forrajera en
pasturas.

La encuesta de 190 colonos contiene informacidn sobre las caracterfsticas culturales,
tamafio y combinacién de sistemas de produccidn, disponibilidad de mano de obra,
insumos y mercados, asf como sobre las actitudes y percepciones de los productores sobre
cada una de estas tecnologfas.

En un principio el andlisis intenta establecer la secuencia en las decisiones de
adopcidén de esta tecnologia por los colonos en el contexto: informacién - experimentacidn
- expansidn inicial - expansién futura. Este andlisis sigue el enfoque conocido de
diagramas de decisiones de adopci6n, o modelos jerdrquicos de adopcién, y permite la
retroalimentacién de la informacién al Subproyecto.

En segundo término, en la muestra los colonos se clasifican como adoptadores y no
adoptadores, y se identifica el motivo para usar o no la tecnologia en la fase de expansidn
inicial. Esto permite identificar, mediante anilisis de frecuencias, los principales factores
agrondmicos, socioeconémicos y de relacidn con el Subproyecto, que pueden favorecer o
entorpecer el proceso de adopcién.

En tercer lugar, el grupo de adoptadores se clasifica segin la fecha de acceso a la

informacién por primera vez, la fuente de informacidn y los contactos establecidos, para
medir €l efecto neto de extension del Subproyecto.
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Modelos de los efectos técnicos y econdmicos del Subproyecto

El modelo de los efectos directos de la TAM en funcién de los cambios en Ia
producci6n, productividad y el uso de insumos, y cambios en ingresos de los colonos se
realiza a nivel de: parcelas o sistemas de produccién agrosilvicola y silvopastoril, sistema
de finca, y en el 4rea de influencia directa del Subproyecto.

En el estudio se utilizan técnicas de presupuestos parciales, para simular ex-ante el
impacto técnico y econémico potencial de 1a TAM a nivel de parcela, con base en las
propias expectativas de los colonos. Por lo tanto, este andlisis es una valoracién subjetiva
del impacto del Subproyecto, segin las percepciones de los productores sobre los
coeficientes téenicos y el desarrollo de las pricticas agroforestales recomendadas. Con
base en estos presupuestos se estiman;

~El grado de utilizacién de mano de obra y de insumos comprados para la aplicacién
de las tecnologfas tradicional y mejorada; resultante esta dltima de a combinacién
de cultivos de café y pasturas con drboles.

-La productividad total y marginal de la mano de obra de 1a finca y de la familia,
Esta se considera como una medida de la atractividad de las prcticas agroforestales
mejoradas, ya que la mano de obra es el recurso mds escaso en estos sistemas.

-El flujo de mdrgenes brutos o beneficios para cada tecnologia y sistema de uso de
tierra en café y pasturas con drboles.

-Las tasas internas de retorno (TIR) financieras totales y marginales, como medidas
de 1a atractividad relativa para el colono de introducir y manejar drboles en café y
pasturas, y de pasar de una prictica de cultivo tradicional a otra mejorada.

Este andlisis supone que los principales motivos del colono, para asignar recursos de
mano de obra y capital adicional en précticas mejoradas de introduccién y manejo de
drboles con café y pasturas, son: la productividad de la mano de obra, la distribucidn de
ingresos en el tiempo y la rentabilidad esperada de las inversiones adicionales requeridas,
Sin embargo, ¢l andlisis también considera, aunque en menor profundidad, los riesgos de
inversién y el potencial de apreciacidn de los activos de las fincas, como caracteristicas
que pueden influir las decisiones de los colonos en el uso de la TAM. Asimismo,
considera el efecto de motivaciones no pecuniarias sobre la asignacién de recursos, como
es la mayor seguridad sobre la tenencia de los predios resultantes de la apertura del bosque
secundario.

Ademds de los cambios netos en el uso de mano de obra y de pesticidas, la
factibilidad técnica de estas prdcticas considera el inventario actual de drboles utiles, 1a
diversidad de especies, el potencial de regeneracidn natural y las restricciones fisicas como
uso de 1a tierra y la luminosidad en el cultivo de drboles con café y pasturas.

Para simular el impacto del Subproyecto a nivel de finca, se compara el desempeiio

de dos fincas definidas con base en la dotacién de recursos, con los sistemas de produccién
en una finca localizada en suelos rojos, segiin los datos de la encuesta de adopcién. Se
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asume que, una de éstas adopta en forma instantdnea la TAM, mientras que la finca testigo
opera con la tecnologfa tradicional. El flujo de beneficios marginales para las dos fincas
tipo, se interpreta como €l beneficio neto atribuible a la TAM. Sobre estos fiujos se
calculan la TIR financiera total y marginal para la tecnologfa tradicional y mejorada, como
medidas del desempeiio de esta tecnologfa y su atractividad para el colono.

El impacto total del Subproyecto se estima usando modelos de cohortes, los cuales
relacionan el nimero de nuevas fincas que entran al proceso de adopceidn cada afio, y el
efecto neto sobre la adopcién atribuible al Subproyecto, con los beneficios netos anuales
para cada finca. El nimero de nuevas fincas adoptadoras se predice con base en un
modelo logistico de  difusién de précticas agroforestales, basado en las tasas observadas de
adopcion hasta 1989, y la continuidad e intensificacién futura de las actividades del
subproyecto. En consecuencia, el modelo supone que la atractividad de estas pricticas
permanece constante durante el tiempo requerido de difusién hasta alcanzar un tope o
techo. El modelo logfstico (Mansfield, 1961) se define como:

A, = [K/(1+e*¥]
en donde:

A, = Nimero acumulado de fincas adoptadoras en el afio t,

K = Techo o mimero total de fincas adoptadoras al final del perfodo de difusién.
a = Término constante

b = Velocidad de adopcidn

El flujo anual de beneficios resultante se ajusta por la contribucién de las actividades
de transferencia de tecnologfa a la formacién del ingreso total. Para el efecto, se
considera la contribucién de la investigacién y otros servicios de apoyo a la produccién.
El beneficio ajustado se usa para calcular la TIR financiera y la relacidn beneficio/costo
del Subproyecto, como indicadores del rendimiento de las inversiones realizadas por el
MAG-DINAF y USAID en este Subproyecto.

A nivel de parcela, los presupuestos para las actividades con tecnologfa mejorada y
tradicional, se generan en la forma indicada en el Cuadro 6.

El efecto en el tiempo de la tecnologfa en cada sistema agroforestal (agrosilvicola y
silvopastoril} se proyecta con base en el perfodo 6ptimo de rotacién del laurel
(C. alliodorg), la especie mas frecuente y conocida por los colonos en 1a zona. En este
caso, se supone que 100% de la poblacién de 4drboles en los sistemas corresponde a esta
especie. La produccién de madera es la actividad a mds largo plazo; por lo tanto, se toma
como empresa base para el modelo del sistema mixto de produccién.

Para estimar el perfodo de rotacién del laurel, se supone que el colono estd

interesado en vender la madera aserrada para construccién. Las condiciones de produccién
de madera son las siguientes: (1) extraccién de 4rboles a los 16 afios, (2) el didmetro de
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Cuadro #. Principales sctividades y supuestos para calcular (o8 presupuestos en les tecnologias
agroforestsl tradicionsl y mejorada. Subproyecto del Coce, Mapo, Ecuador,

Actividad Tradicionet Nejorada

Arboles Poblaciones de 30 Pobiscidn de 100 drboles.

{€. atliodors) drboles/ha v 20 drboles/ Por sismbra (25X) y manejs
ha de café y pasturas, regenerstion natural {75X:.
respectivamente*,

cafg‘; :in mobg s Bin cyltive Con podas, ;i-ﬂ:u

£ cobertura. de §. ovaig ggigg

sﬁu y poblacién de 1

var, robusta) dgrboles/ha de L. alliodora.

Pasturas 8. %g% CIAT-806 B. hmjgggglg INIAP-701 en
on sistoma erin y sistens eris y ceba de
ceba de ganado, sin C. ganado, con G s
alliodora. pobitacidn 6pt:in

érbotes/ha**,

* Poblacionss con base en el estudio ds Estrada et af. (1988).
** Se estima una pérdida de 20% de la poblaciéa por efecto de pisoteo ¥ ramonec por el ganado
vacuno, ¥ reduccién de la tasa de increments medio anual de lsuerel asociado con pasturas.

Jos 4rboles a la altura del pecho del evaluador (DAP) es de 32 ¢m, y (3) el volumen
comercial es de 1246 m*4rbol.

Para calcular el volumen de madera comercial, se estimé el modelo semilogaritmico
siguiente, basado en datos de volumen y edad de 159 4rboles de laurel bajo inventario
forestal controlados por el Subproyecto:

V = -1.438 + 0.968(In)t R? = 0.734
D. E. = (0.428) (0.336)

en donde:
V = volumen de madera comercial/en m® &rbol
t = edad del drbol, en afios
D. E. = desviacién estindar

Otros supuestos utilizados en el cdlculo del periodo éptimo de rotacién del laurel
fueron:

Densidad: 100 drboles/ha (recomendado por el Subproyecto)
Tipo de aprovechamiento: tablones sencillos 5x25x250 cm
Costo de aserrado: Sucres $450/tablén

Precio a bordo de carretera: Sucres $800/tablén

Tasa de conversién: 33 tablones sencillos/m®

Tasa de recuperacién de madera: 70%
Tasa de cambio: US$1 = Sucres 680 (680 Sucres a enero 1990}
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Precio al productor: US$11.47/m’ calculado en base a:
Pf = Pp*c*r

en donde:
Pf = precio/m® de madera en la finca
Pp = precio/m? de 4rbol en pie
¢ = tasa de conversién/m’
r = tasa de recuperacién

Con base en los supuestos anteriores, el perfodo 6ptimo de rotacién del laurel se
encontré entre 12 y 20 aiios (Figura 5). En este periodo el valor de una anualidad es
mdximo, y corresponde a l1a edad del laurel en la cual el valor de la anualidad por
mantener el 4rbol un afio adicional, es igual al valor de la anualidad que se obtendrfa en
ese afio de un drbol nuevo que lo reemplazara (edad dptima de reemplazo).

Como se aprecia en el Cuadro 7, entre 12 y 21 afios ¢l perfodo de rotacidn dptima es
poco sensible a la edad del drbol; por lo cual Ia decisién del colono de cudndo cortar el
drbol puede depender de factores tales como: requerimientos minimos del DAP, necesidad
de dinero en efectivo, riesgo de dafios al café o al ganado. Asimismo, este perfodo 6ptimo
es ligeramente sensible a 1a tasa de descuento, y sugiere que 1a preferencia por liquidez

5 Volumen {m3/arboi)

»"/‘
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//"
t‘/"
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Figura 5. Modelo estimado de produccidn de madera por 4rbol de Cordia alliodors
en Napo, Ecuador. (n=159 observaciones)
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fuadro 7.

Flujo arusl de diners {USS/ha) de sistemas agrosilvicola y silvopastoril en la Provincia de

Mapo, Ecusdor, segan diferentes tasas de descuento (%) con tecrologfs tradicional y mejorads’

Sistema agrositvicola

Sistens silvopastoril

Tradicionat’ Mejoraca’ Tradicional® Me jorada®
Afo ax 6% 4% 8% &% % 4 8X (31 4% 8X &% %4
b ~158.7 -150.4 -142.3 ~54.4 -SB.6 -48.8 ~51.2 -48.5 -45.% ~63.8 -60.4 -57.2
& ~131.6 -123.7 -116.1 -5.3 4.9 ~6.7 «3¢.8 -37.5 -35.1 -51.%  -48.9%  -45.8
7 -123.9 -115.5 -107.4 12.% 30.2 2B8.% ~7.8 7.2 6.6 ~43.3 -40.4 37
8 -131.4  -121.6 -108.1 80.3 55.¢ 516 ~7.2 5.6 5.0 -37.1  -%.3 3.6
¢ -117.8 -108.2 -98.¢ B9.2 81.9 749 6.3 3.9 3.4 -52.1 ~29.%  -26.%
10 -107.8 -98,2 ~8%.2 1033 94.3 B5.6 -3.2 +1.% -9 -7.3 ~&.7 -1
" -100.3 -94.8 -81.7 173 1069 9.6 0.8 0.7 0.6 2.3 2.1 1.9
12 -94.6 -B5.0 “75.% 120.%  108.7 971 2.0 1.8 1.6 8.2 7.4 5.6
13 -90.2 -80.7 “71.4 120.3  107.4 95.2 2.7 2.4 é.1 11.8 10.6 9.4
1% -86.7  -76.9 -&7.7 118.6 105.2 92.5 3.1 2.7 2.4 13.9 12.4 1.9
15 -84.1 4.1 6.7 116.2  102.4 89.4 3.3 2.8 2.5 15.0 13.2 11.6
16 -81.9 -71.7 ~62.2 1135 .4 8.2 3.3 2.8 2.5 15.3 13.5 1.5
17 -80.1 ~69.8 ~60.,% 110.5 9.2 82.8 .2 2.8 2.4 %.9 13.3 1.1
18 -78.7 48,7  -53.3 10764 939 .7 3.1 2.6 2.3 14.3 12.9 104
19 -77.6 4.8 -56.8 104.7 9019 6.6 2.9 2.6 2.4 13.% 12.3 ¢.8
20 -76.8 -55.7 4.7 W01.8  87.1 3.6 2.6 2.2 1.9 1.7 10.0 8.3
21 -76.0 -64.7 54,2 99.1 8.4 0.7 2.4 2.0 1.7 10.8 9.2 7.6
7y -75.4 -63.9 -53.,2 o 81.7  £B8.1 2.1 1.8 1.5 9.9 8.3 6.8
3 -74.9 ~63,2 -52.3 93.¢ 9.1 5.6 1.8 1.5 1.3 8.9 7.5 &.1
2é -74.3 -b2.6 -51.5 M. 768 63.2 1.% 1.3 1.1 8.0 6.7 5.4
25 741 ~62.1 -%0.7 89.3 746.6 81.0 1.% 1.9 8.9 7.2 5.9 4.8
1.  Les flujos negativos se sxplican, en parte, porgue a la manc de obra familiar se e asigns sl valor
del salario pegede por un jornal ocasional {USSZ/jornatl).
2. Basado en ls simulacidn del sistema café con drboles de €. glliodora en cultive tradicionsl, segun
el monitores de seis fincas y expectativas de los asgricultores.
3. Bassdo e LA simulacidn del sistema café con érboles de . alliodors marejade con podag vy B.
gvalifolium CIAT-350, segin el monitorec de seis fincas y las expectativas de los agricultores.
4. Basado en ls simulacise de un sistema de produccion de gerado de ceba en pastoreo de §.
decumbens CIAT-606 y érboies de L. alliodora.
5. Basnde en is simulacion del sistema anterior con pastorec de B. humidicola INTAP 701 ¥

drboles de . alliodora.
FUENTE: Anexcs 1 y 2.
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puede ser el mayor incentivo para cortar los drboles. Si se tiene en cuenta que los
productores prefieren cortar drboles con DAP mayores a 40 c¢m, el periodo 6ptimo usado
en este estudio es de 16 afios.

La persistencia de las especies de Brachiaria y de las plantaciones de café se basa en
Ia apreciacién de los colonos, ya que no existen registros sobre la edad productiva de las
pasturas o de las plantaciones de café. Asimismo, se supone que los colonos abandonan
estos cultivos al final del ciclo de rotacién. En general, los colonos sugieren un descanso

de tres afios (rastrojo), previos al restablecimiento de nuevas pasturas o a ia resiembra de
café.

También, se supone que el Subproyecto promueve pricticas mejoradas de manejo de
pasturas y ganado vacuno, lo cual permite alcanzar niveles de produccién y productividad
similares a los obtenidos en los monitoreos de hatos realizados en este estudio. Los
resultados se incluyen en el Anexo 1 para la tecnelogia tradicional y mejorada,
respectivamente,

Algunos efectos intermedios del Subproyecto, resultantes de las experiencias con
colonos innovadores y del ajuste de la tecnologfa, no se cuantifican explicitamente en el
modelo del impacto econdmico. Estos efectos los discute Peck (1990), y aparecen en las
gufas de manejo de sistemas agroforestales, recientemente preparadas por el Subproyecto
(Gutiérrez et al., 1990). Sin embargo, éstos pueden contribuir 2 aumentar en forma
significativa las diferencias en produccidn e ingresos entre las tecnologfas tradicional y Ia
mejorada. Entre estos efectos se destacan:

-La identificaci6n, la regeneracién y el manejo de poblaciones de especies arbéreas
nativas adaptadas a condiciones de suclos rojos y de bosque secundario (Cuadro 5 y
Anexo 3); y el establecimiento de cercas vivas.

-La regeneracion natural masiva, como estrategia de manejo de especies forestales,
para la reforestacion de bosques secundarios en contraste con las siembras de
material vegetativo en viveros.
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Capitulo 2

Factibilidad de la Tecnologia Agroforestal

En las secciones siguientes se presentan y analizan los resultados y alcances en el
Subproyecto Agroforestal del Coca, durante el perfodo comprendido entre diciembre de
1984 y abril de 1990.

Antecedentes generales

En el trépico himedo de la selva baja ecuatoriana, los Quichua, nativos del Napo,
han empleado desde la época precolombina pricticas agroforestales en sistemas de cultivo
semi-migratorios, descritos como “chacras®,

Ademds de proveer madera, lefia, frutas y medicinas, los drboles en este sistema
protegen la fertilidad y evitan {a erosién del suelo, y mantienen el habitat de la fauna
nativa, principal fuente de proteina en la alimentacién de los grupos étnicos locales
(Irvine, 1987).

Con la {legada de la colonizacidn, a fines de los 60, los colonos establecieron
cultivos en chacra similares a los usados por los nativos. Sin embargo, esta forma de uso
de la tierra fracasd, debido al exceso en la oferta de alimentos tradicionales, de muy baja
preferencia en el mercado. La necesidad de ingreso de dinero en efectivo motivd a los
colonos a la transformacién paulatina de estas dreas de cultivos de subsistencia a cultivos

comerciales de café y pasturas de gramalote (Axonopus scoparius), elefante (Pennisetum
purpurenm) y saboya (Panicum maximum). Esta transformacién fue estimulada por los
altos precios reales del café y de la carne vacuna al final de la década de los 70 y
comienzos de los 80,

En este contexto, el componente forestal se limité a producir madera para
construcciones en las fincas, lefia y algin ingreso adicional por ventas ocasionales de
madera. Asf, para 1985 las ventas de madera constitufan menos del 1.0% de los ingresos
brutos de las fincas de colonos (Estrada et al., 1988); a excepcién de C. Alliodora, los
colonos no asignaban a los drboles un valor productivo. Este estudio demostrd, que para
Ia época, las existencias de especies forestales de valor comercial en dreas abiertas por los
colonos eran inferiores a 20 drboles/ha. No obstante, 88.7% de los produciores tenfa
drboles dentro de cultivos de café, pasturas y rastrojos, lo cual demostraba la posibilidad
técnica de manejar drboles, en combinacidn con sistemas de produccién comercial de café
y ganado vacuno.

En consecuencia, en el Subproyecto se concluyd que la poblacién de drboles en
asociacién con café y pasturas era muy baja en términos biolégicos y silviculturales, y que
debia incrementarse hasta 100 drboles/ha teniendo en cuenta el drea basal, didmetro de
copa y la forma de aprovechamiento de la madera (Peck, comunicacién personal; Gutiérrez
et al., 1990; Bishop, 1982). Con esta poblacién se alcanza un nivel éptimo de interaccién
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bioldgica entre los componentes del sistema agroforestal, y es econémicamente adecuada
para motivar su expansién entre los colonos en la regién.

Por lo anterior, el Subproyecto determind como principal estrategia la produccitn
inicial, en vivero, de drboles de valor comercial para promover la siembra masiva en las
dreas abiertas, principalmente en potreros recién establecidos y degradados, y en
plantaciones de café con poca sombra permanente de drboles comerciales. Para demostrar
la factibilidad de estas tecnologias y promover su difusion, se disefiaron medios masivos de
informacidn en espafiol y en algunas lenguas nativas, y se hicieron demostraciones
agroforestales en fincas de productores y escuelas seleccionadas.

Hasta finales de 1989, el Subproyecto habfa distribuido cerca de 135,000
seudoestacas y plantones de laurel, Jacaranda copaia (jacaranda) y Schizolobium spp.
(pachaco introducido). Para la misma época, se habfan realizado 250 demostraciones
agroforestales en fincas de colonos y 60 con grupos organizados, para beneficio de
aproximadamente 2000 familias de productores (Cuadro 8).

Las experiencias con estas demostraciones en fincas de colonos, indicaron:

-En algunos casos, baja persistencia del material de propagacién de los drboles
introducidos, debido a dafios por termitas, pudriciones radiculares en suelos pesados
o con drenaje interno pobre, ramoneo por los animales y dafios por insectos. El
Subproyecto enfrentd estos problemas con un sistema ‘enriquecido’ (mejorado) de
siembras, mediante proteccidn con barreras naturales, y artificiales con D.
ovalifolium CIAT-350 (Peck, 1988; Gutiérrez et al., 1990).

-En el bosque secundario de la mayoria de las fincas de colonos existian diferentes
formas de regeneracién de especies arbdreas, tales como germinacidn de semillas,
rebrotes de drboles, drboles residuales y siembra por trasplante de brinzales. En
1987, se confirmé que algunos colonos manejaban los drboles mediante la
proteccién individual de especies deseables y la eliminacién de otras, conjuntamente
con el control de malezas en los cafetales y pasturas. Esta gltima prdctica constitufa
una estrategia de muy bajo costo adicional, para incrementar y mantener la poblacién
de drboles de valor comercial al nivel deseado.

-En el bosque secundario prevalecfan, aproximadamente, 30 especies de drboles con
valor comercial (ver Cuadro 5) y potencial agroforestal. Estos se manejaban con
regeneracién natural en limpiezas selectivas, tanto en plantaciones de café, como de
pasturas (Peck, 1988; Peck y Bishop, 1990).

-En algunos casos la sobrevivencia de los drboles introducidos era baja, debido al
ataque de patdégenos y al ramoneo de los brinzales y latizales por los animales
domésticos. Para controlar esta situacién el Subproyecto promovid la siembra del
material vegetativo de los drboles conjuntamente con barreras naturales protectoras,

entre ellas D. ovalifolium.

En 1985 el 84% de los ingresos de la finca provenfan del cultivo de café (Estrada et
al., 1988). A su vez, el Subproyecto encontré que la incidencia de plagas y enfermedades,
y la altura excesiva de los drboles de café eran limitaciones para la productividad y

28



tuadrc B. Cemostraciones ce prictices sgroforestales en ¢l Subproyecto sgroforestal del Coca, Wapo,
Ecumdor, 1985-1989.

Sectores Tipo de suelos* Agresilvicols $ilvopastoril Grupos organd zados
Ko, Area No. Area No. Families
(ke tha}
Aucs ® 43 134.3 3¢ 7.9 12 35
Cafidn ALY 24 34.1 17 4.1 11 351
Huamayacu g,V 5 £1.9 13 25.3 2 3.
tareto R,V 35 171.9 19 45.4 5 459
Rio Napo AV & 0.5 0 0.2 7 223
San Carlos AV ? 5.1 2 17.5 3 85
Sachas PR 4 4.4 9 3.8 3 106
Zorros R 12 28.2 13 4.0 7 .51
Total 138 455.9 112 217.2 &0 185¢

* k= Suelos rojos de colinas,
A = Suelos aluviales planos.
V = Suelos volednicos planos,

persistencia de este cultivo en la zona. A partir de 1987, se iniciaron demostraciones
sobre pricticas de podas de formacidn, fructificacion y agobio del café, como una
estrategia de bajo costo, para el control de los dafios ocasionados por plagas y
enfermedades, y para facilitar 1a cosecha y evitar el agobio de las plantas durante la
recoleccion, lo cual incrementa los costos de la cosecha y ocasiona dafios mecdnicos de las
plantas. Estos problemas fitosanitarios y de recoleccidn demandan el uso de insumos y
mano de obra para su aplicacién, lo cual el Subproyecto esperaba reducir con la
masificacién de las podas.

Hasta 1985, cerca del 49% de la mano de obra para el control de malezas en café y
pasturas era contratada (Estrada et al., 1988). Con el objeto de reducir los gastos en mano
de obra y evitar 1a erosién y pérdida de nutrimentos, principalmente en suelos rojos de
colinas, se hicieron demostraciones sobre la introduccion de D. ovalifolium CIAT-350
come cultivo de cobertura en plantaciones de café.

Con base en los estudios previos, adelantados por el INIAP en la zona, a partir de
1985 se inicié la introduccién y multiplicacion en fincas de B, humidicola INIAP 701 en
asociacién con D. gvalifolium CIAT-350, como estrategia para disminuir los problemas de
baja persisiencia y alta degradacidn de otras pasturas introducidas con mayores
requerimientos de fertilidad.

A partir de 1988, se inicié la promocion de pricticas de manejo tendientes a la
regeneracin natural de especies forestales de valor comercial, como Ia estrategia de
reforestacién del bosque secundario de la regién.,

A continuacién se analiza la factibilidad técnica de las pricticas agroforestales, de

acuerdo con las mediciones y observaciones realizadas en este estudio. La factibilidad
técnica de la nueva tecnologfa agroforestal se analiza en funcién de los cambios en
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produccién y uso de mano de obra, y de los insumos comprados con base en las hipStesis
siguientes;

-La TAM es factible’ si se incrementa la produccién/ha por afio de café, madera

y camne, que conlleve a reducciones en €l uso de insumos y mano de obra en el
mismo ciclo. Este es el principal impacto técnico directo esperado por el
Subproyecto, y

-1.a TAM es igualmente factible si existe provisién suficiente de maierial para la
regeneracién natural de drboles de valor comercial, que aseguren poblaciones
Optimas de 100 drboles/ha, tal como lo recomienda el Subproyecto. Si se cumplen
estas metas, el Subproyecto tendria una alta probabilidad de asegurar el impacto
econdmico y ecoldgico esperados de la reforestacion del bosque secundario, al seguir
las técnicas agroforestales,

En consecuencia, los principales indicadores de la factibilidad técnica de la TAM
son: (1) aumentos en la produccién/ha y por afio; (2) reduccion en el uso de mano de
obra/ha y por afio; (3) reduccidn en el uso de insumos/ha y por aflo, en relacidn con las
précticas tradicionales usadas por €l productor; (4) poblaciones de 100 4rboles/ha de valor
comercial; (5) Indices de uso de la tierra inferiores al 100% y (6) indices de intercepcidn
de luz aproximados al 40%, tanto ¢n café como en pasturas, a fin de permitir un
crecimiento dptimo del café y las pasturas y garantizar un adecuado volumen y calidad de
madera’.

En el Cuadro 9 se observa que 73.7% de las fincas en la muestra de este estudio son
agrosilvopastoriles (sistemas agrosilvicolas y silvopastoriles mixtos), 24.2% de las fincas
son agrosilvicolas solas, y 2.1% son silvopastoriles.

Sistema de produccién agrosilvicola

Impacto en produccidn y uso de insumos. El Anexo 2 muestra los principales
coeficientes técnicos por hectdrea y por afio, durante una rotacién para el sistema
agrosilvicola con la aplicacién de la TAM, y con la tecnologia tradicional, Para el efecto,
se simula que ¢l manejo de drboles comienza el afio 5 después de la siembra del café. la
proyeccién de estos coeficientes se extiende hasta el afio 21, teniendo en cuenta que €l
periodo de rotacién (turno) 6ptimo estimado para que C. alliodora alcance un DAP minimo
de 40 ¢m, considerado como adecuado para produccién de madera aserrada, es de 16
afies. La principal inversi6n en el sistema, es el establecimiento del cultivo del café a
partir del bosque primario. De acuerdo con el Cuadro 10, la TAM incrementa la
produccién de café cereza, aproximadamente en 1320 kg/ha por afio (63.2%), y la de

2, En este andlisis 1a factibilidad técnica se refiere a la compatibilidad de la tecnologfa con la dotacién de
recursos de los colonos.

3 El Subproyecto estima que et {ndice de Tuminosidad debe ser en promedio inferior al 30%. El indice
del 40% se toms sobre Is base del laurel (C. alliodors) come drbol tipo,
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Cuedrs 9. Nomero de finces por sistemas predominantes en el Subproyecto sgroforestsl del Coca, por
sectores ¥y tipo de sueio, Nape, Ecuador.

Sector Sistemas de produccidn
Agrosilvopastorid Agrosilvicols Silvopastoril
Tipos de suelo* Tipos de suelo Tipos de suele
{A) (v} 4.3 (A ) (R} {&) V) {R)
Aucs . 2 49 - “ 21 - - 1
Cahén 6 1 -- - 1 -~ - - -
Heamaysou ¢ ) 9 - - 2 - 8 -
Loreto 1 - 20 - - 11 - - 1
Sachs 3 15 -- 1 1 - - - -
San Cartox - 2 - - 2 . - - -
2orros 3 14 - 7 - - 2
Total 2 . 92 % 4 41 - - 4
s = 190 fincas.
* = Tipos de swelo: (&) sluvial, (¥} volciinico, (R) rojo.
Cuadro 10. Efecto de la tecrnologfe agroforestal en la produccidn y uso de insumos o el sistems
agrosfivicola.
Tecnologia Teenologfa Impacto
tradicional® me jorada** (%3
(ha/afo} tha/afe} (ha/afio)
Produceibn:
Cafté cerers (ko) 2087.% 2408.3 63.2
Madera (m’) 2.25 7.5 233.3
Manc de obrs:
Permanente {jornales} 124.2 90.1 27.5
Alguilada (jornales) 43.4 17.§ «58.9
Insumos:
(kg {.a./ha} Herbicidas 2.2 0.18 ~21.8
Insectigidas D.6 6.40 -33.3
Fungicidas 1.1 8.0 =100.0

* Liclo de rotacién: 8 ofies para café y 16 afics para madera.
** Ciclo de rotacidén: 12 efios para café y 16 afes para madera,

madera en 5,25 m*/ha por afio (233.3%). Asimismo, los requerimientos de mano de obra
total se reducen en 40 jornales/ha por afio (27.5%), los de herbicidas en 2.0 kg de i.a./ha
(91.8%), insecticidas en 0.2 kg de [.A./ha (33.3%). La tecnologia mejorada sustituye

completamente el uso de fungicidas.

El aumento en la productividad del café se debe al efecto de las podas, la reduccién
en las pérdidas ocasionadas por plagas y enfermedades, y el incremento de la eficiencia en
recoleccion de la cosecha. Lo anterior se observa en el Cuadro 11, el cual muestra que las
diferencias en la incidencia de las principales plagas y enfermedades del café, eran
significativamente menores en las parcelas con el tratamiento de podas; en consecuencia,
los niveles de dafio econdmico no justificaban el uso de productos quimicos, excepto para
el control de hormiga.
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Cuadro 11. Incidencia de plages y mfemdadfs en ol cefeto cultivado en sistemas sgrosilvicola con
tecnotogfa tradicional y mejorada’. Subproyecto del Coca, Naps, Ecuador.

Diferesx:fa e
. proporciones
Patégenc Tradicional® Mejoradas’ (valores de I}
(1 {2) (3 4y 1.3 2.4
Plagas X)
Teladro 33.7 42.5 14.7 19.5 LY g
Hormiga 71.3 92.4 61,4 81.3 16 1o~
Come jén 3. 15.5 1. 10.3 19 11
Sroca 78.9 95.6 14,7 38.9 116 b4
tochinills de rafz 81.3 96.7 £3.2 68.1 = 23
Enfermedades (X)
Cherero 1.4 21,7 7.4 10.4 17 I
Sarna 21.3 35.4 10.2 17.2 38 K%
Mal de hilachs 15.6 9.6 9.1 7.2 25% 7.5%
Roya 7.4 2.1 5.1 1.7 11.5% 2.6%
Mancha de hierro 1%.4 19.7 10.7 10.4 10.4% 2o

4 Informacidén corresporddiente al tercer inventsric de café en seis fincas.
§ Ls tecnologia tradicionales la utilirada por los colonos de la zona. La tecrwologfa mejorads ircluye
{a poda de los arbustos de café.
¥ 8in podas:
(1) Café mozo {n = 312): café en produccion (3 a 7 afos de edsd).
{2) Lafé viejo (n = 245): café en produccidn {> 7 shos de edad).
£on podes:
(3} Café moze {n = 405): café en prodwcisn (3 a 7 afios de edad).
(4} Café viejo {n = 187): café en produccidn (» 7 shos de edad),
21.3 y 22.4 = valor calculsde del estadfstice Z pare diferencias de proporciones.
* Diferencia significativa (P < 0.07). ** Diferencia significative (& < 0.053.

Se debe destacar la creciente incidencia de la broca del cafeto (Hypothenomus
hampei) en la zona desde mediados de 1988. Este insecto puede llegar a reducir la
produccidn de café en cereza en mds de 50%, caso en el cual esta actividad dejarfa de ser
bioldgicamente factible. Para prevenir esta situacidn, el Subproyecto ha aprovechado las
ventajas de la vaniedad de café robusta, la cual florece y produce grano durante todo el
afio en las condiciones agroecolégicas de la zona; como alternativa de muy bajo costo, ha
recomendado hacer la cosecha cada 3 a 4 semanas mediante la recoleccion de todo el
grano, para romper el ciclo de vida del insecto (MAG-INIAP-GTZ, 1986; MAG-DINAF,
1989).

El impacto de estas pricticas sobre €l nivel de dafio del insecto, se aprecia en la
Figura 6. Mientras con las précticas tradicionales de café el nivel de dafio es creciente, y
ha alcanzado un promedio del 28.5% granos dafiados en los tltimos 12 meses, con las
practicas antes mencionadas la tendencia es constante, con niveles de dafio inferiores al
10%, en promedio. Segin estimaciones de la Organizacién Internacional de Sanidad
Vegetal (QOIRSA) las pérdidas de rendimiento en grano cereza son de alrededor de 10%,
para un nivel de infestacion de 30% (MAG-INIAP-GTZ, 1986).

El Cuadro 12 muestra que 68.4% de los cafetales tenfan broca, lo cual sugiere la alta
invasién del insecto en la zona. En las 130 fincas afectadas, solo 12 agricultores (9.2%)
realizaban alguna préctica de control asi: con productos quimicos (41.6%), cosecha de
todos los granos a intervalos menores de 4 semanas (33.3%), y otros tratamientos
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Figura 6. Evolucitn del porcentaje de granos de café variedad robusta afectados
por broca segiin tecnologfa agroforestal mejorads y tradicional
(n = 29 parcelas bajo momitoreo).

Cupdro 12,  Frecusncia de firkas con presencia de la broca del cafeto
en &l sistema agrosilvicola, por tipe de suelo. Subproyecto
del Coca, Naspo, Ecusdor. {n = 190 fincas).

Tipe de suelg
Klwvial Volcanico Rojos Yotal

Finces afectadas (no.} 15 24 i 130
Total fincas {no.) 23 30 137 90
Epoca de aparicidn, mes-1988 7 b e 9
Mitodo de contral (no. de firces):
Quimico 1 4 2 5
Cuitural - o 3 3
Hecénico % -- 3 4
Previenen la broca (no. de fincas) B 3 £ 47

culturales (25%). En 47 de 60 fincas sin broca en los cafetales, se realizaba alguna
préctica preventiva, como el tratamiento de los empaques con agua hirviendo y/o
insecticidas.

Los colonos consideran que el efecto mds importante de la broca en el sistema

agrosilvicola serfa la necesidad de reemplazar el café por otros cultives, En efecto, 65.2%

de los colonos, con cuitivos sanos o afectados, consideraron que la sustitucién y la

diversificacién del café por o con otra actividad agricola, es la mejor solucién al problema
de 1a broca. Cincuenta y cinco colonos (28.9%) manifestaron como prioritario el manejo
mds intensivoe del café; mientras cinco colonos (2.6%) informaron que venderfan la finca y

seis (3.2%) asignaron poca importancia a esta plaga (Cuadro 13).

33



Cuadro 13. impacto esperado de la broca del cafeto sobre las sctividades
en ol sistemn agrosilvicole, por tipo de suelo¥. Subproyecto
gel Coca, Napo, Ecuador.

Tipo de syelo
Aluvial Volcdnico Rojos Total

fotal de finces 23 30 137 196
Reemplazo-diversificacidn

del café por:

~ cultives 17 14 23 124

- guitivo ciclo corto™ 5 2 13 20

»  pestos-ganaderia 16 12 49 1

~ #rboles para maders 1 - 3 4

~ cultivos permanentestv 1 .- 2 3

« eultivos no tredicionalegtres .- - & 6
Intensificacion del

cultivo de caférrre 5 12 k+:] 55
Venta de las fincas % & s
Ls broca no ex importante 1 3 2 S
- frecuencias de las respuestas de los colonos.

bl Arror, mafz, yvuca, plétanc.

baaded Palma africana, cacao, cafa de pzlcar.

#eex  Manf de #rbol, arszd, maraién,

RN Areas menores de café con téenicas de manejo intensivo {podas,
fertilizacion, control quimice de te broca.

Dentro de las alternativas de produccion, los colonos mencionaron la produccién de
ganado vacuno (73.4%), los cultivos transitorios (16.1%), y la produccién de madera y
actividades permanentes (11.4%), incluyendo cultivos no tradicionales como ¢l man{ de

drbol (Caryodendrom orinocense) y arazd (Eugenia spp.), entre otras especies de frutales
de interés industrial.

Estos resultados indican que por efecto de 1a broca y la tendencia a la baja de
precios, gl 4rea cultivada con café en esta regidn solo aumentarfa ligeramente, e incluso se
reducirfa como consecuencia del interés de los colonos de cambiar hacia sistemas de
produccion de café mds intensivos y a sistemas de produccién de ganado vacuno. Dichas
tendencia se¢ muestran en el Cuadro 14, Sepun estas cifras de cada hectdrea de bosque
primario ¢ secundario abierto en 1989, los colonos solo asignarian una décima parte a
plantaciones nuevas de café y la superficie restante a nuevas pasturas. Por su parte,
27.4% de los colonos planean manejar mds intensivamente sus cafetales, siguiendo
précticas agrosilvicolas recomendadas por el Subproyecto, incluyendo la renovacidn
(recepa) de los cafetales mds viejos (12.6%).

Como se discutié anteriormente (Cuadro 10) la reduccidn significativa en los
requerimientos de manc de obra, incluyendo 1a mano de obra contratada en 58.9%, yen la
compra de insumos, hacen que la TAM propuesta sea compatible con los recursos mds
escasos de los colonos. Esto concuerda con la propuesta de Estrada et al. (1988), quienes
consideran que la tecnologfa apropiada en esta regioén debe ahorrar mano de obra y gastos
en efectivo, si se desea que se adopte en estos sistemas.

Dentro de este contexto, es evidente el potencial que ofrecen técnicas de produccidn,
como el uso de cultivos de cobertura para minimizar el uso actual de jornales requeridos
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Cuadro 14. Expectativas de sxpsneidn de éreas y menejo de café ver, robusta, por tipo
tde suelc en 1989. Subproyecto del Cocs, Napo, Ecuador.

tipe de sueip

Aluvial Volcdnico Rojo Total

Total de fincas (no.)} 25 30 137 190
riura de

{‘mﬁm: bosaues Nimero 14 10 102 126

Ares (ha} 3.8 1.75 4,56 &.02

= Siembra café: Numero 3 2 18 23

Area (ha} 0,22 8.1 0,40 ¢.32

- Siembra pasturas: Hiwmero 14 10 12 126

Aresa Che} 3.67 1.65 4.18 9]

| tepeificacidn menejo café (no.) ¢ g 34 52

Renovaci6n de cafetales (no.)}* 2 7 15 24

~ Area e rerovacién (ha) 0.04 0.76 0.27 0.32

~ MWanejo sgrosilvicola (no.)** b4 g 34 S2

« Area agrosilvicols (ha) 1.84 .90 0.77 0.4¢

*  Incluye ‘recepa’ de cafetales viejos.
**  Incluye manejo de poblaciones de drboles de valor comercial, podas v siembra de
0. ovalifolium como cultivo de cobertura.

en la limpieza del café; asimismo, la poda del cafeto que aumenta el rendimiento de la
mano de obra en la recoleccién del grano. La productividad de la mano de obra también
se incrementa con las limpiezas selectivas de drboles, provenientes de las regeneraciones
naturales y residuales.

El Cuadro 15 muestra los cambios en la productividad de Ia mano de obra utilizadas
en cafetales podados y no podados en seis fincas con sistema agrosilvicola. La
productividad, medida como tiempo de recoleccidén, es ligeramente mayor en los cultivos
mejorados (17.7% y 17.6% para café mozo y vigjo, respectivamente). Sin embargo, esta
diferencia no es significativa, lo cual era de esperarse debido a que estas précticas son de
reciente introduccién, pero se espera que en el futuro esta diferencia sea significativa, una
vez las podas alcancen su maximo efecto, facilitando la cosecha.

Los datos muestran la alta productividad de la mano de obra en el cultivo del café
en la zona, ain en el caso de précticas tradicionales de cultivo. El rendimiento de
equilibrio, para cubrir el costo de una hora de jornal a los precios actuales (café
US$0.088/kg y jornal US$0.22/hora), es de 2.5 kg/hora de café cereza. El rendimiento de
la mano de obra en la cosecha de café es muy atractivo y explica Ia preferencia de los
colonos en ocuparse en esta actividad, adin cuando existan precios bajos del café en el
mercado, y en 1a adopcion de pricticas como Ja poda o los cultivos de cobertura, que
aumentan la eficiencia en el uso de este recurso.

La mano de obra utilizada para ejecutar y mantener las prdcticas mejoradas de
cultivo en café, es mayor que las requeridas con las pricticas tradicionales. Las précticas
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Cusdro 15. Productividad de la mano de obrs pare Lb cosecha de cafd en sl sistess agrosilvicola con
tecnologfas tradicionsl y mejorads en fincas bajo monitores. Subproyecto del Coca, Napa,

Ecuador,
Yoo, tradicional Tec, mejorada
{sin podss} {con podas} Vatores Mew
(1) (23 5 {4) 1.3 t2.4
Lafé Café Café Café
moio  viejo moro  visgjo
Farcelas (no.)* 9 5 9 6 -- -
Cosachas (no,) 15 12 m.11 1. .- .-
Total:
- Plantss cosechadas {no.)™ &10.67 372.78 404,89 405.56 - --
~ Caté cereza (kg) 27T1.48 283.40 248.77 3.9 .- -
- Mano de cbre (horas) 33.49 33,49 26,08 407 . -
Procuccién medis
(kg/planta)ves 0.66 0.65 0.40 0.89 0.23 ¥s -0.9& N8
¢B.E.) 0.183y (0,11 0.11) (0.22) -- -
Eficiencis mano oe obra:
- Plantag/hors B.11 7.8% 9.55 9.21 -0.46 N8 -0.1% N8
2.08 (5.71) (2.76) (7.32) -- =
« kgihora 12.26 11,467 15.%  10.10 Q.64 K5 0.12 NS
3,473  (5.48) (4.80) (4.88) -~ --

n= 29 parcelus en seis fincas. NS = No significativo (P » 0.0%},

» Area promedio de parcela = §5.10 ha.

% Promedio totel de plantes cosechades por parcela.

% pars café mozo en el sistema mejoradio el remdimiento promedic por plenta es inferior sl tratemients
control debids sl efecto reciente de le poda. Los valores observados corresponden al primer afo de
implewentecidn de {ss précticas mejorsdas.

mejoradas demandan mds mano de obra e insumos en la fase de establecimiento y reducen
inicialmente los rendimientos de café. Sin embargo, en el futuro inmediato se espera un
efecto positivo de estas pricticas sobre ¢l rendimiento y ¢l ahorro de mano de obra
(Cuadro 16).

Los mayores requerimientos iniciales de insumos indican que puede existir un
problema de financiamiento en la etapa de establecimiento. No obstante, como en el caso
de ia mano de obra, la productividad de los insumos debe incrementar en el futuro como
resultado del aumento en los rendimientos de café, debido a las podas y un mejor manejo
del sombrio. Para observar y evaluar estos efectos, es necesario continuar los monitoreos
iniciados en este estudio, como parte de la estrategia de planificacién y evaluacién del
Subproyecto.

En general, estos resultados evidencian que la tecnologia agrosilvicola mejorada
aumenta la produccién de café sin requerir inversion adicional, por lo cual su impacto en
la productividad de Ia mano de obra es importante.

Introduccién y manejo de especies forestales en plantaciones de café. La
factibilidad de introducir y manejar drboles en sistemas agrosilvicolas en esta zona se
evalia en funcién de: (1) la densidad de las especies arbdreas con valor como producto
primario o servicios, existentes en las plantaciones de café; (2) la diversidad (mimero} de
estas especies; y (3) la posibilidad de su regeneracion natural.
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Cuadro 18, Productividad de la manc de obra para mantenimianto, & insumos necesarics on el sistema
agrosilvicots bajo tecnologfs tradicional y mejorada. Subproyecto del Cocs, wcuador.

Tee. tradicional Tec. mejorads
(sin podas) {con podas) Valorss "t
) {2) {3 (&) t1.3 2.4
Café Café Café Caté
I viejo [F L) viejo
Parcetas (no.) 9 5 $ 3 - -
Labores (no.)’ 12,56 5.89 19.11 13.89 - -
Total:
« Café cerern (kg 27148 283.6 248.77 349,99 - -
« Mano de obra {horas) 29.38 13.5% 37.66 31.47 = -
= Insumos comprados ($Sucres) § 4%.11 511.7% 717.30 - -
gficiencia de ia _
meno de obra (kg/hora) 9.24 19.45 650 11.73 0.40 NS 0.568 NS
{4.55) (B.403 (3.923 {5.57)
Eficiencia en el ugc de
fnsumos (kg/Sucre) - &.11 0.48 0.52 - 1.67 *
{7,686} {1.66} £0.61) -- ..

NS = Diferencia de medias no significativa., " = Diferencia de medias significative (P<0.05)

§ = Ares media de percels: 0.10 ha

§ = Mdmero de préctices de cultives reslizadas en el periodo Agosto 1988 a Noviembre 1989: estable
cimiento de D, ifoliws, podas de formecién, fructificacidn, agobio, recepa, control de
plagas, enf ¥ malezes,

Densidad. La densidad promedio de especies forestales de valor comercial en las
plantaciones de café de colonos de la zona es de 393.2 drboles/ha, con un coeficiente de
variacién (CV) de 66.2% (Cuadro 17). La poblacién, promedio actual, de 4rboles con
altura comercial mayor que 5 m es de 201 drboles/ha, siendo mayor que la poblacién final
recomendada por el subproyecto {100 4rboles/ha), y mayor que la densidad de
21 4rboles/ha encontrada en las plantaciones de cacao y café de la Costa ecuatoriana
(Mussack y Laarman, 1989).

De acuerdo con la muestra utilizada en este estudio se establece, con un nivel de
confianza de 9%, que la densidad verdadera de especies forestales en cafetales estd entre
441.9 y 334.5 drboles/ha, en promedio. Asimismo, la probabilidad de encontrar fincas en
el drea con 100 0 mds drboles/ha asociadados con café, es del 86.9% Estos resultados
sugieren lo siguiente:

-Con el promedio de densidad existente (200 4rboles/ha) es probable que haya un
exceso de sombra, con efectos marcados en el microclima --reduccidn de la
aireacion, intercepcidn de luz y radiacién solar y aumento de la humedad—. El
efecto neto sobre el rendimiento del café, y sobre el crecimiento, el volumen y la
calidad de la madera, se desconoce hasta ahora. Pero las evidencias de campo
sugieren que la alta incidencia relativa de enfermedades del café en la zona podda
asociarse a este factor (ver Cuadro 11), en combinacidén con la baja luminosidad
ocasionada por las condiciones de nubosidad propias de la regién (Figura 7).
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fuadro 17. Mimerc de fincas y densidad (drbales/ha) de lag principalas sspecies de frboles en el
sistems sgrosilvicola, segin el estado de crecimiento de los érboles. Subproyecto dei
Coce, Kapo, Ecumdor.

Nombre comin® Brinzsles' Latizates’ Arboles® Total PLA»100)
R {13 (2> (1 (2 (1) £23 PET EEg

BAl somc 1 8.1 0 g 3 0.4 4 0.5 3.3 0.3 0.001%
Batea caspi Z 0.3 1 8.1 5 0.5 7 0.9 5.9 0.4 0.001
Larwlo L] i) i) ] i} 0 0 g 0 ) 0
Caoba ' 0.1 % 0.4 é 0.4 8 G.9 5.7 0.4 0.001
Capirons 1¢ 8.7 4 8.5 11 2.8 28 9.0 3.2 - 0.003
Cedro 8 2.0 8 2.4 21 2.8 33 7.2 21.3 1.6 0,001
Litriceos 14 0.5 44 8.1 27 7.2 63 5.8 30.5 2.2 0.903
Cutanga 0 0 1] 0 g 0 1} ¢ G 0 ¢
Chuncho 5 a.1 1 8.1 5 0.6 5 0.8 7.6 0.6 6.o01
Fésforo & 0.7 6 1.2 9 1.0 18 2.9 10.5 0.8 6.0
Guabos 51 19.5 49 10,6 &3 7.6  1Wr 47.7 7.4 5.7 0.251
Guarango 0 G g ] ] Q 0 ] ¢ (1] 0
Guayachn 8 3.2 0 L1 8 1.7 22 4.9 23.9 1.8 G061
Jacararda %1 15.5 1 6.8 38 11.8 78 4.0 67.4 4.9 0.166
Lauret 82 60.3 72 25.0 133 186.7 156 1902 202.7 4.7 0.672
Mascarsy 4 0.7 2 0.3 3 0.3 8 1.2 7.0 a.5 0.001
Mecha 47 26.1 8 0.6 12 2.1 53 22.8 62.4 4.6 8. 169
Morat g 1 1 8.1 & 8.5 7 .5 z.9 0.2 .60
Pachuco 14 2.7 11 1.1 14 .4 30 7.3 23.8 1.7 0.001
Palmas 13 2.7 10 1.3 w0 MY 1063 15.7 54.7 &.0 0121
Pechiche 10 3.6 7 2.0 4 0.8 16 5.8 30.2 2.2 a.661
Pitén g 2.0 7 0.4 24 3.5 37 54 14.6 1.1 0.001
Tachuelo 13 2.4 5 0.6 B 0.9 19 3.5 14.8 1.1 .60
Total 131 137.4 32 sh.2 178 200.4 190 393.2  260.% 8.8 0.849
Degviacidn estdndar 165.5 2.3 168.9

Error esténdiar 12.0 5.2 12.3

n = 190 fincas.

{F) = Nimero de finces, (A} = Ndmerc de érboles/hectires.

* = Los nombres cientfficos de los Srboles sparecen en el Cuadre 5.
4 = Arboles con wenos de 1.30 m de altura.

§ = Arboles entre 1.30 v 5.00 m de alturs.

¥ = Arboles superiores a 5,01 m de altura.

# = Fincas ent la muestra que posefsn ls especie.

¢ = Densidad media de &rboles pars las fincas en Las poblacidn.

DE= Besviacidn estérdar an &rboles/hs.

£E= Error esténder en drboles/ha.

#(A > 100) = Probebiiided en porcentaje de encontrar fincas con poblaciones mayores s 100 érboles/ha.

-Los colonos de la regidn, mediante 1a siembra y el manejo de las especies forestales
y la influencia del Subproyecto, mantienen una poblacién de drboles en diferentes
estados de crecimiento, similar a la del bosque primario. Esto contribuye & mantener
la diversidad del habitat en beneficio de la fauna nativa,

-1a presencia de drboles de propdsito multiple, favorecida por la siembra de
drbolesfrutales (Citrus spp.), y por el cuidado y prevalencia de Inga ¢dulis. Esta
leguminosa arbustiva nativa tiene un alto valor nutritivo, produccidn de lefia y
capacidad de formacidn y restauracién de suelos, por su la fijacién de nitrégeno y la
acumulacién de materia orgdnica. Su alta frecuencia y densidad en los cafetales
permite diferenciar el sistema con un segundo estrato entre 4rboles y café.

-La densidad y el estado de crecimiento de las especies forestales en plantaciones de
café comprueba la existencia de un sistema de produccién agrosilvicola completo, en
¢l cual los drboles originan diversas interacciones técnicas. Las interacciones
econdmicas se discuten en la seccién sobre viabilidad financiera de este sistema.
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-~ Napo —T Caquetd

Promedio 1976-1986.......c0cvcvveneannns 4.'78 horas/dia
Promedio 1981-1989....ccvirviicnrerees 3.58 horas/diz
Promedio 1988-1989......cicivvercennnns 3.00 horas/dia

Figurs 7. Promedio de luminosidad mensual en la Provincia del Napo, Ecuador, y ¢l
departamento del Caquetd, Colombia, 1981-1989,
FUENTE: Empresa Palmeras del Oriente, El Coca,

-Desde el punto de vista institucional, estos resultados sugieren que €l mayor énfasis
debe estar en el manejo agrosilvicola de las poblaciones de especies forestales
existentes y no en su introduccion. Las bajas poblaciones de algunas especies de
drboles de alto valor comercial como: guayacdn, caoba y bdlsamo en este sistema, se
explican por sus requerimiento de sombra y el consecuente desarrollo en bosque
primario, y a que algunas de estas ¢species se encuentran en proceso de extincion,
debido a la alta extraccién. Es necesario continuar su introduccién y establecimiento
en el bosque pnimario residual de las fincas mediante propagacién en vivero o en las
mismas fincas, siguiendo el método de enriquecimiento de rastrojos y manejo de
drboles propuesto por Gutiérrez et al., (1990).

Especies forgstales. En el Cuadro 17 también se incluyen 21 especies frecuentes en
el sistema agrosilvicola. El 82% de las fincas cafeteras en la muestra tenfan, en promedio,
190 drboles/ha de laurel, equivalentes a 48.3% del promedio de la poblacién de 4rboles.
1a especie predominante es laurel (C. alliodora).
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Otras especies frecuentes son jacaranda (J. copaia) (41 %), mecha (C. glabriflora
(27.8%), cedro dulce (C. odorata) y pitén (G. neuberthii) (17%). Las demds especies se
presentan en menos del 10% de las fincas, con una probabilidad inferior al 15% de
ocurrencia en densidad de 100 4drboles/ha.

Estos resultados sugieren:

-El volumen promedio de madera‘ha en pie para C, alliodora entre 16 y 20 afios
varfa entre 124.6 m*/ha y 146.92 m*/ha. Este rendimiento es mds de dos veces el
volumen promedio en pie (70 m*/ha), obtenido con cosecha a los 60 afios, como lo
estima el MAG para los bosques comerciales naturales en la Selva Baja de la zona
Napo-Sucumbios (MAG, 1990). Este contraste es afin mayor, si se considera que
en 25 fincas de El Coca, se encontrd que de dicho volumen tinicamente 30 a

40 m*/ha eran de valor comercial, lo cual hace ain m4s atractiva la produccién de
madera en el bosque secundario (Peck y Bishop, 1990).

-La mayorfa de estas especies tienen potencial para la produccién de madera
aserrada y en menor proporcién madera rolliza. Es decir, la produccién de madera
depende de 1a evolucidn de la construccidn y de la industria de muebles.

-La presencia de estas especies sugiere que se adaptan bien, tanto a las condiciones
de suelo come de microclima del sistema agrosilvicola; lo cual abre claras
posibilidades para su multiplicacién. En este sentido, el Subproyecto ha
promocionado, desde 1988, el manejo de nuevas especies como tachuelo, guayacdn,
pechiche, mecha, capirona y cutanga. De éstas, la tinica especie que no cita en el
Cuadro 7 es la cutanga (P. multijuga), por l1a dificultad para su identificacién.

-La alta diversidad de las especies encontradas facilita el proceso de seleccion con
base en las caracteristicas agronémicas y de produccién deseables de las distintas
especies de drboles para su asociacion con café. Aunque, el Subproyecto ha
avanzado en la identificacién en el campo de estas especies, aln se necesita mayor
informacidn sobre la silvicultura de éstas, principalmente sobre tablas de volumen y
rendimientos, a fin de facilitar su seleccién, manejo y promocidn en el futuro.

Regeneracin natural. En las fincas de la muestra, la regeneracidn natural y los
rebrotes de los drboles, es la forma mds frecuente de propagacién. En el 87.9% de las
fincas se encontraron drboles originados de semilla y rebrotes (Cuadro 18). El 53.7% de
las fincas tenfan drboles establecidos por los colonos, y 71.1% tenfan drboles residuales del
bosque primario. Por otra parte, 65.4% del promedio de la poblacién de drboles/ha
procedia de repoblacién natural, mientras que 13.5% habia sido plantado recientemente, y
21.1% era residual.

La densidad de especies forestales provenientes de regeneracidn natural era, en

promedio, de 167 drboles/ha. Este resultado sugiere que el manejo de Ia regeneracion
natural es una estrategia de reforestacién técnicamente posible, y que se debe continuar,
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Cuadro 18. Ndsero de fincas y densidad {drboles/ha) de las principales especies de drboles en el sistesa agrosilvicola segin fuentes de

regenaracitn de los drkoles {n=199)

Regeneracidn Natural

Senills Brotes Total Sasbrado Residual
) fing Moy Fin- Nof  Fin-  Nef  Mirimp Fip-  No/ Fin~  No/ d e §
Especie tas iha £as ha £as ha  HNofha £as ha £as ha BE EE P{R;100)
{1 {2 (1} {2} th (2} {1 {2} i {2
L, Bilsamp i 0.t i 0.4 2 9.2 1&.& 0 ] 3 0.3 1.24 0,09 0.001
2. Batea raspi 3 0.5 3 0.2 5 0.7 bbb il 0 2 4.2 13 0.37 §.001
3. Ledro 17 2.9 g i 3 3.9 99.9 4 0.1 | 3.4 12,6 0.92 0.001
4. Cauba 3 .1 3 0.4 4 0.5 Ha Z 0.2 4 0.3 200 ¢.001
%, Capirona i9 b.% b 1.8 3 .1 2164 i 4.1 B8 4.4 6.8 2,00 g.001
b, Chuncho 1 0.5 b ¢ 1 8.3 3.3 H ] 3 0.4 6.1 DM 0.001
1. Festoro 13 1.7 ? 0.6 14 L3 §b.6 3 0 ¥ 0.4 8.5 Q.42 0.001
B, Buayacdn 1 09 T3 232 M b 13 7 04 5.0 037 0.00L
9, Jatarands FL Y ¥ 4,3 T 3.9 4.4 1 1.1 B .1 42,9 4.5 ¢.140
16, Laure! 133 140.9 39 1o 3 139 7867 Bl 14.4 87 1Nt 176.4 12.8 0.523
11, Mascaray i 0.6 1 0.1 4 8.7 1.9 q 9 4 0.3 .69 0.3 0.001
12, Mecha 3 1k b1 5.8 0 . 94,8 0 0 ] 6.9 M.e 48 0.092
3. Moral 9 0 0 ] ¢ 0 & 0 0 7 0.5 0 0 ¢
4. Pachaco 2% 5.3 4 0.8 i 8.1 33,2 3 4.3 8 1.2 P4 1 S - 0.001
1%, Pechiche 8 5.2 7 0.9 15 4.1 9.9 i 1.3 1 0.4 2.4 157 0.001
15, Fitdn 13 0.3 i 6.3 22 1.0 9.9 ] 0 L) 3.0 L2 oM 0,001
17, Sofia/Marcelo? 7 0.9 ] 0.7 i 1.6 83.3 0 q 0 8 5.68 0.4 0,001
8. Tathuelo 13 2.6 3 0.7 4 3.3 99.9 ¢ 0 b 0.6 12,1 0.88 §.001
19, Citricos 26 3.3 8 0.8 kit b1 133.3 40 0.7 i 0 8.1 1.3z 0.001
20, Buabos ot A4 2 3.9 B7 258 499.% 8 2.7 i1 §.7 80,2 A4 0.109
2L, Palmas 2 4.7 4 0.1 21 4.8 22,3 11 1.0 3 N8 26,5 L5 §.90!
T0TAL 152 2434 82 B4 167 7.8 0 89 135 824 226.6 14,4 0.73%
RE 26,3 86.%7 239.0 g2.9 85.9
113 ) 5.9 17.4 4.0 b2
{1) WNdwero de fincas {2) Mimero de unidades/ha g/ BE = desviacitn estdndar en unidades/ha
&/ Namero de fincas en la suestra gue tenian Ja especie g/ EE = error estdndar en unidades/ha
b/ Densidad sedia de drboles para Ia poblacitn f/ P{AY100] = probabilidad de fincas con densidades de poblacifn igual o sayor a 100
€/ Nisero sixise de drboles/ha encontrado g/ Laetia procera {Flacourtiacege] drboles/ha




El nivel de regeneracién natural estd influenciado por el promedio de regeneracién natural
de C. alliodora (157.9 drboles/ha), poblacién suficiente para proveer madera y sombra al
café. Debido a que C. alliodora tiene raices superficiales y compite por nutrimentos con
el café, los colonos prefieren sembrar mezclas de especies forestales; sin embargo,

Ia repoblacién natural es menor que 10 drboles/ha, excepto con jacaranda, mecha y
guabos, y la probabilidad de encontrar fincas con niveles entre 100 y 500 4rboles/ha de
regeneracidn natural para otras especies es muy baja (0.001%). Estos hallazgos indican la
necesidad de continuar los estudios iniciados por el Subproyecto, sobre la silvicultura de
especies diferentes a C. alliodora, I. gopaia, Schizolobium spp. y C. glabriflora, a fin de
identificar posibles factores limitantes de su regeneracién natural en condiciones de bosque
secundario.

Como se aprecia en el Cuadro 19 existe un efecto significativo del sitio (fila), en el
cual se localiza la finca, sobre el nivel promedio de regeneracidn. Esto evidencia que los
productores, cuyas fincas se encuentran en la primera fila, estdn mds interesados en
manejar la regeneracién natural de las especies maderables en bosque abierto, que los mds
distantes de la via principal. Para estos ultimos, debido a limitaciones para el transporte
de la madera, es mds atractivo vender madera rolliza extraida del bosque primario, que
aunque de menor precio unitario, su transporte es absorbido por el comprador,
generalmente un aserrador grande o una compaiiia que produce madera prensada.

En el Cuadro 19 se observa también que no existen diferencias por efecto de otras
variables de sitio, como el tipo de suelo o el sector --dreas de colonizacidn mis antiguas
como San Carlos, Huamayacu, Cafién vs. dreas nuevas como Loreto y Los Zorros—-. Esto
sugiere que el bajo nivel de regeneracitn de estas especies en condiciones de bosque
secundario, puede ser el resultado de la falta de drboles residuales productores de semillas,
condiciones de microclima, falta de conocimiento e interés de los productores sobre la
importancia de la regeneracién de las especies de drboles, y la dificultad en la
identificacién de los brinzales de algunas especies. Estas hipStesis deben estudiarse en el
futuro, a fin de confirmar la factibilidad técnica de la regeneracidn natural del mayor
niimero de especies forestales existentes en la zona.

Sistema de produccién silvopastoril

Impacto en la produccién y en el uso de insumos. Los principales coeficientes
técnicos del sistema de produccién silvopastoril se obtuvieron del monitoreo y seguimiento,
entre octubre de 1988 y noviembre de 1989, de siete fincas (Cuadro 3) de propiedad de
colonos cooperadores del Subproyectc. En estas fincas predominaba el sistema de ceba.

Las ganancias de peso vivo animal observadas en fincas con tecnologia tradicional
y mejorada se resumen en el Cuadro 20. Para los novillos jévenes (entre 1 y 3 afios de
edad), las ganancias en B, humidicola fueron ligeramente superiores a las obienidas en B.
decumbens, debido a que €l nimero de observaciones {(animales) fue muy bajo, para
novillas bajo pastoreo en B. humidicola las ganancias presentaron una alta variacion y las
posibles diferencias reflejan mds un efecto animal que de la pastura. Sin embargo, el
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Cuadre 19,

Efecto del tipe de suelo, el sector v La fila de
localizacidn en s regeneracidn natural de drboles

en el sistema agrosilvicola.

Subproyecto del Coca,

Napo, Ecueder.
variable Arbolessha variable Arbolessha
Sector 1i
San Carlos 179.28* Yolodnico 219.4a
Huamsyacu 288.2a Rojo 263.7a
Sacha 232.5 Aluvial 272.5 a
Loreto 241,48
Auca 263.78 Fiilna
Los Zerros 207.0a Tarcers 127.0a
Cahon 310,48 Segurxia 242 .1
Primera 276 .3b
mgsis de vs:*iaja: . . .
F V. &l. Sc. R f
Tipo e suelo 2 53920 26960 4.4%46n8
sector & 136910 26152 3,44%ns
Fila é 1B2R43 21432 1.63*

* yalores en una misms columne seguidos de letres iguales no
difieren &n forme significativa {P « 0.20), prueba de “t%,

Cusdrs 20. Promedic de ganancia diaria peso vivo (kg) para diferentes categorias animales en pastoreo
rotacional en 8. decumbens (Bd.} y 8. humidicela (Bh.) en fincas seleccionadas de Napo,
Ecuador.
Categoria Gramineas
animel Finca 1 Fincas 2 Firnca 3 Finca 4
8d. Bh.
CIAT 606 INIAP 701
no. kgidia no, kgsdia no, kg/dfa no. kg/fdia no, kg/dia no. kgidia
Vaces 15 -0.004 4 0.3% ¢ 0.188 0 g 19 0.067 2 0.180
Novilies:
«1 ahe 1 90.4802 a 0 0 (] 4] 0 T 6,402 0 4
1-2 afos 0 8 % 0,582 1 0.473 Q 0 1 0.582 1 0.473
2-3 ahos 5  0.058 2 0.252 0 1] 4 g 7 0.113 1+ 0
>3 afos 1 0.2%0 4] 0 0 ] 0 G 1 0.21% ¢ 0
Toros 1 G.116 1 0.382 1] G 4] 0 2 0.24% 0 g
Rovitlog:
<t shio 5 0,149 ] 0.280 2 0.310 & 0.581 6 0.171 & 6.4
1+2 afos 6 0.359 1 0,343 % 0.338 1% 0.303 7  B.357 16 6.30%
2-3 afios 3 0.154 L] 1] 0 0 g 3 0.154 0 ]
% afos 1 8,300 ] 0 ¢ Q 1] 1 0.300 g 0

* Registros de peso de snimales {tres mediciones) durante 12 meses en sistemas de produccion de
cria-ceba en fincas seleccionadas.

rango y el nivel de ganancias observados en ambas gramineas, fueron aceptables (300 a
500 g/animal/dia), si se comparan con las ganancias encontradas en otros estudios

realizados en la zona (Muiioz et al., 1981; Caballero, 1989; Santamarfa, 1987).
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La continuacidn de las observaciones a nivel de finca se considera una actividad
indispensable dentro del Subproyecto. Esto permitird entender mejor el desempeiio
principalmente de los sistemas de cria y el sistema de doble propdsito en pastoreo de estas
y otras gramineas adaptadas a suelos rojos, y el efecto de diferentes factores de manejo
animal y de las pasturas. Asimismo, sirve para evaluar el efecto de la sombra de los
drboles sobre la produccion de las pasturas y el efecto de los animales sobre el crecimiento
y volumen de madera producida. Santamarfa (1987) encontré que existe un efecto directo
y significativo de la cantidad de horas de sol/dfa sobre la produccién de materia seca
{MS), protefna cruda (PC) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de B.
humidicola INIAP-701. Sin embargo, en la zona del Subproyecto se desconoce cudl es el
impacto de la sombra sobre el desempefio animal,

Brachiania decumbens CIAT-606 se ha propagado rdpidamente en la zona. Esta
graminea se usa para recuperar pasturas degradadas de Axonopus scoparius (gramalote),
Pennisetum purpureum (elefante) y Panicum maximum (saboya), las cuales son més
exigentes en fertilidad del suelo y demandan mds mano de obra para el establecimiento y
manejo. En las evaluaciones de 20 potreros de la zona, la capacidad de carga de B,
decumbeng fue similar a la de B, humidicola (Cuadro 21), a pesar de la mayor produccién
de MS (Figura 8) y la composicion botdnica de esta iltima graminea (Cuadro 22). La
carga animal observada en el primer afio de evaluacién estuvo influenciada por diferencias
en la presidon de pastoreo, impuestas por el tamafio del los hatos en las fincas. En efecto,
las fincas con B, humidicola tenfan dificultades para conseguir animales y por
consiguiente, el drea disponible en pastos (ha/UA) fue mayor en estas fincas, que en las
que tenfan B. decumbens (Cuadro 23).

Igualmente, se encontraron diferencias en el desempefo de los animales en estas
gramineas. El Cuadro 24 resume los principales pardmetros del movimiento de los hatos
en estudio; con excepcidn de la eficiencia reproductiva, estos datos permitieron calcular las
tasas de mortalidad de animales adultos y jévenes, las tasas de transferencia de vientres a
crias, y de extraccién de ganado (Cuadro 25}. Aunque el nimero de animales en las
pasturas de B. humidicola fue bajo, se puede concluir que: (1) Las tasas de mortalidad

Cuadro 21. Carga animal promedio (UA/ha) y periodos de ocupacidn y descanso
de diferentes pasturas en pastoreo rotacional. Subproyecto del
Coca, Napo, Ecuador.*

Tamafio Carga Qoupa- Degcanso
No. promedio  promedic cidn
potrercs {ha) {UA/ha) {dianm} {dias)
B. decumbens CIAT-606 8 3.18 1.46 8.44 21.5%
B. humidicola INIAP-701 8 1.65 1.10 9.99 20.00
B. decumbeng + B. humidicola 2 3.50 0.51 6.08 23.91
B. brizantha CIAT-6780 2 1.10 1.47 5.41 24.58
Promedic —— 2.35 1.13 7.48 22,51

* Las observaciones se hicieron cada semana, durante 309 dias.
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Figura 8. Produccién de materia seca (kg/ha por corte) de B. decuombens y B. humidicola
en fincas seleccionadas. Subproyecto del Coca, Napo, Ecuador.

Cuadro 22. Composicién boténica (% de MS) de Brachiarja decumbens
y Brachiaria humidicola en pasturas de fincas seleccionadas.
Subproyecto del Coca, Napo, Ecusadorw,
Pastura Finca Finca Finca Pinca
1 2 3 4
B. decumbens 59 .45 70.00 - -
B. humidicola - - 65.43 64.79
Leguminosas 3.40 0.53 9.35 6.45
Gramineas nativas 2.47 3.%6 £.02 6.567
Malezap hoja angosta 12.15 9.43 6.20 10.66
Malezas hoia ancha 22.50 16.46 12.97 11.36
Suelo descublerto 21.88 12.00 12.50 17.50
Mg total (kg/ha por corte) 1687.60 4372.81 3691.40 26%0.80
R? 0.747 0.885 0.808 0.793

* En las fincas 1as pasturas tenfan, respectivamente: 7, 2, 4 y 6 afios.

para animales jévenes y adultos, estdn dentro de los valores normales en sistemas de
produccion extensivos (CIAT, 1985). (2) Las tasas de transferencia en novillas de vientre
(> 2 afios) son muy bajas. En particular, para novillas mayores de 3 aiios, que tienen una
tasa normal esperada del 100%. (3) S6lo 50% de las vacas de crfa en pasturas de B.
decumbens, parieron nuevamente durante el periodo de estudio.
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Cuadro 23,

del Subproyecto del Cocs, Napo, Ecuador.*

Area digponible de forraje (ha/Uk) sn graminess mejoradas de cuatro fincas en evalueciones

Gramines 8. midicola B. decumbens
Fince 3 Fince 2 Fince 2 Finca 3
B. decimbens CIAT-506 18.9 .5 ¢} 5.0
Eﬁ bumidicola z;mw?gé { g 7.2 3.0 3.0
. + §., humidicols 1 & 7.0
8, brigantha CIAT-567B0 0 0 2.2 )
Ares total 18.0 9.7 5.5 15.0
Irnwentario de animales {UA 25.8 6,6 2.6 7.2
Area disponible (ha/UA) .49 1.47 2.12 1.95
* Las fincas spargcen identificadss en el Cuadro 3.
Cubdro 24. Desempefio de los animates en hatos (nimerp de snimales) de cris vy ceba en pasturas de
Brachieris decumbens CIAT-606 y Brechiaris humidicola INIAP 701 en fincas. Subprovecto del

Coca, Napo, Ecuador®,

Categorfa animal

8. decumbens CIAT-506

B. humidicols INIAP 701

{1y (PY (L) My (V) (73 (I (I3 (P} {C) (M) (M) (7} (1)

Vacas 8 ¢ g ¢ o P P ¢ 0 1] 0 2 2
Novilias: <1 aho 1 2 1 4] o -2 2 1 0 g 0 0 0 1

1-2 afios & 1 g 0 g -4 2 4] g 0 0 Q 1) o]

2-3 afcs 3 4 0 1 g -2 5 0 ¢ 0 4] o 0 [+

»3 afiogh* é e 0 L+ ] & 12 1 o ] G 0 ] 0
Toros 1 Q 4] 0 g L+ 1 0 g 0 ] 0 0 ¢
Noviliog: <t s 7 7 1] 1 0 -12 i 1 2 16 1 2 -4 2

1-2 afiog 4 v} D 1] 2 1 12 ¢ 0 4 ] 1 10 13

23 afcs 3 1} @ 0 3 e 2 0 g 0 1) g 4 %

*3 aios 1) g 0 ;| G a g D ] 1) 1] 0 g (]
Total & 9 1 2 5 0 47 4 2 26 1 3 6 22
(i3 = Inventario inicial {€) = Compras {¥)} = Ventas {1f)y = Inventaric final
{P) = Partos (M} = Muertes {T} = Transferencias

* = Total para dos fincas segun registros de los hatos en o perfods octubre/BB-noviesbre/Be,

Los resultados evidencian un bajo desempeiio reproductivo de los hatos, lo cual
puede estar asociado a carencias nutricionales, presencia de enfermedades reproductivas y
técnicas deficientes de manejo animal. Para precisar el desempefio reproductivo de estos
hatos se calculé la tasa de eficiencia reproductiva (TER) por el método de Butendieck.

El método supone que bajo condiciones normales, una vaca debe tener una cria cada
afio, lo cual implica una TER del 100% anual. Esta se calculé de la manera siguiente:

DVG/XDGY*DVG

)

TER

=y

(N*365*P) - DVE
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Cuadro 25. Indices de productividad snimsl en hatos de cris ¥ ceba en

parturas de §. decumbens vy B. humidicols. Subproyecto del
Cocs, Nepo, Ecusdor.

Tass de: B. decurbers 8. hupidicola
Mortalided (X):; - atkiitos 2.77 ¢
~ jévenes* {2.50 5.88

Teanaferencia (X):

- Movillas: 1-Z2 abos 16.66 nd
2-3 abos 50.00 nal
+*3 afos 0 nd
« Yacas 50.00 160,00

Extraccidn (%):

- Vacas 0 0

- Hoviiles: 1-Z sfos 0 0

2-3 afas 0 1]

»3 afios i} [

- Novilles: 1-2 afos 50.00 §2.50

2-3 ahos 100.00 25.06

»3 pfios 1] ¢

Eficiencia reproductive (X)** 41.3% 71.38

* Animates menores de un afo de eded. nd = no disponible.
** Estimada segun Butendieck,

en donde:

DVG = Sumatoria de los dias de gestacién de cada vientre durante el perfodo en
estudio

XDG = Duracidn de la gestacién media en dfas, segin la raza

R = Diferencia entre la duracién promedio de la gestacién (dias) con relacidn a la
gestacidn estimada de 365 dfas.

N = Niimero de vientres controlados en el periodo de estudio.

P = Duracidn del estudio (afios).

DVE = Nidmero de dias de vientres exceso, como factor de correccion de N

(vientres que entraron después de iniciado el estudio y/o eliminados antes
de terminar el perfodo de observacién).

Las TER fueron de 41.33% en pasturas de B. decumbens y de 71.38% en
B. humidicola. En esta dltima la TER se calculé con dos observaciones; por lo tanto,
debe interpretarse con reservas, ya que no refleja el verdadero promedio de 1a TER en
estas pasturas. La TER estimada para B. decumbens se considera méds representativa
(n=28), y s¢ interpreta como un limite inferior para la TER de B. humidicola.

En general, las TER inferiores a 50% se consideran bajas, y su impacto sobre el
crecimiento y desarrollo del hato es negativo, es decir, el mimero de unidades animales en
el hato disminuye cada afio, como resultado neto de una mayor extraccién con relacién a
Jos nacimientos.

En este estudio no se pretendia probar las causas posibles de estos problemas
técnicos. Sin embargo, se encontraron evidencias que prueban que las bajas TER pueden
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ser el efecto combinado de deficientes précticas de manejo animal y carencias
nutricionales. Segun la composicién de los hatos en 124 fincas ganaderas, se pudo
establecer que el sistema de produccién predominante era cria y ceba (87.9%). De los
hatos de cria estudiados solo 46.8% usaban un toro reproductor (Cuadro 26). A ésto, se
agrega que 100% de las fincas manejaban el hato como una sola unidad,y no separaban
los animales por categorfas y sexo, y no castraban los machos,

Por otra parte, s6lo 3.66% de los hatos suministraban sal mineralizada con mds de
6% de fésforo. El 77.9% de las fincas suministraban sal blanca, o mezclas de ésta con sal
mineralizada, y el 18.3% restante no usaban suplementacién mineral (Cuadro 27). Las
condiciones de manejo anteriores, explican las bajas TER encontradas en la zona.

La persistencia de las pasturas a través del tiempo es un pardmetro fundamental en el
desempefio de los sistemas de produccién ganadera en este ecosistema. El estudio intenté
medir las diferencias entre B. humidicola y B. decumbens bajo pastoreo en las fincas en
estudio. La persistencia, afios en produccién de una pastura, es un indicativo de la
adaptacion de las especies y ecotipos al ecosistema.

Las especies adaptadas, sin embargo, pueden perder su productividad y calidad en el
tiempo debido a manejo deficiente, deficiencias de nutrimentos y compactacién del suelo,
y ataques de insectos especialmente salivazo.

Como se ha puntualizado, las ganancias de peso por animal en ambas especies son
satisfactorias, comparadas con aquellas encontradas en otros sistemas extensivos de
produccién animal; esto sugiere que la productividad de las gramineas es adecuada, atin en
fincas con pasturas de 7 afios de edad (Finca 1) para B, decumbens y de 6 afios de edad
(Finca 4) con B. humidicola (Cuadro 28). Los productores de estas fincas estiman la vida
productiva de sus pasturas en 8 y 10 afios, respectivamente.

El comportamienio de estas pasturas revela que, independientemente de 1a edad, la
cobertura es buena (> 50%) (ver Cuadro 22), aungue existe una tendencia a la invasidn de
malezas de hoja ancha, principalmente en los potreros de B. decumbens v de ciperdceas en
los potreros mds viejos.

En relacién con la produccion de MS/ha, se encontrd que €sta era dos veces mayor
en B. humidicola que en B. decumbens (Cuadro 28, Figura 8). Aunque, ésto no se refleja
en una mayor carga animal, debido a las razones de calidad y manejo antes mencionadas,
si es evidente que 1a productividad de B. decumbens disminuye con el tiempo,

especialmente por la alta incidencia de salivazo, alta presion de pastoreo y mayor invasion
de malezas.

Los niveles de fésforo y de proteina cruda (PC) encontrados en las pasturas se
consideran suficientes solo para obtener pequefias ganancias de peso en animales tipo carne
(C. Lascano, comunicacida personal). En consecuencia, si se desea incrementar ia
eficiencia productiva de los animales con mayores ganancias de peso, tasas de eficiencia
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Cuadro 26.

Sistemss de produccion ganadera y composicidn del hato en fincas con sistems silvopastoriles.
Subproyecto del Loca, Napo, Ecuador¥,

Categoria Haty - de:
animal tria-ceba Cebe Total

NG, de Un7 No. de U/ No. de UA/

Fincas™* finca*** fincas £incy fincas finca bE §E
Vaces 19 2.3 - . 109 2.83 431 0.31
yaconas 63 0.7% - ~ 63 0.74 1.5 11 31
Tores reproductores 51 .81 - - 51 0.61 1.63 6.12
Toretes 27 G.43 6 0.30 13 G6.78 1,59 0.12
Toros de ceba 5 0.08 2 0.15 14 0. 24 1.01 0.07
Terneros(as) 8 0.40 - - 83 040 0.6% 0.0%
Total 109 5.31 15 0.4% 124 5.77
Desviscidn esténdar &.82 0.9% 5.13
Error esténdar g,y 0.12 0.54

* Ko ose sncontraron hatos de doble propdsite con prdefio regular de vacas con destine de leche al
mevcado.

* Namero de finces en (& muestra con ganado en esa categoria.

% promedic de UA/ha en cada finca pera las 190 fincas en la muestra.

Cusdre 27. Frecuencias de uso de pricticas de manejo enimal en fincas con sistema

silvopastorit, segin sistems de produccidn penaders. Subproyecte del Coca,

Napc, Ecupdor.
Précticas de menejo Hatos de Hates de
¢ria-ceba ceba Total
in = 109) {n = 15) (n = 124}
No. fincas Ho. fincas Ho. fincas
Grdefo de vacas® 17 - 17
Sepuracidn de lotes de animeles®™ 2 - 2
Castracién de machos 0 0 o
Suplementacidn mineral: 8y 11 $00
- $al mirerel & woluntad & )] 4
~ Mezzlas ocasionales* 85 11 9%
Suplementacidn mineral estratégica
de vacas y novillos 12 0 12
Ugs estratégico de pasturas para
vacag ¥ novillos o v} 0
Control regular de ectoparésitos 8% 12 01
Controt regular de endopardsitos 87 15 102
- animaies jdvenes 51 - 51
- animeles adyltos 52 15 77
Vacunacion:
- Aftosa 18 11 L9
- Brucelosis & - 4
- Triple 13 - 13
Suplementacion energéticavee™ 0 0 0
-

Ordefio ocagionel pars consume en el hogar.

**  Senin s8X0 ¢ cavegor{a.
**%  Mezclaz de sal comin v saies mineralizadas.
ek Neiaze ¥ postos de corte.
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tusdro 28. Produccién de NS {kg/ha} y calidad de pasturas de B. decumbens vy 8. hunidicols bejo pastoreo
en fincas selsccionadas. Subprovecto del Coca, Kapo, Ecusdor.f

Brachipris decumbens Brachiaria humidicol
Firce 1 Finca 2 Finca 3 Media Fince 2 Fince 3 Finca & Medie

Produccion NS (kgrhad:

« 3 gemanss 143.3 213.3 106,46 154.,4 $20.0 6567 405.0 5.0

- 6 REMATAS 276.7 280.0 23%.3% 263.3 1083.6 1123.3 £33.3 S4b . TN

» § semanss 648.7 72%.3 b9 685.7 1576.6 1833.3 910.0  1450.0=*
Broteins ¢cruda (%)

- 3 pemanas B.46 8.8% 8.6% B.55 879 10,33 10.67 10.26*

- & semonss 4. 67 .52 477 4,58 7.63 8.33 8.33 8,09

~ ¥ gemanas 5.19 4. 50 5.38 5.05 7.58 8.8 &.83 7.74%
Féstoro (ppm}

- 3 semanas 0.1 6.2 0.1 0.1 0,10 0.10 0.10 0.10

- & semanss 0.1 6.0¢ 0,09 0.10 0.0% 0.0% .14 0.1

-~ ¢ semanas 0.08 g.07 .08 8.07 0.10 6.1% 0,08 G.11e
Edad de \a pasturs (afos) 7 2 4 & 9

$ = Las ¥incas ¥ los productores son iguales a |
* = Diferencias de promedios signiticativos (P <
*¢ = piferencias de promedios significativos (P <

os que aparecen sn el Cuadro 3.
0.05) entre gramineas.
0.41) entre graminess.

reproductiva y produccién de leche, se deben mejorar los niveles de MS, PC y
nutrimentos digestibles totales.

Aunque en el corto plazo las précticas mejoradas de mangjo y salud animal pueden
tener un impacto significativo en productividad animal, a mediano plazo la alternativa mds
factible y eficiente es la introduccién de germoplasma de pasturas. En particular,
asociaciones de gramineas y leguminosas con mayor capacidad de respuesta a las
condiciones agroecoldgicas de la regidn, en términos de produccién de MS y calidad que
ya presentan mayor persistencia y productividad animal.

Algunos de los principales factores asociados a la pérdida de productividad de MS de
Brachiaria a través del tiempo en las regiones de trépico hiimedo son la incidencia del
salivazo (Agnolamig spp. v Zulig spp.), invasién de malezas, compactacién de los suelos
pot €l pisoteo del ganado y el bajo nivel de nutrimenios en el suelo (Toledo y Serrao,
1982; Seré et al., 1984).

Como se aprecia en el Cuadro 29, las condiciones fisicoquimicas de los suelos de
seis potreros evaluados en este estudio eran relativamente similares en ambas gramineas;
igualmente lo eran la acidez, la disponibilidad de fésforo y la saturacién de aluminio.
Estos niveles se consideran adecuados para producir cantidades aceptables de MS, f6sforo
y PC en Brachiaria, cuyas especies son menos exigentes en nutrimentos en el suelo.

Estos resultados sugieren que en condiciones similares de fertilidad de suelos, la
pérdida mds acelerada de produccién de MS en B. decumbeng CIAT-606, puede ser el
resultado de los ataques de salivazo y la invasién de malezas. Generalmente, se acepta
que este ecotipo es altamente susceptible al salivazo y las plantas son seriamente afectadas,
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fuadro 29,
las po

Frinciga%es caracteristjcas fisico-quimicas de 1os suzios en potreros donde se instalara
rerss en estudig” de B, decumbens v B. humidicpla en fingas seleccionadas de Waps

o pequefas parcelas y el promedio para todos

Brachiaria decusbens DIAT~404

Fitta Finca

Brachiaria humidicola [RKIAP-701

Finca

Finca

Finca

Finca b B
2 Media K Media ¢ c
fa=1l  {n=1)  {p=l) {n=7] bE EE in=l}  im=i}  (n=i} {n=1%} pE EE
Acider iph) §.8 1.5 AL JIA 0,23 0.0% 5.1 2.4 1.9 .87 & 8,33 .09
Materia orodnica (1) 2.9 4,¢ 2.4 358 6.72 4.27 5.2 2.7 5.5 §.61 1.5 ¢.42
Kaa/100 ars de suein:
Alusinie 1.8 L2 1.8 2,70 K 1.3 ¢.54 4.3 2.9 1.8 1.3l 1.1% 4.3
falcie L.87 1.7 1L.87 1.87 K 0.5 4.24 4,15 1,9%  2.45 % L1 .43 $.59
ﬁainesia 0,62 0.5% 0.2 17 A 8,19 4.09 1.08 4,42 040 1,08 & 1,81 8,147
Potasin 617 0% 0,47 4,21 MA G.08 $.02 0.5 a1 0,16 .34 M 4,16 g.04
ppe: Flsters A7 3.3 Z.8 .47 K 3,94 0.3 3l b4 5.8 3.60 A 1.18 4.89
Borp 0,26 4.2 024 0,29 8 4,08 0.43 5.28 $.31B .28 4,338 .08 4,02
Iing (.89 2T 1,89 7.48 N8 347 1.1% .99 .43 1.23 11, M 15.5¢ 4.49
Mnaganeso e K8 372 34,44 B iB. ¢ 5.95 2830 . 248 9(,54 M4 8.9 219
{obre .98 .02 Q.98 0.9 ¥ G.29 ¢, 09 LM 093 4.% L.B& R 1.65 0,46
Hiprro 144.7  7L.3 0 47 140,24 A 472,78 23.%4 29.7 1631 1éd.1 117.06 A 3,19 WM
Arufre 6.6 BB 21 BAam 9,5 362 64,1 384 277 44,38 ma 19.61 3.44
Saturacide (%}
luginin 33,30 27,67 4834 47.89 4 18,32 5.92 4.97 3341 4375 25,38 ¥ 22,33 6,18
Lalrip 34,58 41,79 4l.92 3630 8 13.14 4.96 48,70  35.3F  39.84 50,20 A 18.47 9.1
Kagresig .79 14,64 13,30 1.2 8 2.98 1,12 i7.88 7.73 134 17,91 & 12.03 3.34
Eﬁiﬁﬂiﬁ? {¥i¢ fArema 5 ZLE MG 26,56 4,32 163 19.77 2436 29.7% 24,78 §,85 1.68
Arcilla 45,3 .37 4.3 45.98 4,84 1,54 39,32 50,15 44,83 49.50 5,066 1.88
Limo 24,2 M08 138 23.57 1.63 0,81 0.7 Ay 8.7 23,70 3,09 1.6%
Derz1dad aparente ©
_"ﬁﬁﬁﬁEig% 1.286  1.331 L2 E.QEZ&Cf G165 0,080 1,038 1.28% 1.0k L.lﬁ?Ltf 0.13 0,03

g/ Apadlisis completos de svelos {§-20 ras)

b/ Mivelps de fertilidad definidos segdn Seliras y Garcia {19855

# {aliol, M {pedic), M8 {muy altpl,

Parg niveles de agider: A (apide), W& {puy &cidel, LR (ligeramente
dnidnl, N insutrg)

o/ DE= desviarion estdndar, EB< error estindar,

Suelos arcillosos en todos los Casos.
Deterzinaciones hechas por la Comisién
sediante ol uso de  sonda de neutropes

#tbica,

Eruatoriand de Energia

16-20 ca5], La

densidad aparente promedioc pata tosgue primario anexe a las fincas
bajo estudic fue {019 grsfre” con DE=0,190 y SE=0,04 {n=§},
LE (ligerasente compacin), ML {acderadasente compacto).



como consecuencia de los ataques periddicos del insecto, lo cual favorece la rdpida
invasién de malezas. Por otra parte, la recuperacién de estas pasturas es afectada por la
alta presidn de pastoreo y los perfodos cortos de descanso. En resumen, el manejo de la
pasturas esta incidiendo en la pérdida de productividad de esta graminea (ver Cuadro 22, ).

El Cuadro 30 muesira el estado de coberfura de 83 potreros de B. decumbens vy
cuatro B. humidicola en igual niimero de fincas evaluadas. Los productores estdn
mejorando 1a productividad de las pasturas mediante el establecimiento de otras especies.
El 62.7% de los potreros de B. decumbens se encontraban asociados con Panicum
maximum (19 fincas), B, humidicola (18 fincas), B. ruziziensis (12 fincas) y Pennisetum
purpureum (9 fincas) (Cuadro 31).

En el caso de P. maximum, los bajos requerimientos de mano de obra comparados
con los del establecimiento de pasturas a partir de bosque primario y secundario, y Ia
facilidad para conseguir semilla favorecen su uso en la renovacién de pasturas, Es
evidente, que los productores estdn movilizando B. humidicola en este sistema de
renovacidn, siguiendo las recomendaciones del Subproyecto en el sentido de establecer esta
graminea en condiciones de mayor luminosidad, donde ¢l establecimiento v el cubrimiento
del suelo son mds rdpidos, y se requiere de menos material vegetativo y mano de obra,
que en el caso de su siembra en condiciones de "sotobosque”.

El Subproyecto debe evaluar la eficiencia técnica de las pasturas asociadas mediante
monitoreos, a fin de identificar 4dreas susceptibles de mejoramiento. Las pricticas
mejoradas de manejo de pasturas, por €j.; manegjo flexible, serian de gran utilidad para
mantener el balance y la estabilidad de las asociaciones en ¢l tiempo, y reducir los
requerimientos de mano de obra para el control de malezas.

Cuadro 30. Cobertura (%) de gramfneas, malezas, leguminosas, sueslo descubierto, & incidencia del

salivazo en pasturas de Brachisris decumbens y Brachiaris humidicela en finces.
Subproyects del Coca, Nepe, Ecuador.

8. deoumbens (n = 83)* B. humidicola (n = &)*

o, de Cob. No, de tob.

fincas {%) PE EE fincas (%) DE EE
Cobertura
Gramines dominante a3 45.7 13.1 Talehs 5 41.6 7.5  13.70
Graminea asociada** 52 0.9 12.4 1.3 2 5.8 ¢.6 4.78
Graminea asociada®® 16 3.2 7.3 0.79 1 2.5 5.0 2.50
Leguminosas 15 1.6 &1 0.44 k 0.8 1.7 0.83
Malezas de hoja ancha 78 14.6 7.7 6.84 4 18.3 3.8 1.92
Nalezas de hoja angosta T4 7.1 6.0 0.66 4 12.5 5.6 2.84
Sueio descubierto 83 4.8 12.9 V.42 4 18.3 10.4 5.18
Bptégenns
salivezo {pinfas/m!) 81 30,6 2%.4 2.38 4 18.5 1.7 5.35
Manchas en hola 52 - - - 4 - . -
Edad (efins) - 3.8 2.26 0.25 - 4.7% 3.2 1.63

*  Finces con pasturas {rn = 146}, Brachiaris decumbens y B. humigicela cubrfan ls mayor drea (ha),
segiin =t estudio de adopcidn en 190 finces de ia zons. EL potrero se selecciond de acuerdo con el
productor,

**  Mezclas de grami. @as establecidas para renovecidn de pasturas,
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tusdroe 31. Frecuencia {X) de gremineas asociadas en pasturas de

Brachisris decumbens y brachisris fumidicolsa.
Subproyecto del Cocs, Nape, Ecuador,™

Groaminea Mombre cient{fico 8. decunbens 8. humidicols
asocinda {n = 83} in=4)
Graminea Gramines
1 Z 1 2
Alemdn {n log polystachia 1 0 [t} 0
Brachisria Brachiaria ruziziensis 9 3 1 ]
Ballig Brachiaria decumbens 2 1) 1 g
Elefante Pennigetum purpureum 9 0 0 o
Gramalote Axonopus scoparius 7 1 0 g
Kikuyo Brachiaria humidicela 13 5 1] 1]
Ratans Isch inddicum 1] 1 0 1
Saboya Panicum maximun 13 é 0 g
Total 52 14 2 1

* Con base en un sndlisis visusl de cobertura en fincas con B. decumbens
y 8. humidizols comp gramfneas predominantes.

Los beneficios ecolégicos de ia renovacién de pasturas consisten en la reduccion de
la presion, en el corto plazo, hacia Ia apertura del bosque primario para la siembra de
nuevas pasturas; y en el mantenimiento de la oferta de forraje para llenar los
requerimientos por el crecimiento de los hatos.

En el momento de iniciar el estudio de campo (Agosto 1988) no fue posible hacer el
seguimiento de las fincas con pasturas establecidos de B. humidicola como graminea
adaptada, a fin de monitorear los coeficientes técnicos para su comparacién con los de B,
decumbens como graminea pionera, FEl subproyecto recomienda establecer B, humidicola
en condiciones diferentes a las del bosque primario, debido a su baja tolerancia a la
sombra. Especificamente, debe utilizarse para renovar pasturas de A. scoparius y P.
maximum de poca persistencia (menos de 4 afios) en suelos rojos (Santamarfa, 1987;
Bishop, comunicacién personal). En contraste B. decumbens, con mayor tolerancia a baja
luminosidad, se considera una especie pionera,

Para determinar el uso de mano de obra y de insumos en la renovacion de B.
decumbens y de B. humidicola, después de la tala del bosque primario, en suelos rojos
se tomd como base la informacién propuesta por Santamarfa (1987).

El sistema de establecimiento es altamente intensivo en mano de obra para ambas
gramineas con promedios de 54.5 jornales’ha para B. decumbens y 78 jornales/ha para
B. humidicoia (30.2% mayor) (Cuadro 32). Las diferencias en requerimientos de mano de
obra (30%) se deben a la mayor densidad de siembra y necesidades de acondicionamiento
de esta itima graminea, debido a que el agricultor siembra el material vegetal con rafz y
sin follaje y a una densidad mayor que la de B. decumbens.

Para la renovacion de estas pasturas la demanda de mano de obra se reduce
aproximadamente a la mitad de la necesaria para su establecimiento en bosque primario.
No obstante, las necesidades de material vegetativo para la propagacién de B. humidicola
en este caso, son el doble de las de B. decumbens.
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Cusdro 32. Principelesn sctividades y ugso de insumos por hectérea para el establecimiento de B. decumbens
¥ B. humidicola en condiciones da bosque primaric, y para la renovecisn de estas pasturas en
syelos rojod de colinms. Subproyecto del Coca, Kape, Ecusdor,

Actividad B. decunbens E. humidicola
Finca Finca Renove- Finca Firnca Rencya-
Unidad 1 2 cidn® 1 2 eidn*

Tala Jornal ¢ 13 13 15 -
Chapiada Jornal - - 10 - - 10
Socola Jornal 14 W 0 20
Material vegetativo** Jornai 4 7 ~d 8 7 d
Siewbra semilin waiz Jornat 4 2.5 rd 4 3 i
Siembra de graminea Jornal 16 11 12 30 25 30
Distancia de siembrs Metros 1x1 1x1 e 0,4x0.4 G6.5x0.% !
Coritrol de malezas:

marcial Jornai 4 5 2 9 10 Z

quinico kg/he 2.8 1.7 3.2 2.8 2.0 3.2
Recoleccion de maiz Jornal 1.5 1 n~d 1 1 nd
Total menc de obra Jornel 52.3 56.5 26 Fs-] &1 42
Semills de graminen Sacos 40 45 ) 100 100 Sa)
Semiila de meiz kg 12 0 e 0 hit) [+-]
Round-up Litros - - 4 - - nct
Gromiyone Litros 2 Z 2 2 &
Tordon 161 Litros - - & - - &
Diurex kg 1 - - - -
Haiz en mazorcs Guintal .5 6.0 d 5.3 5.0 rd
Perfodo establecimiento™ Meses 3.5 4.5 nd g 1% net

= Informacidn no disponible.

* = : Sentamarfs (1987).

o w material vegetativo incluye cosecha y transporte sl sitic de siembra,
= Variable segin el criteric del producter pars iniciar el pastoreo.

Con base en los resultados anteriores y ¢n las expectativas de los productores
(Anexos 1 y 4), en el Cuadro 33 se resumen las diferencias en produccion y en
requerimiento de mano de obra y uso de herbicidas para el control de malezas en ambas
gramineas.

Aungue la carga animal en B. humidicola es ligeramente inferior a la de
B. decumbens, debido principalmente a la disponibilidad de animales en las fincas en
estudio, 1a mayor produccién de MS, PC y fésforo de esta graminea, permite una
produccidn de came/ba por aito ligeramente superior a la de B. decumbens. La mayor
persistencia de B. humidicola, medida por la produccién de materia seca, calidad y
cobertura en el tiempo, se refleja en menores requerimientos de mano de obra y de
herbicidas para el control de malezas, Estos resultados evidencian una alta sensibilidad de
estas gramineas a las condiciones de manejo, principalmente a cambios en 1a carga animal
y en los perfodos de descanso y de ocupacidn que afectan su persistencia, como se
documenta en esta seccion. Igualmente el desempeiio animal, expresado como pardmetros
reproductivos para los hatos de crfa predominantes en la zona, se encuentra severamente
afectado por pricticas ineficientes de manejo, salud y nutricidn animal.

Factibilidad de introduccién y manejo de especies forestales en pasturas. Con
base en el andlisis de la factibilidad técnica de Ia introduccién de drboles en culiivos de
café, a continuacion se discute el manejo de la regeneracidn natural de especies forestales
en pasturas establecidas de Ia regién.
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Cusdro 33, lmpacto de la tecnologfe agroforsstal en la produccidn/hn y por aflc y eh el uso de insumos en
wi sistems silvopastoril, Subproyects del Coca, Mapo, Ecuador.

Tecrologis Yecnologia impacto
tradicional* me jorada®” (%3
Producceidn
- Carga, promedic (UA/ha) 1.3 1.1 -18.5
- (:am'(i:ﬂ B2.2 9.4 11.2
~ Maders (W) 1.8 6.0 233.3
Rarw de obra
« Permanente {jornal) 0.9 21.0 -32.0
- Contratads (jornet) 3.0 1.2 -50.0
Herbicides {kg/ha) 2.3 1.5 -34.8

* Ciclo de rotacion: B ofos pars B. decumbens y 16 afios en bosque para maders.
** Rotacion de 10 afos pars 8. humidicola y 16 afles en bosque pars sadera.

El manejo de esta tecnologfa estd determinado, entre otros factores, por: (1) la
densidad media de especies forestales de algiin valor para los colonos; (2) la proporcitn
de unidades arbéreas provenientes de fucntes de regeneracién natural; y (3) 1a diversidad
de especies de valor o servicio potencial para los productores.

e ies es. Los Cuadros 34 y 35 muestran la frecuencia y el
numem de fmcas dondc se encontramn mediante inventarios forestales, las diferentes
especies con su respectiva poblacidn, segiin el estado de desarrollo y las fuentes de
regeneracién. La densidad encontrada fue, en promedio, de 357.4 unidades/ha, con un
coeficiente de variacién de 90.83% En promedio, 44.0% de los drboles tenian alturas
mayores de 5.1 m, un 11.93% eran latizales con alturas entre 1.30 my 5.00 m; y 44.1%
eran brinzales menores de 1.30 m.

En una situacidn similar a la det cultivo de café, exceptuando los brinzales y
latizales, la poblacién encontrada fue mayor que 100 drboles/ha, tal como lo recomienda el
Subproyecto. Lo anterior sugiere una alta interaccién biolégica y econémica entre los
drboles, las pasturas y los animales. La probabilidad de encontrar fincas con m4s de 100
drboles/ha es del 62.9%. Asf mismo se puede establecer, con 99% de confianza, que el
verdadero promedio de la densidad de especies forestales/ha varfa en el rango de 430.8
drboles/ha a 284.1 érboles/ha.

Estos resultados confirman que existe un buen potencial para el manejo de especies
forestales en pasturas establecidas de 1a zona. Si se considera que 50% de los drboles
corresponden a brinzales, y el 66% provienen de regeneracién natural, se puede concluir
que el nivel de la regeneracion natural de estas especies en pasturas es adecuado para un
manejo forestal orientado a la produccién y preservacién de las especies més adaptadas y
de mayor utilidad para los colonos. Teniendo en cuenta los resultados de los inventarios
en café es posible concluir que dicha estrategia de manejo debe incluir:
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Cuadro 34,  Nisero de fincas vy densidad de especies forestales (unidades/ha) en el sisteea silvopastoril segdn estado de
crecinients en fincis de Napo {n=L90)

Brinzales® Latizales” Arboles” Total
Nombre comln Nosbre cientificn Mg Uhg Nz U/ha Ne  U/ha No  U/hs DEf get F{ﬁ3;§§}h
i1 {21 {1 3] i {2 ii} {2}

Bdlsems HyrﬁX{!¢¢ balsamun 0 ¢ 1 0.05 I 606 2 0.8 .48 0.18 ¢,004
Batea caspi Cabralea canjerana § 0.5 T g .06 17 2.4 .49 0,04 0.000
Caoha Platvaiscius stipulare ¢ ] 0 ¢ 2 418 2 017 .79 012 0,000
Capirona Lalycophylius spruceanun 18 515 7T 114 1 § N L 24,09 1.4 0.001
Ledro Ledrels odorata 11 .88 g 1.23 7 1.9 VY B 253 1.7} 4.001
Litricos fitrus spp ) 117 .09 199 0 104 1,95 197 BN k.1 .70 1L.% 0.001
Chuncho Cedrelinga catendeforais g i} ! ] 7 0.4 T 5.4 £ 0,32 8,000
Fasforp Didymoganax sorototond & (.44 7 0,88 i 07 14 2,10 8.4 0.8 8,001
Buahy inga edylis W an 126 .80 113 J.58 123 16,14 3640 2,43 0.011
Buayatén Tabebaia chrysantha 13 2.4 4 ¢ 1,38 n Lh .04 L3 ¢.004
Jacaranda Jacaranda copaia 29 7.8% 15 2.0 27 8.9 33 18.8 AL.17 2,98 9.023
Layre] Eordia allicdera 81 353 7 0.94 b7 5114 104 86,57 135,30 9.81 0.442
Mascarey Hyeronims thocoensis i 0.4 2022 2 0,22 i 0.78 5.22  0.18 0.099
Mechs Chimarrhis glabrifiors 45 28,33 0 .1 T .7 5 33,34 92,64 6,72 0,235
Horal flarigia ratemnss 1 0.08 4 6.8 § 0.8 g 07 3.1 0.4 0.000
Pathaco Schizolobius spp 6 2.79 16 1.3 13 1.83 33 657 18.39 1.3 0.001
Paleas Varias especies I .88 i 1.3 118 7.0 118 WU .81 4.4 0.102
Paghil Iriartes corneto 08 0.09 153 0 i1 £,39 117 6.4 19.44 1.1 0.001
Pitin Brias neuberthii s L4 {15 0,53 121 2.49 122 614 i9.43 1,42 0,004
Sofia/Marceio Lastia procera i3 0.88 12 0.88 {12 0.44 i1y 2,01 .93 0.45 G.00]
Pechithe Vitex cymosa & .1 4 4.4l b 0.6l it 1.9 9.5 0.49 0.061
Yachuelo Ianthoxylum spp ¥ 2.1 15 .83 i L.47 KL A 187.26 13.52 4,344
Btrosy

- maderabies 11y 18,78 119 903 126 17.49 i26  46.11 .24 5.8 0.224

- gultiproposito 120 1639 20 1R 120 25,69 120 53,90 77.93 i 0.316
Total 15§ 157.78 125 3947 149 139.29 130 357.45
Desviacidn estindar 296,88 5153 i77.18 382,56
Error estdndar 21,33 J.88 13.18 28,43
F {8100} 0,579 0.129 8.62% 4,748

{ Menores de 1,30 setros de altura e/ ODensidad sedia para las fincas en Ia poblatién B P{R)100]= probabilidad de fincas
Ef 1,30 - 5,00 metros de altura f/ 2 = desviacidn estindar en drboles/ha con poblaciones de drboles mayores
g/ Mayores de 5.00 setros de altura g/ EE = error estandar en drboles/ha g 100 drboles/ha

g/ Fincas en ja suestra que pasardn la especie {1) Nisero de fincas

{2} Niserp de unidades/ha



Cundro 35. ¥mero de fincas y densidad de especies forestales (drboles/hs} sembradas, residusles y
maturales en finces con sistema silvopastaril. Subproyecto del Coce, Napo, Ecuador.

Nowbre comin  Mombre cientifico Tipo de eneraci r H

Senbrados Resi es Natural

(1 (@) @ (2 P{A>100}

noc. Athe mo. Atha m. Ashe DE* EE"*
BhLsamo 1 bel nonse 0 ¢ 1 0.05 1 6.13 1.20 0,08 §.00%
Batea campi er 9 1 111 0.04 & 1.9 1.04 .31 0.00%
Cacbs P gtipulsre g ¢ 2 0.0R o Q g Q g
Capirons Calycophyl Lum spruceshum ¢ ¢ & 0.02 18 6.47 15.24 1.88 0.000
Cedro Cedrels odorata 1 00 15 0,07 N 5.08 12.98 0.95 (.00
Citricos Litrus spp. 100 006 111 0.0 Mz 308 7.9 058 0.001
thunche Cedretinga zatenaeformis g 1 2 Q.04 0 0 g 8 0
Fésforo Qidymopansx sorototony 0 0 3 0.03 &  2.07 4.7 034 0.001
Gusbo inga %l;; 112 236 1w 005 1H 16.73  17.64 1.57  0.001
taayacén ﬁgu ghrysenthe & 0.05 & 0.03 1% 368 %8 0.71 0.001
Jacaranda Jacarords copais 33 0.87 27 .21 2 877 231 1.7 .
Lasurel slliodora 7T 3.2 64 .12 & TR.21 B4 T.BX 032
Magcarey is 1] 9 1 9.0 4 0.77 2.95 0.2¢ 0.001
Necha i 8 1 0.26 12 1.3 45 3% &.33 442 0138
Horal £la racemosa 1] 0 7 0.02 1 9.05 2.1 001 0.001
Pachsco Schizolobium spp. 3 0.79 2 6.7 1%  5.60 7.49 049  0.001
Palmas .~ 37 002 116 2744 113 2.47 4£.03 ¢34 0.0
Pambil Iriartes corneto 13 0.17 114 5.9 108 037 1.5 O.% 0.001
Pechiche Vitex cymosa [} 0 5 0.02 4 1.90 &.48 0.42 0.009
Pitén Grias neuberthif [ L] 177 219 T 3.95 11,08 0.81  0.00%
Sofla-marcela jaetisa procers a 7] 0 ¢ 113 2.01 8.93 0.65 0.001
Tachuels Zanthoxylum spp. 0 4 5 0.87 28 2290 132 7. 0.2
Otroa:
~ wmadershles 2% 2.4 93 14.1% $3 8.5 3808 Z2.75 0.037
- multipropdsite 15 1.9 TT25.59 B4 B5.%6 42.66 309 0.042
Total 121 13.07 190 96.19 153 248.67
nEY 37.48 125.74 346, 14
EE™* .78 9.12 25.1%
P {A>100) .ot 0.488 0.567

n = 100 finces.

* DE = Desviscidn ssténclar en drboles/he.

** EE = Error esténdar en érboles/ha,

BlA > 100) = Probabilidad de encontrar fincas con densidades iguales o mayores & 100 drboles/ha.

-Planes individuales de manejo a nivel de cada finca, segin el estado de desarrolio
de los drboles y la diversidad de especies.

-Raleos selectivos para minimizar el efecto de sombra, la alelopatia y la competencia
de los drboles por nutrimentos sobre Ia productividad y calidad de las pasturas,
-Aplicacién de herbicidas selectivos, raleos y control mecénico de malezas,con el
objeto de aumentar la supervivencia de los brinzales y latizales de las especies
arbdreas seleccionadas. Esto, sin embargo, requiere de un proceso previo de
investigacion en fincas a fin de determinar productos, dosis, formas de aplicacién y
frecuencia de uso.

~Reconocimiento explicito, por la legislacién forestal vigente, del manejo de Ia
regeneracion natural a nivel de finca, como una estrategia técnicamente aceptable
para adelantar planes de reforestacion y explotacidn en bosques secundarios de la
selva baja del Ecuador.

-Ix:tr:duccién de pasturas (leguminosas y gramineas) con mayor tolerancia a la
sombra.
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-Seleccién de especies forestales con potencial forrajero para ramoneo gue sean
tolerantes al descortezado y emitan guias dobles en los rebrotes.

-Balance adecuado entre Ia poblacién y el estado de crecimiento {edad) de las
especies forestales con la carga animal, a fin de reducir los riesgos de mortalidad de
arbdreas por accidn de los animales.

iversi restales. En las pasturas y en las plantaciones de café el
laurel (Q ﬂh_@_qg) reglstré ia mayo: denmdad de poblacién. Esta especie presenta una
frecuencia de 24.2% en el inventario por hectdrea; de igual manera es la especie de valor
comercial de mayor ocurrencia en las fincas de la muestra (54.7%). La probabilidad de
encontrar fincas con pasturas que mantengan poblaciones mayores de 100 4rboles/ha de
esta especie es de 46.2% (Cuadro 33).

Otras especies frecuentes en las pasturas de la zona y que tienen alto valor comercial
son C. glabrifiora (9.3%) y Zanthoxylum spp. (6.6%). Sin embargo, su frecuencia en las
fincas es baja (< 30%). En contraste, la frecuencia de especies de madera suave, frutales
y de propdsito miitiple es mayor en pasturas que en las plantaciones de café,
encontrdndose en mds del 60% de las fincas. No obstante, las poblaciones son ralas y se
usan para sombra, lefia, ramoneo, cercas vivas y proteccién de suelo. En el Cuadro 36 se
detallan las principales especies encontradas,

Cusdre 36, Frecuencis {mimerc de finces) de les principales especies forestales no tradicionales
encontradas en sscoiacion con pasturss establecides. Subproyecto del Coce, Napo, Ecuador,

Maderables y lefosas Frutales ¢ ircustrisies
Especie Nombre cientifico nG. Especie Hombre cientificeo no,
Arenillo .- 1 Achiote Bixa orelisna 7
Canclo Ocotes cernua 2 Aguacate Berseg smericang 9
Cota Virola sebifere % Ciruelo Spondias luthea 2
Ccruz caspi .- 16 Chirimoys Anena sguamosa 12
Fernén Sénchez Iriplarizs cumingi & Chonts Bactris gesipaes 4
Gusrangs §1 r%Mrg porcatum 11 Guanébana Arona myricata 17
Riguerdn Ficus spp. ] Mango ifera inolica g
Huembule Ninquertis guisnensis 1 Mant La etinocense 7
Nanzane Eusren ihuntiane 1
Marcelo Lastis progers 15 Marafién Anacardia excelsus 5
sangre galline Yissia spp. 5 Papaya g_g%ig_? k2
Yoyun Terminalia oblongs & 2apote Matisis 26
gelso Ochroms pyramidale 4
Ceibo Cei 1
Cutanga Parkis mylti 1
Pato de cruz - 1
Hobo 4§ 6
Nacederc N 10
Porotiile 8

n e 19 fincss.,
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Uso de la tierra ¢ intercepcién de luz

Las Figuras 9 y 10 resultan de simular el comportamiento del uso de la tierra y de
la intercepcién de la luz, 1a restriccidn biolégica mds importantes en los sistemas mixtos:
café-pasturas-drboles de la regién. Para el efecto, se utilizé el programa de computador
MULBUD desarrollado por J]a Universidad Nacional de Australia en colaboracién con el
International Council for Research in Agroforesty (ICRAF) y el International Development
Research Center (IDRC) de Canadd (Maithews et al., 1984). Los principales supuestos
usados en la simulacién se incluyen en el Cuadro 37.

Por otra parte, es necesario estudiar sistemas altemnativos de rotacidn en el uso del
suelo cuando las pasturas y el café alcancen el final de su ciclo productivo (8-12 aflos).
Actualmente los colonos abandonan sus propiedades por un perfodo indefinido de varios
aflos, una vez que la productividad disminuye (Figuras 9 y 10), creando presién sobre el
bosque primario por la apertura de nuevas dreas. El manejo de enriquecimiento de los
cafetales mds viejos y la renovacion de pasturas con leguminosas es una alternativa Iégica.

El Subproyecto inicié en 1988 la promocidn del soqueo y la renovacidn de los
cafetales viejos; pero, es necesario continuar el monitoreo de Ja produccitn de café y el
uso de insumos en el sistema de renovacién-rotacién y evaluar su persistencia. Asimismo,
es necesario promover las tecnologias de germoplasma de pasturas y las técnicas de
establecimiento que favorezcan la persistencia de las especies forrajeras, y ayuden a
recuperar las pasturas degradadas. Estos monitoreos se iniciaron durante el presente
estudio. En la zona es evidente el problema de competencia por luz y nutrimentos entre
cafetales y pasturas en recuperacién o renovacion.

Los estudios de simulacién indican que hasta el tercer afio, es posible intensificar la
produccién de cultivos de ciclo corte y medio, conjuntamente con ¢l establecimiento de
café y pasturas, lo cual puede aliviar los requerimientos de dinero en efectivo de los
colonos en los afios de inversién. Esto, en conjunto, requiere esfuerzos adicionales de
investigacién y promocién de nuevo germoplasma de pasturas, arroz, yuca, pldtano y
frutales, entre otras especies tradicionales adaptadas a suelos dcidos de baja fertitidad y
tolerantes a la sombra. Dentro de este contexto, es necesario estudiar y fomentar el
cultivo de especies no tradicionales, con mercados ligeramente transparentes, pero
particularmente eldsticos como: pimienta negra (Piper nigrum), arazd (Eugenia spp.), ¥
man{ de drbol (Caryodendrom orinocense) entre otras especies de valor agroindustrial,

Es evidente que con la tecnologia mejorada se hace un uso mis intensivo de la
tierra durante un mayor tiempo, respecto a la tecnologia tradicional. Con la densidad de
poblacién (100 drboles/ha) y €l manejo de especies forestales propuestos por el
Subproyecto, la intercepcion de la luz no es una restriccién fisica para el sistema, siempre

y cuando el café y las pasturas asociadas con C. alliodora toleren indices de sombra hasta
de 40%.
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Figura 10. Simulacidn de los ndices de uso del suelo e intercepeidn de la luz en voa
finca agroforestal promedio con tecnologls mejorada, Napo, Ecuador,
Ciclo de rotacién = 21 afios.
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Cuadre 37. Supuestos tXilizados en el modelo de uso de tierra ¢ intercepcion de ts luz en sistemes
agroforestales. Subprovectc dei Coca, Napo, Ecusdor.*

Cuttive Distencia Didmetre Distancia Area Indice
real de cope tedrica de
siembra sienbra Intensidad tso Intercepcidn
cultive tierra tuz
{m} tm) {m} Cha)** X (X35 (X%
Arboles 10x10 4.0 10x18 1.5 92.2 12.5 40-20
Caté 4xd 1.2 2x2 12.5 56.2 38.0 40-60
Pasturas 0.80x0.85 0.6 0.50x0.50 4.9 38.3 49.5

15-18

* Caracterfsticas promedio de una finca con suelos rojos, y 13.5 ha de superficie abierta. ElL menejs
de drboles se inicia & partir del afio 5, con un turno de 16 sfios,
**  Correspondt al éren promedio de estos cultivos en 190 fincas.

1 Esti!;: cmet; In relacién entre la poblacidn de plantas a la densidsd tebrics y (a poblacisn a la
dens i real.

§ Esfiuda come la proporcidn del dres resimente utilizada por Lla planta a ls densidad usade por lLos
tolonos.

¥  Estimsdoc sproximade de la intercepcidn de la luz por {os cultivos en edad madura (mejorada-

teadicional).

Con especies diferentes a C. glliodora se deben ajustar los niveles de poblacion de
drboles, de acuerdo con la tolerancia de las especies de pasturas y el café a la sombra.
Igualmente se deben mantener densidades minimas de especies forestales en continuo
crecimiento, y determinar el DAP y la altura comercial de los drboles segiin el uso actual
y potencial, Estos planes de manejo son esenciales para garantizar el uso econémico y
ecolégico de los drboles en estas fincas.
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Capitulo 3

Andlisis Financiero de la Tecnologfa Agroforestal

Las secciones anteriores documentan cémo la tecnologfa agroforestal mejorada (TAM),
promovida por ¢l Subproyecto, es técnicamente factible y tiene efectos significativos en el
aumento de la produccién por hectdrea y por afio, de madera, café y carne vacuna, y en la
reduccidn de los requerimientos de mano de obra y de insumos comprados. Es decir,
dicha tecnologia efectivamente intensifica los sistemas agroforestales tradicionales.

En esta seccidn, se analizan ex-ante el impacto y la atractividad financiera de la
TAM en términos de: (1) cambios en el ingreso de los colonos, (2) cambios ¢n la
retribucién a la mano de obra en la finca, y (3) cambios en la rentabilidad financiera,
medida a través de las tasas internas de retorno (TIR). Esto como respuesta a los cambios
observados en la productividad de los recursos, fal como se discutié en el analisis de la
factibilidad de la tecnologfa forestal. FEl andlisis se realiza a nivel de préicticas
individuales, sistemas de produccién agroforestales y sistemas de fincas. El efecto neto
de la TAM sobre estos pardmetros es determinado, en parte, por los precios esperados de
los productos, la mano de obra y los pesticidas, y por la intensidad de la adopcion en el
tiempo de estas précticas por los colonos.

En primer lugar, en esta seccién se discuten las principales tendencias en el
mercado de madera, café y carne, con el objeto de establecer el nivel y magnitud de los
cambios posibles en los precios esperados de estos productos y reducir en el futuro Ia
incertidumbre sobre las ventajas de esta tecnologia.

En segundo término, se discuten las proyecciones de los benéficos netos a precios
de mercado atribuibles a la TAM, y los resultados econémicos para los colonos --valor
presente neto, anualidades y tasas internas de retorno-- de introducir y manejar drboles,
café, pasturas y ganado en sistemas agrosilvicola y silvopastoril y en una finca
agroforestal.

Por \ltimo, se analizan las retribuciones de estas tecnologias a 1a mano de obra
total y familiar, el recurso m4s importante en estos sistemas. Este andlisis es un criterio
bésico para entender la atractividad que representa para los colonos la adopcién de la

TAM.
Niveles de precios del mercado

El Cuadro 38 muestra los precios de mercado (en Sucres) de cada kilogramo de
* cereza, carmne vacuna en pie y tablén de madera aserrada, durante el periodo

GG,
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fusdro 36. Precics corrientes y renles de mercado s nivel de productor pars café cereza, carne vacuna en
pis y madeca aserrada®, #Hapo, Ecuador. (1978-1990)

Afio Caté cereza Carne vacune en pie Maders aserrads
Precios Precios Precios Pracios Precios Pracios
eorrigntesyey realegteet corrientaghive realeghvik corriantes® resiegtein
(Sucres/kg) {Sucres/kg) {Sucres/ {Sucress
tablén) tablon)

1978 2.9 28.58 13.13 4.37 44,08 54.49
1079 23.73 26.81 15.42 17.42 &6.98 52.63
1980 7.7% 7.73 15.76 15.76 50.48 50,02
1981 474 4.07 27.87 23.95 53,36 45 44
1982 5.00 1.69 35.95 26.57 78.30 57,37
1963 e.467 4.81 52.53 26.17 BS,26 42.0%
1984 w71 7.48 73,58 27.%96 11.9 3.69
1985 20.03 5.9% 102.05 30.25 182.76 52.57
1986 4% .48 10,47 123.53 9.76 219.24 52,37
1987 46,26 5.460 150.47 26.17 28%.36 52.63
1988 57.40 B.89 257 13.39 368,30 56.5¢
1089 44.95 6.14 254,90 34.85 #35.00 58.97
19904 50.00 i 227.63 rd 453,00 red
Tase de

crecimiento

arual (%39 £15.30) (-6.81) (2B.90) (6,733 (22.90) {0.00%

d = No digponible. 1 USS = 680 Sucres. .
. Tablones sencillos rdsticos con mis del 20% de humedad de (a5 dimensiones siguientes:
220-250 cw x 25-30 om x 4-5 om, Precioc equivalente a érbol en pie pars tablones senciilos.
**  precios corrientes dge mercado, promedio de cada afo.
#+%  precios resles de mwercado celculados con base en el Indice de precios al consumidor (1980=1003.
*ikd Promedio de enerc a febrerc de 1990, X
(Nota: los precios el productor en Napo se estimsron teniendo en cuenta los precios sl por mayor
para sstos productos en Guito, ejustdndolos por los mérgenes de comerclalizacion).
Fuentes de precios en sl mercedo de Quito: Café: MAG (1589
Carpe vacung: WAG-PROFOGAR (T1989)
Madera: CORMADERA {(varios afos)
Irdice de precios al consumidor: Banco Nundisl (1938)
4 Calculeds como la tass instanténes de crecimients segin 10s modelos:

Café: Pt = 137,26 e*‘"”f‘ Rt = 0.
Carne: FL = +130.38 29" Rt = 0.80
Madera: Pt = 6,59 00" R* = (.99 * Signiticativo (F < 9.6%5)

En este periodo los precios corrientes de mercado aumentaron a tasas anuales de
15.3% (café), 28.9% (carne) y 22.9% (madera aserrada). No obstante, a precios reales
(descontando el efecto inflacionario), dichas tasas anuales fueron: -6.7% para café, 6.8%
para carne y constante para tablones,

~ La tendencia general en estos precios reales se observa en la Figura 11. Los
precios reales de la carne vacuna, reflejan la expansién de la demanda local de este
producto, como resultado del crecimiento de la industria petrolera en la zona, y el aumento
del consumo de carne debido al incremento de los ingresos reales de este sector. En
contraste, la tendencia de los precios constantes de Ia madera y decrecientes en el café
reflejan la situacidn general de estancamiento de 1a demanda de estos productos --interna
para la madera y externa para el café tipo robusta-— en la década del 80.

Mientras el ingreso real por persona ha declinado en el Ecuador en este periodo a
una tasa anual de 1.1% (BID, 1989), el comercio internacional de café ha sido afectado
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Cusdrc 39, Contribucién estimada pars 1989 de La produccién de las Provincias de Hepo
y Sucumbios a la produccion nacionsl de café, carne bovina y medera de iso
industrial. Subproyecto del Cocs, Napo, Ecuador.

Producto Produceidn Produceidn Contribucidn
nacional locat local (X}
Café corezs (ton x 10°) 2082.5 355.0 7.1
Carre bavine (ton x 10%) 96,850.0 255%.0 2.6
Maders uso industrist (o' x 10%) 2100.0 218.4 10.4

FUENTES: MAG-PROFOGAN/GTZ (1988). MAG {1989).

Desde 1988, el Ecuador ha iniciado un plan de reactivacién de la economia, el cual
considera que en la préxima década el crecimiento del ingreso real por persona no serd
inferior a 1.5% anual. Asimismo segin este plan, la tasa anual de crecimiento poblacional
serd del 2,.5% (CONADE, 1989). En consecuencia, se puede suponer que la demanda
interna por came y madera se ampliard en el futuro a una tasa del 4.0% anual, y
conllevard al mantenimiento de precios reales constantes para los productores, debido a las
relativas altas elasticidades de ingreso de estos productos (Cuadro 40).

En consecuencia, los precios supuestos (US$1 = 680 Sucres) para los colonos,
usados en este estudio para proyectar los beneficios del Subproyecto son los siguientes:

-Café cereza: US3$5.00/quintal (50 kg)
-Carne vacuna en pie: US$0.50/kg en pie
-Madera aserrada: US$11.47/m’® 4rbol en pie (tipo C. alliodora)

De acuerdo con las metas de estabilizacién de salarios de este plan, s¢ espera que
los salarios reales en el sector rural, se mantengan constantes al nivel actual de
US$2.00/jornal de ocho horas-dia. Este supuesto se adoptard en el andlisis posterior.

El mercado externo de maderas tropicales en pafses latinoamericanos tiende a
expandirse, debido al agotamiento de los inventarios forestales de pafses como Malasia ¢
Indonesia, principales abastecedores mundiales. No obstante, este mercado puede ser
restringido por el creciente aumento en oferta de madera, procedente de plantaciones de
Chile, Argentina, Brasil y Venezuela (Laarman, 1988).

Mercado interno de madera para uso industrial

Uno de los componentes mds dindmicos de la produccién agroforestal promovida
por el Subproyecto podria ser el abastecimiento de vohimenes crecientes de madera
industrial,

El inventario actual se estima entre 125 y 146 m*/ha de madera comercial, y adn
estd en crecimiento, con alturas y didmetros inferiores a los requeridos para el mercado,
Por lo tanto, se considerd necesario realizar un sondeo de este mercado a nivel local, a fin
de caracterizar su estructura y eniender mejor su tendencia en el futuro.
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Figura 11. Tendencias en los precios reales de mercado (sucres de 1980) recibidos por
Jos colonos en Napo, Ecuador (1978-1989),

por la aparente saturacién y reduccién del consumo en los pafses desarrollados, y por una
creciente presién de los pafses productores por colocar voliimenes excedentes del grano
por fuera del Pacto Internacional del Café.

El comportamiento futuro de los precios para los colonos productores de carne,
café y madera se puede suponer que dependerd, principalmente, de las condiciones de la
demanda interna (particularmente para carne bovina y madera), y del mercado externo para
el café, mds bien que del aumento en la oferta debida al cambio técnico que estd
induciendo el Subproyecto. Para 1989, la contribucion local a la produccidn nacional se
estimé en 17.2% para café, 2.63% para came bovina y 10.1% para madera aserrada y
rolliza de uso industrial (Cuadro 39). El mercado interno de estos productos es
razonablemente competitivo; por lo tanto, se prevé que la mayor produccion, resultante de
las acciones del Subproyecto, mantendrd sin variacién en el futuro los precios reales
recibidos por los colonos.

Se espera que los precios internacionales del café tipo robusta se mantendrédn
constantes a Ios niveles actuales debido a que: (1) La participacién de Ecuador en el
comercio internacional de café es pequeiia (< 3.8% en 1989), y tiende a ser menor como
resuitado de Ia reduccién en el 4rea de siembra para este tipo de café; no obstante, las
elasticidades de precio cruzadas de demanda de café ardbigo y robusta son positivas, y esto
puede presionar la demanda de este Gltimo tipo y mantener los precios. (2) Los precios
internacionales inferiores a US$0.70/libra se consideran un piso minimo para la
produccidn y comercializaci6n del café.
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cuadro 40. Elasticidad-ingreso y slasticided-precic de demands pars la
carne boving y la maders de uso industrisl en el Ecuador.

Producto Elssticidad- ingresc Elasticidad-precio
-

Larne bovina 1.00 ~0.69

Maders 0.560* -0.4%

* = Estimeda con informscidn de series de tiempo (1978-1989) en este
sstudin, sgg\;n ts funcidn de consumo doble-logeritmica;
ct = -5.91 vt°5° pe g, R = 0.342,
* = Significative (P < 0.05).
NS = No significativo,
en dorle:
{1 = consume aparente por persons de medera pars uso
industrial en el afo 1.
Yt = ingreso reai por persona en 8% t.
Pt = precic real propio de ls madera aserrada en aic t.
FUENTES: CIAT {1980). EKivas ot al. 1989. Elesticidad precio para
carne vacuna en Colombia usada como *proxi®. FAD {1971).

La Figura 12 es un diagrama de la estructura del mercado local para 1a madera en
Napo. Este mercado incluye las fases principales: aprovechamiento de los drboles a nivel
de la finca (100%); procesamiento industrial a nivel local (17%); y el mercadeo en otras
regiones del pafs, principalmente en La Sierra (83%). La primera fase comprende 1a
produccién de madera aserrada (65%) y de trozas 0 madera rolliza (35%). La segunda y
tercera fases incluyen el procesamiento de la madera para adecuarla a los diversos usos en
la industria de muebles, ¥ en elementos y piezas para la construccion,

De acuerdo con los usos potenciales de la madera, en el mercado se clasifican las
diferentes especies segiin la longitud de Ia fibra y la densidad, pardmetros que definen la
dureza, la resistencia y la facilidad para trabajarla. Las maderas mds densas y de fibra
larga reciben el precio mds alto. En el Cuadro 41 aparecen las principales especies
arbéreas preferidas en tres aserraderos en el mercado local del Coca, segiin su categorfa de
dureza.

Esto confirma que en las condiciones actuales del mercado para madera aserrada, Ia
mayoria de las especies de regeneracién natural, que se encuentran en bosque secundario
en sistemnas agroforestales, tienen demanda en el mercado y son en sy mayor{a especies de
alto valor relativo (Categorias 1 y 2). No obstante, este mercado es restrictivo en 1a
medida que se requieren drboles con DAP mayores de 40 cm, lo cual puede condicionar
la produccidn de madera a especies de drboles con altas tasas de crecimiento como laurel
(C. alliodora); éstos pueden alcanzar dicho didmetro en turnos de rotacién inferiores a 20
afios. Se espera que la modernizacién de algunas industrias con equipo mds apropiado
favorezca la demanda por madera de drboles con didmetro menor,
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&8% 35%
E Aprovechamiento en fince {100X)* Madera Madera
aserrsda rolliza %

2 Procesamiento locat (17%)

g8} Primsrio —«i Aserraderos .
11}

b} Secundarie Carpinterfas -
27 %

Depdsiton
(7

Hueblerfas

{43

3 Frocesamiento en La Sierra (83%

8) Primario Contrachapados
¥ aglomerados

. ‘
| {4 )% Aserradercs

—‘i farqueterias
{6)‘!*

(35)

Depdsitos
bl Secundario Carpinter{as (1603

325)

Depdsitos

{120}

Mueblerias

(21

Entre paréntesis se incluye el mimero de establecimientos en el mercado.
*  los porcentajes se refieren al volumen de madera aprovechads y procesada.
** Una d¢ estas empresas estd localizeds en Puyo.

Figura 12. Esquema del mercado pars €l aprovechamiento y procesamiento industrial
de madera. Napo, Ecuador, 1589

Debido a la importancia de la industria local de aserrado como fuente de empleo y
de aprovechamiento de madera, las labores futuras de trasferencia de tecnologia en cosecha
y poscosecha de drboles permitirdn mejorar la tasa de recuperacion de madera y su
trasformacién, reducir los riesgos de dafio al café y a las pasturas y darle mayor valor
agregado a los productos del aserrado.

Con la actual estructura de mercado, las especies con mayor preferencia por los
colonos, aserradores y transportadores-intermediarios son las clasificadas en la Categorfa
1. Debido a que los costos de aprovechamiento y procesamiento de la madera son fijos e
independientes de la categoria en el mercado, una forma de aumentar los beneficios por
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Cusdro 41, Categorfes, usos actuaies y rango de precios a los colonos, de diferesites
especies d:: mederss para sserrip en el mercado locel del Coca, Napa,

Ecuadar. 1989.
jentifi Uso* Precios
Categoria Nowbre cientifico iy
1 Burs Cabrales ganjerans %,0,Ph, Pl 34,78 - G347
Cal Lium spruceanum AD 12.17 - 15.65
Cedrells odorata N,C 26.08 - 34.78
Cordia elliodora LR 26.08 - 35.78
Myroxylom ML ) ﬁg - gz‘;
latymiscium stipulare ] .78 - 43,
ﬁg chrysanth N 34.78 - 43.47
2 Semidura Capirona decorticens
Cedreli etenae i A 12.17 - 15.65
gﬁimgrm_,gs labrifior A PQN 1247 ~ 15.865
Hyeronims spe. AD 12,97 - 15,65
Pouteria spp. A 12,17 - 15.65
Simira ceng A
Jerminalis oblongs A 12.17 - 15.65
Vitex cymoss A 12.17 - 15.65
Zanthonylum spp. A 12.17 - 15.65
3 Suave Apeiba aspers TU ggg - ggg
Hyertes glanduloss ENC, M0, CH .48 - 5.
Jscarands copsia £ ENC 3.48 - 5.22
Parkisa spp. CH 3.48 - 5.22
Scheffiera morototoni F.MG,CH 3.48 - 5.22
Schizolobium spp. 3.48 - 5.22

* A= Armazon de casas. PA = Parguet {pisos). C = Cancag. FI = Pilotes para cases.
CH = Contrachapada, PO = Postes cerca-muerta. U = Durmientes. M = Muebleria.
€ = Postes energia. NO = Molduras. ENC = Encofrados. T = Trozas de 2.5 ms.
F = Palos de féaforo, TU = Tumbados. ** Precios para 4rboles en pie en la firca
{DAF > 40 cm).
FUENTES: Gutidrrez et al. (1990}, Peck y Bishop (1990},

unidad procesada es €l aprovechamiento de 1a especies de mayor valor en el mercado.
Esto reafirma la necesidad de fomentar en las fincas las actividades de manejo de especies
de las Categorfas 1 y 2.

En contraste con la madera aserrada, en el mercado de madera rolliza las especies
de mayor demanda son densas y de fibra corta (suaves), la mayorfa de las cuales son
extremadamente duras, dificiles de trabajar, tienen baja resistencia y durabilidad. Entre
éstas, las preferidas son: sande (B. utile), pachaco (Schizolobium spp.), chuncho
(C. catenaeformis), coco (V. sebifera) y sangre de gallina (Vissia spp.), entre otras. Este
mercado requiere, en general, drboles con un DAP mayor de 45 c¢cm, lo cual implica turnos
de rotacién superiores a 30 afios, exceptuando ¢l Pachaco. Teniendo en cuenta la
preferencia de los colonos por liquidez econdmica, turnos muy largos hacen este mercado
poco atractivo y explican por qué 1a mayor extraccién ocurre en el bosque primario. En
noviembre de 1989 el 4rbol en pie tenia un precio entre US$8.70 y US$12.20.

Debido a que algunas de estas especies crecen en el bosque secundario, se requiere
apoyar la apertura de nuevos mercados mds amplios y transparentes para este tipo de
maderas suaves, mediante estudios de las propiedades tecnoldgicas y uso de estas maderas
y su promocion en el mercado.
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El 80% o mds del volumen de produccién anual de madera se envfa para su
procesamiento a otras regiones, principalmente a la Sierra. Las acciones para fortalecer la
industria de procesamiento local podrian contribuir a aumentar ¢l empleo, el valor
agregado y la participacién de los colonos en los mérgenes actuales de comercializacién.
Dichos mdrgenes se ilustran en el Cuadro 42 para la madera aserrada de laurel (tablones
sencillos y dobles).

Es evidente que el procesamiento local de madera es una actividad con mérgenes de
ganancia muy superiores al precio recibido por €l productor o transportador-intermediario
de madera ristica, lo cual refleja riesgos por variabilidad en los precios, costos del
transporte, demoras en el pago de la madera y descartes. Esto sugiere que la agrupacién
de los productores y Ia integracién vertical del mercado pueden ser actividades
econdmicamente muy atractivas y viables; por lo tanto, se recomienda su promocion.

Atractividad financiera de tecnologia agroforestal

Teniendo en cuenta los coeficientes técnicos desarrollados en este estudio vy los
supuestos de precios discutidos anteriormente, se presentan a continuacién los resultados
del andlisis financiero de la TAM. Este andlisis demuestra la atractividad para los colonos
de la inversién de recursos en esta tecnologia y forma de uso de la tierra.

La introduccién y el manejo de 4rboles en asociacidn con plantaciones de café y
pasturas conduce a un uso mds intensivo de los recursos de tierra y de mano de obra
familiar de los colonos. Aunque, este sistema genera ingresos por venta de madera, café
y camne bovina, también implica un costo por el sacrificic en produccién de carne y café
para producir madera. Es decir, esta forma de uso es bdsicamente competitiva en términos
econémicos, La introduccién de arboles es econdmicamente atractiva si los ingresos
adicionales, atribuibles a la venta de madera, exceden los costos de su inclusién en el
sisterna (ingresos dejados de ganar en café y carne), mano de obra e insumos requeridos
para su mantenimicnto y aprovechamiento.

De 1a misma forma, la atractividad de establecer B. humidicola, o D. ovalifolium
como cobertura vegetal y leguminosa forrajera; asf como de agobiar, deschuponar o
recepar el café, depende del balance neto entre los beneficios y costos adicionales de
desarrollar estas alternativas tecnoldgicas, frente al desempedio de las pasturas actuales y
las formas convencionales de manejo y control de malezas del café. Dicha atractividad
generalmente se expresa a través de:

- Las TIR marginales de las inversiones adicionales requeridas por la nueva
tecnologfa.

- La retribucién a los recursos de produccién més escasos,

- La magnitud de los riesgos (varianza) en los ingresos y costos generados con la
inversidn.

- El potencial de valoracidn de los activos de ia finca, y

- La distribucién de ingresos en el tiempo o flujo de caja.
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Cuadro 42. Mérgenes de comercialiracidn entre Cocm y Quite ($ Sucres), de meders sserrads
de Laurel (C. alliodoraj. Subproyects del Coca, MWapo, Ecundor.

Tabldn Tabldn Tabldn
senciilo dobste senciilo
rustico rustico procesado

Sucres

Precio:

- 8 borde de carretera {finca) 900 1800 200

- an Quito 2500 5000 5000
sargen bruto de comercializacion 1600 3200 4100
Tostu:

»~ Encuadirado y secado - . 37%1.20

- Trangporte y estibaje 250.00 250.060 250,00

- Guia de transporte 37.87 7312 37.87
Hargen neto 131213 2671.88 3440.93
precio en finca/margen meto (X3 68.59 &7.36 28,14

n = tres aserraderos.

En este andlisis se supone que Jas TIR, las retribuciones a la mano de obra
familiar y la distribucién de los ingresos en el tiempo, son las caracteristicas principales
que pueden definir la atractividad de la TAM para los colonos. El andlisis se realiza a
nivel de précticas y sistemas agrosilvicola y silvopastoril, y de una finca agroforestal con
la dotacién y organizacién promedios encontrados en las 190 fincas de la muestra.

Atractividad de las précticas agroforestales individuales. El Cuadro 43 ilustra el
flujo marginal, el valor presente neto, el valor de una anualidad y las TIR resultantes de
la introduccidn de las diferentes précticas agroforestales promovidas por el Subproyecto.
Los flujos negativos de los mdrgenes brutos para las prdcticas tradicionales (Anexo 5)
resultan de asignar a 1a mano de obra familiar su costo de oportunidad (US$2/jornal).

La introduccién y manejo de la regeneracién natural de drboles con valor comercial
implica pequefios gastos adicionales en mano de obra, complementarios a los requeridos en
la limpieza para el control de malezas en café y pasturas. Las TIR marginales para esta
préctica varfan entre el 31% y 34% para café y pasturas, respectivamente.

La poda y el uso de D. ovalifolium como cultivo de cobertura en café son
igualmente atractivas, en términos de rentabilidad a las inversiones adicionales requeridas
con una TIR mayor de 100%. Por el contrario, la poda de café presenta una TIR de
80.3% como respuesta a su impacto sobre el rendimiento. La siembra de un cultivo de
cobertura rinde una tasa de 678%. Dichas tasas son consistentes ¢con 1a baja inversion en
semilla y mano de obra necesarias para su establecimiento, en comparacién con la
magnitud del aumento en el margen bruto y €l ahorro en gastos de mano de obra para
control de malezas. Estos resultados evidencian que, como resultado de la escasa
inversion adicional requerida para introducir estas précticas, el uso del criterio de
rentabilidad de inversiones a través de 1a TIR puede ser poco apropiado para medir la
verdadera atractividad de estas précticas para los colonos.
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Cuadro 43, Atractividad firmnciera pars los colonos de L introduccion de préctices agroforestales
mejoradas & nivel de percelss. Nepe, Ecusdor. (Precivs constantes en smerc 1990,
US$1 = 680 Sucres).”

Mo Arboles en: Podas + Desmodium Podas Brachiaris

D. nva;ifggi& gvalifol ium café humidicois
Café Faaturas en café & ca

g 0 ~92.70 -17.20 «75.50 -18.32
] 0 2] 110.40 17.10 -6.70 13.03
2 ¢ 1] 153.69 112.83 40.856 22.7%
4 0 0 2720z 121.68 150,34 57.9%
4 -10,00 -15.00 194,28 121.68 72.58 47 .45
§ 0 L 351.96 129.68 232.28 £6,.75%
& ] 0 465,24 129.68 335.96 4B.41
7 8 0 589.10 100.58 488,52 -94 B2
8 -20.00 -20.60 419.20 71.00 348.20 17,43
¢ 0 9 159.00 8.00 151.00 115.11
16 1] 0 142.00 8.00 134.00 [
N o 0 42.00 8.80 35.20 0
12 g 0 0 0 0 1]
313 Q 0 1] D & 0
14 0 0 G ] 0 L
1% Q0 0 1] [ D 0
16 L] £} 0 0 g 13
17 )] 1] 0 0 ¢ 0
18 )] 0 1] ] 0 0
19 0 ] g o i} o
20 1428.3% 1143.14 Q ] a ¢
¥alor Presente

Neto (BX) 268,48 211,62 1641.97 604.16 037,80 149.58
Anualided (8X) 26.80 21.07 163.92 &0.31 13,460 14.93
TiR (X) 33.83 31.00 156.87 478,48 80.30 1.89

" Flujos marginales por hectdrea, para un ciclo de rotacidn en log sistemss de 21 afos, Los
coeficientes técnicos se incluyen en los Anexos 1, 2, ¥ 4. Los presupuestos pars cada préctica
sgroforestal se muestiran en ei Anexo 5.

En efecto, estas tecnologfas implican basicamente poco capital adicional, un mejor
manejo y uso mds intensivo de los recursos de las fincas, en particular de la mano de obra
familiar, En este contexto, un criterio mds relevante para evaluar su atractividad relativa
seria €l examen de las retribuciones a la mano de obra, como el recurso mds importante en
el sistema.

La atractividad financiera del establecimiento de pasturas de B. humidicola es
relativamente baja, con una TIR marginal de 1.9%. De acuerdo con las relaciones de
produccién discutidas antes, este resultado indica que es poco atractivo reemplazar, en su
totalidad, las pasturas de B. decymbens por aquella, al menos hasta cuando no se resueivan
sus problemas de mancjo.

La atractividad financiera del manejo de drboles por regeneracién natural en café y
pasturas se puede ilustrar por la tasa de crecimiento biolégico de los drboles. Ya que los
gastos adicionales de los colonos en su manejo y aprovechamiento son muy bajos, la TIR
de esta prictica ¢3 equivalente a la tasa media de crecimiento de los drboles. Para laurel
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dicha tasa se estimé en 23.71% anual para alcanzar 40 cm de DAP en un periodo de 16
afios; esta es una tasa bastante atractiva y explica el interés marcado de los colonos por
manejar drboles.

Estos resultados muestran las ventajas de los sistemas agroforestales en la regidn y
documentan la alta rentabilidad de manejar la regeneracién natural. También, sugieren
que los drboles con altas tasas de crecimiento como laurel, jacaranda, tachuelo y mecha,
entre otros, deben ser las especies mds prometedoras para los colonos en estos sistemas.

Retribucidn de pricticas agroforestales a la mane de obra. Los Cuadros 44 y
45 muestran, respectivamente, las retribuciones totales y marginales a la mano de obra
total de la finca (contratada m4s familiar), y familiar (productor, esposa € hijos mayores de
15 afios). En general, todas las pricticas mejoradas propuestas por el Subproyecto rinden
una retribucion a la mano de obra mayor al salario medio de (US$2/jomnal), lo cual
confirma que estas tecnologfas hacen uso més eficiente de este recurso; por lo tanto, son
mds atractivas para los colonos que las pricticas tradicionales.

El manejo de drboles presenta la mayor productividad total de la mano de obra;
esto es 16gico, ya que el manejo de éstos se realiza aprovechando la mano de obra
utilizada para el control manual de malezas en café y pasturas, como limpias selectivas en
un proceso de produccién mixto. No obstante, en plantaciones exclusivamente de drboles
(rodales), al imputar todos los costos de mano de obra para la apertura del bosque
primario, mantenimiento y aprovechamiento de los drboles, la productividad de la mano
de obra seria tan baja que esta actividad resultarfa impracticable, tal como realmente
ocurre. Este hecho también favorece los sistemas mixtos de plantaciones de café y
pasturas con 4rboles.

En el Cuadro 44 se compara la retribucién a la mano de obra utilizada para aserrar
madera con su utilizacién en la produccién agrosilvicola o silvopastoril. Es claro, que
para un colono resulta més ventajoso dedicar su mano de obra y la de su familia a
intensificar la produccién de madera y café, que dedicarla a cortar madera en el bosque
primario.

La retribucién a la mano de obra familiar es de US$2.79/jornal en el sistema
agrosilvicola y de US$1.71/jornal cuando se usa para aserrar madera. Para el colono
puede ser indiferente usar mano de obra en Ja produccién animal con B. humidicola que
tiene una retribucién de US$1.95/jornal, o usarla para aserrar madera con una retribucién
de US$1.71. Estos resultados muestran claramente que la intensificacién de los sistemas
de produccidn agroforestales (combinacién de sistemas agrosilvicolas y silvopastoriles),
son estrategias apropiadas para esta region, ya que reducen la atractividad para que el
colono asigne su mano de obra en el corte de la madera del bosque primario.

También explican por qué 1a mayorfa de los colonos prefieren vender los &rboles en

pie, en lugar de aserrarlos. Esto iltimo, puede ocurrir sélo en casos excepcionales,
principalmente cuando existen dificultades de liquidez de fondos por bajos precios del
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Cuadro 44. Retribucidn total a s mano de obra (USH/jornal) en difersntes

actividedes de produccion agroforestaies en Napo. Subproyecto del
Cocs, Ecuador,

Préctics sgroforestal Manc de cbra sn finca

Total* Famil{nre*

Siatems Agrosiivicols

Arboles tradicionales 5.16 5.16
Arboles mejorsdos 2. 24 24,24
Café tradicional,sin érboles 0.58 1.76
Café con podas,sin rboles 1.3%8 1.76
Café con podas y Q. ovalifolium, sin drboles 1.88 Z2.35
Lafé v drboles tradicions! G.58 1.03
Café tradicionsl y érboles, mejorads .98 1.48
Café mejorsdo y Arboles, tradicional 1.6% Z2.19
Café y érboles, mejorado 2.43 2.79
Sistema Silvopastoril;
a) B.

ert cria - ceba y érboles, tradicional 0.64 0.64

en cris - ceba y drboles, mejorado 0.81 N 0.81
b 8. humidicola:

et cria - ceba v drboles, tradicional 1.24 1.28

eri cria - ceba y drboles, mejorade 1.89 1.95
c) Aserrio de madera en el bosgue 2.11 1.1

*  Calculedo como: [valor presente neto del margen bruto - valor presente neto
de iog costos en insumes]/ndmero totel de jornales totales en el cicle de
produccidng,

** Caiculado como: [(vaior presente neto del margen bruto - velor presente neto
de [os costos en insumos - valor presente neto costos meno de obra
contratada)l/rkmero de jornales familisres en el cicle de produccidng.

FUENTE: Anexos 2, 4 ¥ 5.

Cupdro 45. Retribucidn marginal 8 1a manc de obra (USS/jornal) y shorro en manc de ohra en diferentes
actividades de produccidn agroforestates del Napo. Subproyecto del Coca, Ecuador.

préactica agroforestal NMano de obra finca Ahorro
Mane de obra
Total Fomiliar {jornales/ha/efo}
(US$/jornal)
Marejo drboles en café L A ¥.81
Manejs pudas en café .37 31.51
Introduceidn O, gvalifol Jum como coberturs en café 2.5¢ 5.84
Menejo de drbolss, podes ¥ B. gvelifolium 13.3¢ 7.3
Mansio érboles ean pasturas 2.18 2.24
Introduccitn B, humidicola RA M 10.14
Aserrar madern en el bosque va. café 2.12 1.1
Aserrar macers en el bosque ve. ganado 2.1% 1.59

* MA = muy alta. )
FUENTE: Cuadro 44 basatdo en Los coeficientes técnicos pera eatas prictices incluidas en los
Anexcs 2 y 4 de este estudio,
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café, En estas situaciones, para el productor el dinero en efectivo tiene un costo de
oportunidad mayor que el de su propia mano de obra, utilizada para cortar y vender
madera como fuente de ingresos compensatorios.

Como se aprecia en el Cuadro 45, la mayor retribucién marginal se encuentra con
el manejo de 4rboles en el sistema agrosilvicola y en la introduccidn de gramineas, como
B. humidicola, que tienen potencial para reducir la mano de obra empleada en el control
de malezas. En el primer caso ésto ocurre, en parte, por efecto de 1a sombra, y en el
segundo, por la mejor adaptacion a suelos rojos y la mayor capacidad de competencia con
malezas de esta graminea.

El manejo mds intensivo del cultivo de café asociado con drboles, las podas y un
cultivo de cobertura que ayuda a economizar mano de obra, son sistemas atractivos por su
alta retribucién a la mano de obra. No obstante, la estrategfa de intensificar las practicas
agroforestales implica la aplicacién de politicas trasparentes de adjudicacién de nuevas a
los colonos, con el objeto de minimizar el riesgo de mayor flujo de poblacién, atraida por
la relativa alta retribucién de la mano de obra y su capitalizacién en el valor del drea
abierta.

Atractividad a nivel de sistemas de produccién. Las précticas agroforestales
mejoradas consideradas en conjunto pueden resuitar altamente atractivas para los colonos
en funcidn de su alto rendimiento (TIR marginal > 100%) (Cuadro 46), 1o cual estd
influenciado por los bajos requerimientos de capital adicional. De la misma manera esta
tecnologfa tiene un efecto importante sobre el mejoramiento del flujo de caja. En el
sistema agrosilvicola la tecnologia mejorada incrementa el flujo de dinero en efectivo hasta
en 3 a 5 veces, con relacién a Ia tecnologia tradicional. Asimismo, en el sistema
silvopastoril dicho incremento es importante, aunque debido a la valoracién de la mano de
obra familiar, los flujos en algunos afios son adn negativos.

Estos resultados sustentan la hipdtesis que la TAM tiene un efecto estabilizador en
las oscilaciones de los ingresos de los colonos a través del tiempo. Plantean también, la
hipétesis de la distribucién de ingresos en el tiempo como €l criterio mds importante para
la asignacién de recursos por los colonos en esta regién de la Amazonia. De hecho, esta
hip6tesis ayuda a explicar la siembra masiva en la zona de cerca de 70,000 hectdreas de
cultivos de café variedad robusta entre 1975 y 1989. Ademds de su buena adaptacién a
suelos dcidos rojos de colinas y de baja fertilidad, el café es una fuente de ingresos
semanal en efectivo para los colonos, debido a su permanente floracién y fructificacién
bajo las condiciones clim4ticas de esta region.

Los resuitados también demuestran que la contribucidn actual del sistema
silvopastoril al nivel y flujo de dinero en efectivo es modesta en comparacién con la del
sistema agrosilvicola. Es decir el establecimiento de pasturas en esta regién puede tener
otras motivaciones diferentes a las monetarias, tales como mecanismos de proteccién
conira riesgos de mercado y produccidn, manejo de liquidez, inclemencias del tiempo,
problemas de transporte y cambios en el precio del café, entre otros. Esto explica la
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Cuadro &6, Atractividad financiers pera los colonos de la introduccidn de préctices sgroforestales
mejorades & nivel de sistemes de produccidn. Naspo. Subproyecto del Coca, Ecuador
{Precics constantes & enero de 1990, USS! = 680 sucres)*,

Afc Sistems Agrosilvicols (USS/ha} Sistems $ilvopastoril (USS/ha)
Tradicionel™ Mejorado Marginel Tradicional*  Mejorado Marginal
L] -283.85 -376.55 -92.70 -338.64 ~247.96 -19.32
1 ~181.40 ~71.00 110,40 -275.95% ~262.92 13.403
2 -186.82 ~33.13 153,69 -17.5% 4. 7% 22.0%
3 ~117.68 154.34 2.0z «51.2% 6.3 57.5%
4 -39.92 154.34 194 .26 ~45.7% 1.7% 47.45
)] -55.82 306,14 361.96 80,86 -24.11 66.75
6 -134.50 3114 455 .64 -b&, 10 ~17.69 48.41
7 -257.9% 331,14 589.10 -B81.17 ~13.65 -94 .82
8 9 £19.20 419,20 4] ~17.43 ~17.43
¢ L] 159.00 15%.00 B 145.11 115.11
16 0 142.00 142.00 16} 9 ]
11 0 42,00 42.00 ] 0 1]
12 g 1] ¢ 0 g ]
13 g 8 ¢ 9 0 0
4 [+ g g 0 0 0
15 ¢ ¢} ] 0 0 ]
h: ] 4} ¢} 0 0 0
17 g ] 0 (] 0 ]
18 ] 9 0 0 L] g
19 0 0 0 1] L] 9
20 428.68 $428.93 1000.25 275.78 143,14 857.34
VYelor Presente
Neto (BX) -B48.18 890,84 1739.04 -491.42 ~Y{¥7.20 3622
Anualidad (8%) -84 .67 88,93 173.61 ~49.06 ~{7.4% 3.3
TIR ¢%) ~46.37 25.43 152.04 4,21 4.9% 118.38

* Ver Cuadro &, para los principales supuestos y sctividades que ermarcen este sndlisis, Los
coeficientes té&cnicos se incluyen en los Anexos 1, 2 ¥ 4.

**  Los flujos negetivos en los sistemas tradicionales son el resultado de valorar 1a mano de obra
& 3u coste de oportunidad de USS2/jornal, Esto awume que La probabilidad para el productor y su
familis de encontrar trabajo fuers de la finca, con ssa remuneracidn, es de 100%,. No obstante,
esto puede ser una sobreestimacidn de (03 gestos de meno de obra teniendo en cuenta que el 36.8%
de is mano de obra familiar la constituyen (& esposs e hijos del productor,

hipétesis por la cual los colonos pueden encontrar en el establecimiento de pasturas una
forma importante de reducir el riesgo de costos, asociado con el derecho a la propiedad de
la tierra. Dicho riesgo, se expresa como la probabilidad de que los costos finales de
mantener el derecho al usufructo de la propiedad sean mayores que los costos esperados,
debido a invasiones por terceros, relocalizacitén e incluso pérdida del derecho o
expropiacion de la tierra. La siembra de pasturas puede constituir una prima de proteccién
contra este riesgo, ante las dificulfades financieras para tramitar y obtener el titulo de
propiedad. Este costo directo en efectivo ascend{a en 1989 a US$16.17/ha, e inclufa el
levantamiento topogréfico, timbres y trdmites administrativos.

Las dificultades para obtener el titulo de propiedad se reflejan en la distribucién de
las diferentes formas de tenencia de los predios. De 190 colonos en la muestra sélo
45.7% tenfan titulo de propiedad (87 casos); los restantes 103 colonos estaban tramitando
el titulo pero no tenfan dinero (31.1%), tenfan el predio en posesién (21.6%), en arriendo
(1%) y en compaiifas (0.05%).
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Atractividad a nivel de finca. El Cuadro 47 ilustra el impacto financiero de la
TAM a nivel de una finca promedio de la zona, segtin la dotacin de recursos y uso de la
tierra encontrados en la muestra de 190 colonos en la regién. Como se observa en el
Cuadro 51 dicha finca mide, en promedio, 45.47 ha cultivadas como sigue: 7.39 ha en el
sisterna agrosilvicola, 6.46 ha en el sistema silvopastoril, 1.08 ha en cultivos de
subsistencia asociados con café (pldtano y yuca), 1.58 ha en rastrojos y 28.96 ha en
bosque primario residual.

En términos financieros la tecnologfa mejorada rinde una tasa marginal altamente
atractiva (51.1%). También confirma de nuevo que el impacto mds importante de las
précticas agroforestales es el mejoramiento de la distribucién de ingresos en efectivo de la
finca. En contraste, con la tecnologia tradicional los flujos de dinero en efectivo son
negativos en la totalidad de los aiios, reflejando un severo problema de iliquidez. Este
resultado tiene, igualmente, implicaciones ecolégicas. En efecto, con la TAM los colonos
tienen menores requerimientos de dinero en efectivo para atender sus necesidades bisicas
de consumo; en consecuencia, la presién sobre el bosque residual por la tala de drboles
para venta de madera y la caza de fauna es menor.,

Cuadro 47. Atractividad financiera pera los colonos de la introduccion de
précticss agroforestales mejoradas a nivel de fince en Napo
(precios tonstantes de enern de 1990, USST = 680 Sucres).
Subproyecte del Coca, Ecuador.

Afo Sistema finca Sigtema finca Marginal
tradicional e jorado
i} -3574.67 -4384 .53 ~809.84
1 -3125.18 ~2223.1% 900.02
-4 ~1492.01 -214. 16 1277.95
3 ~-1200.47 1181.493 2382 .00
4 -590.29 1151.81 174211
5 -9 .44 210662 3106.08
é ~1420.96 2332.84 3753.80
7 ~1381.97 2358,95 3740,%1
[} g 2985.29 2985.29
g 1] 1918,62 1918.62
10 0 1049.38 1049.38
i1 a 316338 310.38
12 0 1 ¢
13 0 0 é
13 1] 9 ]
15 0 g G
16 4] 2 ]
17 1) 1] g
1% 0 ] 1
14 o 1] o
20 5014.12 17944 .54 1293041
Valor Presente .
Neto (8%) ~9665 .60 5099.99 15665 .60
Arsaalided (BX) -964 .39 598,99 1563.93
TIE (%) ~5.69 16.84 151.40




Como se analiza mds adelante, la tala del bosque es inducida por 1a necesidad del
productor de obtener dinero en efectivo. En este contexto, el bosque primario se
constituye en una especie de ‘caja menor’ o ‘caja chica’ para el colono. Asf los sistemas
agroforestales en el bosque secundario son una estrategia apropiada de manejo del recurso
forestal. Mientras estos sistemas contribuyen a reducir el uso extractivo de los bosques
residuales de la finca, tienen capacidad para abastecer,al mismo tiempo, el mercado de la
madera en forma mds eficiente y sostenible (entre 2 y 6 veces el volumen por hectdrea de
madera en pie) que el del bosque primario y en turnos mucho mds cortos de rotacién (16 a
20 afios en bosque secundario vs. 30 afios en bosque primario).

Los Cuadros 48 y 49 ilustran la composicion y estructura de gastos e ingresos,
promedio para las fincas en 1988, Al comparar €} flujo de ingresos marginal, resultante
del empleo de Ia TAM (Cuadro 47) con las cifras de gastos en la finca y hogares del
Cuadro 49 es evidente que el sistema agroforestal mejorado podria soportar dicha
estructura de gastos en la mayoria de los afios e incluso, permitir un excedente para ahorro
o inversién, alin en un escenario de bajos precios del café. Asi, por ejemplo, los niveles
de ingresos observados en 1988 estuvieron influenciados por los bajos precios del café al
colono (aproximadamente de US$0.10/kg de café cereza) que han prevalecido en los
dltimos dos afios.

Cuadro 48. Composicidn de los ingresoz anuales (USS de 1788) de {as fincas sgroforestales, por tipe
de suelo en Napo®, Ecuador. (Precios constantes de 1988, USS1 = 500 sucres).

Fuente ingreso Tipo de suelg
Aluviales Volednicos Rojos Total Desyiacidn Ercor
{n=23) {n=30} {n=1373 {n=1903 estdndar esténdar
En ia finca 3901.12 583664 5483.31 5321.77 10062 .61 735.8%
Cafd 2990.84 34672.61 A709.73 4337.90 QB804 , 66 711.30
Maders 330.57 966,68 300.514 409.33 1018.59 75.8%
Yacunosy 182.54 130.58 101.10 115.81 326.95 231
Otros animales**» 41.20 60.2% 57.89 56.30 148.53 10.86
Otros cultivesy 243.27 BOA. 56 267.1% 349 .42 173405 125.80
Fuera de la fince 220.87 3456.33 189.18 217.82 £71.22 41,44
Salariosh 103,47 288,00 132.53 153,56 529.46 38.41
Servicios{ 17.39 58.33 56.66 54,26 256.52 18.61
Total 4132.03 5982.97 567461 5542.45 1013733 %13
pesviacion esténdar 2384.05 5576.37 11583.12 10137.33 74,50
Error esténdar %08.71 wsz.mw 996.91

*  Incluye produccidn para consume en el hogsr.

** Excluye &l valor de los combios de inventario e incluye venta de leche y tueso.

vt Incluye ventas de equinos ¥ mulsres, y ventas o consumo de cerdos, gallinas y huevos.

¢ Incluye ventas y consumc de mafz, arroz, catao, bananc y plétano.

§ Incluye salarios coma obrerse ocasionales en agriculturs, ewpleo en petrolerss y agenciss
privades y estataies. El empleo agricola fuera de la fincs generd USSS1.66 en 1988,

{ Incluys ingresos derivados de vents de servicios de transporte, srisganias y otras actividades.

78



Cuadro 49. Composicién de los gastos de consumo en la finca y hogeres de colonos (USS de 1988), por
tipo de suelos en Napo, Ecuador. (Precics constantes de 1983, US$1 = 500 sucres)

Tipo de gasto Tipo de suelos L

po o Aluviales Volcénicos Rojos Total Desviacidn Error

{n=23) {n=30) (n=137) (n=190) esténdar esténdar

En_la finca* 403.36 932.5¢9 399.52 484.16 929.40 67.42
En el hogar: 1388.17 1485.02 1291.94 1334.07 665.T4 48.29
Salud 84.17 183.31 124 .43 128.86 180.25 13,07
Alimentos 842.06 897.60 887.64 883.70 387.55 28.11
Vestuario 74 .87 112.92 67.05 75.24 71.15 5.16
Muebles y enseres 60.54 449 1.30 g.98 101.25 7.34
Transporte 87.96 79.58 105.00 98.93 106.06 7.69
Educacioén 201.67 180.84 90.68 118.35 293.96 21.32
Vivienda 35.28 19.06 14.18 17.57 96.20 6.97
Otros 1.04 7.20 1.63 2.44 12.23 0.89
Total 1791.52 2417.62 1691.46 1818.23 1364.93 99.02

* Incluye gastos en semillas, pesticidas, combustibles, equipo menor, alambre y posterfa de cercas,
pequefias construcciones, alimentos para animales, arriendo de pasturas, empaques, impuestos,
amortizaciones a capital e intereses por préstamos,

Adopcién de la Tecnologfa Agroforestal Mejorada

La factibilidad técnica y la atractividad financiera de prdcticas agroforestales es una
condicién necesaria, pero no suficiente para asegurar el impacto microeconémico en el
ingreso de los colonos y la regién en general. El uso de estas prdcticas, al menos en
forma extensiva, en las fincas y en la regién es una condicién necesaria. Ya que las
précticas agroforestales han sido promovidas mediante estrategias de extensién por €l
Subproyecto, el nivel de adopcién encontrado podria interpretarse como un indicador del
desempeifio global del Subproyecto. No obstante la intensidad de adopcién puede estar
influenciada por: el tiempo efectivo de exposicién de los agricultores al mismo; el proceso
de difusidn ligado a algunas de estas précticas; y factores externos que han caracterizado el
periodo entre 1984 y 1989, como son bajos precios del café, y el terremoto de 1987.
Estos hechos afectaron el comportamiento y la respuesta en adopcién de los colonos a las
cciones del Subproyecto. Aunque estos efectos no se consideran explicitamente, si se
examinaron las variables bioldgicas, socioculturales y econdmicas que pueden afectar las
decisiones de los colonos sobre la adopcidn de estas pricticas.

Para representar el estado actual de la adopcién se usaron modelos jerdrquicos de
decisiones. Bajo el supuesto que la adopcién varfa entre fincas de la regién , cada
prictica se considera como una decisién diferente y perteneciente a un modelo distinto de
decisidn. Dicha presentacién toma la forma de un drbol de decisiones en niveles

secuenciales, dentro del proceso de conocimiento y evaluacién por los productores. Estos
niveles son:
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- Informacién de la préctica.

- Ensayo o prueba inicial.

- Uso extensivo de la prictica (adopcién inicial).

- Uso intensivo de la prictica en la finca (adopcién continuada).

Los primeros dos niveles indican que las précticas se encuentran en fase de
evaluacién y prueba por los productores; mientras que las dos wltimas reflejan una fase de
adopcidn extensiva-intensiva (Gladwin, 1979; CIAT, 1989). Los criterios de decisién para
adoptar o no la tecnologfa se identificaron después de analizar los resultados de la encuesta
de adopcidn sobre una muestra aleatoria de 190 colonos, como 1a frecuencia estadistica de
la raz6n mds importante calificada por el productor para la aceptacién o rechazo, y
adopcién o no de las pricticas.

El efecto del Subproyecto sobre la adopeion de las pricticas se derivé del andlisis
de las fuentes de informacién y del suministro de material de siembra, durante el perfodo
de operacién del Subproyecto (1985 a 1989). Dichas fuentes tienen en cuenta el efecto
multiplicador de las técnicas de difusién usadas en demostraciones y en ensayos en fincas
por ¢l Subproyecto, principalmente a través de los colonos vecinos.

Con base en este enfoque, el interés del estudio de adopcién se orienté a conocer
las principales caracteristicas que dificultan o facilitan la extensién de estas pricticas entre
los productores y dentro de sus fincas, segin las percepciones de colonos en la muestra
sobre las ventajas o desventajas de estas 1dltimas.

Los resultados del estudio de adopcidn para las pricticas: introduccién y manejo
de drboles en plantaciones de café y pasturas, uso de podas en café, introduccién de D.
ovalifolium CIAT-350 en pasturas y café, e introduccidn de la B. humidicola INIAP-701,
se presentan a continuacién.

Introduccién y manejo de especies forestales en plantaciones de café y en
pasturas

Adopcidn. Las Figuras 13 y 14 presentan los niveles de decisién encontrados y
seguidos por los colonos de la zona en la introduccidn y en el manejo de especies
forestales en café y en pasturas, y el nimero de colonos que han adoptado esta prictica.
Es importante notar ¢c6mo 98.9% de los colonos en la muestra conocen el manejo de
drboles, tanto en cultivos de café como en pasturas, y cdmo 100% de los productores
(nivel de adopcidn) que sembraron plantaciones de café solo o asociado con pasturas han
adoptado, en algin grado, esta préctica.

La principal forma de manejo en los sistemas agrosilvicola y silvopastoril es la
regeneracion natural de especies forestales, mediante limpiezas selectivas (87.1% y 79.4%
del 4rea total manejada con drboles en la finca, respectivamente). En forma
complementarfa en ambos sistemas los colonos manejan en una menor proporeidn y
frecuencia especies arbéreas residuales (24.9% y 24.5%) y el enriquecimiento de las 4reas
abiertas con siembras de drboles (4.89% y 2.0%) (Cuadro 50).
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Figuma 13, Estado sctual de Ia adopcin de pricticas de manejo de drboles en café.
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Figura 14. Estado actual de la adopeién de pricticas de manejo de drboles en pasturas,
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Cuadro 50. Sistemus de monejo de especies forestales por celonos, segin sistomas
agroforestates. Subproyscte del Coca, Napo, Ecusdor.

Sistemn de meneio Agrosilvicola Silvopasteril toatal

o, de Aren* No. de Ares No, de Aren

fincas (had finces {ha) fineas {haj
Regeneracién natural 175 5.95% 129 4.61% 175 10, 740>
Siembras 3 G.34> 18 0.12% 3% G 4lne
Residuaies Lo 1.73* 75 145% 95 3. 18w
Raleos . 1% 0.17 14 0.24* 14 0.1
Area bajo menejo 186 §.95% 144 4.96 186 $2.88
Area de expsnsidn 1989 52 3.2 115 3.80 115 ¥4t

* Ares promedio pars todes las fincaz en le muestrs.
& Difersixia de medias del dres bejo cmda sistems y forma de manejo significativas
{P < 0.05), segin una prushs de Duncan.

El grado de adopcidn, definido como la relacion entre el 4rea manejada y el 4rea
abierta de la finca, es una medida del grado o intensidad de uso de las prdcticas mejoradas.
En el Cuadro 51 se aprecia que, del drea total abierta (14.93 ha), el drea manejada con
drboles equivale a 85.9% (12.88 ha). En la préctica el 4rea total de bosque secundario se
encuentra bajo manejo de drboles con diversos grados de intensidad, ya que las dreas en
rastrojos son mds ricas en regeneracién natural que las 4reas intervenidas de café y
pasturas.

En 1989 el incremento esperado en ¢l uso de estas pricticas era de 3.41 ha/finca,
incluyendo el manejo de especies forestales a partir de bosque primario y 4reas en
rastrojos para establecimiento de café y pasturas.

Estos resultados demuestran la necesidad de continuar: (1) los esfuerzos en
demostraciones de précticas de manejo de la regeneracién natural, tanto en el 4rea en
produccién como en los rastrojos, tal como lo propone el Subproyecto; (2) los estudios de
précticas silviculturales con especies diferentes a C. alliodora y J. copaia, con el fin de
mejorar su produccién y manejo por regeneracién natural; (3) Las investipaciones
silviculturales ya iniciadas por el Subproyecto sobre elaboracién de tablas de crecimiento y
volumen de las especies forestales adapiadas a las condiciones del bosque secundario. Esto
permitird la preparacion de planes de manejo y aprovechamiento forestales en cada finca.

Razones para la adopcidn de pricticas de manejo de especies forestales. El
Cuadro 52 resume los motivos para ejecutar las practicas de manejo agroforestal. La
principal motivacién para el manejo de especies arbdreas en las fincas de colonos es la
produccién de madera para venta como fuente de ingresos, o para construcciones en la
finca (casa, galpones, cercas). El 61.9% de los colonos manejan drboles en sistemas
agroforestales con la expectativa de vender madera en el mercado, y el 23.1% para
abastecerse de madera segin las necesidades de 1a finca. Solo 13.9% le asignan a las
especies forestales una funcién como sombra para el café y ganado, conservacién de suelos
y lefia para el hogar (propésito multipie).
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Cusdro 51. Uso de Ls tierrs en fincas de colonus segun tipos de suelo®.
Subproyects del Coca, Napo, Ecusdor.

Forma de uso Tipo de s%;g YTotsi
Alureinl valednico Rojo

{ha) (ha} (ha) ¢ha)
Area e rastrojo 2.2* 2.9 1.1* 1.58
Area en hosque primeric 26.3* 21.0% .0 28.96
Area abierte 17.1% 20,2 15.3% 14.93
Pasturas 5.9 11.2*% 4,9 b.46
Caté 8.2 9.0 8.6 1.3%
Cultivos ssociados cafés™ 1.7 (1.1 1.0 1.08
Ares total finca 45.6 &4 5.4 L5.47

* Diferencia de medias aignificstivas (P < 0,05) entre tipos de suelos
paras Los diferentes usos, seglin s pruebs de Duncen.

%% | cifra en paréntesis corresponde al Gres de cefé asociada con
cultives de pldtano, yuca y frutales,

Cuadro 52. Razones por las cusles los colonos adoptan en sus fincas el
manejo de especies forestales, Subproyecto del Loca, Napo,

Ecundor .
fazbn Agros La tori Total
tolonos tadores {(no.)
venta de madiera 116 o4 116
Sombra para café y ganado 52 S i2
Conservacién de suelos 11 8 12
Construcciones en finca 42 k¥4 43
Lefa 2 1 F
$in propésito definido 3 4 4
Totel 186 tad 186

n = 190 fincas.

Segin el Cuadro 53, el total de 70 productores que reportaron extraccion de
madera en 1988, lo hicieron para obtener dinero en efectivo. Al respecto, €8 necesario
indicar que este mimero puede estar subestimado ya que dichas ventas, en su mayor parte,
pudieron corresponder a madera extraida del bosque primario y de algunos drboles
residuales de bosque secundario. Segiin la Ley forestal para extraer madera de las fincas
se requiere un permiso previo del MAG, condicionado a que el interesado haya inscrito y
demostrado actividades de reforestacién en la finca (Ley No. 74 de 1981 o Ley Forestal y
de Conservacidn de Areas Naturales y Vida Silvestre, MAG-1950).

No obstante, las altas tasas encontradas de manejo de drboles en cultivos de café y
pasturas son consistentes con el andlisis financiero anterior, e indican que los colonos
encuentran en el manejo de los drboles un activo comercializable y una fuente de ficil
capitalizacién y liquidez, lo cual induce su adopcidn masiva y generalizada. También,

83



Cusdro 53, Rezones expresadas por los colonos adoptadores pars le extraccidn de
macera durante 1988. Subproyecto del Cacs, MNapo, Ecuador,

Razones Colonos adoptadores L;m.z Totai
Agrosiivicola Silvopastoril

Ingreso de dinere 54 3¢ 54
Estabieciniento de café 16 a 19
Estabiecimiento de pasturas ] 2 2
Raleo de frboles 2 2 4
Yotal &6 43 i)

soportan el principio de la venta de madera como actividad extractiva del bosque primario
residual de Ia finca, en la medida que la mayorfa de las especies forestales en el bosque
secundario atin se¢ encuentran en crecimiento y no han alcanzado el estado de madurez y
las dimensiones de DAP y altura comerciales apropiadas para su salida al mercado,

Es evidente que la extraccién del bosque es una fuente importante de dinero para
atender los gastos en efectivo de los colonos y llenar las necesidades de madera de
construccién en la finca. Por lo tanto, para aliviar Ias necesidades de liquidez y 1a presidn
sobre la tala del bosque primario, los sistemas agroforestales no solo deben generar un
nivel de ingresos apropiado en el muy corto plazo, sino también &ste debe ser estable y
poco variable alrededor de 1a tendencia en el tiempo,

La adopcién masiva de esta préctica se explica también por el bajo costo marginal
que implica el manejo de drboles por regeneracién natural. Ademds, la limpieza selectiva
de drboles se realiza sin requerimientos adicionales de capital de trabajo y de inversion,
siendo el nivel de riesgo de costos por pérdidas de los drboles bajo en condiciones de las
fincas. Ademds, los riesgos de produccién asociados con la incidencia de plagas y
enfermedades limitantes son también bajos. Con excepcién del ataque del taladrador
(Hypsipyla grandella) de las melidceas y del ataque de Hepialus spp. {(Lepidoptera,
Hepialidae) plaga del tronco del Pachaco (Schizolobium spp.), las poblaciones de otros
insectos plagas se mantienen a niveles de dafio subecondmicos (Gava y Onore, 1989).

Los colonos prefieren cultivar 4rboles con alto valor unitario en el mercado. Segiin
el Cuadro 54, los drboles mds frecuentes son: laurel, cedro, guayacédn, arenillo y caoba,
los cuales registran una demanda alta en el mercado de madera aserrada. Estas maderas se
clasifican como duras (Tipo 1) y de alto precio unitario; por lo tanto, rinden al productor y
al aserrador un retorno mayor respecto a maderas semiduras (Tipo 2) y blandas (Tipo 3),
de menor precio unitario relativo.

Efecto del Subproyecto sobre Ia adopcién de tecnologias, El Subproyecto ha
contribuido hasta Ia fecha a la divulgacién y conocimiento de las pricticas mejoradas en 56
fincas de colonos, equivalentes a 29.9% de los adoptadores entrevistados en la  muestra
(Cuadro 55). El efecto multiplicador a través de las demostraciones ha sido de 2.7%.

Este bajo porcentaje se debe, probablemente, a que: (1) El 70.2% de los colonos se
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Cuadro S4. Especies forsstales preferidas por los colones en sistemas agroforestales.
Subproyecte del Coca, Mapo, Ecusdor.

Nowbre comin Hombre cientifico Wivel de preferercis

Alto Medio Sajo
Laurel Cordia sliliodora 160 17 3
Cedro Cedrelia odorata 4 46 "
Guayacdn Tabebaia chiysantha 1 15 12
Chuncho Cedrelinga catenseformis 0 1é 11
Caoba Blatymizcium stipulare 2 b4 10
Arenillic -- 1 é b
Pechiche Vitex gymosa ; 2 :
Jacarands dacarands copaig
G:crzs 16* TOwe LN bkl
Total 188 188 188

*  Incluye otras seisn especies,
**  Imcluye otras 23 aspecsu
e Ieeluye otras 27 especies.

Cuadro 55. Fuentes de informacidn de los colonos adoptadores de précticas de introduccion y manejo de
especies forestales en sistemas agroforasisles. Subproyscte del Coca, Nepe, Ecuador.

Fuente de informacidn amerc ador sistems Total
Agrosiivicols Sibvopsstor

Propia y por tradicion 58 &7 48
Ministerio de Agriculiura* 51 37 58
vecino usuerio MAG 4 3 5
vecino no uguario WAS 2 1

Otras instituciones™ 13 9 3
Conacin antes de 1985w 58 47 58
Yoral 185 144 188

*  Incluys actividades de ios técnicos del Subproyecto, escuelas, vallas o avisos y plegables.
** INIAP {4 casog), FEP (3 cesos), comerciantes de medera (6 casos).
v Con anterioridad a epero de 1985, fecha de iniciacidn de actividades del Subproyecto.

encontraban en un proceso de difusién auténomo y ya conocian la préctica de introducir
drboles (38 colonos) antes de la iniciacién del Subproyecto a finales de 1984; no obstante,
debe aclararse que los productores no conocfan la mayor parte de las especies que hoy
manejan, lo cual es un efecto no cuantificado de las labores de divulgacién del
Subpreyecto. (2) Los colonos (38) iniciaron estas précticas por iniciativa propia y
conocimiento familiar previo durante los dltimos 4 afios. (3) Los 16 colonos restantes se
informaron a través de otras instituciones y personas. El 34.1% de los productores en la
muestra, que manejaban siembras de drboles en bosque secundario, recibieron del
Subproyecto material en la forma de pseudoestacas y plantones, principalmente de C.
alliodora, I. copaia y Schizolobium spp. (Cuadro 56).
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fuadre 56, Fuentes de suministro de material vegetativo pars propegacion de frboles
en sistemas agroforestales. Subproyecto del Coca, Napo, Ecuador,

Fuente de material Fuente de materisl gistema Total
Agrosi Lyfcols SE Tvopestori| tni. )
Ministerio de Agricultura 2 7 16
Vecino usuario MAS 0 0 (1]
Vecine ne usuaric MAG 2 G 2
Finea 12 4 i3
Sembrd antes de 1985 a 7 15
Totat 31 18 47

n = 199 finces.

El nivel y grado de adopcién de la TAM ha alcanzado el mimero potencial de
fincas de la zona, y dentro de cada finca el drea bajo manejo es, en promedio, mayor de
86%; en consecuencia, los esfuerzos del Subproyecto en el futuro deberdn encaminarse al
estudio y divulgacién de técnicas de manejo de las especies y a la regeneracién natural de
las existentes, mediante planes de manejo de fincas individuales.

El interés de los colonos por el manejo de 4rboles para venta, sugiere que en ¢l
futuro puede ser importante realizar estudios de cosecha y postcosecha, y establecer
recomendaciones sobre técnicas de corte, aprovechamiento y transporte de los drboles, a
fin de reducir los riesgos de dafio por la tala y el beneficio de los drboles, en los cultivos
de café y pasturas, y en los animales, personas y suelos. Igualmente, para mantener altas
tasas de recuperacién de madera con relacién a los drboles in situ.

Introduccion de Brachiaria humidicola INIAP-701

Adopcién. La Figura 15 presenta la secuencia en ¢l proceso de adopcidén de B.
Humidicols INIAP-702. El nivel de adopci6n extensiva es de 6.3% yde 3.9% enla
forma intensiva. No obstante, hasta finales de 1989 el 25.8% de los colonos de la muestra
habfa ensayado esta graminea en semilleros y pequefias dreas de siembra, lo cual refleja
que el proceso de prueba de este ecotipo es dindmico, y que existe demanda en la zona por
nuevo germoplasma de pasturas. Bajo el manejo actual del material, sin embargo, la
atractividad financiera del cambio 2 esta graminea es baja como se demostré
anteriormente.

Como resultado de la dindmica del proceso de adopcidn, se considera que existe
ain un amplio margen para la difusién de B. humidicola, ya que 23.1% de los colonos no
conocfan esta tecnologfa al momento de Ia encuesta, y 65.9% de los productores que la
conocen no la habfan ensayado. Debido a que ¢l material se encuentra en una fase de
prueba y conocimiento, el grado de adopcién de B. humidicola es de 3.9% con relacién al
drea total de pasturas de 1a finca en la muestra (Cuadro 57).
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Figura 15. Esquema del proceso de aceptacién y adopcién de B. humidicola INTAP-701

en Napo. Subproyecto del Coca, Ecuador.

Cuadro 57, Grade de sdopeion de 8. humidicola THIAP-70Y, drea disponible de
pasturas y carga promedic en Napo. Subproyecto del Coca, Ecusdor,
Factores Area Desviacion Error
tha) esténdar estindar

Pasturas £.35 7.15 0.53
B. humidicola 0.19 1.20 .08
B- humidicola/pasturas (X3 0.039 0.158 g.01
Animeles (UASfinca)¥ 5.58 7.97 0.58
Area disponible en pasturas [hasth} 1.7% im g.23
Carga promedia aparente (UA/ha} 0.822 1.481 0.11

nw 190 finces,
* Incluye 0.51 UA en equinos vy mulares,
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Caracteristicas de Brachiaria humidicola INIAP-701 y su adopcién, Los
productores, porcentaje entre paréntesis, ensayaron B. humidicola motivados por su mayor
persistencia (37.5%), mayores ganancias de peso (20.8%), tolerancia a salivazo (16.6%),
capacidad de competencia con malezas (12.5%) y produccién de forraje (12.5%)

(Cuadro 58), en comparacién con otras gramineas introducidas como AXonopus scoparius,
Panicum maximum y P. purpureum. Es evidente, que el motivo més importante que
indujo a los productores a ensayar esta gramfnea fue la necesidad de contar con una
graminea persistente en el tiempo.

Las razones principales expresadas por 10s colonos para no utilizar esta graminea,
fueron su lento establecimiento y ¢l desconocimiento de las précticas de manejo
{Cuadro 58). Este criterio es consistente con ¢l hecho que B. humidicola INTAP-701,
cuando se establece en bosque primario tolera poco la sombra del sotobosque, lo cual
reduce su tasa de crecimiento y habilidad para competir con malezas. Como consecuencia
de esto y de la escasez de material vegetativo para la siembra de semilieros (30%), se
sugiere ampliar ¢l margen de accidn en actividades de divulgacion y suministro de material
vegetativo para siembra de esta graminea en suelo rojos de la zona,

Para el 12% de los colonos, la escasez de animales es una restriccion para la
siembra de nuevo germoplasma de pasturas. De hecho, como se aprecia en el Cuadro 57,
el drea disponible en pasturas (1.79 ha/UA en la finca) es mayor que la carga media
aparente (0.82 UA/ha), sugiriendo un excedente de forraje disponible en las fincas. Por
otra parte, de 144 fincas con pasturas, sélo 87.5% tenfan, por lo menos, un animal
vacuno.

Cumdiro 58. Razones sxpresadas por los colonos para aceptasr o
rechazar Erachiaris humidicola INIAP-TOT en Mapo.
Subproyecte del Cocs, Ecuador.

Razdn Ndmero de
colonos

Aceptacidn

Mayor persistencis i
Mayor gensncis de peso por animel 5
Tolerancia 8 salivage 4
Mayor competencia con malezas 3
Mayor produccién forraje verde 3
Total 24
Rechszo
tento establecimiznte 45
Falta de semilla 35
Falta de animeles 15
Bajo consumo por los anfmales n
Dificii manejo de potreros 7
Requiere suelos fértiles 3
Total 120
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Bajo estas condiciones el manejo 6ptimo recomendado de las pasturas de B.
humidicola se dificulta, favoreciendo €l acame o volcamiento de las plantas, con la
consecuente lignificacién, pérdida de calidad y aumento en la incidencia de salivazo. Por
esta razén los colonos consideran que esta graminea es dificil de manejar (5.8%) y tiene
bajo consumo (9.2%) por los animales.

El 50% de los productores (24) que decidieron sembrar B. humidicola, consideran
que la mayor ventaja de esta graminea es su habilidad para competir con malezas (45.8%),
Ia alta produccién de forraje (25.0%), buen consumo por los animales (20.4%) y la
reduccitn de pérdida de suelo por agua de escorrentia (8.3%). (Cuadro 59). En contraste,
el 45.8% de los colonos consideran el lento establecimiento como la principal desventaja
de la graminea. Sin embargo, este criterio estd sesgado por efecto de Ia siembra de las
pasturas en condiciones de bosque primario y por efecto de la sombra.

Como se observa en Ia Figura 15 durante 1989, 38 productores continuarén
movilizando esta graminea hacia nuevas dreas. De €stos, siete pasardn a una fase de
adopcidn intensiva (con mds de un potrero establecido), seis iniciardn la fase extensiva (un
potrero) y 25 observardn el material en pequefias 4reas o semilleros. El 4rea promedio de
expansién en las fincas es de 0.62 ha/finca, con un coeficiente de variacion de 25.5%.

Entre otras restricciones, se mencionaron: el manejo exigente de Ia pastura ¢n
relacién con el sistema pastoreo (20.4%); el bajo consumo preferencial por los animales
probablemente afectado por 1a presencia de otras gramineas (20.4%) y la escasa
produccidn de semilla en la zona (12.5%).

Los principales argumentos de los colonos para continuar con la adopcidn y
evaluacién de este material se describen en el Cuadro 60. El 34% de los colonos
considera que la capacidad para competir con malezas después de establecida la graminea,
es Ia principal ventaja de este germoplasma. De hecho esto indica que los agricultores
estdn interesados en usar germoplasma de pasturas que reduzca €l empleo de mano de
obra para el control de malezas en potreros. Sin embargo, dicha caracterfstica podria
tener impacto, no sélo en la mayor celeridad de la adopcion por colonos con deseos de
ahorrar en mano de obra, sino también, en el éxito del manejo de la regeneracién natural
en pasturas ya establecidas.

Cusdre 59. Ventajas y desventajas de Brachisris humidicola, segdn los colomos que ta han
ensaymcio. Subproyecto del Coca, Napo, Ecuador.
Ventajas Colonos Besventajas Colonos
no.} (no.j

Buena produccidn de forraje 8 Lento establecimiento i
Buena competerncis con malezas 11 Diffcil manejo 5
Buen corsumo animal 5 Bajn produccidn de semilla sexual 3
Buen control erosidn 2 Bajo consums animal 5
Total 24 Total 24

n = 24 colonos.,

* Nueve colonos, entre éstos, sewbraron ta gramines partir de bosgue primerio, usando e¢f wétodo
traciicional d; socels, tela vy siembra. e :
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Cusdro 68. Motivacidn de los colonog pars contirsmr la siesbrs y
evaluacion de B. humidicola INIAP-701 en fincas durante 1989
Subproyecto del Coca, ¥apo, Ecuador.

Motivos pars adoptsr la tecnclogfa colonos
{no.)

Competencis con melazas despaés det establecimients
Renovacidn de otras pasturas en mezciass

Mayor produccion forraje

Control de erosion ocasionada por (luvias
Tolerancis sl salivazo

Tolersncis o suelos plancs ireawdables

Buen coraumo por snimales

¥ rrwrwoin

Total

El Cuadro 61 muestra la intensidad de uso de mano de obra familiar y contratada
por hectdrea y por afio en los sistemas de finca de la zona. El 57.9% de la mano de obra
utilizada en el control manual de malezas en pasturas es contratada. Por lo tanto,
tecnologias que reduzcan la necesidad de mano de obra alquilada en pasturas establecidas,
pueden ser muy atractivas para los colonos. Ademds, las actividades de divulgacién sobre
manejo de la regeneracion natural deben extenderse especfficamente a los coniratistas y
jornaleros contratados para efectuar las limpiezas de pasturas y cafetales.

Lo anterior permitirfa minimizar Ias pérdidas actuales de brinzales y arbustos de
valor comercial, ocasionadas por la falta de conocimiento y de motivacién de los obreros
para realizar limpiezas selectivas, ya que ¢l énfasis en la divulgacion de esta prictica se
centra actualmente en el colono y su familia, Esto, explica la alta proporcidn encontrada
de especies forestales provenientes de rebrotes (14.9% y 37.9% del total de drboles café y
de pasturas, respectivamente). Ademds, documenta la importancia de dirigir la
divulgacion al sector informal de trabajadores de la regida.

Los datos indican que 21.1% de los productores ampliarédn las siembras de
B. humidicola, principalmente en mezclas con otras gramineas, para renovar pasturas
degradadas, lo cual confirma la preferencia por esta forma de renovacidén de bajo costo.

La pérdida de suelo por arrastre y escorrent{a, es un factor de riesgo parz los
colonos localizados en suelos rojos de colinas y forma parte de los criterios de decisién
para seleccionar nuevo germoplasma de pasturas (10.5% de los colonos), junto con la
tolerancia al salivazo y la capacidad de carga animal de las pasturas.

En suelos aluviales y en los volcdnicos, generalmente mds fértiles, pero sujetos a
inundaciones periédicas, B. humidicola es una opcidn atractiva para los colonos. Esto, lo
confirman unas 350 ha de pasturas establecidas con esta graminea en los suelos aluviales
del sector de El Caiién.
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Cusdrs 61, Intensidad de uso de weno de obra familiar (F) y contratada (0}
{jornales/ha-aiie) en sistemes agroforestales en Nepo, Ecusdor.

Actividad Agrosilvicole §ilvopastoril

F c Total F [ Total

Control de molezas

manus i 42.43 34,08 76.51 17.98 24,1 42.69
herbicidas g 0 g 0.57 0.35 .93
Podas £3.61 10.87 34.49 0 0 L]
Cosecha 75.26 4,27 119.54 8 0 ]
Total 141.30 89.22 230.54 18.55 25.06 43.682

n = 19¢ colonos.

Efecto del subproyecto sobre la adopcién de Brachiaria humidicola INIAP-701.
En el Cuadre 62 se observa que de 146 colonos, que conocian B. humidicols al momento
de la encuesta, el 35.6% tenfan informacién sobre este cultivo antes de enero de 1985
como resultado de las actividades del INIAP después de la liberacién del material en 1981.
Es evidente que el Subproyecto ha acelerado el conocimiento y prueba del material en la
zona a partir de 1985. El 39.3% (94 colonos) se enteraron de la tecnologia de manejo de
B. humidicola a través del Subproyecto y el 34% por los vecinos. Es decir, ¢l efecto neto
atribuible al Subproyecto en €l conocimiento de esta tecnologfa ha sido del 73.3%. En
contraste, el proceso de difusién auténomo, iniciado por ¢l INIAP antes de 1985, tiene un
efecto del 26.7%.

Los 146 colonos en la muestra obtuvieron la informacién sobre B. humidicola de la
manera siguiente: 47.6% como efecto total del Subproyecto {25.3% por divulgacién
directa y 21.9% por efecto multiplicador), 17.8% por medio del INIAP (11.6% en forma
directa y 6.1% por efecto multiplicador), 28.7% por intercambio de informacion entre los

Cuadre 62, Efecto de las fuentes de difusidn del Subprovecto en el rimero de fincas
que adoptan B, humidicola INIAP-701. Subproyecto del Coce, Napo, Ecuador.

Fuentse Primera informacidn Material de siembra
Total Antes de Primera Siembra
12178% 171485 siembra posterior
MAG 37 g 8 2
INIAP 17 14 5 v}
Vecing usuacic MAG 32 ¢ 6 2
Yecino usuario INIAP g 9 1 g
Gtros vecinos 62 27 % ]
Propia fince . - 0 B
Otras entidades® 9 ¢ g ¢
Total 146 52 2k 12

n = 190 fincas.
* = Forxlo Ecuatoriano para el Progreso de los Pueblos (FEPP) (2 casos),
comerciantes (2), escuelm (2}, familiares (3),
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mismos colonos, y 6.1% por la accién de otras institucionies tales como el Fondo
Ecuatoriano para el Progreso de los Pueblos (FEPP), escuelas, comerciantes y miembros
familiares.

El 33.3% de los colonos que ensayaron €l material por primera vez lo recibieron
del MAG y un 25% adicional de vecinos beneficiarios de ensayos en semilleros,
promovidos por el Subproyecto. El 25% de los colonos gue aceptaron la graminea obtuvo
el material det INIAP o de vecinos; el restante 16.7% lo obtuvo en fincas de vecinos.
Para la siembra de potreros, los agricultores han sido la principal fuente de material
vegetativo (66.7%), y 1a participacién del Subproyecto ha sido de 32.3%.

Este esquema de promocién y siembra de B. humidicola es similar al observado en
Ias fases iniciales en otros ecosistemas, en donde los agricultores tienen una participacion
activa en el intercambio de informacién y multiplicacion del material, especialmente
durante la fase de evaluacién (Ramirez y Seré, 1989). Con base en estos resultados y para
acelerar el proceso de propagacién, es necesario difundir en forma mds intensa los
atributos de esta graminea, asi como los requerimientos técnicos para su establecimiento
como pastura adaptada, y disponer de una mayor cantidad de material de siembra,
mediante ¢l establecimiento de semilleros en el mayor nimero de fincas posible.

Introduccidn de Desmodium ovalifoliurn CIAT-350 en cultivos de café y en
pasturas

Los ensayos de la Red Internacional de Investigacién en Pastos Tropicales (RIEPT)
en la zona, demostraron qgue D, ovalifolium CIAT 350 presenta buena cobertura,
adaptacién agronémica y alta produccién de materia seca (INIAP-CIID-TICA, 1989). El
Subproyecto ha promovido el uso de D. ovalifolium (trébol) en asociacién con pasturas, y
como cultivo de cobertura en plantaciones de café. Con esta tecnologia se esperaba
aumentar la persistencia y calidad de las gramineas introducidas, particularmente B.
humidicola, y reducir los requerimientos de mano de obra y herbicidas para el control de
malezas en café. Por otra parte, desde el punto de vista financiero y de productividad de
la mano de obra, estas précticas pueden ser muy atractivas a los colonos.

Adopcién de Desmodium ovalifolium CIAT-350 en café y en pasturas.

En cultivos de café. La Figura 16 ilustra el proceso seguido por los colonos de la
regién en la adopcidn de esta leguminosa y su estado actual. De los 190 colonos en la
muestra sélo 79 (41.7%) conocian la leguminosa y las pricticas de manejo, lo que indica
la existencia de un amplio margen de accién para la divulgacion de esta tecnologia. De
éstos, 22 colonos (11.5%) habfan aceptado la tecnologfa y la habfan probado en pequefias
dreas (semilleros) dentro de los cafetales. En 1989 el nivel de adopcidn extensiva era del
5.8% y la adopcidn intensiva de 3.2%, sugiriendo un interés creciente de los productores
por este tipo de tecnologfa. Como consecuencia del corto perfodo de difusién, el grado de
adopcién de la leguminosa en el sistema agrosilvicola es pequefio, y se encuentra en la fase
de prueba y evaluacién por productores.
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Figura 16. Proceso de adopcidn de D). ovalifolium CIAT-350 en plantaciones de café.
{n = 190 fincas).

En pasturas asociadas. Como se ilustra en la Figura 17, el 47.9% de los colonos
con pasturas tenfan informacién sobre la siembra de asociaciones de gramineas y
leguminosas, pero solamente 4.9% habfan ensayado la siembra de asociaciones (7 casos).
El nivel de adopcién extensiva era de 3.4% e intensiva de 0.69%, lo cual indica que existe
unz amplia brecha que requiere de actividades de promocién de esta tecnologia. Si se
tiene en cuenta que algunos colonos conocfan esta prictica desde comienzos de 1980, las
tasas bajas de adopcidn observadas indican las restricciones para Ia movilizacién masiva de
la leguminosa en asociacion con gramineas (Cuadro 63).

Razones para la adopcién de Desmodium ovalifolium CIAT-350.

En café. Los colonos coinciden en sefialar que la reduccién de la mano de obra y
de los costos en el control de malezas (45.4%) son las razones principales para ensayar la
leguminosa como cobertura en el cultivo de café (Cuadro 64). Otros motivos son el
control de la erosién por escorrentia (9.1%), mantenimiento de la humedad en el suelo
(9.1%), mejoramiento de la fertilidad del suelo por el aporte de nitrégeno, y consiguiente
aumento de la produccién de café (9.1%), y el suministro de forraje a los animales
domésticos (9.1%).
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Figura 17. Proceso de adopeita de D, ovalifolium CIAT-350 en asociaciones con gramineas.
{n = 190 fincas),

Cuadro 63, Intensidad de la adopeide de Pesmodiup ovalifolium en
plantaciones de café y en pasturss. Subproyects del
Coca, Napo, Ecuador.

Tipo de siembrs Café Pasturas
X X
Arez en ensayos (w'i* 25.26 15.78
Ares establecida (ha)
-siesbra sxtensiva®™ 0,022 0.01%
~café 7.3 -
-pasturas ssociadas .- 6.4

n = 190 fincas.
* Ares para todes les fincas de la muestras. o
** hreas mayores que 0.5 Wa de café v pusturas en asociscidn,
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Cundro &4. Razones cxpresadm por Los colonos psra ensayar Desmodium

ifolium como cobertura en café y en asociacidn con pasturas.
Subproyecto del Coca, Mapo, Ecuador,
fazén pars ermsyar D. ovelifolium Aceptadores {(no.)
Lufé Pasturess

2

Reduccidn manc de obra en control malezas
Reduccidn costos de control malezas
Control de erogion por tluvias
Conservacion de la huwedad
Abone verde para sl guelo
Mumento produceion del café
Consumo por cerdos, ovejas y equinos
fonocer |x préctica, mejorar calidad

de la graminea

;g PN ROk N o B O
P N L ]

Totel

* 5, hmidicals = 1 caso, B. decumbeng * I casos.
B. ruziziensis = 1 caso, Pennisetum purpureum = 1 cassa.

Como se discuti antes, en las parcelas de café bajo monitoreo la introduccién
reciente de D. ovalifoliym aiin no se reflejaba en reduccién del uso de mano de obra para
control de malezas. Sin embargo, los colonos esperaban ahorrar tres de los cuatro
jornales/ha usualmente requeridos cada afio para el control manual de malezas. No
obstante, uno de los colonos ya habia aplicado herbicida para el control de la leguminosa,
con el objeto de reducir su agresividad y facilitar la descomposicién del material, Segin
¢l colono, el uso de herbicidas es una alternativa de bajo costo para manejar el exceso de
forraje debido al bajo consumo animal de esta leguminosa.

Los beneficios del establecimiento de D. ovalifolium CIAT-350 como cultivo de
cobertura en café son aun discutibles, incluyendo su efecto neto sobre la produccidn de
café en el tiempo. Tedricamente, se considera que en funcién de su excelente adaptacién
al medio y la alta produccién observada de biomasa, esta leguminosa puede influir en
forma negativa en los rendimientos de café, debido a competencia por nutrimentos del
suelo. También es posible que la liberacién de nutrimentos, principalmente nitrégeno, a
través de la descomposicidn de la biomasa puede ser muy lenta y perderse antes de su
aprovechamiento por las plantas de café (M. Ayarza, comunicacién personal). En
contraste, se argumenta que la capa de materia orgdnica formada por el D. ovalifolium
favorece el desarrollo de micorrizas y mejora el ciclo de nutrimentos en forma favorable
para el café (Mass, Binkley and Janos; citados por Peck and Bishop, 1990).

En pasturas. El bajo mimero de productores (5) que ensayaron D. gvalifolium en
pasturas, sugiere que en gste caso también existe un alto riesgo de costos, que podria estar
afectando las decisiones de los colonos de introducir la leguminosa. Dicho riesgo se
refiere a que el costo final de introducir esta leguminosa exceda el beneficio esperado,
debido tanto a la necesidad de controlar su agresividad con mano de obra y herbicidas,
como a la pérdida de la pastura por invasién general.
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Los motivos para ensayar esta leguminosa (Cuadro 64) fueron: el interés de los
colonos por nuevas pasturas que reduzcan los requerimientos de mano de obra para
controlar malezas (40%); y adquirir mds conocimiento sobre el consumo de esta
Jeguminosa por cerdos, ovejas y equinos (40%). Sélo un colono estableci6 Ia leguminosa
para mejorar la calidad del forraje de Ia graminea.

Razones para la no adopcién de Desmodium ovalifolium CIAT-350.

En cyltivos de café. Los colonos que conocfan la prictica y no la habfan ensayado
consideraron, entre otros inconvenientes (Cuadro 65), para su no adopcién: la falta de
semilla para la siembra (24 %), 1a invasién del cultivo por 1a leguminosa, lo que dificulta 1a
cosecha del café (30%), la falta de conocimiento sobre el manejo del cultivo asociado
(8%), la escasez de mano de obra para establecer esta tecnologia (8%), la creencia que la
leguminosa requiere mano de obra (2%) o herbicidas (2%) para controlar su agresividad,
¢l bajo consumo por los animales (2%), el lento establecimiento (2%) y la presencia de
culebras (2%).

Se debe resaltar, sin embargo, que la accién del Subproyecto en la promocidn de
este tipo de tecnologia es muy amplia, ya que las principales restricciones encontradas para
su aceptacién por los colonos se refieren bdsicamente a la falta de semilla para siembra, y
desconocimiento del manegjo de Ia leguminosa una vez establecida.

. Los colonos consideran que el bajo consumo por los
vacunos (32.8%) y Ia probable invasién de los potreros (24.5%) son las principales
restricciones para introducir D. ovalifolium en sus pasturas. Es decir, que los productores
perciben un alto riesgo de costos en la introduccién de la leguminosa, debido a su
agresividad, lo cual se agrava por la falta de conocimiento de las estrategias de manejo,
sugeridas por el Subproyecto, tales como: el uso de cargas animal inferiores a 1.5 UA/ha,
y el establecimiento de leguminosas en pasturas que muestren signos de degradacion
{Gutiérrez y Costales, 1990).

Cumdro 5. Razones expuestas por lLos colonos para no estebiecer
p. ovalifolium en cultivos de café y en pasturas.
Subproyecto del Coca, Napo, Ecuador.

Razones para no esteblecer Numerg de colonos/cul tive
Café Pasturas
{rvasidn del cafetal o la pasturs & 17
Dificultad an la cosechs 21 0
Falta che semilla 12 "
tento estabdecimiento 1 1
Pesconoce el manejo 4 &
Falta mao de obra paras siembra y manejo 4 3
Muy sgresiva y requiere manejo 2
Bajo consumo voluntario por animesles 3 22
Hospeda culebras ¥ ¢
Faita de animales 0 4
Total 50 &7

n = 190 fincas.
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Estos resultados concuerdan, en parte, con los observados en un ensayo regional
tipo D realizado en la estacidn experimental del INIAP en Payamino, Ecuador, en el cual,
los tratamientos de 1a asociacién B. humidicola INIAP-701 con D. gvalifolium CIAT-350,
fueron invadidos por la leguminosa, después de 1098 dfas, aiin bajo condiciones de manejo
fiexible (Caballero, 1989). La varianza (riesgo) en los costos reales de establecimiento de
asociaciones con D. ovalifolium vy cualquier otra leguminosa forrajera parece ser mayor
para los colonos debido a: 1a falta de ganado (5.9%), la asesorfa ¢ informacidn sobre
manejo de las asociaciones (11.9%), v la baja disponibilidad de mano de obra (4.5%).
Estos son factores de riesgo objetivos, los cuales pesan en las decisiones de los colonos
para adoptar esta tecnologfa. Para reducir estos riesgos se requiere el uso de nuevo
germoplasma de alta palatabilidad, menor agresividad y menos exigente en mano de obra,
y de acciones de fomento complementarias como provisién de animales y asesorfa técnica
a los productores en el sistema silvopastoril.

En sintesis la introduccién en fincas de ésta y otras leguminosas promisorias puede
requerir de un proceso mds riguroso de prueba y validacién antes de su divulgacion
masiva. Las tecnologias de pasturas intensivas, que requieren de un mayor conocimiento
por los productores, pueden resultar poco atractivas,

Efectos del Subproyecto sobre la adopcién de Desmodium ovalifolium
CIAT-350.

n culti le café, Como se observa en el Cuadro 66, de los 79 colonos que
conocfan la préatlm ée siembra de D. gvalifolium en el cultivo de café, 68.3% obtuvieron
1a informacidn sobre dicha prictica después del inicio del Subproyecto. De éstos, 34
colonos (43.1%) recibieron la informacién directamente del MAG a través de visitas de los
técnicos a las fincas; éste se considera ¢l efecto directo del Subproyecto.

El efecto indirecto o multiplicador se estima por el nimero de colonos con
informacidn de 1a prictica, proveniente de los vecinos usuarios del MAG. Estos usuarios
equivalen a 7.6%, con lo cual el efecto neto total del Subproyecto sobre 1a difusién de esta
préctica en café es de 75.9%. El restante 24.1% corresponde al efecto de extensioén o
difusién promovidos antes de 1985 por ¢l MAG e INIAP.

El efecto del Subproyecto sobre la siembra inicial y posterior se estima en 100%,
ya que la totalidad de las siembras en la muestra se realizaron con material inicial provisto
por el Subproyecto después de 1985.

En_past adas. El efecto total del Subproyecto se estima en 52%; en este
caso, el efee:to dzzecto dei Subpreyﬁcta sobre el conocimiento de la leguminosa s¢ estima
en 44.9% vy el efecto multiplicador en 7.2% El proceso de difusién auténomo en el
conocimiento de esta prictica ha sido muy importante (47.9%) vy se inicid antes de 1985
con un ensayo regional D, realizado por el INIAP. En forma similar a lo ocurrido con el
cultivo de café, el efecto del Subproyecto sobre las siembras y prueba de esta tecnologfa
en pasturas ha sido de 100%.
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Cuadro 66. Contribucidn del Subproyects al conocimiento y adopeién de Desmodium ovalifolium en
cuttivos de cefé y pasturas. Subproyects del Coca, Mape, Ecuador.

Fuentes de informacidn En café {no. de fincas) En pasturas (no. de finces)
Siembrs Sienbrs Siembra Siembra
inicial posterior inicial posterior
miestra después mestra despuds

1/1/85 171785

Fuente de c i

MAG 38 35 a3 5

INIAP 5 3 5 3

Vecino ususrio del MAG -] & ) 5

Vecine usuarioc del INIAP g 7 & 4

Otroz vecinos E 1 4 3

Otras fuentes 18 3 Y4 2

Total b 54 &9 46

Fuente de materinl

de siembray {H 2) (N (2) 1} (2} (1) {2}

MAG 19 19 4 4 5 5 1 3

IKIAP 0 0 0 ¢ 0 ¢ b} G

Vecino usuario MAG 2 2 g 1] (4 i i 6

Vecino usuario INIAP 1 1 ] g 4] 1+ ] g

Otros vecinos [+ ] g g g g L] [

Otras ingtituciones i g L g g 8 g [

Finca del colome ¢ g 7 7 1} g [+ ]

Total 22 22 11 it % 5 1 1

§ = (1) Muestra inicial, (2) Despuds del 1/79/85. n = 190 fincas.
* Famiiiares = 13, comerciantes = 2, FEP = 1, no recuerda = 2.
**  Faniliares = 13, comerciantes = 1, no recuerda = 1,

Introduccién de lIa practica de podas en el coltivo de café

En 1987, el Subproyecto inici6 la divulgacién de las técnicas conocidas de poda de
los cafetales, mediante la eliminacién de rebrotes (chupones) a fin de controlar los dafios
causados por el taladrador del café (Xilosandrus morigerus); la eliminacién del exceso de
ramas de crecimiento para reducir la sombra, que favorece ciertas enfermedades foliares
como el ‘mal de hilacha’ (Corticium koleroga}; v el mejoramiento de la produccidn y
eficiencia en la recoleccion del café mediante el agobio de las plantas y la eliminacién del
método convencional de agobio con garabato.

Recientemente, el Subproyecto inicié la demostracidn de précticas de recepa para
renovacion de los cafetales viejos. Estos esfuerzos, se reforzaron a partir de 1989 con la
colaboracion del Programa Nacional del Café del MAG, como respuesta a la presencia de
la broca (Hypothenomus hampei). Estas pricticas son microeconémicamente muy
atractivas como se discutié anteriormente.

Adopcién de la prdctica de podas en los cafetales

El 100% de los productores en la muestra conocfan Ia prictica de poda del café
(Figura 18). De 188 fincas cafetaleras, el 93.6% habian efectuado alguna forma de poda,
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190 Tamafic de la muestra

si
190 Conocen la prictica
5i /\
188 2 No Siembran café
$i /\
176 12 Ko Podan café
171 5 No beschuponan café
8i
79 57 Agobian café
5i Ko o
10 166 Recepan café
5i No

Figura 18. Estado actual de la adopcidén de pricticas de poda del café, Napo, Ecuador.

principalmente la eliminacién de chupones y podas de formacién (90.9%). Mds de 50%
de los productores de café realizaban précticas de agobio® (51.2%), y el 5.3% habian
recepado los cafetales viejos (Cuadro 67).

Las podas del café son altamente atractivas en términos financieros y de retribucion
a la mano de obra. El uso poco frecuente del agobio y las recepas, se explica por el corto
periodo de exposicién de los colonos a estas précticas y a factores de riesgo. Los nesgos
de produccién de estas practicas para los colonos, se expresan como la probabilidad que
las ganancias en rendimiento del café y reduccién en costos sean menores que las
ganancias esperadas, debido a dafios mecénicos de las plantas, dafios fisiolégicos, y
mayores requerimientos de mano de obra especializada.

Dentro de este marco ¢l nivel de uso de estas précticas varfa segiin el estado de
crecimiento de las plantaciones. Como se aprecia en el Cuadro 67 cerca de un tercio del
drea plantada se encontraba distribuida en cada uno de los tres estados de desarrollo del
café (nuevo, mozo y viejo), reflejando el interés de los colonos de mantener en produccidén
al menos dos terceras partes del drea establecida (café mozo y viejo).

4. El agobio consiste en la inclinacién del eje principal de la planta hasta que forma un dngulo de 45 a
50 grados con relacién al suelo, a fin de estimular Ja emisién de nuevos brotes y ramas de fructificacidn
(Gutiérrez y Shiguango, 1990).
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Cundro 67. Estade de crecimiento de las plantaciones y uso de précticas de podas. Subprovecto del
Loca, ¥epo, Ecuador,

Estado de Afg Deschupone Agobie Recepa Total
crecimiento de la

plantacion na,* he** no.* ha** no.* ha** . % ha**
Café:
- PRMEVO 3 127 2.11 &3 1. 486 1) 0 141 2. 11
- mro 31-7 146 2.3 70 1.43 G 0 154 2.80
- ¥iejo »7.% 103 1.13 48 1.49 10 0.1 111 Z2.13
Yotat 171 4.78 i 1.48 10 0.1% 188 7.34
n = 190 fincaes,

* Nomero de fincas que tenfa café en esa categorfa y usabon la prdctica.
" Area promedio de lag fincas en 18 suestra.

Se encontré que el uso de 1a préctica de ‘deschupone’ era generalizado para todos
los tipos de café existentes en mds del 90% de las fincas. Asimismo, 1a intensidad de
adopcion de esta préctica se extendia a 65.1%; el agobio a 19.9%; y la recepa a 1.5% del
drea media de café existente en las fincas.

Razones para la adopcién de podas en café

Comao se indica en el Cuadro 68, la principal razén para el empleo de podas es ¢l
convencimiento de los colonos que esta préictica aumenta la produccidén de café (82.9%),
controla plagas como el taladrador de las ramas y la enfermedad mal de hilacha, y hace
mis eficiente la mano de obra para la recoleccién del grano.

El agobio no se realiza en las plantaciones de café recién establecidas ni en las
fincas con mano de obra familiar escasa. Como se aprecia en el Cuadro 61, ¢l 70.5% de
la mano de obra usada para podar las plantas de café era familiar. Debido a los riesgos de
costos incrementales por dafios mecdnicos y fisiolégicos en las plantas (exceso de podas),
los colonos manifestaron su preferencia en utilizar su propia mano de obra y la de la
familia para realizar esta prictica. En consecuencia,la prictica de agobio puede
restringirse en el futuro, 2 menos que se adiestre a los miembros de la familia, y a los
operadores de campo.

Por otro lado, la presencia de la broca del café en la zona podria favorecer la
intensificacién de las pricticas de manejo de este cultivo (Cuadro 13), mds bien que la
expansién horizontal del cultivo. En consecuencia, para acelerar la intensificacién de las
fincas agrosilvicolas, se requiere extender las demostraciones de pricticas de poda,
principalmente el agobio y las recepas.

El agobio, ademds de aumentar la productividad del café por la emisién de nuevas
ramas de fructificacién, facilita Ia recoleccién total de los granos. Esta ltima prictica,
como lo demuestran las parcelas bajo monitoreo en este estudio, reduce la incidencia de la
broca, ya que al cosechar todos los granos, se eliminan los hospederos del insecto.
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Cuadro 68, Razones de los colonos pars adopter préctices de podas en
café. Subproyecto del Loca, Nepo, Ecuackr.

Razones pard No. ¥ Razones paras No.*
adoptar ne mioptar

Auments produccidn 146 Café muy nuevo 7
Facilita la receleccidn 13 Mano de obra escasa 5
Controla plagas v

enfermedades i3 -
Auments la persiztencia

del cultive [ -
Total 176 12

n = 190 fincas.
* Numero de fincas que adeptaron ¢ no la prdctica.

La recepa es una alternativa de uso m4s intensivo de la tierra en el tiempo; a la
vez, una forma de capitalizar los beneficios del sistema agrosilvicola para la conservacién
del suelo, debido al reciclado de materia orgdnica y al control de la erosién. Sin embargo,
la incertidumbre asociada a esta practica obliga a demostrar dichos beneficios a los
colonos, y a evaluar su efecto en los rendimientos, requerimientos de mano de obra,
manejo en asociacién con otros cultivos y drboles, y Ia persistencia del café.

Efectos del Subproyecto sobre 1a adopcion de la prdctica de poda del calé

La mayoria de los productores conocfa parcialmente las técnicas de poda del café,
principalmente las podas de formacién (deschupone), lo cual en algunos casos aprendieron
antes de emigrar a esta regién. El efecto neto del Subproyecto sobre la adopcidn se estima
en 19.1% respecto al nimero de productores que conocfan esta prictica (Cuadro 69). El
proceso de difusidn auténoma de esta prictica es de 80.9% El efecto del Subproyecto
incluye los colonos asistidos directamente en demostraciones (11.7%), y aquellos que se
informaron a través de sus vecinos (6.4%), y de grupos organizados (escuelas, 1%). Por
lo tanto, €l efecto multiplicador se estima en 7.4%.

Tendencias en la adopcién de pricticas agroforestales

Es evidente que el manejo de drboles en café y pasturas, asf como la prictica de
podas en ¢l café han alcanzado un techo de adopcién, definido por la proporcién de
colonos que han aceptado y estdn usando estas préicticas en forma continuada.

En contraste, 1a adopcion de B. humidicola y de D. gvalifolium en plantaciones de
café y en pasturas estdn avn en un proceso de evaluacién por los colonos. Por lo tanto, se
requieren mayores esfuerzos de investigacién y validacidn de esta tecnologfa para
disminuir los riesgos actuales de costos y de difusién, para acelerar el proceso de adopcién
de este tipo de tecnologfas.

Para proyectar ex-ante los niveles de adopcidn en el futuro, se ajustaron funciones
logisticas a los datos sobre niveles de adopcién observados para cada préctica en las fincas
de los 190 colonos en la muestra. Los modelos estimados aparecen en el Cuadro 70. El
porcentaje de fincas adoptadoras se calculé de acuerdo a la relacién siguiente:
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Ar = (K/(1+exp(-a-by))

en donde:

Av = porcentaje acumulado de fincas adoptadoras de la prdctica en el afio t
(nivel de adopcidn).

La estimacién de los modelos supone que en el futuro el efecto de difusion
auténoma s¢ mantendrd constante a los niveles observados durante la ejecucién del
Subproyecto. Es decir, no existe efecto acumulado de este proceso sobre la adopcién
futura. La dindmica de dicho efecto es dificil de simular en un contexto estitico como en
el presente caso. En el andlisis de beneficio-costo siguiente, los beneficios netos
atribuibles al Subproyecto se ajustan en igual proporcién. Auin asi, éstos se sesgan
ligeramente a favor del Subproyecto,

Los modelos se usaron para predecir los niveles de adopci6n de estas pricticas en
respuesta a las acciones de divulgacién y comprobacién de las mismas en el futuro. Para
la tecnologia de siembra de pasturas en drboles y las podas de café, el techo seleccionado
corresponde 2 aquel que rinde el mejor ajuste de la funcién logistica, medido por el
coeficiente de determinacién miiltiple (R2). Con base en las experiencias del Programa de
Pastos Tropicales del CIAT, sobre movilizacién de Brachiaria y Andropogon, y de
leguminosas forrajeras, se suposieron techos de 35% para D. gvalifolium en café, 30%
para B, humidicola, y de 20% para D. gvalifolium en asociacién con pasturas (CIAT,
1985; Ramirez y Seré, 1989; Cadavid et al., 1990; Sdez et al., 1990).

Las proyecciones de estos modelos se ilustran en las Figuras 19 a2 23, Las
tendencias estdn de acuerdo con la viabilidad técnica y la atractividad financiera de la
tecnologfa y de los sistemas de uso de la tierra en la regién, y documentan la existencia
unmargen de accién muy amplio para las actividades futuras de promocién agroforestal en
la regién.

Cusdre 49, Contribucidn peta del Subproyecte sl conocimiento y adopcidn
de pricticas de podas en café. WNapo, Ecuador.

¥amerc de colones

Fuentes de informacidn

Nuestrs Gespués

171785
MAG 21 2%
INIAP % i
Yecinoe usuarip MAG 12 12
Vecino usuaric INJIAP ] 6
Otros vecinos tg 13
Cooperativa cafeters
Mediok masivos® 1 1
Otras entidades®® 2 2
¥Ya conocian antes de 171785 135 ¢
Total 188 &7
Facha primera informecidn 91y 8/8&
Fecha primera poda 7/83 12/87
n = 190 finces. * Medios escritos. ** Euscuela.
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Cuadrs 70, Estimacién de modelos Logfsticos® de adopcidn de préctices agroforestales en Napo.
Subproyecto del Coca, Ecuador.
Tecnologia Término Celeridad R? valor
constante de te F
adopeion
€3] (b}
Arboles en café y pasturss -20.241 0.2456 0.8% 182,920
-14.330) {13.525 )%
Podas en café -34.865 9.411 0.985 LA Lo
-31.841) {30.71113
Kikuyo (8. humidicola INIAP-701} -54. 204 0.610 0.952 60.64%%
(-8.0607 (7.787)
Trébol (D. pvalifolium CIAT-350):
« en café -43.397 G.475 0.933 57,94
(-7.684) {7.559)
- ey pasturas «46.055 0.501 a.987 145, e
(-13.480) {12.77%)

* Estimados segin Ls forme Lineal en logaritmos de (8 funcion [AL/(K-At)} = #*%,

*  gionificative P(< 0.01}.

***  Valores sotre pacéntesis corresponden sl valor de t caleulado,

Para consolidar el impacto socicecondmico de esta tecnologfa, se requiere continuar
el proceso de validacién, ajuste y afinamiento de 1a tecnologia para el uso de drboles y
pricticas mejoradas en café, y a la movilizacién de germoplasma de pasturas en asociacién
con drboles. Dicho esfuerzo deberd estar acompaiado de acciones complementarias de
desarrollo, que faciliten el financiamiento de ganado vacuno, la integracién vertical de la
produccién con el procesamiento de maderas, la apertura de mercados para leche y
maderas suaves, y ¢l mantenimiento de la infraestructura de servicios de apoyo a la
produccién (investigacién, extensién, vias, electrificacién), y de servicios de
financiamiento y mercadeo de estos productos.

Fincas adoptadoras (% acumulado)
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Figura 19. Nivel de adopci6a de drboles en sistemas agroforestales en Napo, Ecuador. 1973-1996,
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Figura 20. Nivel de adopci6n de pricticas de podas de café (Coffea canephora var. Robusta,
en Napo, Ecuador, 1973-1992,
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Figura 21. Nivel de adopcidn de Brachiaria humidicola INTAP-701 en Napo, Ecuador.
1982-1998.
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Figura 22. Nivel de adopcién de Desmodium ovalifoliurp CIAT-350 como cultivo de
cobertura en café en Napo, Ecuwdor. 1985-2005.
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Figura 23. Nivel de adopeidn de Desmodivm ovalifolivm CIAT-350 en asociacion con
gramineas en pashiras en Napo, Ecuador. 1986-2004.
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Caracterfsticas Socioecondmicas de las Familias de los Colonos®
Antecedentes

Con el propésito de caracterizar la situacién socioeconémica de los hogares de
colonos de la zona se entrevistaron 176 amas de casa. Los resultados de esta encuesta
sirvieron para las evaluaciones posteriores de los cambios en su nivel de vida, como
respuesta a los cambios tecnolégicos en la produccion y los ingresos inducidos por el
Subproyecto. El formulario de encuesta fue similar al utilizado por FUNDAGRO en sus
estudios en otras regiones del pafs.

Las amas de casa respondieron una encuesta relacionada con los precios de los
alimentos y con varios aspectos de la alimentacién y sobre produccién familiar, La
mayorfa de informacién sobre el consumo de alimento se hizo con base en un listado de
productos de consumo familiar, de caza y pesca, y del mercado.

Se calculd el contenido de energia (calorfas) de cada alimento y de la dieta total.
También, se calculd Ia proporcién de la energfa total suministrada por la produccién
doméstica o del mercado y el porcentaje de la dieta proveniente de algunos alimentos
bdsicos,

La mayorfa de las mujeres entrevistadas conocfa muy poco del Subproyecto
agroforestal por lo cual manifestaron no tener ninguna participacién en el mismo. Solo
seis personas indicaron ser participantes. La muestra, por Io tanto, no permite hacer
comparaciones entre participantes y no participantes.

Factores demograficos

La ocupacidn principal de la mayoria de los informantes era el cuidado del hogar.
Asf, el 84% respondieron que se dedicaban a los quehaceres domésticos (146), 10% a
actividades agropecuarias y el resto a otras actividades. En cuanto a su distribucién por
edades, los datos indican que 21% de las mujeres eran menores de 30 afios, otro 30% se
encontraban en el grupo de 30 a 45 afios y el resto en edades hasta los 77 afios. El
tamafio de la familia promedio fue de 6.5 miembros con una desviacién estdndar de 2.9
personas por familia.

En cuanto al nivel de instruccidn formal, 18% de las personas en la muestra era
analfabeta, 2% habia asistido a centros de alfabetizacién, 74% tenfa entre 1 y 6 afios de
educacién primaria y 5% tenfan educacién secundaria. Comparando el grado de
instruccién de las sefioras con la de sus esposos, se observa que 17% de los hombres eran
analfabetos, 1% habia asistido a un centro de alfabetizacién, 78% tenfa entre 1-6 afios de
instruccién primaria y 3% secundaria.

5. Los sutores agradecen Ia contribucién de 1a Dra. Kathleen DeWalt del Departamento de Cienciae dei
Comportamiento, Facullad de Medicina de la Universidad de Kentucky por su contribucidn a este
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Variables de andlisis

a) ENV: Escala de nivel de vida. Es la suma de bicnes
posefdos por la familia, asignande pesos por el
porcentaje de las familias que no tienen dicho
bien.

b) PROENERGIA: Porcentaje de la energia requerida por las
familias que est4n satisfechas con la dieta.

Proporcién de ia energia total consumida por la familia provista por
cada alimento:

¢} PROCEREALES: Cereales.
d} PROARROZ: Arroz.
e¢) PROANIMAL: Producto de fuentes animales.

fy PROBANANO: Banano (guineo, plitano verde, plitano maduro).
g} PROAZUCAR: Azicar.

h) PROLEGUM: Leguminosas.

i} PROVEGETALES: Legumbres.

j) PROFRUTAS: Frutas.

k) PROOTROS: Otros alimentos (aceite, manteca, colas,
Ricacao, eic.).

I) PROYUCA: Yuca.

m) PROPASTA: Productos de harina de trigo (fideos, tallarines, etc.).

n) PROMUERTO: Proporcién de nifios que murieron antes de los cinco afios
de edad.

i) SUBRATIO: Proporcién de la energfa consumida por las

familias que viene de su propia produccion.

Tipo de vivienda

Las viviendas eran por lo general tipicas de poblaciones de bajos ingresos en zonas
tropicales de América Latina. El techo estaba hecho de latas de zinc en 94% de los casos,
menciondndose también la teja *eternit’ y losa en minimas proporciones. Las paredes eran
de madera en 88% de los casos, seguida por cafia no revestida (7%) y bloque en menores
proporciones. Los pisos eran de madera en 87% de las viviendas, 7% de cemento y pocas
de suelo o cafia. El nimero de cuartos para 82% de las casas variaba entre 2 y 4, con

pequefias proporciones en los extremos superior e inferior. El rango reportado fue de 1 a
8 cuartos.

La tenencia de las viviendas en su gran mayoria correspondfa a viviendas propias
(98%). Solamente ocho viviendas disponian de agua corriente. La mayoria obtenian el
agua para consumo de alguna vertiente (47%), pozo (26%) o rio/acequia (16%).
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Entre los aspectos de la vivienda que tienen mucha influencia en Ia higiene y salud
humanas est4n Ia disponibilidad de fuentes seguras de agua y la eliminaci6n sanitaria de
desechos humanos. Como se indicé anteriormente, un 90% de 1a poblacién estudiada
recogfa ¢l agua para uso casero de fuentes externas tales como pozos, vertientes, rio,
acequia o quebrada. Ademds, sélo el 35% de los informantes acostumbraban a hervir el
agua. La disposicién de excretas se hacfz en campo abierto (§6%) o letrina (10%). Sélo
2.3% reportaron disponer de servicio higiénico.

Finalmente, se encontré energfa eléctrica disponible en solo 8% de las familias.
La coccién de alimentos se realizaba en un 52% con lefla o carbdn y 46% con gas o kerex.

Produccién horticola

Los datos de la encuesta de hogares sefialan que existe muy poca produccién
horticola en la zona. Solamente 14% de las mujeres entrevistadas respondieron tener un
huerto familiar-a su cargo. Esto es muy indicativo de las costumbres alimenticias de la
zona, pues como se observa al analizar los datos sobre consumo de alimentos, el consumo
de verduras frescas es muy bajo.

Consumo y nutricién

- Dieta tipica. La Figura 24 muestra la proporcién promedio de la energfa total
consumida por la familia segiin varias clases de alimentos.

Los alimentos méds importantes como fuentes de calorias eran los que aqui se
definen genéricamente como bananos, o sea: guineo, plitano verde y plitano
maduro. Estos provefan en promedio el 32% de la energia total de la dieta. En
segundo lugar (29.8%) se encontraron los cercales, entre los cuales,
aproximadamente 50% correspondfa al arroz, seguido por elaborados de trigo. Las
raices y tubérculos, incluyendo l1a yuca, contribufan con menos del 6% de la dieta.
El consumo de productos animales representaba solamente el 7% y el consumo de
frutas y legumbres no alcanzaba al 2% de la dieta. En comparacién con otras
encuestas levantadas en la Sierra (Mejfa y Salcedo) y la Costa (Jipijapa) el
consumo de banano es mucho mds alto y el consumo de productos animales y
leguminosas es similar, El consumo de cereales, principalmente arroz, es mas
bajo en la Sierra y mds alto en la Costa que en la Amazonia. El consumo de
legumbres y frutas es similar en las tres zonas.

El consumo de yuca fue m4s bajo de lo esperado. Este alimento provefa en
promedio menos del 5% de la energfa de la dieta. Mas de 36% de los informantes
no reportaron €l consumo de yuca en la semana anterior a 1a encuesta y en sélo
10% de las familias la yuca suministraba més del 10% de la energia de la dieta.
En promedio, las familias satisfacfan sus requerimientos de energia en un 160% de
lo requerido®, Sin embargo, 25% de las familias en la muestra no consumian
suficientes alimentos para llenar este requerimiento.

6. Este cdlculo incluye los posibles desperdicios y puede ser una sobreestimacién del consumo real de
energin.
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Bananas 33%

Azucar 11%

Otros 6%

Animsales 7%

Arroz 16% ;
Tubérculos 6%

i Leguminosas 7%
Otros cereales 14%

Figura 24. Porcentaje de energis total provisto por alimentos bdsicos consumidos en los hogares
de colonos en Napo, 1989.

- Produccidn de subsistencia y el mercado. El Cuadro 72 muestra la distribucién
de la energia total consumida por las familias segin su procedencia, definida ésta
como produccién de la finca (autosubsistencia) y alimentos comprados en el
mercado. El promedio de calorfas consumida provenientes de la produccién de
autosubsistencia era del 26% y el promedio provisto por el mercado era del 74%.

El principal alimento producido en la finca es el grupo de los bananos. En
promedio solo 18% del consumo provenia del mercado. En cambio, la mayor
parte de alimentos en el grupo de cereales (arroz y fideos) provenfan del mercado,
siendo notable el hecho de que 46% de los productos animales consumidos en el
hogar eran obtenidos por compra fuera de la finca.

Para examinar el efecto de la produccién de alimentos de la finca sobre la

capacidad de la familia para satisfacer sus requerimientos nutricionales, se realizé un

andlisis de asociacién, mediante la correlacién de la variable PROENERGIA y la

proporcién de energfa suministrada por cada alimento en la dieta. El Cuadro 73 ilustra los

coeficientes de correlacién estimados y su nivel de significancia.
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fuadro 72. Proporcidn de L energin total de slinentos consumids por las familias de colonou,
que provienen de ia produccidn de autosubsistencia en tas fincas (n=178).

Promedic Desviacidn Ninime M ey
o estinder
Dieta total 26 k- <1] 00 0.581
Ssnano a3 36 114 1.00
Arroz 02 T4 00 1.00
Cereales’ 06 18 00 0.9
Productos origen snimai® ih 37 00 1.00

8. Trige, cebada y maiz,
b. Carres, leche, huevos, queso, mantequilia.

Cuadro 73. Correlacién antre la variable PROENERGIA ¥ el consumo de
siimentos producidos en ia finca (n=174).

PROENERGIA

X
Gasto total en alimentos en ls semana anterior 0. 20"
Energia total de:
- slimentos producidos en la finca 0.34%%
= alimentos comprades 0.25%
~ productos de banaro de is fires a.23*
~ productos de baneno comprados ~0.03
Forcentaje de tn dieta de siimentos:
« producides en la fince .22
= comprados -0.22

hod Correlacidn significative (P < 0.01).
**  Correiacién gignificativa (P < 0.0071).

Segiin estos resultados las familias que gastan mds dinero en la compra de
alimentos fuera de la finca satisfacen mejor sus requerimientos nutricionales comparados
con los que compran menos. Sin embargo, las familias que consumen una mayor
proporcion de alimentos producidos en la finca tienen las mejores dietas. La correlacién
entre el porcentaje de la dieta comprada y el porcentaje de energfa requerida por las
familias cubierto por la dieta (PROENERGIA) es negativa, como se indica en el
Cuadro 74.

Las familias que dependen mds de productos de autosubsistencia consumen
significativamente mds yuca, plitano y frutas, menos arroz, fideos y leguminosas y gastan
menos en alimentos. FEstas familias sustituyen el consumo de los cereales y leguminosas
que deben ser comprados en el mercado con yuca y pldtano producidos en la finca.
Aunque con dicha sustitucién no hay diferencia en Ia capacidad de satisfacer los
requerimientos de energfa, es posible que existan deficiencias de proteinas de mejor
calidad.
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Cusdro 74. Corrsiscion entre la varisble subratio, el
consumo de energfa ¥ la proporcidn de Ia diets
proveniente de slimentos producidos en ta finca.

Variable SUBRATIO
PROCEREALES ~0.25 "
PROLEGUME HOSAS 0.1 "
PROTUBERCULOS 0.30 e
PROAN TMAL -0.07
PROVEGETALES ~G.13
PROFRUTAS a2
PROGTROS -0.16 *
PROBANANG 0.24 W
PROARROZ =0.26 **
PROYLCA 0.33 dex
PROPASTA B9 *
Gasto total en alimentos -0,50

* Correlacion significativa (P < 0,05).
**  torrelacidn significativa (P < 0.07).
a4 Correlacidn sipnificative (P < 0,001},

- Otros factores que afectan el consumo de alimentos y la dieta, Segiin el

Cuadro 75 la variable mds importante que afecta la calidad de la dieta es el tamafio
de 1z familia. Es mds dificil para las familias grandes satisfacer sus requerimientos
nutricionales. La relacion entre la edad de la sefiora y el consumo de alimentos es
una resultante de dicha relacién ya que las mujeres de mas edad tienden a tener
una familia méds numerosa y es muy probable que estas mujeres tengan un nivel

mds bajo de escolaridad (educacidn formal),

Como se ilustra en el Cuadro 76 el nivel de vida tiene una correlacién positiva de
0.30 con el consumo de alimentos en la familia. Esta escala es una medida general de las
condiciones econdémicas de 1a familia y se interpreta como una medida aproximada del
nivel de ingresos. En general se observa que una mejor condicién econémica conlleva a

un mayor consumo de varios alimentos.

Las familias de colonos con mds recursos consumen mdés legumbres y més
alimentos de 1a categorfa "otros™ (o sea aceite, aziicar, cacao, etc.). Estas familias
también gastan mds en la compra de alimentos fuera de la finca y las amas de casa son
significativamente m4s educadas, Las familias con menos recursos dependen més de
productos como banano y yuca. Pero ésto ultimo no es estadisticamente significativo.

Salad

Este pardmetro cubrid aspectos relativos a la reproduccidén, morbilidad y
mortalidad en las familias de colonos. Los datos de la encuesta indican que 36 mujeres
(20% de la muestra) no habian tenido ningiin embarazo hasta la fecha de la entrevista. De
las mujeres restantes (80%) habfan tenido de 1 a 14 embarazos, con un promedio de 4.8

embarazos.
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Cundro 75. Coeficientes de correlscidn entre La variable PROENERGIA

¥y otrss caracteristicas de is familia.

Coeficimntes

PROENERGIA

Tiewpo de residencia en el pueble

Edad de la sefors

Nivel de sducacidn de ls sefora

Edad del céryuge

Nimero total personas viviendo en la cese
Nimers de ganado en posesidn

Leche producids por dia

Escala del nivel de vida

-0.13
-0.26 *
-3.02
-0.28 *

P <805 *p <01, ™ p <0001,

Cuadro 76. Correlacidn entre im varisble ENV (Nivel de vida) y el

consume de alimentos.

“Coeficientes

Variabie ENV

Tiempo de residencia en el pueble

Edad de la seflora

Hivel de sducacion de is sefora

Edad del coryuge

Wamero total personas viviends en la casa
Nimero de ganadoc en posesidn

Leche producida por dis

PROCEREALES

PROLEGUM

PROTUBERCULOS

PROANIMAL

PROVEGETALES

PROFRUTAS

PROGTROS

PROBANANO

PROARROZ

PROPAFA

PROYUCA

faste total en alimentos en la semana pasada

[ t 2

P e
& =
*

:

+

*
»

*

LI

naaaoocanéoaaacoﬁwo
HUPERNUHGBOna B8R RBRYRE

!-g :

#
.

b3
L3
*

.

* P« 0,05, *p <001, v < D001,

Como se sabe, 10 todos los embarazos alcanzan el ciclo completo ni todos los
nifios viven al nacer. Segun la encuesta, el promedio de embarazos que habfan terminado
con hijos nacidos vivos era de 4.2 con desviacién estdndar de 3.7. Visto de otra forma,
61% de las mujeres que habian estado embarazadas anteriormente a la entrevista habian
tenido entre 1 y 10 hijos nacidos vivos. Sélo se encontraron 17 casos de embarazos que
habian terminado perdiendo el nifio. Estos correspondian a ocho informantes. Del total
de embarazos solo 19% fueron atendidos por un médico. El 46% en cambio fueron
atendidos por una comadrona, aigin familiar o el esposo y 3% de las mujeres tuvieron que

valerse por sf solas.

Para los nifios que han nacido vivos es esencial conocer st es que recibieron
lactancia materna o no y por cudnto tiempo. La leche materna se considera insustituible
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durante los primeros meses de vida del ser humano como la mejor defensa contra las
enfermedades de Ia mayoria de los infantes. De las 116 mujeres que informaron haber
dado de lactar a sus hijos, 40% lo hicieron entre dos y 12 meses y un 20% adicional entre
13 y 18 meses.

Para investigar el tema de la morbilidad, se dividi6 a la poblacién en grupos de
menores y mayores de cinco afios de edad. Seguin la muestra, 46% de las familias (81
casos) tuvieron entre 1 y 5 personas o un total de 91 personas mayores de cinco aiios de
edad enfermos durante el mes inmediatamente anterior a la entrevista. Se reportaron 15
casos de enfermedades respiratorias agudas, 14 de infecciones intestinales y 23 de fiebres
varias.

En contraste, €l 22% de las familias (39 casos) tuvieron entre uno y dos © un total
de 45 nifios menores de cinco afios enfermos dyrante el dltimo mes. Se reportaron 19
casos de enfermedades respiratorias agudas, 22 de infecciones intestinales y 8 de fiebres.
Otro dato importante es que 21% de las familias (37 casos) manifestaron haber sufrido la
muerte de al menos un nifio menor de cinco afios. Aunque el rango encontrado fue de 1 a
10 nifios menores de cinco afios muertos, la gran mayoria de las familias (31) indicaron
uno o dos menores de cinco afios fallecidos.

Estos resultados permiten concluir:

(1) La mujer campesina tipica del 4rea de influencia del subproyecto tiene
alrededor de 40 afios de edad, ha cursado algunos afios de instruccién primaria y
se dedica a Ios quehaceres domésticos y al trabajo agropecuario.

(2) La vivienda por lo general es propia, de paredes y pisos de madera y techo de
zine, lo cual explica el interés de los colonos de producir madera para
construcciones y reparaciones del hogar. Tiene como norma entre dos y cuatro
cuartos. El agua para consumo humano se obtiene de alguna vertiente, pozo o
estero cercano y la eliminacién de aguas negras y deposicién de excretas se las
hace a campo abierto. La mayorfa de las familias no disponen de energfa eléctrica
y utilizan tanto lefia 0 carbdn como gas o kérex para cocer sus alimentos,

(3) Sélo una pequeiia proporcién de las mujeres en el drea del subproyecto tienen
un huerto familiar,

(4) Aunque el promedio de estas familias son capaces de satisfacer sus
requerimientos nutricionales de energia, cerca de 25% no alcanzaban a proveerse
de alimentos ¢n forma suficiente durante la semana anterior a la encuesta,

(5) Para 1a mayorfa de las familias el alimento bdsico en la dieta es el plitano,

especialmente para las familias de mds bajos recursos. La mayor parte de este
producto proviene de su propia produccién,
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(6) Como promedio las frutas y las legumbres proveen menos de 2% de la energfa.
Este porcentaje es muy bajo y es posible que no provea suficientes micronutrientes
(vitamina A, vitamina C, calcio, etc.). El uso de legumbres estd relacionado con
el nivel econdmico de Ia familia. Ademds, sélo 12% de las familias siembran un
huerto familiar y son alin menos frecuentes las que cultivan legumbres.

(7) Las familias satisfacen sus requerimientos nutricionales en t€rminos de energia
tanto de la produccién de la finca (una tercera parte) como del mercado (dos
terceras partes). Los alimentos principales adquiridos en el mercado son arroz,
productos a base de trigo (fideos) y productos de origen animal (46% del
consumo). La compra de alimentos en el mercado depende del nivel econdmico de
la familia.

(8) Las familias que dependen mds de los productos de 1a finca consumen
principalmente alimentos con bajo contenido de proteina (pldtano y yuca), y
tienden a consumir menos productos de origen animal con proteinas de alta
calidad. Es posible que exista un déficit de proteinas de mejor calidad en la dieta.

(9) Ei tiempo que han vivido en el lugar y la educacién de la ama de casa no
tienen ninguna correlacién con el consumo de energfa y la dieta. Pero, las familias
mds grandes estdn en peores condiciones con respecto al consumo de alimentos.

{10) El promedio de las mujeres tiene cinco embarazos, de los cuales uno se muere
antes de cumplir el ciclo de la gestacién, por 1o que nacen vivos cuatro nifios. Los
embarazos en su mayoria son atendidos por comadronas o familiares de la mujer.
El perfodo de lactancia de los nifios es de cerca de 12 meses.

(11) Los casos de morbilidad més frecuentes son los debidos a enfermedades
respiratorias agudas, Le siguen en importancia las infecciones intestinales y
fiebres de diverso origen.

Andlisis de Beneficio-Costo del Subproyecto Agroforestal

El Cuadro 77 resume la distribucidn de costos e ingresos atribuibles a 1a implementacién
del subproyecto agroforestal del Napo. Las cifras son el resultado de la simulacién
mediante un modelo de cohortes de los beneficios econémicos potenciales directos como
principal efecto del subproyecto sobre la poblacién de colonos de la regidn, dentro del
marco de andlisis discutido en la Seccién 3.

Los componentes del modelo son los siguientes:
- La contribucién neta del subproyecto sobre el nivel de adopcion (nimero de

fincas que adoptan) efectuado de las pricticas agroforestales mejoradas segiin el
andlisis en 1a Seccidn 7 de este documento. Dicho efecto se asume que permanece
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Cuadeo 77. Tasas de adopcion (porcentaje) predichas pera 1989 y proyectedas de prictices
agroforestales en Napo, Ecuador.

Afo Arboles en Podas ) L&%ﬁ
an vYAEL1TO

Café Pastures café en café

1956 79.85 79.85 72,16 6.00 1144
1990 83.51 83.51 B85.14 8.77 15.95
1991 B6 .62 86.62 89.63 12.24 20.29
1992 89.92 89.92 §2.88 16.24 23.8%
1993 91.37 91.37 95.16 20.37 26.89
1954 93.12 93.12 25.16 24.20 27.86
1995 04.53 94.53 95.16 27.39 28.80
1996 93.67 95.67 95.16 29.85 29.33
1997 95.67 95.67 95.16 31.64 29.63
1998 ¥5.67 o5 .67 95.18 1281 29,80
1999 95.467 95.67 ¥5.16 33.50 29.89
2600 95.67 95.67 95.16 3612 29.94
2001 95.67 9%.67 25.16 34.44 29.96
2002 95.67 95.67 ¥5.16 34.65 29.98
2003 95.67 95.67 95,15 34 .78 29.99
2004 95.67 95.67 ¥3.16 %4.86 29.9%
2005 95.67 95.67 95.16 349 0.9
2006 95.47 95.67 95.14 34.94 29.99

constante al nivel observado en 1989, con lo cual los beneficios proyectados
constituyen un limite inferior de los posibles beneficios resultantes de intensificar
en el futuro las actividades del mismo. Dicho efecto se estimé asi:

Arboles en pasturas y café ................ 29.9%
Podas de café .........ocoiviniiiiininnnnns 19.1%
Desmodium gvalifolium en café ......... 75.9%
Brachiaria humidicola ...........coviinii. 47.6%

- El comportamiento proyectado de las tasas de adopeidn de cada préctica
individual estimadas segiin el modelo logistico discutido anteriormente en este
trabajo y las funciones estimadas en el Cuadro 56. Las tasas observadas de
adopcién para 1989 y las predichas para los afios subsiguientes se aprecian en €l
Cuadro 77.

- Los beneficios marginales por hectdrea de cada una de estas pricticas mejoradas
en condiciones de suelos rojos y los supuestos implicitos en la forma descrita en el
Cuadro 43.

- El nimero de beneficiarios adoptadores potenciales de estas pricticas es de 8000
colonos, segiin la informacién sobre 4reas adjudicadas en la region por el TERAC a
1989. El cdlculo de estos beneficios excluye la posible influencia de estas
préacticas en algunas dreas de comunidades indfgenas manejadas como unidades
individuales como externalidades positivas del subproyecto. Asimismo excluye los
colonos sin titulo de posesidn de la tierra por lo cual la relacién beneficio-costo se
puede estar subestimando.

- La organizacion actual de las fincas se asume que permanecerd constante al nivel
observado en 1989 de 7.39 ha en sistemas agrosilvicolas y 6.46 ha en sistemas
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silvopastoriles. Este supuesto ¢s plausible en la medida que uno de los objetivos
perseguidos para los sistemas agroforestales mejorados es la intensificacion de los
sistemas de produccién y el mejoramiento de su capacidad de sostenimiento
productivo en el tiempo.,

- Se asume que la intensificacién de las pricticas a nivel de cada finca continuars
ocurriendo como efecto del proceso de difusién auténomo y de la accién del
subproyecto, en 1a forma siguiente:

Préictica Intensidad (%) Aifios de
actual futura intensificacién

B. humidicola 0.039 30.0 15

D. ovalifolium en café 0.003 30.0 15

Podas en café 65.1 100.0 10

- Debido a que el cambio tecnolégico propuesto por el Subproyecto no puede
atribuirse exclusivamente al esfuerzo marginal de transferencia de tecnologia
realizado por el Ministerio de Agricultura, sino también a las actividades de
investigacidn en café y pasturas, infraestructura de vias y mercadeo entre otras,
solo el 20% de los beneficios totales se atribuyeron al subproyecto. Este supuesto
puede ser estimado como conservador pero permite visualizar el grado de solidez
de la tecnologia agroforestal en este tipo de proyectos, a cambios en el ambiente
institucional,

Como se aprecia en el Cuadro 78 a nivel agregado la atractividad financiera de
este subproyecto es muy alta con una TIR dei 42.21% y una relacién beneficio~costo de
1:1.69. Estos indicadores del desempefio econdmico del subproyecto se derivan al
comparar los flujos de costos directos incurridos por la Direccién Nacional Forestal del
Ministerio de Agricultura (MAG-DINAF) en este subproyecto y los estimados de costos
futuros en actividades de apoyo agroforestal similares, con los flujos de beneficios
atribuibles a 1a produccién incremental de madera, café y came vacuna resultante del uso
estimulado por ! subproyecto de prdcticas agroforestales mejoradas entre los colonos de la
region.

El valor presente neto de las inversiones realizadas por el MAG-DINAF en el
perfodo 1984-1989 y proyectadas para los préximos 20 afios se estimaron en
US$1°412.430 descontadas a una tasa del 8% anual. El valor presente neto de los
beneficios marginales del subproyecto del MAG descontados a la tasa del 8% se estimaron
en US$2’667.532 para los sistemas agroforestales mejorados. Esto sugiere que bajo los
supuestos conservadores de andlisis econémico de los beneficios del subproyecto tanto la
TIR como la relacién beneficio-costo son altamente atractivas para las entidades
financiadoras del subproyecto y sugieren una alta retribucion social de las inversiones
realizadas en este subproyecto.
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Cuadro 78. Atractividad financiers para les entidades muspiciadoras del subproyecto sgroforestal de
el Napo, bajo diferentes supuestos de participacidn sobre el beneficio total* (precics
constantes de enero de 1990, USS? = 6380 Sucres).

Aflo {ostos Beneficios Marginales Ajustados {USS)
subpriyectoYy
(20X} (30%) {40%)
o 102757 -122624.0 ~132558.0 «142491.0
1 14647 -7438.4 H2049.7 131558.7
2 . 178296 -27535.3 47844 .0 123224.3
3 147361 29558.9 118019, 1 206479.3
4 136238 2784 .8 T2296.5 141808.1
5 126614 93708.3 200869.9 308031.4
b 138614 344882.8 478017.0 591151.2
7 138514 332806.5 429902.5 526998.5
B 138614 189152.2 2144211 239690.0
9 1385614 187808.2 212513.1 237146.0
10 13B614 181127.6 202384 .2 223640.8
1 138614 1ty 197284 .3 2158409
12 138614 159031.0 169230.% 179447.7
13 138614 154504.3 162449 .2 1703961
14 138614 15207%.5 158804.0 165536.6
15 138614 149189.2 1544765 159763.9
16 138514 14674953 151935.8 156376.3
17 138614 145036.9 1482482 151459.5
18 138614 143055.8 145276.5 147497, 2
19 138614 141877.8 143059.5 144561.3
20 128614 E94474 .5 10347810.0 13750876.0
21 138614 551734.6G 408293, 7 764853.5
22 138614 404408.2 537305.2 6§70202.1
23 1358614 360660.1 471683.0 58270%.8
24 138614 18351465 275274 .8 357033.0
25 1385614 149317.2 223975.8 298634.3
26 138614 120277.0 180415.8 240554.0
27 138614 97223 .4 145835 .1 194446.9
Vator presente neto {al 8%) 1412430.0 2687532.0 I9Ne07.0 5155682.0
Anualidad (at 8%) 134149.7 2639407 357090 ATNAT7.3
TIR (X} 42 .21 .7 167,60
Beneficio-coste (relacidny 1.8¢ 2.57 3.8%

* Participacién de las actividades de extension v transferencie de tecrwiogfa agroforestal en los
beneficios sgregados de la tecnologfa excluyercis otros componentes coms jrwvestigecidn, infra-
estructura de vias, mercadeo de productos e insumcs y otros servicios institucionales de apoyo a
la produccidn agroforestal. Normalmente se estims que uma rentabilidad finenciera medida o
través de la TIR superior al 10X eg sltamente satisfactoris para inversiones irstitucionales.

H&s especificamente, se asume une contribucidn del 20X de los beneficios totales a proyectos de
extension rural.

**  Leos costes para los primeros seis sfios fueron estimados segon relacién presentada por el contador
del MAG-DINAF/AID sobre “Resumen de Asignaciones Enviadas por la DINAF/AID a los diferentes
Subproyectos de la Direccisn Agropecuaria Napo®, Quito, Ecuador. Febrero de 1590 (mecanografiadal.
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Principales Conclusiones e Imphicaciones del Estudio

El objetivo central de este estudio fue examinar en detalle el potencial de contnibucién de
los sistemas agroforestales mejorados al incremento sostemdo de los ingresos y empleo de
pequefios colonos asentados en el bosque secundario de la Selva Baja de Ecuador

La informacién empirica usada en este estudio se basé en el monitoreo detaliado
durante un afio (Septiembre 1988-Octubre 1989) de los sistemas agrosilvicolas (café con
drboles) y sivopastonles (pasturas con 4rboles) a nivel de 13 fincas de colonos
seleccionados y el estudio detallado de 190 fincas y hogares al azar en una muestra
representativa de la regién de estudio

El andlisis de la informacidn permate conclmr

- Intensificar los sisternas agroforestales tradicionales en esta zona de la Amazonia
es técnicamente prachicable y econémicamente viable Las pricticas promovidas
por el Subproyecto Agroforestal del Coca pueden aumentar la produccién de
madera, café y came y reducir los requerimientos de mano de obra que es el
recurso mds hmitante de las fincas, con muy pequefias inversiones y gastos de
capital adicionales

- Esta mtensificacidn hace muy atractivos los sistemas agroforestales en esta regién
de la Amazonsa para los colonos y puede conllevar a mayores presiones de
poblacién sobre l1a Selva Baja en el futuro Para contrarrestar estas presiones se
requiere el disefio de poliicas de tenencia y uso de tierras que siendo consistentes
con la mayor capacidad productiva de estos sistemas, protejan al resto de colonos
ya posestonados y garanticen un mayor mpacto en equidad, al permatir el acceso a
tierra a un mayor numero de pobladores El drea a asignar (50 hectdreas por
familia) deberfa revisarse ¢ incluso reducirse a la luz de la ubicacién de los predios
seguin tipo de suelos, la disponibilidad de mano de obra famihar y el potencial de
esta tecnologfa agroforestal

- Con tecnologia agroforestal mejorada estos sistemas deben resultar atractivos para
las instituciones especialmente interesadas en el manejo racional del bosque
secundano de la Amazoma y la proteccidn de dreas naturales Mds adn cuando no
existe el niesgo de que la intensificacién de los sistemas tenga implicaciones
sociales y ecologicas por una creciente demanda de mano de obra en la regiGn

Por ¢l contrano, esta tecnologia favorece el uso més productivo de 1a mano de
obra alviando los requenmientos de dinero en efective de los colonos y sus
famihias alin en €pocas de bajos precios del café  En el corto plazo ésto puede
reductr la actual presién de los colonos por la corta y extraccién de madera del
bosque primano en busqueda de mgresos compensatorios  En el mediano plazo
dicha presi6n debe desaparecer cuando el inventano actual de madera existente en
bosque secundane micie producctén  Como se demuestra en este estucio el
volumen de madera comercial existente en ¢l drea ablerta de estas fincas puede ser
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entre dos y seis veces mayor que el del bosque primario natural, con turnos de
rotacién inferiores a 20 afios. Esto puede hacer de la madera el componente mds
dindmico de estos sistemas en el futuro inmediato.

- En un pafs como Ecuador donde los recursos de capital del Estado para investigar
en programas de desarrollo agricola son escasos y tienen un alto costo de
oportunidad en términos de las regiones de produccion (Costa, Sierra, Amazonia)
el desarrollo agroforestal de la Amazonia depende en el futuro de la capacidad de
organizacién de los productores en la produccién y mercadeo de sus productos
(desarrollo de base). No obstante, el Estado deberfa propiciar su iniciacién en
grupos asociativos, cooperativas y otras formas de organizacién que les permitan
una mayor integracién horizontal y vertical y llenar los vacfos ahora existentes en
relacién a financiamiento y crédito, comercializacién y mercadeo de productos e
insumos entre otros aspectos.

- La mayor contribucidn al nivel y estabilidad de los ingresos de los colonos
proviene del sistema agrosilvicola. Mientras la estabilidad de los ingresos puede
ser la clave para reducir el dafio ecoldgico de la colonizacion a través de sistemas
agroforestales, su desempeiio futuro va a depender de la capacidad de los
productores y el Estado para diversificar la produccion de café. El café puede
continuar siendo el principal contribuidor al nivel de ingresos pero al mismo
tiempo es la fuente mis importante de variacién del mismo y de su distribucidn en
el iempo ante la volatilidad actual y futura de los precios internacionales del café
robusta, la presencia de la broca del café (Hypothenemus hampeii) en la zona y Ia
ausencia de mecanismos internos de estabilizacién de precios al productor en este
tipo de café.

Lo anterior significa que: (1) la produccién de madera de los sistemas
agroforestales, tiene una funcién importante para compensar parte de los ingresos
de la finca en el tiempo, una vez los drboles actuales alcancen el desarrollo
necesario para salir al mercado, y (2) asimismo, la promocidn e intensificacion de
los sistemas silvopastoriles principalmente para la produccién de carne y leche
{doble propdsito) y ceba de ganado son esenciales, ya que pueden ayudar a
estabilizar los ingresos de la finca en el muy corto plazo.

- El Subproyecto agroforestal del Coca ha tenido un impacto positive y de
magnifud acorde con el tiempo de exposicién del mismo en la region (cinco afios),
acelerando la velocidad de aceptacion y adopeidn de prdcticas agroforestales
mejoradas.

La tasa interna de retorno financiera estimada para los colonos de invertir
recursos en estas practicas agroforestales fue de 16.84%), variando favorablemente
entre 25.43% para el sistema agrosilvicola y 4.99% para el sistema silvopastoril.
Al comparar los beneficios netos atribuibles a este subproyecto en la promocién de
esta tecnologia con los costos financieros incurridos por las instituciones
auspiciadoras del mismo en el programa de apoyo al sector forestal (MAG-
DINAF/USAID) se obtuvo una TIR del 42.21%.
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- Un indicador del desempefio global del subproyecto es el efecto neto del mismo
sobre la adopcién de précticas agroforestales mejoradas lo cual se resume a
continuacién:

Préctica sgroforestal Nivel de Efecto Efscto

adopcidn subproyecto difusin
BUTENomo

Nenejo rbales

~ wtr café 0.989 0.7299 o.701

~ pasturas 0.785 0.299 a.70%

Podas en café 0.925 c.1%1 0.80%

Uso de D. ovalifolium

~ #n café 0,051 0.759 0.241

~ en pastucas 0.010 0.522 0.478

Uso de B. humidicola 0.048 0476 0.%24

Dicho efecto deberd ser sustancialmente mayor cuando los problemas de
manejo por los productores de algunas de estas tecnologias propuestas; por
ejemplo, la de D, gvalifolium en pasturas y café, y de la graminea B, humidicola
sean resueltos. Estos tienen que ver con el hecho de que los colonos encuentran
poco atractivas pricticas agrondmicas y germoplasma que sean exigentes en manejo
o que impliquen riesgos de costos crecientes en efectivo o en mano de obra, como
lo demuestra el proyecio. Resolver estos problemas requiere de un proceso
continuado de seguimiento e investigacién en las mismas fincas del desempeiio de
la tecnologia, a fin de identificar los problemas y oportunidades para su aplicacién
y extensién.

- Mientras la mayoria de las fincas manejan Arboles y practican podas del café en
general, existe un amplio margen de accién en el mejoramiento de la productividad
de la madera, pasturas, carne y leche, y café. El potencial de regeneracidn natural
del laurel (Cordia alliodora) encontrado (201 unidades/ha) podria por sf solo
satisfacer los requerimientos de produccidn de madera de los colonos. El volumen
de madera en pie correspondiente se estimé entre 124.8 m*/ha y 161.9 m*/ha en
turnos de 12 y 16 afios. Este rendimiento es més de dos veces el volumen medio
en pie de 20-70 m* ha estimado para los bosques naturales de la zona. De por s
el mancjo exitoso de la regeneracion natural existente puede continuar siendo un
reto para la investigacidn silvicultural aplicada principalmente en asociacién con
pasturas.

- No se encontraron evidencias definitivas de pérdida de persistencia de las
pasturas atribuibles a degradacién de los suelos especialmente en suelos rojos de
colinas. Factores como la escasa luminosidad, incidencia del salivazo (Aencolamia
Spp y Zulia spp.), escasez de ganado y deficiente manejo de las pasturas y
animales pueden estar afectando la vida productiva de las especies de gramineas
actuales particularmente del B. decumbens CIAT-606 y B. humidicola INIAP-701.
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Anexo 1

Coeficientes técnicos de hatos de cria-ceba en Napo,
con tecrologia tradicional y mejorada.

Tecnologia Tecnologie
tradicional® me jorads
Tamefo hato inicial (UR) 29 26
Tasa mortatidad {(X); jdvenes @ 7
acduitos 4 3
Tasn de natalidad (%) 50 1)
Edad vents novilloes 3+0.5 3
Peso novillos {kg): > 3 sflos 372.2 403.7
2-1 pfios 3114 328.4
1-2 afios 167.0 185,46
Peso rovitles ¢(kg): > 3 afios 363.6 397.4
2-% ahos 2884 301.0
1-2 ahos W9.0 121.0
Peso vacas produccidn kgl 7.6 3355
Tasa reempiszo srual vacas {X) 15 20
felacidn toro/vece 1té 114

Persistencia pradera (aflos) 3 10

a. Basados en el monitoreo y seguimiento de ta gremfnea Brachiaria

ﬁm CIAT-406 en dos finces y &4 cabeiss de ganado vacuno en
suelos rojos de colinas.
b. Bassdos en sl monitores y seguimiento de La gramines iari

humidicola INIAP-701 en dos fincas y 24 caberas de g VBEUNG
o suelos rojon de colines,
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Coeficientes técnices
sgroforestsl tradic

for

ona

ra &1 sistems agrosilvicois bajo tecrwlogia
L ¥ mejorada en suelos rofos de colines.

Anexa 2

P Tecnologis tradicional® Tecrologfa mejorads®
Prockic - Mang Harbi-  Insec- furgi- Produc-  Mana Herbi-  Ingec- Fungi-
cién® de obre  clidas® ticidas® gicidss®  eidn’® de obra cidas® ticides' gicides®
café {jornal/ (kg (kg (kg caté (jornals (kg (kg {kg
{kgrha} ha) IA7he)  1A/ha) iA/ha} {kg/hs) ha) 1A/he}  IAsha) 1Aha}
1 ¢ 68.5 2.9 0 g 0 76.5 219 ] 0
4 g 47.5 2.9 a 0 0 29.9 o 4] 1]
3 1800 83.9 2.1% 0.44 1.52 800 48.4 0 0.44 0
4 3300 158.6 2.19 0.87 1.52 3800 102.3 0 .87 1]
§ 4500 177.9 2.1% ¢.87 1.52 35800 102.% 0 0.87 ]
é 4500 4.6 2,19 0.87 1.52 6150 134.4 0 C.87 0
? 2900 144.3 2.19 .87 1.52 8150 136.1% ¢ 0.87 0
8 700 106.1 2.19 G.87 1.52 6150 129.8 0 0.87 0
¢ 0 6.8 o g [t} 47150 124.5 g ] &
10 0 4] 0 9 ¢ 3250 7.4 0 1] o
11 ] 8.0 1] 4 0 3250 81.3 g V] g
12 0 1} Q 0 4] 1400 45.5 0 g )
13-21 35 o o ] ] 120 0 o 0 0
Total
8. bBssado en el monitoreo de seis fincas y 2.59 ha de parcelas controladas, las expectativas de los
agricultores en estag fincas v en ¢l estudio de adopcidn, segln un modelo de presupuestos para
espresas miltiples {café/drboles),
b, Produccidn de café cereze.
¢. Merclas de Paraquat y Diurdn para control de matezas de hojs deigada y ancha.
d. #Principelmente Bromofos etil para control de enfermedades foliasres,
e. Principaimente & base de cobra metélico para control de enfermedades foliares.
f. Produccidn de maders (m'/haj.
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Arexo 3

Especies de drboles nativos pare cerces vivas y Linderos usados por los colonos

y el Subprovecto Agroforestal del Coca.

Nombre comin Nombre comin Nowbre cient{fico Femiiia uso
{Espafinl ) (Quichue)

Achiote Bixs creliana 4
Barbasco Ichila panga ambi hyllantus sp. Leguminoceas Ty
Cirueic Lirvele muyu Spondias luten Anacardiscese v
Frutipen

Gusbo Inga edulis L

Lechero Puca panga orbia gotinifolia Euphorbiscene v
Matarraton gifricidia gsepium Leguninocese

Nanf de frbol Artxar%s alfilis L

Wacedero Pitchi caspi Cithrarextlum peoppigyii Verbenaceae

Obo de monte Spondias mowbin Anacardiaceae cv¥
Pata de vaca S8auhtinia tarapotensis i

Pifidn Pifum Jatropha spp. Euphorbiaceae

Porotillo Chucu Erythrins spp.” Leguminocese cv

a. LV = gerco vivo,

L o= iind-gro.
b. Dos especies: E. ulei v E. peeppigiana.
FUENTE: Pack (1983) y Sutidrrez et al, (1950
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