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INTRODUCCION

La Region Amazonica constituye la mayor reserva de suelos del mundo para la expansion
de la agricultura, no solamente en relacion a la produccion de alimentos sino también en
las proximas décadas. La explotacion agricola de esos suelos sin embargo, depende de un
conocimiento mas detallado de los ecosistemas naturales, del desarrollo de sistemas de
produccion agronomica y ecologicamente viables de modo a permitir la preservacion de la
mayor parte de esos ecosistemas en su condicion natural.

Dentro de ese enfoque la explotacibn agricola utilizando sistemas agroforestales ofrece
perspectivas bastante promisorias y hay evidencias de su uso frecuente en la Region Ama-
zonica (Hecht, 1982). Sin embargo, hay necesidad de conocer mejor esos sistemas, prin-
cipalmente en lo que se refiere, a la ocasion, especies usadas y al papel que puedan jugar
en diferentes tipos de agricultura.

Por definicion un sistema agroforestal, es un sistema de manejo sostenido que combina la
produccion de cultivos, inclusive de porte arboreo con especies forestales y animales si-
multaneamente y de modo compatible con el desarrollo cultural de la poblacion local
(King y Chandler, 1978).

En el esquema desarrollado por Hecht (1982) se puede observar que dentro de los siste-
mas de produccion actualmente en uso en la Cuenca Amazonica, los cultivos permanentes

como el cacao, café, caucho y palma africana necesitan altas inversiones, que puedan va-
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conservacionista representa un pilar de sustentacion de las empresas agricolas, pﬂm:l]m-——E
mente los de caracter familiar. Este tipo de explotacion presenta también la particulari-
dad de fijar al agricultor a la tierra y puede ser asociada con otras actividades agro-silvo-
pastoriles. Sin embargo, los intentos llevados a cabo en el pasado para desarrollar extensas
plantaciones con algunos cultivos permanenes no han tenido éxito, debido al deconoci-
miento de las exigencias edafoclimaticas, agronomicas y principalmente por el fuerte ata-
que de insectos y enfermedades. Por estos motivos, en la actuallidad extensas areas vienen
siendo usadas, principalmente con pasturas y en menor escala, con cultivos anuales y tam-
bién permanentes.
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FIGURA 1 — Sistemas de produccion en la Cuenca Amazonica (Extraido de Hecht, 1882).
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Las fuertes corrientes migratorias que se estan llevando a cabo en diferentes zonas de la
Region Amasonica, donde la compra de tierras es accesible, hace urgente realizar al mis-
mo tiempo investigaciones relacionadas con la dinimica del ciclaje de los nutrientes en sis-
temas de agricultura que disturben menos los ecosistemas existentes. En la América del
Sur. la experiencia acumulada con relacion a cultivos perennes varia de pais a pais y
los sistemas actualmente empleados presentan vacios o se basan casi siempre en la expe-
nencia o resultado obtenidos en paises del Africa Occidental y del Lejano Oriente Hay
ademas, falta de informacion detallada en relacion a las transformaciones que ocurren en
el suelo con el correr del tiempo bajo la explotacion con cultivos permanentes y en dife-
rentes sistemas de produccion.

Las informaciones sobre el germoplasma adaptado a los diferentes ecosistemas de la Re-
gion Amazonica son también limitados y solamente ahora se llevan a cabo esfuerzos en
algunos paises amazonicos con la finalidad de ampliar esos conocimientos. Ademas exis-
ten especies originarias de la propia Region Amazonica y también exoticas que aunque
presentan potencialidades de explotacion atin no fueron completamente domesticadas por
el hombre, siendo por eso mismo bastante limitados los conocimientos del germoplasma,
la fenologia y las exigencias agronomicas.

En estas circunstancias, un proyecto multinacional que intente la explotacion de la Re-
gion Amazonica con cultivos permanentes, debe considerar todos esos aspectos y culmi-
nar con la comparacion de por lo menos algunas altemativas de explotacion, utilizando
sistemas agroforestales y de preferencia del tipo multiestrata. Este proyecto debe incluir
un numero limitado de cultivos industriales, especialmente aquellos que presenten pers-
pectivas promisorias en los mercados locales e internacionales, o aquellos que representen
fuentes alternativas de energia.

No se intenta con este proyecto sin embargo, sustituir los programas nacionales de investi-
gacion que actualmente se llevan a cabo y que en algunos casos han ofrecido resultados
bastante prometedores, aunque casi siempre en areas bien especificas. Lo que se propone
es dar un enfoque mas global a las investigaciones en algunos cultivos permanente, con
atencion a la recoleccion de germoplasma y la comparacion de sistemas de produccidn al-
ternativos en situaciones locales y ecosistemas especificos.

Se ha considerado, ademas que en la mayoria de los paises la disponibilidad de expertos y
especialistas en agronomia de cultivos permanentes trabajando en la propia Regién Ama-
zonica es bien reducida y por eso se propone implementar la capacitacion de investigado-
res y difusores de tecnologia en algunos cultivos permanentes, Este aspecto es de funda-
mental importancia juntamente con los que se relaciona al intercambio de informaciones
dentro del ambito de REDINAA.

DIAGNOSTICO

El Medio Ambiente.

Debido a las grandes dimensiones de la Region Amazonica, las informaciones edafo-clima-
ticas disponibles son bien generalizadas. Se sabe por ejemplo que, de acuerdo con la esta-
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cion humeda y el potencial de evapo-transpiracion, predominan las subregiones climati-
cas: floresta tropical himeda, floresta tropical semiperenifolia y sabanas (Cochara y 8an-
chez, 1982). Los Oxisoles y Ultisoles representan el 7590 de la region ocupando los sue-
los aluviales (Entisoles) aproximadamente el 159/o.

Aunque 23%b de los suelos de la region poseen limitaciones de drenaje por estar sujetas a
inundaciones periodicas, se estima que hay 375 millones de hectareas con suelos bien dre-
nados y que presentan propiedades fisicas satisfactorias (Cochrane y Sanchez, 1982). Se-
gun estos autores las principales limitaciones quimicas residen en la deficiencia generaliza-
da de fosforo (809/0) y en la toxicidad de aluminio (819/0). Ademas en aproximadamente
500/o del drea, los suelos presentan reservas pequefias de potasio y ocurren también con
bastante frecuencia deficiencias de nitrogeno, azufre, magnesio y zinc.

La representacion poligonal de la fertilidad de algunos suelos de la Amazonia Brasileiia,
muestra que aunque en Rondonia ocurren suelos de fertilidad mediana o elevada (Ouro
Preto), los Ultisoles y Oxisoles que predominan en esa Region presentan limitaciones
acentuadas da Ca, Mg, K, P y que también los porcentajes de materia organica son in-
feriores a 20/ (Fig. 3). Por el estado de desarrollo de los suelos que predominan en la Re-
gion Amazonica (Ultisoles y Oxisoles), la fraccion organica ademas de representar un re-
servorio de nutrimentos juega un papel importante en la absorcion de nutrientes, en la
retencion de agua y en la formacion de la estructura. Por este motivo, el manejo de suelos
debe tomar en cuenta pricticas que permitan aumentar esa fraccion a traves de la produc-
cion de biomasa en el propio medio.

Cultivos Permanentes.

Algunos cultivos permanentes originarios de la Cuenca Amazonica, desempefian papel im-
portante en la economia de algunos paises de otras regiones tropicales, donde su explota-
cion se lleva a cabo en condiciones climaticas parecidas aunque no tanto en lo que se re-
fiere a suelos (Alvim, 1982).

Ademas, dentro de los sistemas de produccion actuales y potenciales para la explotacion
de la Cuenca Amazonica, los cultivos permanentes son incluidos tanto en la agricultura
comercial como en plantaciones industriales (Peck, 1982). Siendo algunos de ellos apro-
piados a los sistemas de produccion en multiestrata (Cuadro 1) y que constituye la aso
ciacion de esos cultivos con arboles de porte mayor y de manera a ocupar diferentes par-
tes del espacio vertical disponible.

Seglin Alvim (1982), el uso de cultivos permanentes juntamente con la explotacion fores-
tal representan el sistema de utilizacién mas adecuado para la mayor parte de los suelos
de la Cuenca Amazonica, pues de esa manera se reducen las pérdidas de nutrientes por li-
xivacion, permitiéndose también el reciclaje de nutrientes. Sin embargo, una desventaja pa-
ra algunos cultivos permanentes es la imposibilidad de plantar grandes areas teniendo en
cuenta la potencialidad del mercado. Siendo asi, la explotacion forestal con especies na-
tivas racionalmente manejadas o con especies exoticas seleccionadas ofrece indudable-
mente mayores perspectivas que los cultivos permanentes (Alvim, 1982). Otro inconve-
niente de los cultivos permanentes es el periodo relativamente largo que es necesario para
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CUADRO 1 — Sistemas de produccion actuales y potenciales en la Cuenca Amazonica (Peck 1982).

Produccion Agricola Cultivo Sistema de Praduccion
Maiz Agricultura de subsistencia produccion de cultivos
Cultivos Arroz alternadamente con floresta secundaria (Shifting
Frijol field agriculture)
Platano
Cultivos semipermanentes Banano
Yuca
Fruit beaning
Arboles de valor
Huertos Nutritivo Agricultura sedentaria’

Cultivos permanentes

Cria de ganado

Plantaciones Industriales

1. Arboles forestales
2. Caucho

3. Palma Africana

4, Almendra Brasilefia

5. Marafion

Avocado, arbol del pan
Pejibaye

Café

Cacao
Pimienta negra
Guarana

Forraje

Gramineas
Leguminosas
Forraje suplementar

Sistemas de produccién

Plantaciones homogeneas

Plantios en lineas
Grupos Anderson

Taugya?

Agroforestal
Silvopastoril

Agricultura Comercial’

Implementada por la industria o agencias oficiales

Implementada por el sector agricola en un sistema
de produccion en multiestrata’

El numeral 1 Apropiados para sistemas de produccion en multiestrato.
El numeral 2 .El Componente arbéreo es asociado con cultivos anuales y bianuales en la fase de establecimiento.




que el mismo entre a la produccion en escala comercial y que varia de_ 2 a7 anos. Esteu
pecto es mas grave en el caso de pequenos agnicultores, que necesitarian una ﬁnanmacxon
especial o tal vez el plantio de areas mas extensas por oficinas 0 empresas oﬁt.:fales que se-
rian divididas postenormente en la fase de produccion para que su explotacion se lleva a

caho por pequenos agricultores

La explotacion de cultivos permanentes dentro de un sistema agro forestal en combinacion
con cultivos semiperennes o anuales conforme lo definen King y Chandler (1978), puede
permitir |a entrada de ingresos para los agricultores durante la fase de desarrollo. Este tipo
de multicultivo ademas de representar una solucion economica viable, permite un mejor
aprovechamiento de la energia luminosa por superficie cultivada. Sin embargo, las bajas
producciones obtenidas en algunos casos han sido relacionados con la densidad de siem-
bra, uso de material genético no mejorado, ataque de insectos y enfermedades y ausencia
de abonamiento (Watson, 1980). Este autor considera que las informaciones sobre ese sis-
tema de produccion no son aun consistentes para obtener una conclusion definitiva sobre
las ventajas o no en relacion con los cultivos de una sola especie.

Los cultivos perennes que ofrecen perspectivas de explotacion en la Cuenca Amazonica
pueden ser reunidos en las siguientes clases: a) Cultivos Industriales; b) Cultivos Intensi-
vos y c¢) Cultivos de Especies Potenciales (Alvim, 1982). Los primeros son trabajados en
areas extensas, siendo generalmente sus productos exportados, como sucede con el cau-
cho, palma africana y cacao; pudiendo ser incluidos en este grupo la cana de azucar, el
platano y el coco.

Los cultivos intensivos son explotados en areas limitadas y con suceso muy satisfactorio
como sucede con la pimienta negra (Piper nigrum) y la papaya (Carica papaya) y en esca-
la ain menor en huertos como sucede en los citricos.

Las plantas que pueden convertirse en cultivos potenciales incluyen especies nativas de la
propia cuenca amazonica, todavia no totalmente domesticada por el hombre y que repre-
sentan 330/0 de las especies potenciales del mundo, conforme inventario llevado a cabo
por la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (Nat. Acad. Sci., 1976). En
esta clase de plantas se destacan diversas palmeras amazonicas caracterizadas por Balick
(1979, 1982) y OOI et al, (1981) como especies muy promisorias para la produccion de
aceites. También pueden ser incluidas en esta categoria especies arboreas exoticas como
el drbol del pan (Artocorpus altilis) y la yaqueira ( Arocarpues altilis).

Indudablemente un proyecto que busque la utilizacion de los suelos de la Cuenca Amazo-
nica no puede considerar al mismo tiempo todas las alternativas posibles en las tres clases
antes sefialadas, por lo que, en una primera etapa se debe escoger algunas de las altemati-
vas més promisorias y tomando en cuenta la factibilidad de llevar a cabo los trabajos en
las dress fisicas escogidas.

Dentro de los cultivos industriales, el cacaotero y el arbol del caucho vienen siendo inten-
samente explotados en otras regiones tropicales, lo que sucede en una escala bien limita-
da en la Cuencia Amasonica de donde ellos son originarios. Esto resulta de la escasez de
informaciones relacionadas con el germoplasma, requerimientos agronomicos y edafocli-
maticos en términos locales y fuerte ataque de insectos y enfermedades cuando ocupan
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areas continuas. Las mismas observaciones pueden ser extendidas para la palma africana

que tambien viene siendo plantada en algunas zonas de la Cuenca Amazonica (OOI et al.,
1981).

Por ello, a continuacion se presentan algunas particularidades de esos tres cultivos, desta-
candose aspectos relacionados con el germoplasma disponible en zonas de la Cuenca Ama-
zonica, incluyendose también informaciones sobre los requerimientos edafoclimaticos y
agronomicos. En cada caso se enfatiza el uso de intercultivos y se propone la utilizacion
de sistemas agroforestales.

Cultivo del Cacaotero
Requerimientos Edafoclimiticos y Agronomicos.

La temperatura y las precipitaciones constituyen los principales factores en la definicion
de clima adecuado al cultivo del cacaotero, aunque la radiacion solar y la humedad relati-
va también influyen en el desarrollo de esa planta (Alvim, 1975). En las principales regio-
nes productoras de cacao las medidas anuales de temperatura varian de 22.4 a 26.7°C,
pudiendo variar las medidas mensuales de 18.8°C en las dreas mas frias y menos impor-
tantes (Pariquera—Acu) a 27.9°C en las Areas mas calientes (Manaus).

En relacion a las precipitaciones, en las regiones cacaoteras tipicas las medias anuales son
superiores a las perdidas por evapotranspiracion (Fig. 4). En general las precipitaciones va-
rian de 1400 a 2000 mm.; ocurriendo reducciones en la produccion cuando las precipita-
ciones sobrepasan 2500 a 3000 mm. debido al exceso de agua y ataque de enfermedades.

La interrelacion entre la temperatura y la latitud impiden que el cacaotero se desarrolle
satisfactoriamente arriba de 156° de latitud sur y dentro de la zona tropical en altitudes
mayores que 600 m. El potencial de evapotranspiracion mensual varia de 100 a 125 mm.,
bien distribuidos y sin ocurrencia de periodos secos muy prolongados (Geus, 1973).

Desde el punto de vista nutricional el cacaotero es mas exigente en macro-elementos que
otros cultivos permanentes de los tropicos que se adaptan satisfactoriamente en suelos
pobres y acidos. Esta aseveracion es confirmada por la elevada fertilidad de los suelos de
las zonas donde ese cultivo se ha desarrollado mejor (Smith, 1967; Silva y Carvalho, 1971,
Cabala, Alvim y Miranda, 1974; Cabala, Santana y Miranda, 1975).

Cuando se toma en cuenta los requerimientos nutricionales del cacaotero se debe conside-
rar el potencial genético y las condiciones ambientales, especialmente en lo que se refiere
a la intensidad de sombra. Generalmente los cultivares amazonicos son mas exigentes que
los de amelonado (Asomaning, 1972, Omotoso, 1977). Las plantaciones sin sombra exi-
gen también mayores cantidades de nutrientes que plantaciones sombreadas. La interrela-
cion entre sombra, fertilidad del suelo/abonamiento y producciéon ha sido representada
por una superficie de respuestas, resultando una produccion de 100%b (Alvim, 1977),
cuando se combinan poca o ninguna sombra en suelos fértiles o adecuadamente abonados.
En suelos pobres la sombra funcionaria como una especie de amortiguador, reduciendo la
actividad metabélica y consumo de nutrimentos y consecuentemente la degradacion del
suelo (Geus. 1973).
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Estos aspectos son relevantes e indican la posibilidad de cultivar el cacaotero en suelos
acidos y de baja fertilidad, empleando abonos y enmiendas calcareas. Esto en realidad vie-
ne ocurriendo en algunos Oxisoles y Ultisoles cuya explotacion con el cacaotero se viene
realizando satisfactoriamente (Santana y Cadima, 1981). En esas circunstancias si el uso
de abonos es desaconsejable por razones economicas, el uso de sombra mas intensa es re-
comendable a fin de reducir los costos de producciéon y aumentar la fase de explotacion
del cultivo (Asomaning, 1982).

Las exigencias nutricionales del cacaotero han sido generalmente relacionadas con el esta-
do nutricional y la acidez de los suelos, con el contenido de materia orgénica y también
con algunas relaciones cationicas. Estas informaciones, junto con observaciones de campo,
han permitido clasificar los suelos en categorias de bondad para el cacaotero (Hardy,
1961); Smith, 1967; Silva y Carvalho, 1971). Para las condiciones del Sur de Bahia, Bra-
sil, por ejemplo, se consideran cuatro clases de suelos, debiendo presentar los suelos de la
clase I (suelos buenos) ademas de buenas propiedades fisicas, valores de pH alrededor de
6.2; suma de bases superiores a 12 meq/100 g., saturacion de bases mayor a 709/0 materia
organica nunca inferior a 3.6%/ (Silva y Carvalho, 1971). Por este motivo los cacaotales
mas productivos estan localizados en suelos de pH entre 6 y 6.5 y, en contraposicion, los
cacaotales decadentes estan en areas marginales donde el pH del suelo es inferior a 5 y hay
aluminio en el complejo de intercambio (Cabala et. al., 1976).

Sin embargo, los resultados de experimentos llevados a cabo en soluciones nutritivas,
muestran que dentro de ciertos limites el cacaotero podria ser considerado como toleran-
te al Al (Santana, et. al., 1974; Ezeta y Santana, 1979). Indudablemente para las condi-
ciones de campo esos resultados deben ser considerados con cautela y comparados con
trabajos realizados usando suelos, donde hay indicaciones que en algunos casos (Ultisoles)
existe una correlacion negativa entre la saturacion de Al y el crecimiento de plantulas de
cacao, principalmente cuando no se aplica fosforo al mismo tiempo. Por otro lado, Smith
(1967) citando a Evans y Jones sefiala que en Trinidad y en la Guayana Inglesa el cacaote-
ro se desarrolla satisfactoriamente en suelos acidos y donde el Al es perjudicial al desarro-
o de las raices de maiz. Braudeau (1970) se refiere también a elevadas producciones ob-
tenidas en la Costa de Marfil en cacaotales desarrollados sobre suelos acidos (pH 4.5 a 5)
y derivados de sedimentos terciarios.

Segun Braudeau (1970), en Costa de Marfil la baja-fertilidad no constituye limitacion pa-
ra el desarrollo y expansion del cultivo del cacaotero. En el Brasil se viene admitiendo que
en suelos acidos y con bajos niveles de calcio, magnesio (Oxisoles) los beneficios del enca-
lado con cacaotales ahi desarrollados resultan de la aplicacion de esos elementos como nu-
trimentos (Morais, et al, 1980). En esos suelos los niveles de Al intercambiablé varian de
0.6 a 1 meq/100°, que representa altas saturaciones de ese elemento en el complejo de
cambio, siendo en esas situaciones muy dificil separar los efectos directos del aluminio de
los efectos resultantes de los bajos niveles de calcio y magnesio.
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Diferencias en el comportamiento de hibridos de cacao en suelos ricos y en suelos acidos
y pobres han sido sefialados por Silva, et. al., 1981), destacandose los provenientes de pa-
dres SCA 6 y SCA 12 que mantuvieron una alta capacidad productiva en suelos de elevada
saturacion de Al en el complejo de cambio. Estos resultados estan de acuerdo con aque-
llos obtenidos por Garcia y Leon (1978) en experimentos llevados a cabo en soluciones
nutritivas.

El analisis quimico de semillas y cascaras de frutas ha sido usado para estimar las cantida-
des de nutrimentos extraidos por las cosechas (Dierendock, 1969; Hardy, 1961; Hum-
phries, 1939; Kanapathy, 1976; Tong y Ng, 1978; Urquart, 1963 y Santana y Cabala,
1982). Esas cantidades estan sumarizadas en el Cuadro 2 y muestran valores bastante simi-
lares considerando posibles diferencias genéticas del material analizado. Ademas se sabe
que en la fase de desarrollo, la hoja es el drgano mas importante en lo que se refiere al
contenido general de nutrientes. En la fagse adulta, las hojas, la rama y el tallo contienen
cantidades aproximadamente equivalentes de nutrimentos, con excepcion del potasio y
zinc que se acumulan principalmente de nutrimentos, con excepcion de potasio y zinc
que se acumulan principalmente en la rama. De conformidad con Thong y Ng (1978) una
Ha. de cacaoteros con edades variando de 50 a 87 meses necesita las siguientes cantidades
de nutrimentos para su desarrollo y para producir 1000Kg/Ha de semillas secas:

K.O
N P.O 2 Ca0 MgO
£ Kaha! .
469,0 121,2 824,2 529,1 2118

CUADRO 2.- Contenido de nutrimentos en las semillas secas y cascaras de frutos de cacao
seglin diversos investigadores.

ParteVegetal N  P,0, K20  ca0  Mg0 Autores

kg
20,0 10,0 126 3.0 5.3 Zeller (Dierendonck, 1959)
240 12,0 19,0 — — Urquhart (1963)
Semillas . 20,8 7.2 10,6 0,9 5,0 Kanapathy (1976)
(1000 Kg 20,4 36 10,5 1.1 2,7 Thongy Ng (1978)
Caca0 $eco) 22,0 11,7 12,1 1,6 5,1 Santana y Cabala (No publ.)
24,0 14,0 .240 - — Hardy (1961),
10,4 1,7 38,5 26 3,5 Kanapathy (1976)
Céscaras 10,6 13 433 38 2,5 Thongy Ng(1978)
(1000 Kg 12,0 25 46,6 74 5,9 Santanay Cabala (No publ.)
€acao seco) 20,0 5,0 53,0 - — Hardy (1961)
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Se estima que 93.80/o de los nutrimentos absorbidos por el cacaotero estan relacionados
con el desarrollo de la planta y 6.20/6 con la produccion de frutos (Thong y Ng, 1978).

Un cacaotal en la fase adulta representa un ecosistema practicamente cerrado, las pérdidas
se restringen solamente a lo que sale en la forma de cosecha, por escorrentia y por lixivia-
cion (subsuperficie). Ademas, en este ecosistema la deposicion de residuos tanto del ca-
caotero como de arboles de sombra es apreciable conforme se ha comprobado reciente-
mente por Santana y Cabala (1982). En un cacaotal sombreado por Erythina fusca, los da-
tos de un afio muestran que se depositaron mas de 8 toneladas de residuos, siendo que el
contenido de nitrogeno superé en mucho la cantidad de ese nutriente que seria necesario
para una produccion de 1000 kg ha'! (Cuadro 3).

La eritrina produce una apreciable cantidad de nédulos que son activos durante gran parte
del afio (Cuadro 3). y la deposicion de residuos concurre positivamente para enrriquecer
el suelo (Cadima y Alvim, 1967) habiendo un enriquecimiento del suelo en nitrogeno en
funcion a la distancia de ese arbol. (Fig. 5).

Estas informaciones indican que en cacaotales adultos sombreados por leguminosas es
practicamente no necesario aplicar nitrogeno como fertilizante (Santana y Cabala, 1982).
Estos autores también constataron que tanto los residuos de cacao como eritrina necesi-
tan de 6 a 9 meses para descomponerse en 500/o (Fig. 6).

Sin embargo, las informaciones detalladas sobre el ciclaje de otros nutrimentos son nece-
sarios principalmente en suelos marginales (Oxisales y Ultisoles) preveyendo la explota-
cion del cacaotero con cantidades limitadas de insumos.
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FIGURA 6 — Variacion en el nitrogeno total del suelo en relacion a la distancia del irbol de Erythrina sp.
(Extraido de Santana y Cabala, 1882).
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CUADRO 3.- Cantidad y contenido de nitrégeno en los residuos del cacaotero y
Erythrina fusca y periodicidad-actividad de la nodulacion en las raices
(extraido de Santana y Cabala, 1982)

Nodulos

Mes Residuos Nitrégenio gm3x10° Actividad

kg ha’ kg ha'
Julio 340,8 6,42 - -
Agosto 1054,7 26,73 - -
Setiembre 1209,5 20,97 - -
Octubre 846,3 11,54 0,37 0
Noviembre 303,4 441 0.27 .
Diciembre 2690 455 1,30 e
Enero 592.,3 10,16 1,75 .o
Febrero 7406 13,90 1,70 e
Marzo 819,4 14.00 0,59 e
Abril 409,0 6,03 1,04 ke
Mayo 490,8 8,10 0,18 &
Junio 663,7 10,13 ED 0
Julio 406,1 5,91 ED 0
TOTAL 8145,6 142,85 - -
ED = Endescomposicion 0 = Nula
* = Actividad media ** = Fuerte actividad
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MASA DE CADA ESTRUCTURA (gramos)
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FIGURA 6 - Velocidad de descomposicion de residuos de cacao y Erythrina fusca (Extraido de Santana y Cabala, 1982)
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Requerimientos Agronémicos y Fitosanitarios.

Indudablemente los resultados experimentales relacionados con los requerimientos agro-
nomicos del cacaotero dentro de la Cuenca Amazonica son ain bastante limitados, inclu-
sive en Brasil donde desde 1977 se vienen plantando nuevos cacaotales cuya area debera
totalizar 16,000 has, hasta 1986. Sin embargo, esas nuevas plantaciones fueron conduci-
das en suelos de fertilidad media a elevada.

A excepcion del combate a la enfermedad “Escoba de Bruja’” (Crinipellis perniciosa
STAHEL) normalmente se consideran recomendaciones generadas en el Sur de Bahfa y
que fueron compiladas por Mandarino y Santos (1979). En los Cuadros Nos. 4 y 5 estan
resumidas esas recomendaciones y algunas medidas fitosanitarias empleadas en la Region
Amazonica Brasilefia.

El peligro potencial que representa el ataque de insectos debe ser tomado en cuenta y po-
siblemente el uso de varias especies de arboles de sombra en los cacaotales a ser plantados
puede reducir este problema. Ademas, la falta de informacion en determinadas areas de-
bera ser subsanada por la implantacion de experimentos satélites, algunos de ellos ya en
plena ejecucion.

En las actuales circunstancias los aspectos que merecen atencion estan relacionados con la
preparacion del terreno, incluyéndose el plantio previo con leguminosas de crecimiento
rapido para enriquecer el suelo en la fase de desarrollo y ofreciendo mas adelante energia
en la forma de lefia producida por la leguminosa y también madera y celulosa.

Sin lugar a dudas, el principal problema que puede comprometer seriamente el plantio del
cacaotero en la Cuenca Amazonica es la enfermedad ‘‘Escoba de Bruja’. Asimismo, frente
a los esfuerzos e investigaciones sobre la biologia del hongo, el combate y la seleccion de
material botanico, resistente (CEPLAC, 1981 y Cifuentes et al, 1981), ain son necesarias
mayores investigaciones dentro de un enfoque multidisciplinario para solucionar el pro-
blema o por lo menos permitir una convivencia con ese hongo que se traduzca en menores
perdidas para el agricultor.

Una cooperacion internacional en ese campo debe facilitar bastante la realizacion de in-
vestigaciones especificas, buscando acelerar la obtencion de resultados para controlar esa
enfermedad.
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CUADRO & — Secuencia de trabajos en la fase de desarrollo y en la fase productiva que son usados en el cultivo del cacaotero en Brasil (Mandarino y Santos, 1979).

Fese dal cacsotero Etapas Especificos Indicaciones Técnicas
‘thnﬂ.ﬂcil del Profundidad efectiva, textura, capa organica
érea horizontes compactados (/aterita), drenage y
acidez elevada.
Preparacion del Desmonte, quema, piqueteo encalado Distanciamiento del cacao x 33 m.
area? y plantio de la sombra provisoria y Distanciamiento de la sombra provisoria
definitiva 3 x3m.

Preparo de los plantones

DESARROLLO Plantio Transplantio
(2-3 dos)

Medidas culturales

Deshierva

Después del Abonamiento

plantio Desbaste de la sombra provisional y
Cosecha.

Poda de formacion del cacaotero
Poda de formacion de la sombra

definitiva.
Cosecha del cacao
Cura del cacao
PRODUCTIVA
(Hasta 30— 50 aflos) Deshierva

Abonamiento
Poda del cacao
Poda de los arboles de sombra

Distanciamiento de la sombra definitiva
17x17 m.

Bolsas de polietileno 1.8—2 kg de suelo
abonamiento, riegas y eliminacién de malas
hiervas.

Abertura de hoyos 0,3 x 0,3 x 0,3m.
Abonamiento y cultivo alrededor de las plant
Herbicidas: Gramoxone y Karméx

Anilisis periddico del suelo.

7 a 8 anuaimente

Fermentacion

Secado (so/ar, artificial)

Herbicidas: Gramoxone e Karmex
Analisis periddica del suelo

Ramos secos y brotes

Distribucion de las partes de los ramos.

1) Puede ser llevado a cabo en floresta, floresta secundaria, pasto y cacaotal decadents
2) No toma en cuenta las alternativas desmonte parcial (cabrucs) o fsjas en floresta secundaria (trilhamento).
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CUADRO 5— Sistemas de Control de insectos y enfermedades empleados en el cultivo del cacaotero en el Brasil (Mandarino y Santos, 1979).

INSECTOS
Fases del cacaotal
Tipo Combate
Plantones Coleopteros BHC 1,5 %o
Gusano CARVIN 7,5%0
Hormigas diversas BHC 1,50/0 ALDRIN
Monalonion spp. BHC 1,5%
DESARROLLO CARVIN 7,5%0
(2-3 afios) BHC 1,590 ou
Selenothrips spp. Malatol—50 E 0,6%0
Y
PRODUCTIVA
Después del Malatol—50 E 0,690
(hasta
30-50 sfios) plantio Retirada y Quema de

Stenoma decora
Xileborus spp

plantas atacadas,

BHC 1,59%0 e BIDRIN 50-S

0,2%0

ENFERMEDADES!

Agente Controle
Phytophtiora spp. Cobre Sandoz 0,3%0
Collectotrichum spp. Dithane M—45 0,3%/0
Corticium spp. Dithane M—45 20/
Phytophthora spp. Cobre Sandoz 390 ou

Oxicloreto Sandoz 4,
Crinipellis Poda peribdica de esc
perniciosa y aplicacion de fungic

quincenalmente (Cobre
Sandoz 390).

! Generaimente los fungicidas son aplicados juntamente con adesivos.
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Germoplasma de Cacao.

Aunque los trabajos de fitomejoramiento del cacaotero llevados a cabo por centros pione-
ros de investigacion, como el ICTA! en Trinidad, incluyeron germoplasma recolectado en
expediciones realizadas en diferentes zonas de la Cuenca Amazonica (Pound, 1943). So-
lamente en los Gltimos afios se comenzé a usar ese material viendo la expansion del culti-
vo en la propia Amazonia.

En el Brasil, con la finalidad de implementar el programa de mejoramiento genético en el
estado de Bahia, se llevaron a cabo varias expediciones a partir de 1966 a diversas zonas
de la Amazonia Brasilefia (Vello y Silva, 1968). El material recolectado juntamente con
118 clones originarios del Ecuador, Trinidad y Costa Rica fue plantado buscando su mul-
tiplicacion posterior en un campo experimental de Belem en el estado de Para (Ceplac,
1981). Nuevas expediciones fueron llevadas a cabo después de 1971, recolectandose 287
individuos hasta 1979 (Cuadro 6). En ese afio se disponian en la Amazonia Brasilefia, 280
clones y 131 progenitores, siendo que del total de genotipos 346 eran originarios del pro-
pio Brasil y 65 de otros paises (Ceplac, 1981). Ultimamente ese germoplasma fue enrique-
cido por mas de 177 genotipos recolectados en los estados de Acre y Amazonas (Barriga
y Machado, 1982).

Todo este germoplasma viene siendo criado y seleccionado objetivando su uso futuro en
la propia Amazonia Brasilefia (Ceplac, 1981). En el momento y usando 17 experimentos
se lleva a cabo la comparacion de 103 combinaciones hibridas. Se dispone ademas de un
campo con 10 progenitores. Resultados alin preliminares de algunos de esos experimentos
ya muestran mayor capacidad productiva de algunos hibridos resultantes de progenitores
SCA 6, SCA 12 (Machado y Barriga, 1982). Siendo que esos hibridos también muestran
cierta resistencia a la enfermedad Escoba de Bruja (Fonseca y Santos, 1982), confirmando
asi afirmativas anteriores de Soria (1961).

En el Ecuador y debido a las corrientes migratorias se viene llevando a cabo la recoleccion
de material preveyendo el mantenimiento de germoplasma (Allen, 1981).

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) por intermedio del Programa de Cacao a car-
go del Centro Experimental de Palmira, realiza la distribucion de semillas de 26 hibridos
(Cuadro 7). Los cruces SCA 6 x IMX 67; SCA 6 x ICS 1; EET 96 x SCA 6; PA 46 x IMC
67 y EET 96 x SCA 12 serian los mas indicados para la Region Amazonica Colombiana
(informacion del Dr. Francisco O. Campo Rojas), siendo que los resultantes de progenito-
res SCA presentan resistencia a la enfermedad Escoba de Bruja.

En el estado de Bahia, Brasil, los hibridos de progenitores SCA 6 y SCA 12 viénen presen-
tando mayor tolerancia a suelos acidos y de baja fertilidad (Silva, Caretto y Mariano,
1981). Sin embargo, debe considerarse también que los descendientes de esos progenito-

res producen generalmente frutos y semillas pequeifias, de limitada aceptaciéon en el mer-
cado consumidor (Soria, 1961).

1: Imperial College of Tropical Agriculture



CUADRO 6. Recolecciones de germoplasma realizadas en diferentes estados del Brasil
entre 1971y 1979 (CEPLAC, 1979)

Estados 1971 1976 1977 1978 1979 Total
Acre - - - 3 104 107
Rondonia - 7 24 - - 31
Amazonas 5 - 2 4 - 1
Roraima - 12 —_ - - 12
Para - 6 65 20 19 110
Maranhao - - - g - 9
Mato Grosso - - v - - 7
TOTAL 5 25 98 36 123 287

CUADRO 7. Hibridos de cacao distribuidos por Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
programa cacao, Centro Experimental de Palmira, Colombia

No. Combinacion No. Combinacion

01 SCA 6 x IMC 67 14 IMC 67 x SCA 6
02 SCA 6 x ICS 1 15 ICS 1 x SCA 6
03 ICS 6 x SCA 6 16 EET 400 x SCA 6
04 EET 96 x SCA 6 17 ICS 60 x SCA 12
056 PA 46 x [IMC 67 18 TSA 654 x ICS 6
06 EET 62 x SCA 6 19 SCA 12 x EET 96
07 EET 96 x SCA 12 20 SCA 12 x IMC 67
08 PA 121 x ICS 6 21 SCA 12 x ICS 1
09 PA 150 x |ICS 6 22 IMC 67 x EET 92
10 TSA 644 x ICS 6 23 TSA 641 x |ICS 6
11 TSA 5656 x ICS 6 24 TSA 644 x PA 46
12 ICS 6 x IMC 67 25 ICS 6 x PA 121
13 IMC 67 x ICS 6
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2.4

Se comprueba asi que los trabajos de mejoramiento genético para obtener germoplasma
adecuado a los ecosistemas de la Cuenca Amazonica, se encuentra todavia en una etapa
preliminar y que es importante implementar mayor cooperacion entre los paises Amazo-
nicos, para no solamente aumentar el germoplasma disponible sino también intercambiar
informaciones relacionadas a proyectos de investigacion actualmente en curso.

Personal Especializado en el Cultivo.

En los tltimos 5 - 6 afios se llevo a cabo una implementacién del programa de cacao en la
Amazonia Brasilefia y con esa finalidad Ceplac (Comissao Executiva do Plano da Lavoura

Cacaueira), oficina del gobierno brasilefio, cre6 un departamento (DEPEA) que es respon-
sable de los programas de asistencia técnica e investigacion llevados a cabo en polos cacao-
teros que cuentan en el momento con fondos y personal suficientes para ese programa.
En 1980 trabajaron en ese departamento 33 técnicos de nivel superior y distribuidos por
diferentes areas de investigacion (Cuadro No. 8). Ademas, se cuenta con ingenieros agro-
nomos que desempeiian su labor como agentes de extension.

No fue posible obtener la relacion de especialistas de cacao de otros paises que trabajan
en la propia Cuenca Amazonica, creyéndose, sin embargo, que el numero de técnicos que
trabajan en este cultivo sea bien reducido en comparacion con el Brasil.

Cultivo del Caucho

Requerimientos Edafoclimdticos y Nutricionales

El arbol del caucho presenta una elevada capacidad de adaptacion en suelos acidos y po-
bres (Oxisoles y Ultisoles) siempre que las propiedades fisicas sean satisfactorias (buen
drensgje, buena aeracion y ausencia de horizontes compactados) (Cabala, 1972). Esa capa-
cidad de adaptacion parece estar relacionada con el mayor tamafio y mayor intensidad
respiratoria de las raices del caucho en comparacion con el cacaotero (Alvim, et al, 1969).
El caucho también presenta mayor tolerancia al aluminio en soluciones nutritivas que el
propio cacaotero (Santana et al, 1974), encontrandose ese cultivo plantado en el estado
de Bahia en suelos con elevadas saturaciones de aluminio (Santana, et al, 1977).

En relacion al clima, el caucho necesita precipitaciones pluviales superiores a 1,500 mm.
y una temperatura media variando de 26 a 28°C. Aunque lo ideal seria tener una buena
distribucion de lluvias. Ultimamente, como precaucion contra el ataque del hongo (Micro-
ciclus ulei), se viene dando preferencia a zonas que presentan estaciones mis secas por
ocasion de la renovacion de las hojas.

Aunque el caucho se adapta en suelos de baja fertilidad, se obtiene mejor desarrollo y ma-
yores producciones con el uso de abonos (Pus purajah, 1969 y Sivandyan, 1979). Ade-

mas, aunque las cantidades de nutrimentos en el latex son pequernias las cantidades almace-
nadas en el tallo y ramas de una plantacion de 33 afios corresponden a 1,389 kg/hade N,
218 kg/ha de P, 889 kg/ha de K y 328 kg/ha de Mg. (Shorrocks, 1965).
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CUADRO 8. Distribuciéon de personal técnico de CEPLAC trabajando en investigacion

en el cultivo del cacaotero en la Amazonia Brasilefia (Programa, 1980)

Locslizagéo Area No. Eng. Agr. MS PhD Curso ©b
similar
Agrologia 4 3 — 1 - 12,1
Entomologia 3 1 2 - - 9,1
Belém Fitopatologia 5 1 3 1 1 15,2
Genética 4 1 3 - 1 12,1
Suelos 7'e? 4 2 1 1 21,2
Biblioteconomia 1 1 - — - 30
Subtotal 25 12 10 3 3 72,7
Belém 1 1 - - - 3,0
Altamira 2 2 - - - 6,1
Campos Ouro Preto 2 2 - - - 6,1
(Rondonia)
Experimentales Manaus 2 2 — - - 6,1
Alta Floresta 1 1 - - - 3,0
{Mato Grosso)
Santa Ines 1 1 - — — 3,0
{Maranhéo)
Subtotal 8 8 - - — 273
TOTAL 33 20 10 3 3 100,0

1/ Uno en sdministracién de investigacién

2/ Una vacante existente
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Hay indicaciones consistentes mostrando que el efecto del abonamiento es mas acentuado
la fase de desarrollo, permitiendo asi mayor crecimiento del tronco y una anticipacion
de la sangria en hasta dos afios. Este hecho proporciona al agricultor ingresos al capital in-
vertido, amortizando asi la inversion llevada a cabo con la plantacion. El efecto positivo
del abonamiento también ha sido sefialado en plantaciones adultas tratadas con estimu-

lantes (Sivanadyan, 1979).

En suelos muy lixiviados se deben considerar también los niveles de calcio y magnesio y
en esas circunstancias la aplicacion de dolomita proporciona buenos resultados tanto so-
bre el desarrollo como sobre la produccion del liatex (Bolton y Shorrocks, 1961). Sin em-
bargo, debido a la tolerancia del caucho a la acidez, la aplicacion de dolomita se realizara
en cantidades no muy elevadas (200 - 300 kg/ha cada 3 afios), buscando adicionar calcio
y magnesio como nutrientes y sin preocupacion en alterar los valores de pH o reducir el
Al intercambiable.

Aplicaciones elevadas de nitrogeno y fosforo pueden reducir el desarrollo del caucho de-
bido a un desbalance con algunos elementos menores. También se debe considerar algunas
relaciones en el litex pues un aumento en la relacién Mg/P como resultado de la aplica-
cion de dolomita puede precoagular el latex, reduciendo asi la produccion (Geus, 1973).

Hay fuertes indicaciones que el caucho puede ser cultivado con pequenas cantidades de
abonos, especialmente si se usa secuencias de intemultl'.ivos con algunas especies legumino-
sas con previo abonamiento a base de fosforo y aplicaciones limitadas de potasio y dolo-
mita.

Requerimientos Agronomicos y Fitosanitarios

Para instalar nuevas plantaciones de caucho en los estados de Para y Amazonas en el Bra-
gil, se han preparado sistemas de produccion en relacion al tamafio de la propiedad y uso
de maquinaria (Embrater/Embrapa, 1981). Esos sistemas de produccién han sido prepara-
dos después de reuniones entre investigadores, agentes de extension y agricultores. Las in-
dicaciones para la preparacion de almacigo jardin clonal (para injertos) y plantio en el
local definitivo presentan padronizaciones en relacion a la distancia de siembra y medidas
culturales y fitosanitarias.

En el almicigo, donde las plantas se quedan hasta el injertado, el distanciamiento emplea-
do considera hileras duplas separadas 100 cm. y 50 cm. una de la otra y de 30 cm. entre
las plantas de la misma hilera (Embrater/Embrapa, 1981). En el local definitivo los injer-
tos son plantados en hoyos de 30 x 30 x 50 cm. y generalmente en el distaciamiento
7x 3 m.u 8 x 3 m, lo que da lugar a una poblacion de 400 - 500 plantas/ha.

El plantio de leguminosas, especialmente Kudzu trppical (Pueraria phaseoloides) usando
2 kg. de semillas/ha y previamente inoculadas con Rhyzobium es de uso bastante genera-
lizado y disminuye el abonamiento de nitrogeno, debido al enriquecimiento del suelo por
los restos de esa leguminosa (Mainstone, 1969).
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Para el deshierbo, el uso de herbicidas es mis econémico que empleando medios mecani-
cos 0 manuales (Embrater/Embrapa, 1981). Los insectos que atacan con mayor intensi-
dad son el Erinnys ello, el Aleurotricus coccois y hormigas del género Atta. Los métodos
de combate con insecticidas estan sumarizados en el Cuadro 9, siendo en el caso de otros
insectos el mas indicado la retirada manual de huevos o gusanos que aplicar insecticidas
(Embrater/Embrapa, 1980). La enfermedad mas grave es provocada por el hongo Micro-
cyclus ulei, siendo dificil su combate en plantaciones adultas donde es necesario hacer lle-
gar el fungicida a 15 - 20 m. de altura. Aunque la aplicacion de esos defensivos por via
aérea se presenta como alternativa bastante promisoria (Rocha et al, 1975), resta aun una
confirmacion de naturaleza economica y sin el uso de subsidios del gobiemo. Ultimamen-
te se viene empleando en el Brasil termonebulizadores con resultados bastante satiafacto-
rios (termonebulizador marca LECO).

Otra alternativa para reducir el dafio provocado por este hongo consiste en hacer un injer-
to de copa, recomendandose para eso en el estado de Para, Brasil usar clones PA 31, IAN
6484, IAN 7388, IAN 6323 y Fx 617 (Embrater/Embrapa, 1981). También se esta consi-
derando como muy indicado plantar caucho en areas llamadas de ‘‘escape”, donde el ata-
que de Mycrocyclus ulei es menor por haber bajas precipitaciones en la época en que na-
cen hojas nuevas.

Ademas de esa enfermedad existen otras cuya importancia depende de la intensidad de
ataque en un momento dado. Los métodos de combate quimico mas empleados en el Bra-
gil para las enfermedades mas importantes estan sumarizadas en el Cuadro 10.

Las recomendaciones de abonamiento son hasta el momento bastante generales y no con-
gideran el analisis de suelo o de hojas como criterios de diagnosis. En otros paises produc-
tores de caucho, sin embargo, el analisis foliar es de uso corriente y con esa finalidad fue-
ron establecidos niveles para hojas sombreadas y no sombreadas (Chan, 1971).

‘ Aunque en los estados de Amazonas y Rondonia en el Brasil se estan llevando a cabo al-
gunos experimentos de consorcios entre el caucho con la pimienta negra, guarani, cacao
y café, los resultados que se disponen aiin no son consistentes como para recomendar ven-
tajosamente un sistema determinado (Embrapa, 1979). Resultados sobre secuencias de in-
tercultivos en la fase de desarrollo usando cultivos alimenticios son practicamente inexis-
tentes y no hay indicaciones consistentes sobre su factibilidad técnica y economica.

Germoplasma

Las informaciones sobre el germoplasma disponible en el Brasil, especialmente en la Cuen-
ca Amazonica, no son completas y solo ultimamente, el “‘Centro Nacional de Pesquisa de
Seringueira y Dende” comenzo el plantio de alméacigos y jardines clonales (Embrapa,
1979). Alli estin reunidos genotipos recolectados en expediciones reslizadas en cauchales
nativos, asi como otros genotipos de las series “HAR"”, “IR”, “PB”, “PR"” y “RRIM” ob-
tenidos del Instituto de Investigaciones del Caucho (IRCA) de Francia. En total existen
307 genotipos diferentes (Embrapa, 1979).



CUADRO 9 — Principales insectos que atacan al caucho y su combate con insecticidas (EMBRATER/EMBRAPA).

INSECTICIDAS

Dosis Letal oral (g)

Cantidad en P.A.!

Observaciones

Phagas

Producto
Hormigas Dodecacloro
(Atta spp). Aldrin

Triclorfon

Decometrina
Erinnyis ello Malation

R Carbaril

Mosca blanca Malation
(Aleurodicus cocois) Ometoato

306
39 a 60

450 a 500
128a 138
950 a 1.444
307 a 986

950 a 1.444
50

0,045 g/m?
1,5 g/m? de
hormiguero

500 a 1000 g/ha
5a7,5 g/ha

1000 a 1500 g/ha

500 a 1000 g/ha

1000 a 1500 g/ha
500 a 1000 g/ha

La superficie del hormiguero se obtiene
multiplicando la mayor largura por el
mayor ancho en el area donde la tierra
esta suelt. Insecticidas granulados deben
ser colocados préximo de los huecos ac-
tivos y lateralmente a los caminos, de-
biendo estar seco el suelo de la capa su-
perficial. Insecticidas en pol deben ser
aplicados dos dias después de retirar la
tierra suelta encima del hormigue/ con
auxilio del aplicador indicado.

Realizar visitas peribdicas al cauchal
especialmente entre marzo y julio para
cons. la presencia de huevos o gusanos y
estimar la poblacibn va a aumentar o
no, Aplicar el insecticida al comienzo
de la fase de desarr. de los gusanos. Si
el ataque es pequefio recolectar los gu-
sanos manualmente.

Aplicar solamente en los nucleos de ata-
que bien al comienzo. Los nebulizadores
deben ser regulados para depositar el in-
secticida en fase ventral de las hojas de
los 2/3 inferior de la copa. Usar espallante
adhesivo a razén 300 mi/100 de agua.

! Cantidad en principlo activo.



CUADRO 10 — Principales enfermedades del arbol delCauchoy métodos de control quimico (extraido de EMBRATE R/EMBRAPA, 1981).

Fungicidas
Enfermedades Dosis .
{agentes causales) Principio Nombre g 100" Indicaciones
activo Comercial
Tiotanato Cycosin 100 Aspergir semanalmente en las hojas nue-
metilico vas 0 mensualmente en periodos secos y
Dithane M-45 300 segun criterio técnico.
Mycrocyclos ulci Manoozeb Fungicida 80 Usar alternadamente por lo menos 2 fun-
super 300 gicidas.
Manzate D 300
Triadmefon Bayleton 100 Fungicida a base de Benomyl no debe ser
Benomy! Benlate 150 aplicado en periodos secos
Oxicloreto de Varios productos! 300? Preventivamente aspergir quinzenalmen-
cobre te en las hojas nuevas o a criterio técnico.
Thanatephorus
palmivora Triadimefon Bayleton 100 En periodos lluviosos aspergir semanal-
mente usando espallantes adesivos.
Phytophthora Oxicloreto de Varios productos’ 300? Aspergir semanalmente cuando se obser-
palmivora cobre ve la enfermedad o a criterio técnico.
Captafol Orthodifolatan 50 300
Colletotrichum Oxicloreto de .
gloesporioides cobre Varios productos’ 300? Aplicar solamente cuando ocurra la en-
fermedad o a criterio técnico.
Botryodiploidia sp. Oxicloreto de
Fusarium sp. cobre Varios productos’ 300? Aplicar con pincel las heridas en los plan-
tones injertados o otras heridas. Aplicar
Phytophthora Captafol Orthodifolatan 2000 con pincel el local atacado semanal-
paimivora mente, No se deben usar fungicidas a
{superficie de corte) base de cobre.
Ceratocystis fimbriata  Tiabendazol Tecto 40 F 12,5 ml Aplicar semanalmente con pincel sobre

la superficie de corte.

1- Cupravit verde; Oxicloreto Sandoz, Coprantol, Fungicobre 50 y Cupra Verde .
2- Productos con 509 de principio activo y maquinaria de alto volumen en caso de usar equipo de bajo volumen reducir el volumen de agua a criterio técnico.
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En ese centro de investigaciones de Embrapa localizado en los alrededores de Manaus, vie-
nen siendo llevados a cabo comparaciones entre clones buscando obtener nuevos cultiva-
res de porte bajo, de buena productividad y con resistencia al Microcyclus ulei. Con este
objetivo, estan siendo hechas polinizaciones de Heva camargoana de porte arbustivo en
los clones IAN 717, IAN 873, Fx 3864, Fx 4098 y PFB (Pe-Franco-Belterra).

De los 25 clones que estian siendo comparados aquellos que presentan resultados promi-
sorios son los primarios, dentro de los cuales se destacan el IAN 62568, IAN 6169 y IAN
2908. Hay indicaciones también que en el limite de los estados de Para y Naranhao los
clones IAN 3087, IAN 8156, IAN 3198 y IAN 2903 presentan a los 11 afios de edad pro-
ducciones superiores a 2,000 kg/ha de caucho seco (Goncalves, et al, 1979). También en
experimentos llevados a cabo en Malaya los clones IAN 2908 y Fx 3899 han mostrado
superioridad a los mejores clones orientales (Rubber Research Institute of Malaya, 1971).

En los estados de Amazonas y Para, se recomienda que en plantios extensos entre 76 a
800/o del area se deben usar los clones IAN 717, Fx 3899 y AIN 3087; ocupandose el
resto con otros clones (Embrater/Embrapa, 1979 y 1881). Se recomienda también que
los clones plantados en el area menor reciban un injerto de copa usando el clone PA-31.

La Embrapa por intermedio del Centro que funciona en Manaus, viene ejecutando y de
modo bastante intenso la recoleccion de material nativo en diferentes zonas de la Amazo-
nia Brasilefia.

Personal Especializado:

En el Brasil el Centro Nacional de Seringueira e Dende, que funciona en los alrededores
de Manaus es el que coordina los programas de investigacion en todo el pais, inclusive en
la Amazonia Brasilefia. Ese Centro comenzd a trabajar en caucho en 1975 y aunque el
equipo de investigadores era de 17 especialistas en 1977/1978 (Embrapa, 1979) la inten-
cion de la actual jefatura (informaciones del Dr. Ilmar Cesar de Araujo) es aumentar ese
nimero a 40 - 45 especialistas que trabajaran en tiempo integral en diferentes disciplinas.

Aungue sin tener informaciones fidedignas, se cree en los demas paises el niimero de in-
vestigadores trabajando en la propia Cuenca Amazonica sea bien reducido.
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2.6 Cultivo de la Palma Africana.

Segin Werkowem (1866) y Hartley (1967) la palma africana debe ser plantada en regio-
nes tropicales donde las temperaturas varian de 24 a 28°C, debiendo la temperatura mi-
nima ser superior a 18°C y la mixima inferior a 32°C. La precipitacion anual debe ser
bien distribuida y situarse entre los l{imites de 1800 a 3000 mm. y la luminosidad cons-
tante durante el dia y con una duracion minima de 5 horas/dia en todos los meses del afio
y arriba de 7 horas/dia en algunos meses.

En la Amazonia Brasilefia, 1a temperatura y luminosidad no constituyen limitacién para el
plantio de la palma africana, sin embargo, en lo que se refiere a precipitacion pluvial las
zonas localizadas entre Belem y Amapa y al Oeste de Manaus serian las mas adecuadas
(001 et al, 1981). Segun esos autores, esa afirmativa necesita un estudio mis detallado en
lo que se refiere a precipitacion pluvial.

Las tasas de evapotranspiracion deben corresponder a 120 mm. para meses con mas de
11 dias de lluvias y 150 mm. para los meses con menos de 10 dias de lluvia. Obedeciendo
a todos esos criterios se dispondria en la Amazonia Brasilefia de un area superior a 50 mi-
llones de Has, potenciales para plantas con palma africana (OOI et al, 1981).

En lo que se refiere a suelos, la palma africana se desarrolla en diferentes tipos, desde
aquellos de elevada fertilidad como el suelo llamado ‘‘terra roxa’' y también algunos sue-
los aluviales que ocurren en esa region. Los suelos aluviales presentan caracteristicas fisi-
cas y quimicas similares a los suelos aluviales de Malaya donde se encuentran las planta-
ciones mas productivas de palma africa (OOI et al., 1981). Indudablemente en el caso de
los suelos aluviales amazonicos se debe considerar que las areas escogidas no estén sujetas
a inundaciones.

Sin embargo, parece ser que los suelos mas indicados para este cultivo son los Oxisoles y
Ultisoles que predominan en la Cuenca Amazonica y que aunque acidos y pobres no pre-
sentan limitaciones fisicas. Indudablemtne, estos suelos necesitan abonamiento para acele-
rar el desarrollo y aumentar la produccion de la palma africana. En estos suelos la fraccion
orginica es sumamente importante y podra ser aumentada por plantas de cobertura como
el kudzu y resto de intercultivos en los primeros 3 a 5 afios (Werkowem, 19656).

Desde el punto de vista nutricional la palma africana extrae del suelo elevadas cantidades
de nutrimentos tanto para la formacion de la planta como para la produccion. Segun Tin-
ker y Smilde (1968) en una plantacion de 20 a 22 afios de Nigeria se encontraron las si-
guientes cantidades de nutrimentos en la parte aérea, raices y produccion de 1060 kg. de

frutos por planta:
N P ; Ca Mg
Kg/Ha
890 150 840 310 325
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En un Oxisol del sur de Bahia, bien similar a aquellos que ocurren en la Amazonia Brasi-
lefia, se constato que el fosforo es el nutrimento que mas limita el desarrollo de la palma
africana, principalmente cuando no se quema después del desmonte (Fig. 7). Cuando se
lleva a cabo la quema se obtienen mayores producciones sin aplicar abonos (testigo), obte-
niéndose, sin embargo, mayores producciones cuando se aplican nitrogeno y potasio. En
este experimento hasta el momento no se obtuvieron respuestas al magnesio ni a la dolo-
mita. -

Como criterio de diagnosis, aunque el andlisis del suelo ha permitido estimar las produc-
ciones futuras, el analisis foliar ademis de sefialar deficienclas es usada para recomendar el
uso de abonos en algunas regiones productoras (Geus, 1978). .

Requerimientos Agronomicos.

De manera general, las etapas, para preparar un plantio de palma africana son ladel pre-
almacigo, almacigo y plantio en el local definitivo (Cuadro 11).

En algunas plantaciones del Brasil se obtienen producciones superiores a 20T/Ha/afio, sin
embargo, la mayoria de las veces las producciones son inferiores a esa cantidad debido al
ataque de insectos, enfermedades, mal uso de fertilizantes, falta de experiencia del agri-
cultor, poca disponibilidad de material botanico adecuado y falta de estructuras basicas y
otros servicios (OOI et al., 1981).

Otros insectos importantes son la Castnia daedalus y el Hemidium neivai, Bond. El hongo
Ceratocystis paradoxa provoca una enfermedad que hay veces que asume proporciones
graves (001 et al, 1981).

Para controlar conjuntamente tanto el Rhynchophorus palmarum como el anillo rojo lo
mas adecuado es llevar a cabo medidas preventivas como por ejemplo proteger las heridas
y cortes hechos en la cosecha y poda de hojas con insecticidas. Plantas atacadas por esa
enfermedad deben ser erradicadas y posteriormente quemadas.

En el Brasil el uso de abonos se lleva a cabo mediante recomendaciones bien generales y
sin tomar en cuenta un.método de diagnosis. Posiblemente la empresa DEMPASA, que es
una agroindustria que funciona en los alrededores de Belem (Para) constituye una excep-
cion. En esta empresa las plantaciones de palma africana estan localizada sobre lotasoles
rojo-amarillos.

El abondmiento usado consiste en aplicar anualmente en los primeros 3 afios 600 Kg/Ha
de fosfato de roca de Araza. Posteriormente se emplea el analisis foliar para diagnosticar
las necesidades de abonamiento, con esa finalidad se recolecta una muestra de hojas para

cada 25 has. de plantacion. En ese caso particular el uso de kudzu como planta de cober-
tura dispensa el uso de abonos nitrogenados.
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FIGURA 7 — Efectos de niveles de abonamiento sobre la produccion de palma africana en Oxisuelos del Sur de Bahia
(Santana, Chepote (Santana, Chepote y Souza, 1982).
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CUADRO 11. Descripcion de las diferentes fases de instalacion de una plantacion de Palma Africana

Fase Duracién Descripcion

Seran empleados germinadores isotermos, efectuandose a los

4 meses el replantio en pequefios sacos plasticos,
PRE-VIVEIRO 4 meses parcialmente cubiertos. En esta época son necesarias

riegas, aplicaciones de fertilizantes (rea) y medidas de

sanidad vegetal.

Transplantio en plantén del pre-vivero para sacos mas grandes
(40 x 30 cm), arreglandose los sacos con el planton en

VIVERO 4 a 12 meses quinconcio 60 x 60 cm. Abonamiento mensual con 15 g de una
mezcla 9 : 9 : 19 a partir-de 5 hasta 9 meses y 30 g de ahf en
adelante.

Después del preparo y division del area, se lleva a cabo el

balizamiento en quinconcio 9 m. entre plantas y 7,8 entre [ineas,

dando una poblacién de 143 plantas ha'! - Plantio de leguminosas
PLANTACION 12 meses em diante (Pueraria phaseoloides u otras). Preparo de hoyos de 60 x 60 x 60 cm.

y transplantio en épocas lluviosas. Control de malas yerbas

{manual o hierbicidas) retirada de hojas y cosechas a partir del

tercer afio.
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Germoplasma

La falta de material botanico mejorado es un problema grave en el Brasil que limita la
expansion del cultivo de palma africa. La produccién actual de semillas no permite plan-
tar mas de 2000 ha/afno (OOI et al., 1981).

.En esas circunstancias el ‘“Centro Nacional de Seringueira e Dende’’ de la EMBRAPA
ha iniciado un extenso programa de introduccion de material francés, especialmente del
“Institut de Recherches pour les Huiles et Oléogineaux’’ (IRHO). La EMBRAPA ha patro-
cinado también varias expediciones en la Amazonia Brasileha para recolectar semillas de
la palmera nativa Elaeis oleifera (Caiaué o Noli) buscando la produccion de hibridos inter-
especificos.

La produccion de hibridos interespecificos E. oleiferax E. guineensis constituye una alter-
nativa muy promisoria en el mejoramiento genético y permitira obtener aceites con acidos
grasos no saturados, plantas de menor porte y resistentes a las enfermedades (OOI et al.,
1981).

En el sur de Bahia, Brasil se dispone de 22 progenitores originarios de cruces intervarieta-
les (Dura, Tenera y Pisifera) de donde se obtiene una produccion anual de 20,000 semillas
mejoradas (Comunicacion personal del Dr. Abilio de Souza Maia). Esa cantidad podra pa-
sar para 750,000 ha. de semillas de manera a permitir plantar anualmente 3,000 ha.

En Colombia los primeros trabajos de seleccion fueron realizados a partir de 1960 en Mag-
dalena y Buenaventura-Valle, con base en plantaciones “Dura” de polinizacion libre y de
‘““Teneral /Pisifera” (Vallejo-R, s.f.). Ademas de esos materiales se han introducido genoti-
pos de diferentes partes del mundo, habiéndose iniciado en 1972 un programa de selec-
cion de la ‘““palma americana de aceite’’ (Elaeis oleifera). En la Fig. 8 se muestra esquema-
ticamente los pasos que se han seguido en el proceso de seleccion y mejoramiento, actual-
mente a cargo del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

La investigacion con hibridos interespecificos (E. Guineensis x E. oleifera) se dio inicio
también en 1960, seleccionindose inicialmente algunas palmas espontdneas, posterior-
mente este trabajo pionero evoluciono para la evaluacion de hibridos interespecificos (Va-
llejo-R, s.f.). Esos hibridos presentan baja tasa de crecimiento, contenido apreciable de
acidos grasos no saturados, rusticidad y resistencia a plagas y enfermedades, especialmente
la “pudricion del cogollo”. Sin embargo el contenido de aceite en la pulpa es bajo, siendo
también grande la cantidad de frutos partenocarpicos.

El ICA por intermedio de la Estacion Experimental de Caribia (Sevilla, Magdalena) pro-
duce anualmente entre 200,000 y 400,000 semillas germinadas de Dura-Pusifera (Polen
pisifera importado de “Nigerian Institute for Oil Palm Research’’) pudiendo aumentarse
esa cantidad para 1 millén de semillas. Ademas es pretension del ICA y con base en las
pruebas de habilidad combinatoria de los padres, comenzar a producir semillas de los hi-
bridos interespecificos Noli x Pisifera (Vallejo, s.f.).

La disponibilidad de semillas en Sud-Ameérica para plantar grandes extensiones con palma
africana son muy limitadas, siendo necesario la importacion de semilla de organismos pu-
blicos y privados de otros paises y que producen cerca de 40 millones de semillas mejora-
das conforme se puede constatar en el Cuadro 12.
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FIGURA 8 — Esquema del proyecto de mejoramiento genético de palma africana ejecutado por el
Instituto Colombiano Agropecuario (Extraido de Vallejo, s/f.).



CUADRO 12. Principales centros productores de semillas seleccionadas de palma africana (Comunicacion
del Dr. Abilio de Souza Maia).

Pafs Organismo Produccion Potencial / Afio

Costa Rica United Brands Company 3 millones
Golfito, Costa Rica

Institut de Recherches pour les Huiles
et Oléagineux (IRHO) 8, Square Pétrarque

Costa de Marfil PARIS — XVl e 10 millones
FRANCE

Harrison & Crosfield (PNG) Ltda.
P.P. Box 586, Lae

Papua y Nueva Guinea Papua New Guinea 2 - 3 millones
Tel.: 42,1747 — Telex NE 42506

Unilever Limited
P.0. BOX 194
Republica de los Camarones Kildare House 3 - 4 millones
LONDON EC 4P 4 DY
ENGLAND

Malaysian Agriculture Research and
Development Institute — MARDI

Kuala Lumpur — Malaysia 4 millones
Malaya' Harrisons & Cosfield 2 millones
FELDA 2 millones
Chemera Research Station 10 millones
United Plantation 1 millén
Highlands and Lowlands 1 millén

1 8090 de les semilles son usades internamente y su exportacién necesita aprobacién del goblemo.
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2.6

Personal Especializado.

En Colombia el programa de palma africana cuenta con siete especialistas, funcionando la
coordinacién en el ‘“‘Centro Experimental de Tumaco’ (El Mira) aunque la mayoria del
personal esta distribuido en diferentes partes del pais, ninguno de los especialistas trabaja
en la propia Amazonia Colombiana.

En el Brasil, aunque el “Centro Nacional de Seringueira e Dende’’ solamente comenzo a
trabajar con palma africana en 1981, cuenta en la actualidad con ocho especialistas traba-
jando en tiempo integral y debera ser proximamente incrementado con mas de 16 investi-
gadores representando asi la mayor concentracion de pemsonal especializado en palma
africana trabajando en la propia Cuenca Amazonica.

Cultivos Potenciales,

La flora amazonica es bastante rica en especies produciendo frutas comestibles. El inven-
tario botanico llevado a cabo por Cavalcante (1972, 1974) encontrd que de 126 especies
caracterizadas 85 procedian de la propia Cuenca Amazonica y 41 eran exoticas. En inven-
tario posterior se presentaron 41 especies siendo que en este caso apenas dos no eran ori-
ginarias de esa region. (Cavalcante, 1979).

Hay por lo tanto una cantidad muy grande de plantas que pueden ser explotadas en el fu-
turo, representando asi cultivos potenciales. Algunas de esas especies ya fueron incluidas
en esa categoria en un inventario llevado a cabo por la Academia Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos (1976).

Varias especies estan siendo coleccionadas y multiplicadas en el “‘Instituto Nacional de
Pesquisas daAmazonia” (INPA) en Manaus. En el Cuadro 13 constan 33 especies que es-
tan siendo investigadas en ese organismo (Clement et al., s.f.).

Posiblemente, dentro de esas especies potenciales el Pejibaye o Pupunha (Guilielma gasi-
pees) es la que viene recibiendo mayor atencién por centros de investigacion de Costa
Rica (CATIE-Turrialba), Colombia (Jardin Botanico del Valle, Cali) y Brasil (INPA). Al-
gunos campos de germoplasma estan siendo formados como sucede en la Estacion Experi-
mental “Los Diamantes’’ en Gasipales (Costa Rica), contandose aqui con mas de 250 ge-
notipos (MORA-URPI, 1979). En el INPA (Brasil) se mantiene una coleccion de 191 ge-
notipos con la finalidad de estudio y multiplicacion (Clemente, et al., s.f.).

Se ha estimado que una plantacién de Pejibaye bien manejada puede producir mas de
25 T/Ha/afio de frutos, siendo la produccion de palmito de aproximadamente 4 T/Ha
(MORA-URPI, 1979). Actualmente se dispone de informaci6n sobre la morfologia, fisio-
logia, adaptacion en suelos, métodos de propagacién y sistema de cosecha (Patifio, 1979).
Sin embargo, no se conoce bien la fenologia de esa palmera en diferentes ecosistemas y

. también la distancia de plantio a ser empleado en el campo de acuerdo al tipo de explota-

cion (frutos o palmito).
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CUADRO 13. Especies Amazdnicas existentes en Ia coleccion del Instituto Nacional de
Pesquisas de Amazonia (INPA), Brasil (Extraido de CLEMENT, MULLER y FLORES s.1.)

Nombre Vulger Introduc-

(Portugués) Nombre Cientifico Familia ciones No.
Pupunha Bactris gasipaes H.B.K. Palmaceae 191
Acai do Pera Euterpe oleracea Mart. " 2
Graviola Annona muricata L. Anonaceae 14
Biriba Rollinia mucosa (Jacqg.) Baill. - 14
Araticum Annona montana Macf. & 3
Condessa Annona reticulata Linn, &= 1
Araca Psidium guianeensis Swart Mirtaceae 3
Aracé-pera Psidium acutanguium DC o 7
Araca-boi Eugenia stipitata Mc Vaugh . 9
Camu-<camu Myrciaria paraensis Beryg. - 4
Grumixama Eugenia brasiliensis Lam - 1
Abiu Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae 24
Sapoti Manilkara zapota (L.) P. von Royen = 5
Lucuma Lucuma obvata H.B.K. " 1
Pariri Pouteria pariry (Ducke) Baehni . 1
Sapota Quararibea cordata (Humb. & Bonpl.) Vischer Bombacaeae 15
Mapati Pourouma cecropiasfolia Mart. Moraceae 32
Cupuagu Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng) Schum. Sterculiaceae 4
Bacuri-pari Rheedia macrophylia (Mart.) Pl. et Tr. Gutiferae 2
Bacurizinho Rheedia brasiliensis Pl. et Tr, " 1
Cereja Malpighia punicifolia L. Malpigiciaceae 1
Murici Byrsonima crassifolia (L.) Kunth i 2
Piquié Caryocar villosum (Aubl.) Pers Caryocaraceae 2
Cajarana Spondias dulcis Forst. Anacardiaceae 1
Cajui Anacardium gigantum Hanc, ex Engler - 1
Guarand Paullinia cupana H.B.K. Sapindaceae 1
Pitomba Melicocca bijuga L. - 3
Jatoba Hymenaea courbaril L. Leg. Cesal. 1
Ingé curva Inga macrophylla H.B.K. Leg. Mim. 1
Inga bateléo Inga cinnamomea Spruce ex Benth " 1
Purui Alibertia edulis (L. Rich) A. Rich Rubiaceae 2
Sorvinha Couma utilis (Mart,) M. Arg. Pocinaceeae 1
Pajura Couepia bracteora Benth Crisobalanaceae 1
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3.1

Ademis del Pejibaye hay una serie de palmeras originarias de la propia Amaszonia que pre-
sentan perspectivas muy promisorias para la produccion de aceites para uso comestible o
indystrial. Balick (1979) ha llevado a cabo la descripcion de diferentes especies de los
géneros Acrocomia, Arecastrum Astrocarium, Butia, Jessenia, Manicaria, Aenocarpus,
Orbiquia, Scheebea y Syagrss.

Dentro de las especies descritas, se destacan como de mayor importancia el “‘tucum”
(Astrocarium vulgare), cuyo fruto tiene una pulpa con 44 a 530/o de grasa, siendo bastan-
te cotizado el aceite de almendra (Balick, 1982). El “Bataiia’ (Jessenia bataua) presenta
también una potencialidad considerable, pues el aceite del mesocarpio es bien parecido
con el aceite de oliva, ademas el valor nutritivo de la pulpa es superior en proteinas que la
harina de soya. En el Cuadro 14 se presenta la composicion de acidos grasos extraidos de
la pulpa y almendra de algunas palmeras tropicales.

Como se sefialo anteriormente, dentro del grupo de las palmeras se destaca también la es-
pecie Elaeis cdleifera por las perspectivas promisorias que representa para el mejoramiento
de la palma africana (OOI et al., 1981).

Algunas especies como la yaca (Artocarpus heterophylus), el arbol de pan (Artocarpus
altilis) y la toronja (Citrus grandis) deberian ser mejor investigadas en lo que se relaciona
a sus habitos cuando son desarrolladas en diferentes ecosistemas amazonicos.

Personal Técnico.

E]l numero de especialistas, trabajando con esas especies de importancia potencial, es aun
mas limitado que el personal especializado en cultivo permanentes industriales. También
en muy pocos casos los centros de investigacion funcionando en la Amazonia han inclui
do esas especies en sus programas de investigacion.

En.tu.l sentido y en las actuales circunstancias, es de extrema importancia formar bancos
de germoplasma amazonico con los genotipos que, ofrezcan perspectivas promisorias para
su uso en agricultura y también con la finalidad de preservar ese material genético para el
futuro.

MARCO GENERAL DE LA RED
Objetivos.

El presente proyecto tiene como objetivo general investigar la posible utilizacion de eco-
sistemas de la Cuenca Amazonica con algunos cultivos permanentes en la forma de siste-
mas autosustentados agronomica, economica y ecologicamente viables.

Dentro de ese objetivo general se destacan los siguientes objetivos especificos:

1. Evaluar y fortalecer el germoplasma del cacao, caucho y palma africana en los paises

2. Recolectar y multiplicar germoplasma de especies perennes potenciales originarias de la
Cuenca Amazonica y caracterizar sus habitos en diferentes ecosistemas.
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CUADRO 14. Contenido de 4cidos grasos en la almendra y en el mesocarpio de frutos de palmeras neotropicales (Balick, 1982)

Astrocaryum Astrocaryum Manicaria Jessenia QOenocarpus Elaeis Orbignya
murumuru Mart tucuma Mart saccifera batana Mart bacaba Mart oleifera barbosiana
Gaertn Burret (HBK) Cortes Burret
(Aceite del (Aceite del (Aceite del (Aceite del (Aceite del (Aceite del Aceite del
almendra) almendra) almendra) mesocarpio) mesocarpio) mesocarpio) mesocarpio)
%%
Acidos grasos
Mirfstico 36.8 216 18.9 0.1- 0.2 15.4
Palmitico 4.6 6.4 8.2 9.2 11.8- 146 18.8-242 8.5
Palmitoléico 1.2- 15
Esteérico 2.2 1.7 24 5.9 78- 96 06- 22 2.7
Oleico 10.8 13.2 9.7 81.4 54.3 - 64.8 63.0-67.0 16.1
Léurico 42,5 48.9 47.5 44.1
Linoléico 0.4 25 1.4 3.5 13.8-23.3 5.8-156.9 1.4
Linolénico 05- 06
Araquidico 0.2
Céprico 1.6 4.4 6.6 6.6
Caprilico 1.1 13 5.3 4.8
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3.2

3. Comparar dentro de un enfoque agroforestal sistemas de produccién en los cultivos del
caucho, cacao y palma africana con el uso de secuencias de intercultivos.

4. Caracterizar la dindmica de nutrientes y cambios en algunas propiedades f{sicas del sue-
lo dentro de esos sistemas de produccion y en relacion a la floresta primaria.

5. Capacitar investigadores de los paises amazonicos en esos cultivos industriales y para
llevar a cabo expeditamente los modulos experimentales propuestos,

6. Mantener un sistema de intercambip de resultados experimentales dentro de un ensam-
ble coordinado en el ambito de REDINAA.

Centros Experimentales Participantes

La ejecucion del proyecto sera llevado a cabo a través de una subred ensamblada con base
en campos experimentales localizados en diferentes ecosistemas de la Cuenca Amazonica.
Esa subred considerara localidades donde se desarrollara la multiplicacion del germoplas-
ma y localidades donde seran realizados los modulos experimentales, (Fig. 9).

Las bases fisicas del proyecto de cultivos permanentes podran ser para los modulos expe-
rimentales y/o para la preservacion y multiplicacién de germoplasma. Siendo asi, se pro-
ponen las localizaciones sefialadas en el Cuadro 16 para la subred de cultivos permanentes.

La ejecucion de la subred del proyecto de cultivos permanentes serd llevada a cabo por
unade las Oficinas Nacionales de Investigacion Agropecuaria de un pais amazdnico.

MODULOS PROPUESTOS

El proyecto de cultivos permanentes sera compuesto de las siguientes actividades y modu-
los experimentales:

1. Evaluacion y recoleccion de germoplasma nativo de cacao (Theobroma cacao L.), cau-
cho (Hevea brasilensis) y noli (Elaies oleifera).

2. Recoleccion, multiplicacion de germoplasma de especies perennes potenciales origina-
rias de la propia Region Amazonica.

3. Comparacion de sistemas de produccion en algunos cultivos industriales en ecosistemas
amazonicos.

4. Comportamiento de algunas especies potenciales en ecosistemas amazénicos.

5. Capacitacion de investigadores en agronomfa y experimentacién de cultivos permanen-
tes.
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CUADRO 16. Locales donde serén llevados a cabo los mbédulos experimentales
del proyecto de cultivos permanentes

Pais Local Institucién Finslided Susios |
Umbrela 2
Bolivia Trinided IBTA Mod. Experimentales -
Brasil Barroldndia CEPLAC Mod. Experimentales  Ultisolos
Brasil Manaus EMBRAPA/INPA  Mod. Experimentales  Oxisolos
Brasil Porto Velho EMBRAPA Mod, Experimentales  Ultisolos
Brasi| Altamira EMBRAPA Mod. Experimentales  Alfisolos
Colombia Florencia ICA Mod. Experimentales Ultisolos
arciliosos
Colombia Leticia ICA Germoplasma Ultisolos
Ecuedor Napo INIAP Mod. Experimentales inceptisolos
Perl Iquitos INIPA Mod. Experimentales  Ultisolos
Peri Yurimaguas INIPA/NCSU Mod. Experimentales  Ultisolos
Peri Pucallpa INIPA Mod. Experimentales
y Germoplasma Ultisolos
Per( Iberia INIPA Mod. Experimentales -
Venezuela - - Mod. Experimentales -
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4.1 Modulo 1: Evaluacion y recoleccion de germoplasma de cacao, caucho y palma africana.

Este modulo sera ejecutado en dos etapas para cada uno de los cultivos industriales. En la
primera etapa se llevara a cabo un inventario y evaluacion del germoplasma disponible en
cada uno de los paises amazonicos. Esta actividad quedara a cargo de tres investigadores
con larga experiencia en genética y mejoramiento de cacao, caucho y palma africana.

Estos expertos ejecutaran un programa de visitas a los paises amazonicos para recolectar
las informaciones necesarias de los organismos de investigacion y estaciones experimen-

tales que trabajan con esos cultivos. En esa oportunidad, ademas, de inventariar el germo-
plasma disponible y evaluar los programas de mejoramiento que se llevan a cabo en cada
pafs, recolectarian datos e informaciones para las expediciones que seran ejecutadas pos-
teriormente. Todas las informaciones anotadas deberan constar en un informe que sera
presentado a la coordinacion del proyecto.

La segunda etapa constara de las expediciones para recolectar material nativo de caucho,
cacso y noli (Elaies oleifera). En cada uno de esos cultivos seran considerados dos expe-
diciones extensas, la primera se llevara a cabo en las regiones amazonicas de Venezuela,
Colombia, y aunque en menor escala también en el Ecuador (solamente en areas no traba-
jadas, por J. B. Allen) (Fig. 10). La segunda expedicion sera realizada en las Regiones
Amazonicas de Bolivia y Peri, (Fig. 10).

De esas expediciones deberan participar también expertos (1 6 2) de cada una de las ofi-
cinas de investigacion nacionales. El material recolectado sera multiplicado en las dos
bases fisicas de la subred de cultivos permanentes de REDINAA y también en algin cam-
po experimental del pais, donde se lleva a cabo la recoleccion. El campo experimental del
ICA en Leticia, Colombia, debera recibir el material proveniente de las expediciones lleva-
das a cabo en las regiones amazonicas de Peru y Bolivia.

Como el Brasil ya esta trabajando en esta area a través de varios centros experimentales
como CEPLAC y EMBRAPA, no sera incluido en las expediciones. Sin embargo, podra
participar del programa posterior de intercambio con otros paises amazonicos.

4.2 Modulo 2: Recoleccion y Multiplicacion de especies perennes potenciales.

La ejecucion de este modulo sera confiado a tres investigadores con larga experiencia en
especies perennes nativas de la Amazonia (palmeras, arboles de frutos comestibles y espe-
cies con otras aplicaciones industriales).

Estos expertos después de evaluar la informacion disponible, presentaran a la coordina-
cion del proyecto una propuesta para las expediciones que seran ejecutadas de manera si-
milar al médulo anterior.
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4.3

En las regiones amazonicas de Venezuela, Colombia, Ecuador seran ejecutadas recoleccio-
nes con la participacion de técnicos nacionales, siendo multiplicado el material recolecta-
do en el Campo Experimental de ICA en Leticia - Colombia (Fig. 9). También seran reali-
zadas recolecciones en las regiones amazonicas de Bolivia y Perl, siendo el material mul-
tiplicado en la Estacion Experimental del CIPA XVIII (INIPA) que funciona en Pucallpa,
Per (Fig. 9). En cada una de estas bases se dispondran de hasta 5 Has. preparadas para la
multiplicacion del material recolectado.

Como el Brasil ya viene trabajando en este area a través de por lo menos dos Centros de
Investigacion (INIPA y CPATU-EMBRAPA), no sera incluido en lo que se relaciona a
expediciones. Sin embargo, podra participar del programa posterior de intercambio con
otros paises amazonicos.

Modulo 3: Sistemas de Produccion en algunos cultivos industriales.

En este modulo seran comparados tanto genotipos promisorios como sistemas de produc-
cion en los cultivos del cacaotero, caucho y palma africana. En los ensayos componentes
seran consideradas alternativas agroforestales y aquellas que permitan un mayor aprove-
chamiento de la energia solar, mayor recubrimiento del suelo, evitando de esta manera la
pérdida de particulas, agua y nutrimentos por escorrentia y lixiviacion.

Considerando la deficiencia generalizada de fosforo en los Ultisoles y Oxisoles que predo-
minan en la Cuenca Amazonica, sera considerado también la aplicacion de abonos fosfa-
tados de acuerdo con la filosofia de insumos minimos y buscando sacar el maximo prove-
cho del reciclaje de nutrimentos. Se enriquecera el suelo con nitrogeno a través de la fija-
cion biologica con leguminosas y también residuos de cultivos. Como fuente de fosforo
se usaran rocas fosfatadas y dolomita, en el caso de ser necesario.

Haran parte del modulo de sistemas de produccion ensayos de acompaiiamiento de cinco
genotipos promisorios de cada uno de esos cultivos (Fig. 11), incluyéndose siempre que
sea posible cultivares locales y otros de la siguiente relacion:

Cacao' Caucho? Palma Africana
PA 46 x IMC 67 IAN 3087 Interespecifico_t¥
PA 150 x ME 15 IAN 2878 Interespecifico 113
ICS1xSCA6 AN 6323 Interespecifico 1113
CES 2 x BE 10 FX 3864 Pisifera 14
P7xPA121 FX 349 Pisifera 114

1 Material CEPLAC / Brasil.

2 Material Centro Nacional de Seringueira e Dende, EMBRAPA / Brasil.
3 Material Instituto Colombiano Agropecuario ICA / Colombia.

4 Material CEPLAC / Brasil.



ENSAYO CON MATERIAL PROMISORIO
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FIGURA 11. Detalles de los ensayos donde sera comparado germoplasma promisorio de los gultivos
industriales.



En los experimentos de sistemas de produccion a ser detallados a continuacion se usara
solamente uno de esos genotipos en todos los ecosistemas amazonicos seleccionados.
En esos experimentos se pretende seleccionar un sistema o sistemas mas indicados, posi-
blemente en un plazo variando de 3 - 5 afios y mediante el ajuste de funciones que relacio-
nen parametros de crecimientos con producciones fisicas de cada uno de los productos.

El area escogida en cada local debera ser lo mas homogénea posible y representar bien el
ecosistema de la zona. En cada caso se considerara la profundidad, la gradiente textual, el
drenaje y caracterizaran quimica y fisicamente los suelos.

Después de escogida el area, se llevara a cabo la preparacion (desmonte y quema) retiran-
dose manualmente la madera aprovechable y quemandose de manera uniforme los restos
de vegetacion. En ninguna de las etapas de preparacion se usara maquinaria pesada.

En todos los experimentos sobre sistemas de produccion se usaran secuencias de intercul-
tivos con especies alimenticias, constituyendo este aspecto un enlace con el proyecto de
cultivos de ciclo corto que orientara en lo que se relaciona al material botanico y los re-
guerimientos agronomicos.

Para los ensayos con germoplasma promisorio y para los experimentos sobre sistemas de
produccion seran necesarias las siguientes areas:

Cultivos Ensayo de Germoplasma Sistema de Produccion

Cacaotero 0.25 ha 1.6 ha

Caucho 0.25 ha 0.7 ha

Palma Africana 0.50 ha 3.1 ha
TOTAL 1.00 ha 5.4 ha

Sistemas para el Cacaotero

El experimento sobre sistemas de produccion en el cultivo del cacaotero sera llevado a ca-
bo usando el disefio de tratamientos en factorial mixto y distribuidos en bloques al azar.
Como variables seran considerados cuatro (4) tipos de sombra, dos (2) sistemas de sombra
provisional, tres (3) niveles de abonamiento y tres (3) repeticiones. Detalles del experi-
mento y de las unidades experimentales son dados en las Fig. 12 y 13. Para interpretar las
variables de respuesta (desarrollo y produccion) seran usados los siguientes modelos mate-
maticos:
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CULTIVO DEL CACAOTERO

SOMBRA DE GLIRICIDIA (linha)
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FIGURA 12 — Esquema del experimento sobre sistemas de produccién en el cultivo de cacactero



CACAOTERDO
DETALLE DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

(PAPAYA Y COWPEA)

(PLATANO Y YUCA)
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FIGURA 13 — Disposicion de los consorcios de cada unidad experimental.
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a) Para cada tipo de sombra definitiva:

Yuu=“+°‘i+5;+ak+zuu
donde:

Ynu = variable de respuesta

pu = media general

w - efecto de fajas (intercultivos)
B = efecto de niveles (abonamiento)
2. = efecto de bloques

= 1 (platano/yuca) y 2 (papaya/cowpea)
i = 1,2y 3 (dosis 0, 1 y 2 de abonamiento)
k = 1,2y3(bloques1,2y3)

b) Para los cuatro tipos de sombra:

Yim=y+u1+ﬁ]+ak+6|+2iw

donde:

Yﬁkl = variable de respuesta

u = mediageneral

o = efecto del tipode sombra

B = efectode fajas (intercultivo)
3, = efectodedosis (abonamiento)
5, = efectodebloques

= 1 a4 (gliricidia, Pejibayue, Cordia alliodora, y Cocus nucifera)
i = 1y2(Platano / yucay papaya / cowpea)

k = 1,2y3(dosis0, 1y 2 de abonamiento)

i = 1,2y3(bloques1,2y3)

Después de la preparacion del area se marcaran las unidades experimentales, aplicindose
a continuacion la enmienda calcarea cuando los niveles de Ca + Mg se sithan debajo de
2 meq/100 g o cuando los contenidos de Al intercambiable ( > 1 meq 100/g) den origen
a saturaciones de ese elemento superiores a 500/o; en este caso el encalado sera realizado
para reducir esa saturacion 400/o. Al cabo de 30 dias se aplicara la roca fosfatada a razon
de 120 y 240 kg/ha de P,O,, para los niveles 1 y 2 de abonamiento respectivamente.
Solamente después de marcar la localizacion de los cacaoteros se plantaran el platano, los
plantones de papaya, la sombra definitiva y también la yuca y el caupi. El nitrogeno, po-
tasio y otros nutrimentos seran aplicados en base a las observaciones de campo y los resul-
tados de analisis de suelos y hojas.



Se dara comienzo a la preparacion de las plantulas (plantones en la misma época (periodo)
en que se lieve a cabo la preparacion del area). Para los ensayos donde serin compurados
genotipos promisorios y también para el experimento de sistemas de produccion las semi-
llas seran preparadas por polinizacion controlada.

Después del plantio y durante los dos primeros afios seran recolectadas también muestras
de suelos al comienzo (floresta, después de la quema, después del encalado y después de la
aplicacion de la roca fosforica) y anualmente. Esas muestras seran retiradas a razon de 9
submuestras por unidad experimental y a las profundidades de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20,
20-40, 4060 y 60-80 cm.

En el laboratorio las muestras de suelos seran sometidas a los siguientes tipos de analisis:

— pH (en agua relacion 1:2, b)

— Al extraido con KCIN

— Ca extraido con KCIN

— Mg extraido con KCI N

— K extraido con HC10,05N + H,SO, 0,025N
— Fe extraido con HC10,056N + H,SO, 0,025N
— Cu extraido con HC1 0,06N + H2 SO A 0,0256N
— Mn extraido con HCI 0,05N + Hz S0, 0,025N
— Zn extraido con HCI1 0,05N + H,2 SO, 0,025N
— P extraido por la resina de anionica de cambio
— C organico por el método de Walkley-Black

— N por el método de Kjeldhal

Las producciones de los intercultivos (sombra provisional) seran anotadas a manera de fa-
cilitar el almacensje de esas informaciones en computadora. El mismo procedimiento sera
empleado en los analisis de tejidos para evaluar por muestreo la retirada de nutrientes. El
analisis peribdico de muestras de suelos permitira acompaiiar las alteraciones fisicas y qui-
micas en relacion al tipo de manejo.

La produccion de cacao sera anotada con relacion al niimero de frutos sanos y atacados
por insectos y enfermedades, computandose ademas la produccion del cacao himedo pro-
veniente de los frutos sanos. Se anotara también anualmente el crecimiento y produccion
de las especies usadas como sombra definitiva.

Aunque la interpretacion de los resultados del experimento exige resultados de produc-
cion de 3 a b afios, se ajustaran los datos a una funcion que considere el crecimiento del
cacaotero (diametro del tallo) con la produccion y segiin técnica propuesta por Nelder
(1966).

Durante la ejecucion del experimento seran obedecidas otras orientaciones presentadas
por Mandarino y Santos (1979) en lo que se relaciona al manejo de un cacaotal durante
los primeros afios de desarrollo.
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y equivalente a ladosis 1, empleandose como sombra provisional la combin:cmn platano/
yuca y como sombra definitiva Erythrina sp, distanciada 17 x 17 m. Tambien en ese caso
sera llevado a cabo el muestreo periodico de suelo y conforme a lo propuesto para el ex-
perimento de sistemas de produccion.

Sistemas pam el Caucho.

Este experimento también serd realizado usando el diseiio de tratamientos en factorial
mixto y distribuidos en bloques al azar. Como factores seran considerados dos (2) secuen-
cies de intercultivos; tres (3) niveles de abonamiento y tres (3) repeticiones. Detalles del
experimento y de las unidades experimentales sefialando la secuencia de cultivos en rels-
cion con el tiempo constan de las Fig. 14 y 15. Para interpretar las variables de respuestas
tanto en la fase de desarrollo como en la fase productiva sera empleado el siguiente mode-
lo matematico:

Yo = m+o+ g+ +3Z,

Y., = variable de respuesta

p = mediageneral

a, = efectode fajas

B = efecto de niveles (abonamiento)
9, = efectode bloques

i = 1y 2 (secuencias de cultivos)

i = 1,2y3 (dosis de abonamiento)
k = 1,2y3 (bloques)

Después del desmonte y quema serin demarcadas las unidades experimentales, aplicando-
se la enmienda calcirea cuando los niveles de Ca y Mg en el suelo se presenten inferiores
a 2 meq/100 g. Pasados 30 - 40 dias se aplicara la roca fosforica en la dosis de 120 a 240
kg/hade P,O, y que correspondgn a los niveles 1 y 2 de abonamiento.

Las muestras de suelos seran recolectadas de la misma manera que en el experimento de
cacao, retirindose en este caso 12 submuestras por unidad experimental. En el laboratorio

las muestras compuestas seran analizadas de conformidad a las determinaciones considera-
das en el experimento de cacao.

Después ‘de la aplicacion de la roca fosforica se llevari a cabo el transplante de los planto-
nes de caucho, comenzandose también las dos secuencias de intercultivos. _

Los restos vegetales de los intercultivos serdn distribuidos por el drea anotindose las pro-
ducciones de biomasa procurando evaluar asi la produccién de biomasa con ambas se-
cuencias y posteriormente también con el kudzu. Muestras de los productos de los inter-
cultivos serin también analizadas en laboratorios con el objeto de evaluar la retirada de
nutrimentos por cada una de las secuencias consideradas.
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FIGURA 14 — Esquema del experimento de sistema de produccion en el cultivo del caucho.



Distanciamientos:
Arroz=050x 0.156 m,

Cowpea = 1.00 x 0.60 m,

Maiz = 1.00 x 0.20 m.
Soya = 0.60 x 0.05 m,
Platano= 3.00 x 3.00 m,
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FIGURA 15 - Disposicion de los intercultivos en funcion al tiempo en cada unidad experimental.




Un afio después del plantio, se dard comienzo a la medicion de la circunferencia del tallo
a 1.3 m. de altura; llevandose a cabo posteriormente nuevas mediciones semestrales hasta
que las plantas entren en la fase de produccion (corte). Anualmente serin recolectadas
también muestras de hojas y suelos que después de los analisis respectivos orientaran la
aplicacion de otros nutrimentos no anteriormente considerados. Durante la realizacion del
experimento, seran ejecutados los trabajos y control de insectos y enfermedades conforme
lo sefialado en los Cuadros 9 y 10.

Las mediciones del parametro de desarrollo (circunferencia del tallo) seran relacionadas
con las producciones futuras obtenidas en otros experimentos obedeciendo el modelo
propuesto por Nelder (1966). Las producciones obtenidas durante los 2 6 3 anos junta-
mente con las producciones de las secuencias de intercultivos seran interpretadas técnica y
economicamente buscando seleccionar la combinacion o combinaciones indicadas.

El ensayo de germoplasma donde se llevara a cabo la comparacion de los 5 genotipos sera
plantado en la misma época del experimento, empleandose kudzu como planta de cober-
tura y aplicindose como en el caso anterior la primera dosis de abono. En el drea de este
ensayo seran recolectadas periodicamente, muestras de hojas y de suelos, anotandose tam-
bién las circunferencias del tallo de las plantas semestralmente después del primer afio de
plantio y mas adelante las producciones de caucho.

Sistemas para la Palma Africana

Este experimento sera llevado a cabo obedeciendo al esquema de tratamientos factorial
mixto en bloques al azar. Seran considerados como variables: dos (2) intercultivos; tres
(3) niveles de abonamiento y tres (3) repeticiones.

Para la interpretacion de resultados sera usado el siguiente modelo matematico:

Yo =B+ o+ 8+ +2

ik ik
donde:
Yuk = variable de respuesta
p = mediageneral
o, = efecto de fajas
ﬁi = efecto de niveles (abonamiento)

9, = efecto de bloques

i = 1y 2 (secuencias de cultivos)

i = 1, 2 y 3 (dosis de abonamiento)
k = 1,2y 3 (repeticiones)

Después de la preparacion del area, se marcara las unidades experimentales, aplicandose
a seguir enmienda calcaria cuando los niveles de Ca + Mg estén debajo de 2 meq 100/g
o cuando los contenidos de Al intercambiable (1 meq/100 g) den origen a saturaciones de
Al superiores a 500/o; en este caso el encalado sera llevado a cabo para reducir la satura-
cion de Al a 409/. Al cabo de 30 dias se aplicara la roca fosforica a razon de 120 a 240
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kg/hade P, O,, respectivamente para los niveles 1 y 2 de abonamiento.

Las muestras de suelos serin recolectadas de la misma manera que en los experimentos an-
teriores, retirando en este caso 12 submuestras por unidad experimental. En el laboratorio
las muestras seran analizadas con relacion a las mismas determinaciones indicadas en el

experimento de cacao.

Después de !a aplicacion de la roca fosforica se llevara a cabo el transplante de los planto-
nes de palma africana, comenzandose también a las dos secuencias de intercultivos confor-

me consta en las Fig. 16 y 17.

Los restos vegetales de los intercultivos serin distribuidos par el drea, anotandose las pro-
ducciones de biomasa buscando evaluar la produccion de biomasa tanto por las secuencias
como por la planta de cobertura (kudzu). Las muestras de los productos de los interculti-
vos seran también analizadas en el laboratorio con el objetivo de evaluar la perdida de nu-
trientes por cada una de las secuencias.

Seis meses después del transplante de los plantones, se llevaran a cabo las mediciones de
crecimiento en relacion a las siguientes variables: a) diametro del coleto y b) numero de
hojas emitidas cada tres meses.

Anualmente seran recolectadas muestras de hojas para analisis en laboratorios. Durante la
ejecucion de experimentos seran llevados a cabo tratos culturales y el control de insectos
y enfermedades.

El ensayo de comparacion de los cinco genotipos sera trabajado siempre que sea posible,
conjuntamente con el experimento de sistemas de produccion. Kudzu sera usado como
planta de cobertura y el abonamiento correspondera al nivel 1. En este ensayo seran tam-
bién recolectadas periodicamente muestras de hojas y suelos; anotandose 1as mismas me-
didas de crecimiento y produccion en los cultivares de palma africana incluidos en el

ensayo.

Modulo 4: Comportamiento de algunas especies potenciales en ecosistemas amazonicos.

Este modulo evaliia no solamente la fenologia y velocidad de crecimiento de algunas es-
pecies potenciales de exploracion en la Cuenca Amazonica sino también la influencia de
esos cultivos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Las producciones obteni-
das en cada caso, en ]a forma de madera, frutos o aceites seran anotadas para interpreta-
cion posterior.

Conocer la fenoclogia de esas especies es de extrema importancia, principalmente, cuando
se investiga en etapa posterior los requerimientos agronémicos, pues existen informacio-
nes mostrando que ain en especies con crecimiento activo durante todo el afio ocurren
variaciones relacionadas con factores externos (Alvim, 1974). Se ha sefialado también,
que la floracion de algunas especies tropicales depende mas del régimen hidrico que otras
(Alvim y Alvim, 1978).
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PALMA AFRICANA
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FIGURA 17 — Disposicion de los intercultivos en funcion al tiempo
en cada unidad experimental.
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Debido a la diversidad y cantidad de especies potenciales (nativas y exoticas) no es muy
facil seleccionar algunas para ser investigadas en mayor detalle. Existen por ejemplo un
grupo de palmeras ofreciendo perspectivas promisorias para producir aceites comestibles,
proteinas y también palmito (Balick, 1979, 1982) las cuales por si solo justificarian un
proyecto mucho mas amplio.

Sin embargo, ‘un ensayo como el propuesto debe tomar en cuenta especies productoras de
alimentos en la forma de hidratos de carbono, proteinas y aceites. En este sentido, se se-
leccionaron las siguientes especies exoticas y nativas para este estudio:

Nombzre comun Nombre cientifico

Yuca Artocarpus heterophylus

Arbol del Pan Artocarpus altilis (forma seminifera)
Pejibaye Guilelma gasipaes

Acai Euterpre edulle

Tucum Astrocaryum vulgare

Batahua Jessenia batahua

Guanabana Anona muricata (L.)

Bacaba Aenocarpus bacaba

En cada localidad, ademas de estas especies podran incluirse otras (2 a 4) que sean impor-
tantes para la zona y sobre las cuales se disponga de alguna experiencia. Todas las especies
seleccionadas serin plantadas en una area preparada de la misma manera que en el modulo
anterior. Para las especies de mayor porte como la yuca y el arbol de pan las parcelas tota-
lizaran 2,500 m? y en los casos restantes apenas 1,260 m? conforme se ha sefialado en la
Fig. 18.

El abonamiento consistira de apenas el uso de roca fosforica en la dosis de 120 kg/ha de
P,O,, usiandose en todos los casos como planta de cobertura el kudzu. En cada parcela
muestrearin los suelos de la misma forma que en los experiinentos anteriores y conside-
randose 10 submuestras para las parcelas menores y 20 para las mayores. En el laboratorio

las muestras seran analizadas con relacion y las mismas determinaciones anteriormente
sefialadas.

En cada parcela seran escogidas cuatro plantas para anotar mensualmente los datos de flo-
racion, caida y renovacion de hojas, actividad cambial y acompanamiento de la frutifica-
cion.

Como las especies consideradas deben presentar variaciones en los periodos de floracién se
considerara como punto de floracion el periodo en que la mitad o mas de los individuos
de la parcela se encuentren floreando (Frankie et al., 1974). La evaluacion cuantitativa se-
ra hecha contando las inflorescencias en puntos previamente determinados. Para especies
con largos periodos de floracion o sin periodicidad bien definida seran hechos conteos en
el primer dia de cada mes (Scott y Kallunki, 1976). Indudablemente un método mas ade-

cuado para medidas de floracion puede ser usado cuando se disponga de informaciones
detalladas sobre la biologia floral.

59



CULTIVOS POTENCIALES

e o o o eo|lo® o o o 0|0 e o o o
L o * ® . e o o o o/l s o @ e o o o @
. . . . ' L ] L L] . L] L] L] L] L] L] L ] L L] L ] cULT'vos:
e @ o o o/l e o o o ol 0o o o o
“rle o @ o o| QI O IQI oY
2 = Arbol del pan
e © 0o 0 e/ e o o & ¢|0 0o o o o
. ® . e * ® © o © ol o o & o o/ e o & & o 3 = Pejibaye
e o o o o/l e o o o o/l o ©o o o o 4 = Acai
L b L b ® e @ o @ ole o o o o|le @ o & o
100m | 5 = Tucum
e © o o 0| o o o 0|6 & o o o -
. . . . . L] L] L] L] L ] L] L] L] L] L L ] . [ ) L] 6 = Pauua
o o @ o)l o o 0o @ 0|l o o o o 7 = Guanabana
. e " . . e 6 ¢ o o /e o o o | o o o o 8 = Bacaba
50 e o e o|ls o e o|lo @ e o
" * . @ o ud e o @ e o|leo o @ e o|ls o ® e o 4
® & o o o]l e o o o o e o o @ Area total = 12.500 m
o . e " e e o o o o|le o o o o|le @ o o o Escala: 1: 1000
o © o o o|e e o o ol o o o o
. . . . . L] L] L] L] L L] L] L] L] L] L L] L] L L]
- 50 m i 26m i %m 26m

126m

11

— T+

FIGURA 18 — - Detalles del ensayo donde sera evaluado el ritmo de crecimiento y acom-
pafiada la fenologia de algunas especies potenciales a la Region Amazéni-
ca.
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La caida de hojas sera evaluada en cuadrados distribuidos bajo las cuatro plantas investiga-
das (Scott y Kallunki, 1976), anotandose en las palmeras la caida de hojas previamente
numeradas. En el caso de la renovacion de hojas.se contaran el numero de hojas emergidas
y en los mismos puntos marcados para la floracion.

La actividad cambial sera evaluada por medio del crecimiento del cambio, anotandose ca-
da mes las vdriaciones en dendrometros (Doubenmire, 1945), usando también fitotensio-
metros desarrollados por Alvim (1976).

El numero de frutos en estado de madurez completa en las cuatro plantas seleccionadas
seran anotadas, considerandose en este caso como el periodo comprendido por la madu-
racion.

Seran anotados también, en cada local la precipitacion, las temperaturas maximas y mi-
nimas, la radiacion solar y la humedad relativa.

Médulo 6: Capacitacion de Investigadores en Agronomia y Experimentacion en Cultivos
Permanentes.

El nimero de expertos en agronomia y experimentacion en cultivos permanentes indus-
triales trabajando en la propia Cuenca Amazonica es bien limitado. Esto ocurre en la ma-
yoria de los paises y es mas grave en el caso de los cultivos potenciales.

Por ello, es de fundamental importancia que antes de comenzar los modulos experimenta-
les propuestos, se lleve a cabo la capacitacion de un nimero minimo de investigadores que
trabajaran en el proyecto. Esa capacitacion tiene como objetivo no solamente actualizar
los conocimientos sino también una familiarizacion con los métodos que seran empleados
en los experimentos y ensayos incluidos en los diferentes modulos del proyecto.

Por las facilidades disponibles en relacion a laboratorios, campos experimentales y exper-
tos en cultivos industriales, se propone como sede del curso el “Centro de Pesquisas do
Cacau” (CEPLAC), que funciona en el estado de Bahia, Brasil. Este organismo sera en-
cargado de organizar el curso de capacitacion en el tercer trimestre de 1984 con una dura-
cion de 4 semanas.

El curso contara con orientadores del ICA (colombia), INIPA (Peri), Universidad de Ca-
rolina del Norte (USA), EMBRAPA (Brasil), CEPLAC (Brasil) e INPA (Brasil), conforme
se sefiala en el Cuadro 16. Los asuntos del curso seran ofrecidos en cuatro unidades de
acuerdo al resumen del programa que consta en el Cuadro 17.
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CUADRO 16. Relacitn de expertos encargados por la capacitacion de investigadores que trabajaran

en el proyecto de cultivos permanentes de REDINAA,

Nombre Grado Organismo Especialidad
académico

Abilio de Souza Maia Eng. Agr. CEPLAC (Brasil) Agronomfa de la palma africana
Alvaro Vieira' M.S. INPA (Brasil) Estad(stica y disefio de experimentos
Basil D. Bartley PhD IICA/CEPLAC (Brasil) Genética y mejoramiento del cacao
Carlos Valverde PhD INIPA (Peri) Manejo de suelos tropicales
Charles Clement! Biblogo INPA (Brasil) Cultivos y plantas potenciales en la Cuenca Amazdnica
Charles J. L. de Santana M.S. CEPLAC (Brasil) Abonamiento de la palma africana
Guilherme B. Smith F. M.S. CEPLAC (Brasil) Plagas de cacao
Jaime Navas' PhD ICA (Colombia) Cultivos de ciclo corto
Jean Dubois’ PhD 1ICA - Trépicos Sistemas agroforestales
Jo&o Manoel de Abreu PhD CEPLAC (Brasil) Plagas de cacao y caucho
Jofo Maria Figueredo M.S. CEPLAC (Brasil) Enfermedades de cacao
José Carlos Nascimento PhD CEPLAC/EMBRAPA (Brasil) Ecofisiologia del caucho
José Luiz Bezerra PhD CEPLAC (Brasil) Enfermedades del caucho y de la palma africana
Manfred Willy Muller M.S. CEPLAC (Brasil) Agronomia del cacao
Maria B. M. Santana M.S. CEPLAC (Brasil) Reciclaje de nutrientes y fijacion biologica de nitrogeno
Paulo de T. Alvim PhD CEPLAC (Brasil) Fisiologfa de la produccion y ecofisiologia de cacao
Pedro Sanchez' PhD NCSU/INIPA (Pert) Manejo de suelos tropicales
Percy Cabala Rosand PhD CEPLAC (Brasil) Nutricién y abonamiento de cacao y caucho
Raimundo Carvalho Filho M.S. CEPLAC (Brasil) Suelos tropicales
Roberto Sena Gomes M.S. CEPLAC (Brasil) Agronomia del caucho
Ronald Alvim PhD CEPLAC (Brasil) Ecofisiologia de cacao
Saulo Séria PhD CEPLAC (Brasil) Plagas de |a palma africana

1 Expertos no consultados,
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CUADRO 17. Programa del curso de capacitacion para investigadores que participarén
del proyecto de cultivos permanentes de REDINAA

Unidades Asuntos

— Manejo y conservacidn de suelos en la Cuenca Amazonica.
— Fisiologia de la produccién en regiones tropicales humedas.
— Sistemas agroforestales y su potencialidad para la Amazonia.

Primera — Especies perennes nativas de la Amazonia y sus potencialidades.
(principios — El reciclaje de nutrientes y técnicas para produccidn agricola con
generales bajos insumos.

— Cultivos de ciclos cortos en consorcios con cultivos permanentes.

— Ecofisiologia del cacaotero.
— Genética y mejoramiento de cacao.
— Exigencias nutricionales y abonamiento del cacaotero.
Segunda — Requerimientos agronbmicos, sistemas de plantio de cacaotales y
{cacao) uso de intercultivos.
— Control integrado de insectos y enfermedades.
— Tecnologia de la cosecha.
— Experimentacion del campo ejecucion de los modulos experimentales.

— Ecofisiologia del arbol del caucho.
— Genética y mejoramiento.
— Exigencias nutricionales y abonamiento del caucho.
Tercera — Requerimientos agrondmicos, sistemas de plantio y uso de intercultivos
(caucho) — Control integrado de insectos y enfermedades.
— Tecnologfa de la cosecha.
— Experimentacion de campo en el caucho y ejecucion de los médulos
experimentales

— Ecofisiologia de la palma africana
— Genética y mejoramiento
— Exigencias nutricionales y abonamiento de !a palma africana.

Cuarta — Requerimientos agrondmicos, sistemas de plantio y uso de intercultivos
{palma africana — Control Integrado a insectos y enfermedades.
y especies — Tecnologia de la cosecha.
potenciales) — Experimentacion de campo en la palma africana y ejecucidon de los

moédulos experimentales.

— Experimentacién de campo con especies potenciales y ejecucion de
los médulos experimentales.

— Evaluacioén del curso,
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El curso sera ofrecido para 20 participantes y las vacantes seran distribuidas por los paises
amazonicos de la siguiente manera:

Paises Investigadores
Bolivia 3
Brasil 4
Colombia, 3
Ecuador 3
Pera 4
Venezuela 3

TOTAL 20

A partir de 1986 se llevara a cabo la capacitacion de investigadores a nivel de M.S. y Ph.
D. de 15 a 18 investigadores trabajando en el proyecto. En este caso los cursos basicos se-
ran tomados en las universidades y el trabajo de tesis desarrollado en el pais de origen y
sobre asuntos especificos del proyecto.

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO AL NIVEL DE REDINAA

La implementacion del proyecto de cultivos permanentes, necesita previamente que se en-
samble una coordinacion que debera funcionar junto a la Secretaria Ejecutiva de REDI-
NAA. Esta Secretaria sera conformada por un coordinador, un vicecoordinador, una se-
cretaria y dos peritos agricolas.

El coordinador debera tener curso de especializacion al nivel de PhD y experiencia en
investigacion con los cultivos industriales considerados de por lo menos 10 afios. El vice-
coordinador debera tener especializacion al nivel de M.S. y una experiencia minima de
5 afios en esos cultivos y vivido en la Cuenca Amazonica.

Ademas en cada pais amazonico, las instituciones lideres de investigacion agricola, nom-
braran un coordinador nacional que sera encargado de la ejecucion de los modulos expe-
rimentales en las bases fisicas sefialadas anteriormente (Fig. 9). Los coordinadores nacio-
nales coordinaran los talleres anuales organizados por la coordinaciéon del proyecto y que
sera realizado de manera alternada en cada una de las bases fisicas que componen la sub-
red de cultivos permanentes.

En cada pais la institucion lider de investigacion agricola deberi contribuir ademas con el
personal necesario, vehiculos, instalaciones y otros en cada una de las bases fisicas. En ca-
da base el personal debera componerse de por lo menos dos (2) ingenieros agronomos con
3 - 5 afios de experiencia en la Amazonia, dos (2) peritos agricolas y ocho (8) trabaja-
dores,

En el primer semestre del afio basico (1985) debera ser ensamblada la coordinacion del

proyecto que en el mismo periodo ademas de visitar la totalidad de las bases fisicas se en-

cargara de la planificacion de los modulos 01, 02 y 05. En esa visita a los paises amazéni--
cos deberdn ser escogidos los candidatos al curso de capacitacion y dentro de ellos de co-

min acuerdo con la oficina nacional de investigacién, sera escogido el coordinador respec-

tivo, que debera trabajar en una de las bases fisicas.

El cronograma de ejecucion del proyecto de cultivos permanentes consta de manera resu-
mida en el Cuadro 18.
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CUADRO 18. Cronograma de ejecucion de los diferentes médulos y actividades previstas en el proyecto de

cultivos permanentes de REDINAA

No. Médulos Actividades Apfio Bésico
y Coordinacion 1984 1985 1986 1987 1988
01 Evaluacidn y recoleccion de Inventario y Recoleccion Multiplicacién Multiplicacién Multiplicacion
Germoplasma de cultivos Evaluacion Germoplasma Y y Y
Industriales Germoplasma Nativo Mantenimiento Mantenimiento  Mantenimiento
Disponible
02 Recoleccion Germoplasma Planificaciébn Recoleccion Multiplicacién Multiplicacion Multiplicacién
especies nativas potenciales Germoplasma y y Y
Nativo Mantenimiento Mantenimiento  Mantenimiento
03 Sistemas de produccion en Planificacibn Preparo e Mantenimiento Multiplicacién Multiplicacion
cultivos industriales y seleccion de instalacion de Muestreo y y Y
éreas experimentos tomada de datos Mantenimiento  Mantenimiento
04 Comportamiento especies Planificacién Preparo e Mantenimiento Multiplicacién Muiltiplicacion
potenciales y seleccién de instalacion de Muestreo y y y
areas experimentos tomada de datos Mantenimiento  Mantenimiento

05

06

Capacitacion técnica

Coordinacion, reuniones y
talleres

Curso rapido

Contratacion ex-
pertos visita a
bases fisicas,
taller anual e
informe técnico

Visita a bases
fisicas, taller
anual e informe
técnico

Visita a bases
fisicas, taller
anual e informe
técnico

Especializacion
(4 becas)

Visita a bases
fisicas, taller
anual e informe
técnico

Especializacion
(4 becas)

Visita a bases
fisicas, taller
anual e informe
técnico




Anualmente la coordinacién del proyecto debera preparar un informe técnico contenien-
do informaciones y principalmente resultados y observaciones de los diferentes modulos

y otras actividades desarrolladas dentro del proyecto.

PRESUPUESTO

El presupuesto necesario para la ejecucion del proyecto en el periodo 1986 a 1987 esta
detallado de acuerdo a los modulos y actividades en el Cuadro 19. Este presupuesto fue
calculado a partir de costos estimados en moneda brasilefia y posteriormente transforma-
da en US$ con base en tasas de cambio oficial del ‘‘Banco do Brasil”.

El presupuesto calculado fue carregido considerando un indice de inflacion de 100/o afio,
siendo considerado también un ‘“‘overhead” de 159/ al afio para la administracion de
esos fondos.

En los médulos que incluyen reas experimentales se considerd gastos para la preparacion
del terreno, insumos, labores culturales y otros. En este caso no se incluyeron los sueldos
de los investigadores de cada pais, peritos agricolas y trabsjadores, que entraran como
contrapartida del organismo de investigacion nacional.

La parte del presupuesto relacionada con las expediciones para recolectar germoplasma,
incluye passjes aéreos, viiticos, pagos a operarios especializados, alquiler de lanchas, ve-
hiculos y otros gastos. Esta parte representa un estimado aproximado que fue preparado
con base a una expedicion propuesta al gobierno brasilefio en 1976 para una expedicion
destinada a recolectar germoplasma nativo de Noli por diferentes areas de la Amazonia
Brasilena.
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CUADRO 19. Presupuesto para el proyecto de cultivos permanentes de REDINAA en US$ délares,
incluyendo inflacién y gastos con “‘overhead”’

No. Mabdulos experimentales, actividades Afio Basico
y coordinacién 1985 1986 1987 1988 1989
1 Evaluacion recoleccion de
germoplasma cultivos industriales 97,000 152,000 4,000 4,000 4,000
2 Recoleccién y multiplicacién
germoplasma especies perennes nativas - 161,000 4,000 4,000 4,000
3 Sistemas de produccion en cultivos
industriales - 124,800 80,400 67,200 37,800
4 Comportamiento de especies
potenciales - 30,000 6,000 4,800 3,600
5 Capacitacién técnica 100,000 150,000 150,000 200,000 200,000
6 Coordinacién, reuniones y talleres 100,000 165,000 170,000 150,000 150,000
SUB TOTAL 297,000 780,000 414,400 430,000 499,400
SUB-TOTAL corregido
(Inflacién 100/o al afio) 326,700 858,800 455,800 473,000 549,300
TOTAL incluyendo
overhead (1590) 375,700 987,700 524,200 544,000 631,700
Valor del Overhead 49,000 " 128,900 68,400 71,000 82,400
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