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RESUMEN
Se evalu6 el comportamiento biologico y financielel sistema agroforestal caob@wetenia
macrophyllaKing.)-cacao Theobroma cacad.) y platano Musa paradisiacg a los dos afios de
establecido, en el corregimiento de robles, muicgle Tumaco, bajo un disefio de bloques
completamente al azar, con siete tratamientosgsieharea til 1600fm con siete (7) tratamientos
y tres repeticiones. En el platano se presentaifaredcias estadisticas significativas en las
variables: cantidad de hijuelos T6, T1 (5,26), pgsovastago T7 (2,18 kg), peso promedio racimo
T1 (15,38 kg) reportando los valores mas altos.c&mba se presentaron diferencias estadisticas
significativas en las variables altura T1 (1,40nd@etro T1 (2,39cm), area de copa T5, T1 (0,58 y
0,56m). En cacao se presentaron diferencias estadignificativas en las variables altura, T5yT4
T1 (59,91, 58,46 y 49,25), diametro T1, T4, T56; Emisién de ramas T4, T5, y T6, (2,33, 2,33y
2,25), emision de hojas T3 T5 (3,67 y 10,83). Cespecto a la tasa de crecimiento no presento
diferencias estadisticas significativas en ningdeolos tratamientos. El platano mostré buen
comportamiento en los diferentes tratamientos, @aeportdé comportamiento aceptable cuando se
siembra en altas densidades a pesar del atagdegitandela,os de injertos de cacao evidenciaron
un buen comportamiento en los arreglos agrofoesstdlos tratamientos evaluados son viables
econdmicamente y biologicamente aunque los mejoksadores se reportaron en el tratamiento

T3 y los mas bajos con los tratamientos T2 y el T6.
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ABSTRACT
Biological and financial behavior of agroforestyygstem mahoganySivetenia macrophyll&ing),
cocoa Theobroma cacad.) and plantain Musa paradisiacal.Simmons) two years old in the
Robles village, Tumaco municipality, under an rand®d blocks design, seven (7) treatments and
three (3) repetitions with a useful area of 1600RI2ntains were significant statistical differences
in the variables: amount of buds T6, T1 (5.26)ysteeight T7 (2.18 kg), raceme average weight T1
(15.38 kg) reporting the highest values. Mahogamggnted significant statistical differences in the
variables T1 height (1, 40 m) diameter T1 (2, 39,cii, T5 canopy (0.58 and 0, 56 m). Cocoa
introduced differences significant statesmen inT4,, T5, the variable height (59.91, 58.46, 49.25),
T1, T4, T5, T6 diameter. Shoot buds T4, T5 and A&os branches (2.33, 2.33 and 2.25), issuance
of leaves T3 T5 (3.67 and 10.83). According to gatewth it did not present statistically signifitan
difference in any of the treatments. Plantain prese good behavior in different treatments,
mahogany reported acceptable behavior when theg wewing in high densities in spite Bif
grandellapest; cocoa grafts had good behavior in agrofgrestangements. Evaluated treatments
are viable economically and biologically althoudie best indicators were reported by T3 and the

worst were T2 and T6 treatments.

KEY WORDS: Traditional systems, productivity, shadingHypsiphilla grandella financial

analysis

INTRODUCCION

En Colombia el cultivo del cacao genera la princihgente de ingresos a 25.000 familias
aproximadamente, registrandose la mayor produceiofos departamentos de Santander, Huila,
Norte de Santander, Arauca y Tolima, los cualegtapccerca del 75% de la produccion total
nacional (IICA- MADR, 2001); en estas zonas el casa produce en minifundios bajo sistemas de
agricultura de subsistencia (casi el 90% de la ymoidn de cacao corresponde a pequefios
agricultores con menos de 5 ha); no obstante dduaciéon mundial de cacao en grano se concentra
en los paises tropicales, principalmente en Afyidemérica, mientras que la produccion de bienes
intermedios y finales se concentra en los paissard#dlados como Europa y América del Norte)
(ICCO 2006 citado por UNAL COLOMBIA, COLCIENCIAS MADR, 2007).



En Tumaco el cultivo de cacao se ha manejado aeaftradicional con diferentes componentes y
distancias de siembra no sistematica, esto se éwlizado con la finalidad de diversificar la
produccion y obtener ingresos de especies madsrghtefrutales, alcanzando rendimientos que
estan alrededor de los 275 Kg/Ha/afio, muy poroabla] promedio nacional que es de 450
Kg./Ha/afo (Casa Luker, 2006), para que el culdeocacao represente un buen negocio para el
agricultor, debe presentar rendimientos anualesrsups a 1500 kg/ha de grano seco, a partir del
quinto afio de establecido (IICA- MADR, 2001).

La baja produccién de los sistemas agroforestasstictonales de cacao ha hecho que muchos
agricultores de la region presenten desinterés eraeejo de estos, ocasionando poca inversion. Lo
qgue genera problemas de plagas y enfermedadesddebiesta situacion, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) viene desdlando diferentes proyectos agroforestales con
el fin de fomentar una agricultura sostenible y onayor produccion por unidad de area.

Para la modernizacién de la cacao, debe usarsenagyar densidad de siembra, y efectuar un
manejo integral del cultivo sin dejar de lado nimgupractica del paquete tecnoldgico, lo cual
garantiza arboles de cacao sanos capaces de exjodsau potencial productivo. La injertacion
genera plantas de porte bajo, las cuales se asm@oanotras especies que le den sombra
conformando un sistema agroforestal altamente ptodu Se recomiendan trazados que garanticen
una densidad entre 1.000 y 1500 &rboles de cagabeptarea, en forma de cuadrado, triangulo,
curva de nivel o en rectangulos, utilizando dis@naniformes o en arreglos asimétricos que
permitan un mejor aprovechamiento del terreno. tlomes de cacao recomendados por zona
agroecolégica bh-T son: TSH 565, ICS A, IMC 67 y NIA (FEDECACAO, MADR vy
PRONATTA, 2001).

En la presente investigacion se realizé la evafuadel sistema agroforestal con caoba, cacao y
platano en el corregimiento de san Luis Robles oipioi de Tumaco, el cual tuvo como finalidad
determinar el comportamiento de estas especiesifererdes arreglos como una alternativa de
asegurar una mayor produccion y de esta formaibairtcon el desarrollo socioecondmico de los
agricultores; en el marco del proyecto “Identifiéac disefio y evaluacion técnica y economica de
arreglos agroforestales con sombrios de cacaddmfmndiciones ambientales de Tumaco”, Narifio
COD: 2007E6407 261.

METODOLOGIA

El municipio de Tumaco esta localizado a 1°49” at#ud norte y a 79° 46" de longitud oeste del
meridiano de Greenwich, ubicado en el departameatNarifio, al sur oeste de Colombia; con una
precipitacion que va desde los 3.500 a los 4.500amumales, temperatura con una maxima de 29 °C,
durante el dia en épocas soleadas y una minima& d€ 2urante la noche en periodos lluviosos;
promedio de 26 °C, la humedad relativa promedide2s87%, el brillo solar de 3,5 horas luz /dia,



las direcciones predominantes de los vientos seoaitidente y norte-oriente, la dominancia de su
direccidn es occidente - oriente. Tienen una vdblxtimedia de 1,7 metros/segundo (Gallo, 2005).

Disefio experimental

Se utilizo un disefio de Bloques Completos al AB&A), con tres bloques y siete (7) tratamientos
(tabla 1), el area experimental correspondié as3(88.000 m2), divididos en parcelas de 1600 m2
donde se establecieron los tratamientos, las garcéiles y las lineas para el efecto de borde.

Tabla 1. Distribucion y densidad de los componeetel®s diferentes tratamientos

Tratamientos Cacao Maderables Platano

Distancias Densidad Distancias Densidad DistanciaBensidad
1 3mx3m 1111 3mx3m 1111 3mx3m 1111
2 4mx4m 625 4mx4m 625 4mx4m 625
3 3mx4m 833 8mx6m 208 3mx4m 833
4 3mx4m 833 12mx6m 139 3mx4m 833
5 3mx4m 833 16mx6m 104 3mx4m 833
6 Franjas 416 Franjas 1000 Franjas 1000
7 Testigo: Area de 40 m x 40 m en finca tradicional

Establecimiento de arreglos agroforestales

Los arreglos agroforestales se establecieron eadide agricultores, los sitios destinados para la
experimentacion se adecuaron de tal manera quetigeanel establecimiento de los mismos. Para

el establecimiento de los componentes de los asegiroforestales, se adquirié semillas de caoba
en SEMICOL, la semilla de cacao para patronajeaggrdnja Luker y la semilla de platano en las

fincas de los productores; la germinacion de &millas de caoba y cacao se realizd en vivero
construido por la comunidad, donde las plantas @eetieron cuatro meses después de la
emergencia.

Labores culturales

Para el establecimiento de las parcelas se rel@dizfeparacion de terreno, trazado, ahoyado y
siembra de los componentes. Teniendo en cuentaeljgacao es una especie umbrofila, fue
necesario sembrar inicialmente caoba y platana,vea el platano presento una altura aproximada
de 1m, se estableci6 el cacao. Se hicieron poddsreecion y mantenimiento, en las plantas de
cacao que presentaron ataque de escoba de befgca® poda sanitaria; y en los arboles de caoba
gue presentaron ataque ldgsyphilla grandellase realizaron cortes en las partes afectadagutas
fueron cubiertas con una pasta cicatrizante. & logses después de la siembra del cacao se aplico 5
g de fertilizante triple 15 por planta en forma a®ona, luego se hicieron fertilizaciones con



materiales organicos dependiendo de los andlisgidi®, finalmente a cada tratamiento se le hizo
limpieza general cada tres meses.

Variables evaluadas

Platano

Numero de hijuelos, Nimero de hojas al formar elrma, Peso de racimos NUmero de manos,
NuUmero y peso de dedos

Cacao

Altura (cm), Diametro del tallo en (cm), Emisién demas (unidad), Emision de hojas (unidad),
Tasa de crecimiento de la rama injerto en (cm).

Maderables
Altura, Diametro, Area de copa, esta se determiitiermdo dos ejes uno en direccion NS (a) y EW
(b), utilizando la formula de la elipse:

R (a ;b)z

Analisis estadistico

Los datos se procesaron mediante el programa Hasetliferentes variables se le hizo un andlisis

de varianza para determinar diferencias o sim#isuentre los tratamientos, cuando esta diferencias
fueron significativas, se realizo una prueba dedaarpara comparar los promedios de tratamientos.
Todo esto se realizé con una probabilidad del 98#zando el paquete estadistico SAS V8.0

Analisis econémico

Se realiz6 un presupuesto total, donde permanenterse registraron datos acerca de los costos de
mano de obra, herramientas, insumos, etc., en ttatdaniento y los ingresos que se generaron,
tanto del sistema como de los componentes por adpay hacer una proyeccion a 20 afios
empleando los indicadores economicos TIR, VAN B/B.

RESULTADOS Y DISCUSION
Platano
Cantidad de hijuelos

En el andlisis de varianza se presentaron difeasrestadisticas significativas (Pr > F 0.0001), al
comparar los promedios de los tratamientos mediéntprueba de Duncan, los tratamientos
(T6),(T1) presentaron los valores mas altos c@® BHjjuelos cada uno vy los valores mas bajos
corresponden al tratamiento (T7) 2.40 hijuelos planta como se indica en la figura 1; esta



diferencia en el nimero se debe posiblemente arntidad de luz que llega hasta la cepa de las
plantas, debido a que en los sistemas tradiciorf@l&ses comun encontrar diferentes estratos, en
donde muchas especies presentan alturas supegidagsplantas de platano las cuales impiden la
penetracion de los rayos solares a los estratesonds del suelo. Por otra parte dada la edadde |
plantas de platano (mas de 5 afos) de este tratmnpado haber influido, debido a que estas ya
estaban establecidas; otro aspecto que pudo itugue en el sistema tradicional no se realiza
ninglin manejo de los hijuelos y las limpiezas ygaa son muy irregulares, en ocasiones pueden ser
de cada afo.

Los promedios de los tratamientos T1 (5,26), T&Gp,y T2 (4,93) fueron superiores a los
reportados por Ballesteros y Ordofiez (2008) enstud® realizado en el Bajo Mira con promedios
de 4,77; 4,19 y 3,66 hijuelos, tratamientos T1yTIB respectivamente.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamientos

Cantidad de hijuelosiplanta
[ R i s L ¥ SR S & B = ]

Figura 1. Promedio de hijuelos por planta de plagn los diferentes tratamientos.

Valencia (2003), reporta que el nimero elevado a@mas por unidad productiva influye en la
disminucion de produccion, recomendando entonceslajcantidad de colinos debe ser maximo
tres para obtener altos rendimientos por unidadymtiva. Por su parte Arcila (2003) se registro el
mayor valor de 4,64 m por unidad de produccion menor de 3,08 m correspondiente a cuatro
colinos por sitio presentandose una diferencieeegdgtos de 0,66 m. Lo que indica que el efecto de
la competencia entre los colinos que componen oadiad productiva se traduce en una mayor
altura de la planta, especialmente cuando su nuesemmayor o igual a tres.

Numero de hojas a la cosecha del racimo

En el analisis de varianza no se presentaron didexe estadisticas significativas (Pr > F 0.3975),
para el promedio de las hojas funcionales (verdesjye indica que las plantas de platano tuvieron
el mismo promedio de hojas en el momento de lact@sen los diferentes tratamientos (figura 2);
los promedios de los tratamientos fueron T5 (3,6Q)(3,46), T6 (3,40), T7y T4 (3,33), T1 (3,26)
y T3 (2,86) hojas respectivamente.



Al respecto Belalcazar (2005) indica que el nuntirdiojas presentes al momento de la floracion,
como un efecto de la distancias de siembras evadyadria entre 9,16 y 10,15 con una diferencia
de 0,99 hojas, las cuales difieren en forma siggtifra desde el punto de vista estadistico. Esto
indica que a mayor densidad hay un menor nimehojds.

Teniendo en cuenta lo anotado por Belalcazar (20@5kvidencia que las plantas de platano en
Tumaco estan formando un racimo con muy pocas hidgakas cuales son 3 0 4 las que llegan a la
formacion definitiva del racimo, lo que puede imceh su calidad, peso y tamafio.
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Figura: 2. Numero de hojas de platano/planta asacha de racimo en los diferentes tratamientos.
Cantidad de racimos de platano
Peso de racimo

Para esta variable no se presentaron diferenctadisticas significativas (Pr > F 0.8407) en el
analisis de varianza, lo que indica que las plaégslatano tuvieron el mismo comportamiento para
el peso promedio en los diferentes tratamientagi@d 3), los cuales fueron 15.38 kg, 16.30 kg,
15.53 kg, 15.23 kg 15.08 kg 14.80 kg y 14.71gay racimo para los tratamientos T1, T7, T5, T4,
T2, T3y T6 respectivamente.

Al respecto Aranzazet al, (2003) comparando las técnicas de deshoje fit@se y el preaviso
biolégico, teniendo como finalidad efectuar un njan@cional de la sigatokadvifcosphaerella
fijlensis) reportaron peso del racimo de 13.2kg y 14kgpeeivamente; valores estos inferiores
obtenidos al presente estudio.
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Figura: 3 Peso promedio de racimo/planta en lesatites tratamientos.

Al realizar el andlisis por unidad de area y diexdi de plantas se presentaron diferencias
estadisticas significativas (Pr > F 0.0001) ema&atnientos (figura 4). EI mejor tratamiento fue el

T1 (densidad de 1.111 plantas/ha) con un rendimidet 15,38 t/ha; por su parte el T6 registro

13,24 t/ha, el T2 8,48t/ha, los tratamientos T3,yTAS presentaron un rendimiento promedio de
11,09 t/ha, 11,41t/ha, 11, 64 t/ha, mientras qgerémdimientos mas bajos correspondieron al T7
con 3,2 t/ha.

Estos resultados indican que los sistemas agréédeesen sus fases iniciales, al aumentar la
densidad de plantas incrementan la produccion pmlad de area, permitiéndole al productor el
establecimiento y desarrollo de plantas en altasidades sin afectar sus rendimientos.
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Figura 4. Produccion promedio por hectarea enifesethtes tratamientos
Peso del vastago del racimo

De acuerdo al analisis de varianza, se presentdiferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (Pr > F, 0.0004), al comparar los gdios entre tratamientos del peso del vastago



(PVA), el tratamiento (T7) con 2.18 kg presenta uaor superior con respecto a los demas
tratamientos cuyos valores oscilan entre 1.65 49 1kg para los tratamientos T1 y T6
respectivamente (figura 5).

En el sistema tradicional representado en el tiatatim (T7); debido por las condiciones de manejo

y el entorno micro ambiental donde se desarrolé dlantas, registrando menor cantidad de

hijuelos, mayor peso de racimo, posiblemente legt@ que las plantas de este tratamiento aplican
mayor cantidad de su energia a la formacion dedasicturas que conforman el racimo, siendo el

vastago en donde estan acumulan gran parte dpateteial, reflejandose en su peso.
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Figura 5. peso promedio de vastago en racimosaama en los diferentes tratamientos.
Cantidad de manos por racimo

En el analisis de varianza no se presentaronediééas estadisticas significativas (Pr > F 0.0316)
para el promedio de las manos de los racimosyéoindica que las plantas de platano tuvieron el
mismo comportamiento en los diferentes tratamie(figara 6). Los promedios fueron 6.4, 5,86,
5,6, 5,73, 593, 6,13 y 6,2 manos para los tigta@os T1, T2, T3, T4, T5, T6, y T7
respectivamente-

Este comportamiento en los diferentes tratamiergesgdebe posiblemente a que inicialmente la
interaccion de los componentes es bajo, debidoeshrdollo alcanzado por cada componente,
permitiendo el libre crecimiento del platano, ebicfue establecido con materiales de la misma
calidad.
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Figura 6. Numero de manos promedio en racimosatanm en los diferentes tratamientos
Numero de dedos por racimo

En el analisis de varianza no se presentaron didexe estadisticas significativas (Pr > F 0.2227),
para el de promedio de los dedos totales de lasoac o que indica que las plantas de platano
tuvieron comportamiento similar con respecto al etomde dedos por planta en los diferentes
tratamientos (figura 7).

Los promedios de tratamientos en orden descenflearen: T7 (33,46), T1 (32,06), T3 (28,53), T2
(28,06), T6 (28,06), T4 (27,93) y T5 (27,60) dedmsimos respectivamente. EI mismo
comportamiento reportan Ballesteres al., (2008), al no obtener diferencias estadisticas
significativas (Pr > F 0,3976), lo que indica qag plantas de platano tuvieron la misma cantidad de
dedos por racimo en los diferentes tratamientos; dammedios de los tratamientos reportados
fueron 27, 37 y 18 dedos/racimo para los tratatogeihl, T2 y T3 respectivamente.
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Figura 7. Cantidad de dedos/racimo de platanosidiferentes tratamientos.

Se ha demostrado que las densidades bajas prodaciemos de mayor peso y tamafo, y al
aumentar la poblacion aumentan los rendimientogemninos absolutos, disminuyendo el tamafio
del racimo (Cayoret al, 1995; Belalcazar, 1991). Alejet al, (1986) y Montenegro (1995)
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coinciden al sefialar que a mayor densidad el pels@cimo, nimero de dedos y manos, tamafio de
dedos y racimo tienden a ser menor; lo cual demauagie hay una compensacion entre los
componentes del rendimiento total y la calidad espda en el nimero promedio de dedos por
racimos, peso y tamafio del racimo y dedos. El pade crecimiento de las plantas sembradas a
altas densidades es afectado por la competencidupoy se refleja en la produccion. En estas
condiciones, la tasa de fotosintesis y transpirastgin menores, al existir mayor nimero de hojas
sombreadas que realizan ambos procesos a menwid#d de radiacion (Cayén al,, 1995).

Belalcazar, (2009) indica que los estudios reatizaeh condiciones semi-comerciales concuerdan
con los resultados de estudios en parcelas exp#gdfes. El incremento en el nimero de plantas
por hectarea tiene influencia directa en los fastate crecimiento y en el rendimiento total y un
efecto inverso en la produccién por planta y eteotaje de plantas cosechadas.

Estos resultados coincidieron con los discutidospktano Hartén por Haddaet al,(1994) y
Rodriguez & Rodriguez (1997) y también, en el pldtaigeriano (Musa AAB subgrupo platano cv.
Agbagba o Libanga Likale o Falso Harton), discutms Swennen & de Langhe (1985), que en
ciclos de 300 dias, expresaron una relacion lipesitiva entre el rendimiento y el nimero de hojas
de la planta madre. Es relevante, la condicion0fed3as, porque Arcilat al, (1995), en ciclos mas
largos, de 500 dias, en platano Dominico Harton S¢MAAB subgrupo platano cv. Dominico
Harton), determinaron lo contrario, pues para adstem racimo de buen peso y calidad, hasta con
seis hojas funcionales hasta los 45 dias de edaddil®mo, fue suficiente.

Altura caoba

En el andlisis de varianza se presentaron difexsrestadisticas significativas (Pr > F 0.0001)aen
comparacion de los promedios de altura en seantrantos, el tratamiento (T1) presentd el mayor
incremento en altura con 1,40 m y el menor valopresenta el (T4) con 0,96 m transcurrido un
afio después de la siembra; los tratamientos (fi§ural parecer el crecimiento medio de esta
especie esta determinado por la calidad del mhtirisiembra y la altura alcanzada inicialmente en
el vivero.

Los incrementos en altura variaron; estos resuitgbsiblemente son atribuidos a la densidad de
siembra y a la calidad del sitio donde se estadegcilos tratamientos; aunque es de anotar que en
algunos sitios estos arboles sufrieron dafios pangeéso del ganado y a la presencia de plagas
como el barrenador del talld. grandellaquien atacé directamente la yema apical, afectdedssta
manera el crecimiento en altura. En comparacionotars estudio donde la incidencia del ataque de
H. grandellafue bajo se encontraron diferencias significatieatre tratamientos a los 30 y 36
meses de edad, presentando los mejores promediadtuda en el tratamiento B (2,78 m),
presentando buena forma de fuste en los tratansi@&yoC (CEPLAC, 1999).
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OFI-CATIE (2003) indican que el ataque He grandella de las melidceas es mas frecuente en
aquellas plantaciones establecidas a distanciagidas y con labores de limpieza frecuentes, en
cambio la presencia de esta plaga disminuye a @egli@ se amplian distancias y se presenta
competencia por otros componentes lefiosos o csjtaroel presente caso esta afirmacion es valida,
pero es de anotar que en altas densidades algthulesdde caoba presentaron escape al ataque de
H. grandellg lo que puede ser utilizado como una estrategia [@aproduccion de esta valiosa
madera .
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Figura 8. Altura promedio de los arboles de cambkos diferentes tratamientos.
Incremento medio anual (IMA) en altura

En el analisis de varianza no se presentaron dieg estadisticas significativas para esta variabl
a los 11 meses de edad. no obstante, el T1 preskentayor valor con 1,08 m y el T4 el menor
valor con 0,56 m de altura en el primer afio de €jlag@abe resaltar que al momento de la siembra
los arboles tenia una altura de 0,40m
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Figura 9. Incremento medio anual del caoba edifesentes tratamientos

En plantaciones agroforestales realizadas en isdse han obtenido incrementos en altura
extraordinarios de hasta 3,5 m en 1,6 meses d@pian. El IMA para la especie caoba, esto indica
gue se presentd un comportamiento disimilar agontado por (OFI-CATIE, 2003).
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El IMA en diametro en bosque primario es de aprexiamente 0.4 cm. El crecimiento, sin
embargo es mas rapido en plantaciones, normalneent rango 1.2-1.4 cm por afio. En Costa
Rica, Honduras, Ecuador y Peru se han registrad@nmentos cercanos a 2 cm por afio, y en
ocasiones, un crecimiento sostenido de hasta 3 wrantd 15-20 aflos en plantaciones con
fertilizacion. El crecimiento en altura varia tigmente entre 1 y 2 m por afio. En ensayos de
progenies en Trinidad y Costa Rica, la altura val@3.6 a 4.7 m a los 30 meses de edad en
Trinidad y de 2.5 a 4.7 m a los 33 meses en Casta R

La productividad varia ampliamente dependiendosddl, la densidad, el manejo, etc., y se han
reportado incrementos de 5-14 m3/ha/afio en Fip3fha/afio en Belice, 17 m3/ ha/afio durante 25
afios en Guadalupe, 18 m3/ha/afio durante 20 afibslenesia, y 14-20 m3/ha/ afio durante 35
afios en Martinica, con maximas de 30 m3/ha/aficognmiejores sitios. En términos generales,
cifras de 10-25 m3/ha/afio son méas usuales en planés. En el bosque natural los arboles
requieren 60-100 afios para alcanzar un tamafio c@hemientras que en plantaciones pueden
hacerlo en 30-50 afos (OFI/CATIE, 2003).

Diametro del fuste

En el andlisis de varianza se presentaron difexsrestadisticas significativas (Pr > F 0.0001)aen
comparacion de promedios de los didmetros evaluaddscm de altura el (T1) presento el valor
mas alto con 2,39 cm y el menor valor se regisioek T4 con 1,76 cm (figura 10). El
comportamiento del crecimiento en diametro fue lsindl reportado en la altura, lo que indica que
existe una relacion directa entre estas variablakiadas. Grogan (2005), indica tasas promedio de
crecimiento en diametro inferiores a 0,49-0,79 ¢im/a

2 -
- I
Tl T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Diametrodel fuste {(cm)

Figura 10: Diametro promedio de los arboles de a@vblos diferentes tratamientos
Area de copa

En el andlisis de varianza se presentaron difeasrestadisticas significativas (Pr > F 0.0001), lo
gue indica que las plantas de caoba no tuvieraridma area de copa en los diferentes tratamientos;
Siendo el T5 y T1 (0,58 y 0,56 m) los que preseitdarvalores mas altos, en cuanto a el T4 (0,35
m) presento la menor area de copa (figura 11). dates anteriormente registrados se dieron
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posiblemente por la presencialdegrandellaen algunas parcelas, que afecto su desarroliguga
no se puede considerar que la densidad de sietabtampetencia de los otros componentes y la
edad de los arboles sea la razon por la cual seqen diferencias estadisticas significativas.
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Figura 11. Area de copa de los arboles de caolzseatiferentes tratamientos
Cacao
Altura

En el andlisis de varianza se presentaron difeaerestadisticas significativas (Pr>F 0.0001), por
tanto el crecimiento en altura en algunos tratatogefue diferente siendo los tratamientos TS5 y T4

donde se presentaron las mayores alturas promedi63%91cm y 58,46cm, mientras que el menor
crecimiento se presento en el tratamiento T1 ceR5¢8n (figura 12). Esta diferencia se pudo haber
presentado por la incidencia de luz debido a qurrehfio de los componentes platano y caoba
(sombrio transitorio y permanente) no fue homogéarolos diferentes tratamientos. Estos

resultados coinciden con el estudio de las distade siembra recomendable en plantaciones
comerciales de cacao 1000 arboles/ha y 1333 arbales encontré que el crecimiento varié en el

desarrollo de las alturas con las diferentes dadsglde siembra (Martinez, 1977).
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Figura 12. Altura de las plantas de cacao en leseatites tratamientos
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Diametro del tallo

En el andlisis de varianza se presentaron difeserestadisticas significativas (Pr>F 0.0001), siend

el crecimiento en diametro diferente en algundstnégentos, de tal forma el tratamiento T1 registro

4,36 cm, mientras que el menor incremento en didnt@presentaron los tratamientos T5, T6 y T4,

con 3,12cm, 2,97cm y 2,96cm respectivamente (fidilBp Somarriba (1991) reporté didmetros

promedios a 30 cm del suelo para hibridos, de ]6en condiciones de valle y de 8cm en

condiciones de loma, a la edad de cuatro aflosgas @.8 cm promedio mas que los estimados en
este estudio (7 cm) a esta misma edad.

Otro estudio realizado en la Casa Luker (Caldasi@bia) con clones de cacaol57, reporté un
diametro promedio de 12.34 cm a la edad de 13 &Bodecir, 4.76 cm menos que el estimado en
este estudio a la misma edad, lo que podria dela¢rs®gterial genético utilizado en cada sitio

(clones e hibridos).
v
Tl T2 -3 T4 T5 TG

Tratamientas

[9X]
1

M
1

=
1

Diametro de planta {cm)

Figura 13. Diametro del tallo de los arboles deaoaen los diferentes tratamientos
Emision de ramas

Se presentaron diferencias estadisticas signifesa{Pr>F 0.0001), por tanto, la cantidad de ramas
emitidas en algunos tratamientos fue diferentes alémas, de tal forma los tratamientos T5, T6 y
T4 reportaron las mayores cantidades de ramas enjegto con 2,33, 2,33 y 2,25 unidades
respectivamente, mientras que la menor cantidagmeas la presentd el tratamiento T3, con 1,16
ramas en promedio (figura 14).
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Figura 14. Emision de ramas de los arboles de cacdas diferentes tratamientos
Emision de hojas

En el andlisis de varianza se presentaron difeaemstadisticas significativas (Pr>F 0.0001),aen |
cantidad promedio de hojas emitidas por el injedsta cantidad de hojas fue mayor en el
tratamiento T5 con 10,83, mientras que la menotidah de hojas la presentd el tratamiento T3,
con 3,67 hojas (figura 15).

Cantidad de hojas injerto

[ T SR SO«
1

12~
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T T T T
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5 TG
Tratamientos
Figura 15. Emision de hojas de los arboles de candos diferentes tratamientos

Tasa de crecimiento del injerto

En el analisis de varianza no se presentaron difexe estadisticas significativas (Pr>F 0.8547), en
la tasa promedio de crecimiento del injerto endibsrentes tratamientos, oscilando entre los 13,17
cmy los 11,58 cm (figura 16).
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Figura 16. Tasa de crecimiento del injerto de tbslas de cacao en los diferentes tratamientos
Analisis econdmico

Se registraron permanentemente los costos de nmewobrd, herramientas, insumos, etc., en cada
tratamiento y los ingresos que se generaron paraceo su rentabilidad, tanto del sistema como de
los componentes para hacer una proyeccion a 20eaxfipeando los indicadores econdémicos TIR,
VAN, R B/C. Estos resultados se reportan en laatabl

Tabla 2. Resultados del andlisis econdmico detmsistagroforestal cacao, platano y caoba en el
municipio de Tumaco, Narifio.

Tratamiento VAN TIR RB/C

1 $16.263.747,57| 37% 1,61
2 $1.561.950,34 16% 1,07
3 $18.992.491,27 | 46% 1,86
4 $19.049.539,05| 45% 1,86
5 $18.876.504,44 | 45% 1,85
6 $2.355.736,12 20% 1,10
7 $5.511.926,28 45% 1,86

En términos generales todos los tratamientos aotibfes econémicamente en el municipio de
Tumaco siempre y cuando se mantenga la misma estue costos.

Sin embargo el tratamiento 3 representa una magmabilidad debida que los costos totales
ascendieron a $ 7.105.850. La TIR calculada fuet@&$, un resultado alto comparada con la tasa
de descuento, lo que permite proveer que de ac@eedte indicador el sistema es favorable para
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el agricultor, ya que la inversion en el mismo enc una tasa anual del 46%. La VAN calculada se
situ6 en $ 18.992.491.lo cudl seria la utilidadeoltta al haber invertido los ingresos en esta
actividad y no en otra.

La relacidn costo beneficio de este tratamientadiele 1.86% lo cual quiere decir que por cada peso
invertido se generan 86 adicionales por encimatde aiternativa de inversion. Es un poco mas
elevado que el generado por FEDECACAO con AGROCABEMnN el 2005, lo que indica que
mientras mas se aumente la cantidad de arbolesadee por hectarea mayor seran los costos.

Aunque al comparar los beneficios netos obtenidspuiés del afio se observa que el tratamiento 7
(finca tradicional) es el que menos obtiene berfjmo obstante en el segundo afio estos fueron de
$105.000 comparados con los demas tratamientogapaeeste mismo periodo obtienen utilidades
netas de mas de $2.000.000; esto indica que la fradicional a pesar de ser un sistema viable es
considerada como una forma de sub utilizacion detlos reflejado en las condiciones
socioeconOmicas y culturales de los agricultorela dena.

CONCLUSIONES

1. El platano, el caoba y el cacao presentaron buempedamiento en los pardmetros de
crecimiento y desarrollo en todas sus estructuegetativas en los arreglos propuestos, a
pesar del ataque de algunas plagas y enfermedsidadp una opcion adecuada para la
zona.

2. Aunque los costos de implementacion son altos feaarreglos propuestos, todos los
tratamientos evaluados son viables no obstanteégsres indicadores se obtuvieron con el
tratamiento T3 y los bajos mas con los tratamientbyg el T6

3. El sistema agroforestal tradicional es viable laé y econdmicamente a pesar del la

subutilizacion del suelo, la baja productividad dacao (344kg/ha), pocas plantas de
platano y maderables, dados los bajos costos denmeptacion y mantenimiento.
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