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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar los sistemas agroforestales de
las plantaciones de cacao de la provincia de Rioja, regién San Martin, durante el periodo
2022. Respecto a la metodologia el estudio fue de tipo descriptivo y exploratorio, se
utilizé fuentes y antecedentes bibliograficos confiables de los ultimos 5 afios, se
describi6 los sistemas agroforestales de cacao en la provincia de Rioja, regién San
Martin, asimismo determind los beneficios de los sistemas agroforestales en
plantaciones de cacao en la provincia de Rioja, regiébn San Martin. Por ende, se concluye
Los sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao en la provincia de Rioja,
region San Martin, se utilizan seis como son cacao sin sombra, asociado con otros
cultivos, con sombra variada, rustico y en agro bosques, representan una estrategia
agricola sostenible y beneficiosa tanto para el medio ambiente como para los
agricultores, estos sistemas combinan el cultivo de cacao con arboles de sombra
cuidadosamente seleccionados, hay sistemas asociados con una sola especie, con
varias especies, con otros cultivos, con bosque natural, agro bosques diversificando el
paisaje agricola promoviendo la interaccién entre las diferentes especies. Para los
beneficios de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao en la provincia de
Rioja, brindan una serie de beneficios que contribuyen a la sostenibilidad y productividad
del cultivo, ofrecen una solucion integral al combinar la produccién con la conservacion
del suelo, mejora de la calidad del agua, captura de carbono, mitigacién del cambio
climatico, la resiliencia ante eventos climaticos extremos. También presentan
desventajas como menor productividad al inicio, el manejo del cultivo es més complejo.
Asi mismo en la provincia hay 207 productores que se dedican a esta actividad con un
total de 1209,50 ha*a un rendimiento de 0,98 t/ha™.

Palabras clave: Theobroma cacao L., plantaciones, cacao, sistemas agroforestales,

bosques.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the agroforestry systems of cocoa
plantations in the province of Rioja, San Martin region, during the period 2022. Regarding
the methodology, the study was descriptive and exploratory, using reliable sources and
bibliographic background of the last 5 years, agroforestry systems of cocoa in the
province of Rioja, San Martin region were described, and the benefits of agroforestry
systems in cocoa plantations in the province of Rioja, San Martin region were also
determined. It is concluded that there are six agroforestry systems associated with cocoa
cultivation in the province of Rioja, San Martin region, which are: cultivation without
shade, associated with other crops, with varied shade, rustic and in agroforests, which
represent a sustainable and beneficial agricultural strategy for both the environment and
farmers. These systems combine cocoa cultivation with carefully selected shade trees,
some of them are associated with a single species, several species, other crops, natural
forest, agroforests, diversifying the agricultural landscape by promoting the interaction
between the different species. In terms of the benefits of agroforestry systems in cocoa
plantations in the province of Rioja, they provide a series of benefits that contribute to
the sustainability and productivity of the crop, offering an integral solution by combining
production with soil conservation, improved water quality, carbon sequestration, climate
change mitigation, and resilience to extreme weather events. They also have
disadvantages such as lower productivity at the beginning, crop management is more
complex. Likewise, the province has 207 producers engaged in this activity with a total
of 1209.50 ha-1 at a yield of 0.98 t/ha-1.

Keywords: Theobroma cacao L., plantations, cocoa, agroforestry systems, forests.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La investigacion de la produccion de cacao en combinacion con arboles de sombra es
de gran relevancia, ya que, en América Latina tropical, los sistemas agroforestales con
cacao son ampliamente utilizados, y alrededor del 70% de la produccion de cacao es

llevada a cabo por agricultores pequefos.

Cumbicus y Lépez (2021), sostiene que, durante el afio 2020, las actividades
relacionadas con la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura experimentaron un
crecimiento interanual del 10,7%, lo que las posicion6 como la principal fuente de Valor
Agregado Bruto en la region, representando el 29,1%. Estas actividades desempefian
un papel fundamental al generar empleo en areas rurales, ademas de ser una
importante fuente de alimentos y materias primas para la industria agroindustrial a nivel
local, nacional e internacional. Por otro lado, el cacao es uno de los principales
productos de exportacion de Per( y es cultivado de manera exitosa en sistemas
agroforestales, una practica cada vez mas comun en las plantaciones de cacao del pais.
Estos sistemas combinan el cultivo de arboles de cacao con otros arboles y plantas, lo
gue puede mejorar la calidad del suelo, aumentar la biodiversidad y reducir el impacto

ambiental del cultivo.

La provincia de Rioja se caracteriza por su importante produccién de cacao, la cual La
produccion de cacao se ha convertido en una fuente crucial de ingresos econdémicos
para los agricultores de la regién. Con el objetivo de mejorar la eficiencia y sostenibilidad
de las plantaciones de cacao, se ha adoptado la practica de sistemas agroforestales.
Estos sistemas tienen como finalidad optimizar la utilizacion de los recursos naturales y
aumentar la diversificacion de la produccion agricola, al mismo tiempo que se preserva
el entorno ambiental. En este contexto, es esencial determinar cuéles son los tipos de
sistemas agroforestales mas apropiados para las plantaciones de cacao en la provincia
de Rioja. Para abordar esta cuestion, se han realizado investigaciones con el propésito
de evaluar los impactos de los sistemas agroforestales en la calidad y cantidad de la
produccion de cacao, asi como en la conservacion del suelo y la biodiversidad.

parafrasear y resumir.
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Sanial et al. (2021), menciona que los sistemas agroforestales de cacao pueden
proporcionar diversos beneficios ecologicos, tales como la preservacion de la variedad
de especies vegetales y animales desempefia un papel fundamental en la retencion de
carbono y en el mantenimiento de los niveles adecuados de humedad y fertilidad en el
suelo, la contribucion al control de plagas y al control del microclima, como la

estimulacioén de la lluvia.

Aunque en comparacién con los sistemas agricolas tradicionales, las fincas que
implementan sistemas agroforestales muestran una menor productividad parcial. Sin
embargo, se observa que las fincas que han obtenido certificaciones presentan una
productividad parcial superior en relacibn a aquellas que no cuentan con dicha

certificacion.

Ademas, se observd que la productividad de los cultivos disminuye a medida que
aumenta la altitud, y que a medida que aumenta la superficie de cultivo, los rendimientos
disminuyen. En conclusién, se encontr6 que los factores de biodiversidad tienen un

impacto positivo en los sistemas agroforestales, asi como en muchos otros beneficios.

Collazos (2018), menciona que se ha constatado que las fincas que emplean sistemas
agroforestales muestran una productividad parcial inferior en comparacioén con las fincas
que siguen métodos agricolas convencionales. Ademas, se ha verificado que aquellas
fincas que cuentan con certificaciones logran una productividad parcial superior en
relacion a las que no tienen certificacion. Por otro lado, se ha comprobado que la altitud
de las plantaciones esta inversamente relacionada con la productividad, y que a medida
que aumenta la extension de los cultivos, los rendimientos disminuyen. En resumen, se
ha llegado a la conclusién de que los factores de biodiversidad ejercen un efecto positivo

en los sistemas agroforestales.

La agricultura tradicional implica la deforestacién a través de la tala y quema de zonas
boscosas para dar paso a la agricultura, se esta volviendo obsoleta debido a su impacto
negativo en el ecosistema y el desgaste del suelo. Como resultado, han surgido técnicas
como los sistemas agroforestales, que continGan evolucionando para su posterior

aplicacion en los cultivos.

Gamarra (2019), menciona que después de brindar Después de proporcionar
capacitacion y asistencia técnica en el campo sobre sistemas agroforestales, se not6 un
cambio significativo en la permanencia de los agricultores en la comunidad. En el
pretest, solo un agricultor (3.1%) habia vivido en la comunidad de 5.1 a 7.5 afios. Sin
embargo, en el postest, se observd que 24 agricultores (75.0%), la mayoria de los

encuestados, habian residido en la comunidad durante el mismo periodo de tiempo.
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En lo que respecta a la eleccion de los sistemas de produccion de cultivos, en el pretest,
el 90.6% de los 29 agricultores practicaban el monocultivo. En contraste, en el postest,
el 78.1% de los 25 agricultores encuestados habian adoptado la agroforesteria como su

enfoque de produccion.

Para ello el objetivo principal fue Determinar los sistemas agroforestales de las
plantaciones de cacao de la provincia de Rioja, regién San Martin, para lo cual se fijo

los siguientes objetivos especificos:

a) Describir los sistemas agroforestales de cacao en la provincia de Rioja, regién San
Martin.
b) Determinar los beneficios de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao

en la provincia de Rioja, region San Martin.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Avelldn-Rivera et al. (2018), menciona en su articulo titulado " Contenido de carbono en
la biomasa aérea de sistemas agroforestales de Theobroma cacao L. en Los Laureles
2018". El objetivo fue calcular la cantidad de carbono retenido en la parte aérea del
sistema agroforestal (SAF). Se emple6 un método no destructivo que consistié en aplicar
un porcentaje de carbono (50%) sobre la bioenergia seca. Se llevé a cabo un inventario
completo de todos los arboles forestales y frutales, mientras que el cacao se muestred
con una intensidad del 8.45%. Para ello, se establecieron 12 parcelas rectangulares de
10 por 20 metros de manera sistemética. Los resultados del estudio revelaron que el
sistema agroforestal tenia una bioenergia aérea total de 10.35 toneladas (t), que se

distribuy6 entre arboles frutales (0.44 t), especies forestales (4.70 t) y cacao (5.21 t).

Cabrera-Verdesoto et al. (2019), menciona El objetivo del estudio titulado
"Determinacién del aumento promedio anual de Tectona grandis L.F. y Triplaris
cumingiana FISCH., plantados en un sistema agroforestal junto con cacao (Theobroma
Cacao L.)" fue evaluar el crecimiento anual promedio de Tectona grandis L.f., Triplaris
cumingiana F. y cacao (Theobroma cacao L.) en un sistema agroforestal experimental.
El estudio se realizd utilizando un disefio completamente aleatorizado con tres
repeticiones en 24 unidades experimentales, con 12 unidades dedicadas a cada
especie. El cacao se plantd con una distancia de 3 x 3 metros entre plantas e hileras,
mientras que las especies forestales se establecieron con una distancia de 9 x 9 metros
entre plantas y hileras. Después de cinco afios de seguimiento, se lleg6 a la conclusion
de que la especie forestal Tectona grandis L.f. registré los mayores promedios de
Incremento Medio Anual en términos de diametro, altura, area basal y volumen en el

sistema agroforestal experimental.

Drout-Candell et al. (2019), en su articulo titulado "Factores que fomentan la
sostenibilidad en sistemas agroforestales de cacao (Theobroma cacao L.) en Madre de
Dios (Peru) y San Placido (Ecuador) es desarrollar indicadores apropiados para analizar
los sistemas de cultivo agroforestal de cacao y establecer una metodologia para su
caracterizacion y evaluacion. El proposito final es transformar los monocultivos de cacao
dentro de sistemas de produccion de cacao sostenibles. Se han creado indicadores y
variables que permiten evaluar la sostenibilidad de sistemas de produccion, como el
cultivo convencional y agroforestal de cacao combinado con el guadula, en las areas

mencionadas, utilizando la metodologia de MESMI como base.
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Se han desarrollado indicadores apropiados para analizar los sistemas agroforestales
de cacao en las regiones de Madre de Dios en Per y San Placido en Ecuador. Estos
indicadores han posibilitado la evaluacién de la sostenibilidad en los sistemas de

produccién que incluyen el cacao convencional y el cacao combinado con el guadua.

Pifia y Marquez (2019), en su tesis titulado " Evaluacibn completa de sistemas
agroforestales que incluyen cultivos de cacao en dos municipios del departamento de
Sucre" es realizar una evaluacién abarcadora de tres sistemas agroforestales que
incluyen el cultivo de cacao en dos municipios del departamento de Sucre. Esta
evaluacion comprende la medicion de indicadores relacionados con la calidad del suelo,
asi como parametros dasométricos que caracterizan el crecimiento de los arboles en los
sistemas agroforestales. Ademas, se llevo a cabo un andlisis del potencial econémico
de estos sistemas mediante la evaluacion de la relacion costo-beneficio. Un afo
después de la creacién de los sistemas agroforestales, se observaron mejoras
significativas en las variables que son determinantes para mantener la fertilidad del
suelo y favorecer el desarrollo de las plantas, lo que sugiere que los sistemas
agroforestales pueden ser una estrategia efectiva para la recuperacion de suelos

degradados.

Zavala y Vega (2021), menciona en su El estudio titulado "Captura y retencion de
carbono en distintas fases de cultivo de cacao dentro de sistemas agroforestales en

Tingo Maria " tiene como objetivo determinar la cantidad de carbono retenido en
sistemas agroforestales que contienen cacao de diferentes edades en los bancos de
germoplasma de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS). La investigacion
se centra en analizar cuanto carbono se almacena en los agrosistemas que incluyen
cacaos de diversas edades conservados en los bancos de germoplasma mencionados.
La hipétesis cientifica propuesta sugiere que la producciéon anual neta de biomasa al
cultivar cacao en sistemas agroforestales igualara o superara a la del bosque tropical.
Como resultado de la investigacion, se encontrd que el cacao de mas de 16 afios mostro
el mayor almacenamiento total de carbono registrado, con un valor de 344.24 toneladas
de carbono por hectarea (t C/ht). Le siguieron en almacenamiento los sistemas
agroforestales que contienen cacao en el rango de 8 a 16 afios acumularon 178.61
toneladas de carbono por hectarea por hora, mientras que aquellos con cacao menor

de 8 afios acumularon 154.91 toneladas por hectarea por hora.

Suatunce y Espafa (2022), menciona en su proyecto de investigacion titulada El
propésito del estudio titulado "Célculo del Incremento Medio Anual (IMA) de Tectona

grandis L.f. (teca) y Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey (fernansanchez) en un
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sistema agroforestal con Theobroma cacao L. (cacao) en el canton Vinces, provincia de
Los Rios" fue establecer el Incremento Medio Anual (IMA) de las especies forestales
Tectona grandis y Triplaris cumingiana en una plantacion ya establecida. Se emple6 un
disefio experimental completamente al azar que incluyé dos tratamientos (T1l=teca y
T2=fernansanchez) y tres repeticiones. Se establecieron seis parcelas experimentales
y se registraron datos de seis plantas por unidad experimental. Se evaluaron variables
incluyeron el diametro de los arboles a la altura del pecho (DAP), la altura total (HT) y la
altura comercial (HC), &rea basal (AB), volumen total (VoIT) y volumen comercial (VoIC),
asi como el IMA promedio para cada una de ellas, los resultados demostraron que existe
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos. Tectona grandis obtuvo
promedios superiores de IMA a los 13 afios, con valores como DAP 3.51 cm/afio, HT
1.63 m/afo, HC 0.70 m/afio, AB 0.0126 m2/afio, VoIT 0.1601 m3/afio, VolC 0.0693
m3/afio y VoIC por hectarea 8.53 m3/afio. Mientras que Triplaris cumingiana mostro
valores inferiores, con IMA como DAP 1.71 cm/afo, HT 1.12 m/afo, HC 0.52 m/afo, AB
0.0031 m2/afio, VoIT 0.0272 m3/afio, VolC 0.0124 m3/afio y VoIC por hectarea 1.53

m3/afo.

Oliveira et al. (2023), en su trabajo titulado “Evaluacion Réapida de la Biodiversidad en
Campos de Cacao de Africa Occidental: Avances en la Monitorizacién Ambiental”, en
donde el objetivo fue desarrollar un método efectivo y escalable para evaluar la
biodiversidad en campos de cacao en Africa occidental, utilizando herramientas de
mapeo Yy encuestas de muestreo. Ademas, se busca identificar areas prioritarias y
recomendaciones para mejorar practicas amigables con la biodiversidad en estos
agrobosques. Concluyeron que el método de evaluacion rapida aplicado en campos de
cacao en ha demostrado ser una herramienta valiosa para monitorear la biodiversidad
en cultivos agroforestales de cacao a gran escala. A través de la recopilacion de datos
de mas de 8700 granjas, se han identificado areas con bajos niveles de riqueza de
especies, cobertura de sombra y potencial de sucesion, lo que sugiere la necesidad de
mejoras en practicas agricolas y de conservacion. Este enfoque automatizado y
replicable no solo proporciona informacion relevante para la toma de decisiones en la
agricultura de cacao, sino que también contribuye al monitoreo continuo de la
biodiversidad en el tiempo, promoviendo la sostenibilidad y la preservacion de los

agrobosques.
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2.2. Fundamentos teéricos

2.2.1. Generalidades del cultivo de cacao

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2021), indica que el cacao
pertenece a la familia Malvaceae, se cultiva en areas tropicales, incluyendo América del
Sur, Africa Occidental y el Sudeste Asiatico. Los granos de esta cosecha son
principalmente exportados a América del Norte y Europa, donde se utilizan en la
fabricacion de chocolate en la industria de confiteria, contribuyendo a su desarrollo y

produccion.

Irigoin y Trigoso (2022), mencionan que la especie Theobroma cacao L., es nativo de
los bosques neotropicales, principalmente en la cuenca del Amazonas y posiblemente
en las tierras altas de Guayana, investigaciones recientes sugieren que puede haberse

originado en el Triangulo del Amazonas, incluidos Ecuador, Colombia y Peru (p.11-12).
2.2.2. Taxonomia
Quispe (2022), nos indica la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae
Subreino: Viridiplantae
Infrareino: Streptophyta
Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivisién: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Superorden: Rosanae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma L.
Especie: Theobroma cacao L.
2.2.3. Clasificacion del cacao
El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2022), menciona que tradicionalmente
se conocen principalmente tres grandes tipos de cacao los cuales son Criollos,

Forasteros y Trinitarios, los cuales se explicaran a continuacion por los siguientes

autores:
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Duran y Dubén (2016), sefiala que, el cacao criollo se encuentra principalmente en la
parte norte de Ecuador, Colombia, Venezuela y América Central, se caracteriza por
mazorcas rugosas, surcos prominentes, largos y puntiagudos, color verdoso rojizo y en
su madurez de amarillo a rojizo anaranjado, amigdalas mayoritariamente de color blanco

marfil, sabor dulce mucilaginoso y retrogusto muy penetrante.

Estrada et al. (2011), argumentan que, el cacao Forastero, es una variedad que se
considera autoctono de la cuenca alta del Amazonas y se clasifica como silvestre en la
Amazonia de Ecuador, Colombia, Perd, Venezuela y Brasil, el fruto tiene una piel dura,
mas o menos lisa, el color varia del verde nieve al rosa pélido, y luego se torna amarillo,

por lo general, su forma es redonda, almendrada, morada y amarga.

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2012), sefiala
gue, el cacao trinitario es un tipo de cacao muy diverso genéticamente y
morfolégicamente, con frutos verdes pigmentados, semillas de color pUrpura oscuro y
rosa palido, originario de Trinidad y Tobago, resultado de la hibridacion procedente de
un cruce espontaneo y natural, con un sabor a cacao medio fuerte, normalmente con un

regusto afrutado y a nuez.
2.2.4. Productores de Cacao

MIDAGRI (2020), menciona que, en el Perl hay 16 departamentos productores de
cacao que suman entre si 57 provincias, de entre los cuales siete departamentos
sobresalen; siendo estos San Martin, Junin, Ucayali, Cusco, Huanuco, Amazonas y
Ayacucho; destacando en el afio 2018 el departamento de San martin con alrededor de

56 136 toneladas con el 42 % de participacion.

Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MICETUR, 2018), sefala que, en los ultimos
afos, el cacao ha sido uno de los cultivos mas rentables para los agricultores de la
region de San Martin. Segun los datos, Peru exporté cacao en grano por un valor de
US$159 millones, y San Martin fue responsable del 12% de esta produccién, que
representa el 41% de la produccién de cacao a nivel nacional. A pesar de que la regién
tiene una gran produccion de cacao, la falta de informacién sobre sistemas
agroforestales es uno de los principales desafios a los que se enfrenta esta industria, lo

que dificulta el desarrollo 6ptimo de la produccién para los agricultores.

Fernandez-Jeri et al. (2022), el cultivo del cacao en el Pera ha adquirido un gran valor
comercial el aumento en los precios y a la demanda no cubierta tanto en el mercado
nacional como en el internacional I. Esto ha permitido a miles de familias de productores

cacaoteros obtener beneficios econémicos a través de la exportacion.
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Para poder disefiar programas de desarrollo acordes al ecosistema, es importante
clasificar o tipificar las fincas, con el objetivo de conocer sus caracteristicas productivas

y socioeconémicas.

MIDAGRI (2020), el cacao fino y de aroma que representa el 75% de las exportaciones
peruanas, es un factor diferenciador respecto al cacao africano o asiatico. Es importante
destacar que, si el cacao obtiene una calificacion superior en la cata, su precio por
kilogramo aumenta. Per( alberga el 60% de la diversidad genética del cacao a nivel
mundial, y en el pais se cultivan distintas variedades genéticas de cacao: el Trinitario,
que constituye el 53,3% de la produccién en Junin; el Forastero amazoénico, que
representa el 37,3% en Cusco y Ayacucho; y el Criollo, con el 9,4% en la zona norte de

San Martin, Amazonas y Cajamarca.

Gavilanez-Dalgo et al. (2021), reporté que la produccion de cacao en grano crecid
alrededor de un 12.6% anual en los uUltimos 10 afos; beneficiando directamente a cerca
de 90 mil familias, donde Peru logré alcanzar el tercer lugar como productor de cacao a
nivel latinoamericano y el octavo a nivel mundial, con un total de 120 mil toneladas en
promedio. Mientras que el reporte de produccion para el ciclo 2018-2019 fue de 136 mil
toneladas y para el ciclio 2019-2020 disminuy6 a 125 mil toneladas por consecuencia

de las restricciones atravesadas en pandemia.

Peruano (2021) menciona que la Region San Martin se ha convertido en
la principal proveedora de cacao de Perl, mayormente proveniente de
las provincias de Mariscal Caceres y Tocache, en el afio 2020 fue el
primer productor de cacao (42,7 por ciento del total nacional), registrando
68,4 mil toneladas, mayor en 26,3 por ciento respecto al afio anterior, por
mayores cosechas las siembras de la campafia 2020, 2021, periodo

agosto-junio totalizaron 1,7 mil hectareas (p.5.).
2.2.5. Generalidades del sistema agroforestal

En el diario El Peruano (2021), en su publicacion por la semana forestal nacional reporta

que:

En Cajamarca y Junin, se han implementado sistemas agroforestales inteligentes por
parte de las cooperativas locales. Estos sistemas ofrecen numerosos beneficios, como
el uso sostenible de los recursos y la creacién de microclimas, y son una alternativa al

uso intensivo de recursos de los monocultivos.
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La agricultura latinoamericana se encuentra en un periodo critico debido a factores
como la pérdida de suelos, el aumento de los costos de produccion y las precipitaciones
severas relacionadas con el cambio climético, lo que genera una gran presion sobre los
agricultores. Los sistemas agroforestales son de vital importancia para el desarrollo
adecuado de la agricultura en la regioén, y por ello, investigaciones como el estudio
mencionado son cruciales para enriquecer la literatura sobre este tema, especialmente

en relacion con un cultivo de gran importancia en el mercado nacional.
2.2.6. Sistemas agroforestales con cacao en el Peru.

Arvelo-Sanchez et al. (2017), manifiesta que, el cacao de nombre cientifico Theobroma
cacao L. es de origen sudamericano y una especie perteneciente al género Theobroma
en la familia Malvaceane, existen aproximadamente 22 especies, suele crecer en climas
célidos y humedos, se cultiva en unos 50 paises en los continentes de Africa, América,
Asia y Oceania; especialmente en Sudamérica con 23 paises, gracias a su origen y

posterior domesticacibn mesoamericana.

Gofias (2022), pequefios agricultores en regiones tropicales himedas utilizan el cultivo
de cacao (Theobroma cacao L.) en sistemas agroforestales (SAF) como una fuente
importante de ingresos. Por lo general, estos agricultores establecen sus cultivos de
cacao al talar parcialmente los bosques, manteniendo algunos arboles cumplen la
funcién de ofrecer sombra al cultivo de cacao y permiten la coexistencia de diferentes
cultivos. Ademas, la capa de hojas en descomposicion de los arboles de sombra y los
nutrientes presentes en el suelo forestal ayudan a incrementar la productividad del
cacao. Estos sistemas son considerados como una alternativa socioeconémicamente
viable, en la que los agricultores combinan de manera consciente arboles de sombra,

cacao y cultivos alimentarios en la misma area de cultivo.

Clemente (2021), estos sistemas, principalmente utilizados en la Amazonia, ofrecen
beneficios econémicos y ecolégicos, como la conservacion del suelo, agua y
biodiversidad, y la captura de carbono a largo plazo. El articulo analiza mediciones de
stock en carbono en sistemas agroforestales de diversas areas de la Amazonia peruana
y resalta la carencia de uniformidad en los enfoques utilizados para calcular la cantidad
de carbono. Se concluye que los sistemas agroforestales representan una tecnologia

sostenible para la captura de carbono después de los bosques naturales.

Cruz (2022), en los estudios sobre agroecosistemas del cacao, es comun que se omita
la diversidad de arboles de sombra debido a que la mayoria se enfoca en describir los

aspectos agronémicos de la produccion.
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Sin embargo, es crucial conocer la composicion, estructura, diversidad y funciones de
los arboles se emplean arboles tanto como plantas de sombra como compafieros, y es
fundamental entender cémo estas especies afectan el entorno ecolédgico. A pesar de
esto, en la region del Amazonas, aun no se han realizado investigaciones exhaustivas
sobre la diversidad de &arboles que coexisten con los cultivos de cacao. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue identificar las especies de arboles que se encuentran en
medio de los cultivos de cacao, agruparlas por familias, evaluar su abundancia en los
SAF de cacao y comparar la diversidad arbérea en sistemas de cacao ubicados en dos
niveles altitudinales diferentes. Todo ello con la finalidad de resaltar la importancia de la

diversidad de especies arbdreas en estos sistemas agroforestales.

2.2.7. Caracteristicas de los sistemas agroforestales

Altieri (1999), proponen cuatro caracteristicas para un sistema agroforestal:
Estructura

Combina arboles, cultivos y animales en forma conjunta, durante muchos siglos, los
agricultores tradicionales han cubierto sus necesidades basicas cultivando alimentos,

arboles y animales de forma simultanea.
Sustentabilidad

Se busca maximizar los resultados positivos de las relaciones entre las especies de
arboles y los cultivos o ganado al adoptar enfoques que se inspiren en los ecosistemas
naturales y apliquen sus caracteristicas ecoldgicas al sistema agricola. El objetivo es
lograr que la productividad a largo plazo se mantenga sin provocar la degradacion del

suelo.
Incremento en la productividad

Al promover una interaccion méas efectiva entre los diferentes elementos de la finca,
optimizando las condiciones de crecimiento y haciendo un uso eficiente de los recursos
naturales disponibles, se anticipa que la produccion en sistemas agroforestales

superara la de los sistemas convencionales de uso del suelo.
Adaptabilidad cultural/socioeconémica

Aungue la agroforesteria es adecuada para una variedad de propiedades agricolas en
términos de tamafio y condiciones socioecondémicas, su valor se ha destacado
especialmente en el contexto de agricultores de pequefia escala que trabajan en

regiones tropicales y subtropicales desfavorecidas y empobrecidas.
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Dado que los campesinos en general no suelen contar con la capacidad para adoptar
tecnologias costosas y avanzadas, y que a menudo han sido pasados por alto por la
investigacion agricola, y ademas, carecen de influencia social o poder politico para
tomar decisiones informadas, la agroforesteria se ajusta de manera especialmente

adecuada a las circunstancias de los agricultores de pequefia escala.

Ruiz-Agudelo (2019), el interés en la agroforesteria ha aumentado debido a la necesidad
de métodos sostenibles en la agricultura. Se ha creado un modelo conceptual que
relaciona los sistemas agroforestales tropicales, el tipo e intensidad de sombra y los
servicios ecosistémicos. Se enfatiza la importancia del disefio y gestion de

agroecosistemas tropicales, y se sefialan las areas que requieren mas investigacion.

Pifia y Marquez (2019), El cacao (Theobroma Cacao) es una especie que se encuentra
en el sotobosque de las regiones tropicales lluviosas de América Central, América del
Sur, el Sureste de Asia y Africa. Se considera el cultivo comercial perenne mas
importante del mundo y sustenta a millones de agricultores, principalmente pequefios
productores, como su principal fuente de ingresos. Las practicas de cultivo tradicionales
implican la plantacién de cacao debajo de los bosques primarios, con ajustes menores
en la cobertura del dosel forestal. Sin embargo, el cultivo de cacao abarca una variedad
de sistemas de manejo que van desde agroforesteria con sombra (donde se cultiva bajo

la proteccion de otros arboles) hasta monocultivos sin sombra.
2.2.8. Clasificacion de los sistemas agroforestales

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR, 2021), clasifica a los

sistemas agroforestales en dos categorias en primer lugar teniendo en cuenta sus:
Componentes:

- Sistemas agrosilviculturales (compuestos por cultivos agricolas ademas de

cultivos forestales) (p.9).

- Sistemas silvopastoriles (compuestos por cultivos forestales ademas de

ganaderia) (p.9).

- Sistemas agrosilvopastoriles (Compuestos por cultivos agricolas mas

cultivos forestales y ademas ganaderia) (p.9).
Temporalidades

- Sistemas agroforestales secuenciales (son cultivos anuales y las

plantaciones tienden a sucederse en el tiempo) (p.9).
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Existen sistemas que se caracterizan por una relacion temporal entre los productos
obtenidos de los éarboles y las cosechas anuales. Ademas, existen practicas de
agricultura migratoria que involucran el manejo de barbechos, y se utilizan métodos de
establecimiento de plantaciones forestales conocidos como sistemas Taungya, en los
cuales las plantaciones de arboles se establecen simultaneamente con los cultivos

anuales, hasta que el follaje de los arboles se ha desarrollado.

- Sistemas agroforestales simultdneos (integran simultanea y continuamente

cultivos con arboles méas ganaderia) (p.9).

Los sistemas agroforestales son aquellos en los que se cultivan cosechas agricolas o
se crian animales junto con arboles, y todos los componentes se desarrollan en el mismo
tiempo y espacio. En estos sistemas, los arboles compiten por luz, minerales y agua,
por lo que se utilizan técnicas de espaciamiento y otras medidas para minimizar la
competencia por nutrientes. En un sistema simultaneo, se procura que los arboles no
crezcan tan rapido como la cosecha, tengan raices mas profundas que las del cultivo
para disminuir la competencia, y un dosel pequefio para evitar que sombreen demasiado

los cultivos durante su rapido crecimiento.
2.2.9. Importancia
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR, 2021), menciona que:

En las dltimas décadas los sistemas agroforestales han tenido gran
reconocimiento por su contribucién al impulso y desarrollo en la
agricultura, por ello destacan su importancia al intervenir activamente en
la mejora de la biodiversidad y fertilidad del suelo generando a su vez
mayor productividad, al mismo tiempo que reduce la tasa de erosion,
prioriza el restablecimiento en los procesos ecoldgicos ademas de

diversificar la produccion e inducir al alza de los rendimientos (p.7).
2.2.10. Estudios realizados

Zambrano et al. (2022), el objetivo del informe es proporcionar informacién contextual
sobre el proyecto Clima-LoCa, liderado por la Alianza de Bioversity International y el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y respaldado por la Comisién
Europea, se enfoca en priorizar regiones especificas para el desarrollo de estrategias
adaptadas y la promociéon de practicas sostenibles en la produccién de cacao. Para
alcanzar estos objetivos, se emplearon diversas metodologias, incluyendo la revision de
la literatura, andlisis financiero de sistemas de produccién y evaluacion de modelos de

negocio representativos en las areas seleccionadas por el proyecto.
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Agroecologia

Lugo y Rodriguez (2018), refiere que la disciplina que se enfoca en investigar las
relaciones ecologicas y culturales que surgen en, desde y debido a diversas formas de

agricultura en diferentes niveles de complejidad.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, 2023),
La agroecologia engloba una disciplina cientifica, una serie de técnicas y un movimiento
social. En su faceta cientifica, se enfoca en analizar las interacciones entre los distintos
elementos del agroecosistema. Por otro lado, en cuanto a las practicas que promueve,
busca fomentar sistemas agricolas sustentables que mejoren la produccion y la

estabilicen a largo plazo.
Agroecosistemas

Machado y Campos (2008), sostiene que los agroecosistemas son areas que se han
modificado para beneficiar el cultivo agricola, donde intervienen, diversos factores
naturales, asi como modificaciones hechas por los seres humanos de acuerdo a su

conocimiento, cultura, costumbres y techologia manejada para cultivar la tierra

Lugo y Rodriguez (2018), El concepto mas fundamental de la agroecologia como ciencia
es el agroecosistema, que se refiere a las interrelaciones ecosistémicas y culturales que

se desarrollan en diferentes sistemas agricolas, en distintas escalas de complejidad.
Agroforesteria

Benites (2007), menciona que se refiere a las practicas agricolas que involucran la
combinacion estratégica de arboles forestales con cultivos, ya sean de corto plazo
(anuales) o de largo plazo (perennes), asi como con la crianza de animales, en una
misma parcela. Esta combinacién puede llevarse a cabo de manera simultdnea o en

secuencia, con el proposito de aprovechar los beneficios derivados de esta asociacion.

Centro Nacional de Agroforesteria (NAC, 2013), indica que, la agroforesteria es una
practica que consiste en la combinacién intencional de arboles y arbustos con cultivos
o sistemas de produccion animal, con el fin de obtener beneficios econémicos, sociales

y ambientales de manera sustentable desde el punto de vista ecologico.
Cacao

Cayetano-Terrel et al. (2021), expone que el cacao, oficialmente llamado Theobroma
cacao L., es un arbol perteneciente a la familia Malvaceae y se encuentra en regiones

tropicales de América del Sur, Africa Occidental y Asia Sudoriental.
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Los granos de cacao se exportan principalmente a América del Norte y Europa, donde
se usan mayormente en la fabricacién de chocolate y otros productos de confiteria. Peru
es uno de los lugares de origen del cacao y alberga cerca del 60% de las variedades de
cacao existentes en el mundo. La produccion de cacao en el pais se concentra
principalmente en siete departamentos: San Martin, Junin, Cusco, Ucayali, Huanuco,
Ayacucho y Amazonas, que en conjunto representan aproximadamente el 96% de la

produccion total a nivel nacional.
Sistema agroforestal

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (2021), define como una técnica de uso
del suelo en la que los arboles o arbustos conviven y participan en interacciones

ecoldgicas en la misma regién donde se cultivan cosechas y/o se crian animales.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Ubicacién politica

La provincia de Rioja se encuentra ubicada en el valle del Alto Mayo, en la parte norte
del departamento de San Martin, cuenta con una poblacion de aproximadamente 135
554 habitantes.

La provincia de Rioja limita por:
Norte: Moyobamba

Este: Moyobamba

Sur: Departamento de Amazonas
Oeste: Departamento de Amazonas

3.1.2. Ubicacioén geogréfica

Latitud sur : 6° 02’ 00”
Longitud oeste : 77°08'30”
Altitud : 843 m.s.n.m.m.

3.1.3. Condiciones climaticas

Ecosistema : Bosque calido y himedo

Precipitacion : 1465.8 mm/anual

Temperatura : Méax= 28.7°C; Min= 18.2°C; Prom= 23.45°C
Altitud : 843 m.s.n.m.m.

Humedad relativa : 97%.

3.1.4. Periodo de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd entre enero a marzo del 2023.
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3.1.5. Autorizaciones y permisos

Para este trabajo de investigacion no se cont6 con ninguna autorizacién ya que no afecta

por ningun motivo al medio ambiente.

3.1.6. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

La Investigacion presente no generd impactos negativos al medio ambiente.
3.1.7. Aplicacion de principios éticos internacionales

La investigacion presentada respetd los principios éticos generales de la investigacion,

entre los que cabe destacar: integridad, respeto a las personas, al ecosistema y justicia.

3.2.Sistema de variables

3.2.1. Variable de estudio

- Describir los sistemas agroforestales de cacao.

- Beneficios de los sistemas agroforestales de cacao.
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Tabla 1
Descripcién de variable por objetivo especifico

Objetivo especifico 1: Describir los sistemas agroforestales de cacao en la provincia de Rioja,

region San Martin.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

- Cacao sin sombra
- Cacao con una
especie de sombra

- Cacao asociado

Describir los )
) con otros cultivos ]
sistemas - Referencia -Tabla
- Cacao con sombra o
agroforestales . Bibliografica
variada

- Cacaotal rastico
- Cacao en agro

bosques

Objetivo especifico 2: Determinar los beneficios de los sistemas agroforestales en

plantaciones de cacao en la provincia de Rioja, regiéon San Martin.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

- Diversificacion de
ingresos

- Mejora de la
calidad del suelo

- Conservacion de la
biodiversidad

- Control de plagas y

enfermedades
Beneficios de - Proteccion del
sistemas microclima - Referencia -Tabla
agroforestales - Captura de Bibliografica

carbonoy

mitigacion del
cambio climatico

- Conservacion del
agua

- Resiliencia ante
eventos climaticos

extremos
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3.3. Procedimiento investigacién

El presente trabajo se caracterizd por ser un estudio de tipo descriptivo, de acuerdo a
las fuentes bibliogréaficas confiables revisadas y a los antecedentes obtenidos, para
determinar los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao de la provincia de

Rioja, region San Martin.
3.3.1. Objetivo especifico 1

Describir los sistemas agroforestales de cacao en la provincia de Rioja, regiébn San

Martin

Blsqueda de la Informacién: Se llevaron a cabo busquedas en diversos repositorios
autorizados para recopilar informacion relevante sobre la variable del problema, citando

a los autores en cada investigacion utilizada en la tesis.

Andlisis de la Informacién: Luego, se analiz6 y seleccioné la informacion adecuada para

enriguecer el producto final.

Sistematizacion: La informacion se sistematizé siguiendo las normas APA séptima
edicion, utilizando herramientas como Mendeley y Zotero, y aplicando la técnica de

parafraseo.

Redaccién de la Informacién: Finalmente, se redacté la tesis conforme a la estructura y
el reglamento de la universidad, siguiendo los lineamientos, directivas y el manual de

estructura y redaccién de proyectos de investigacion de la UNSM 2022.
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3.3.2. Objetivo especifico 2

Determinar los beneficios de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao en

la provincia de Rioja, regiéon San Martin.

Blsqueda de la Informacion: Se llevaron a cabo busquedas en diversos repositorios
autorizados para recopilar informacion relevante sobre la variable del problema, citando

a los autores en cada investigacion utilizada en la tesis.

Andlisis de la Informacién: Luego, se analiz6 y seleccioné la informacion adecuada para

enriquecer el producto final.

Sistematizacion: La informacion se sistematizé siguiendo las normas APA séptima
edicion, utilizando herramientas como Mendeley y Zotero, y aplicando la técnica de

parafraseo.

Redaccién de la Informacién: Finalmente, se redacté la tesis conforme a la estructura y
el reglamento de la universidad, siguiendo los lineamientos, directivas y el manual de

estructura y redaccién de proyectos de investigacion de la UNSM 2022.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del objetivo especifico 1

El cultivo de cacao en la provincia de Rioja, ubicada en la regiébn San Martin, se

desarrolla bajo diferentes sistemas agroforestales que combinan el cacao con arboles y

otras especies vegetales. Estos sistemas agroforestales promueven la diversificacion

productiva, la conservacion de los recursos naturales y la sostenibilidad en la produccion

de cacao.

Tabla 2

Descripcién de los sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao en la provincia de
Rioja, regiéon San Martin

Sistema
Agroforestal

Aspectos a considerar

Cacao sin sombra

Manejo del dosel: Se hace un manejo riguroso mediante podas y control
de la vegetacién circundante, lo que implica la eliminacién de arboles que
puedan competir con el cacao por la luz solar y otros recursos.
Seleccion de variedades: Es de suma importancia ya que algunas
variedades de cacao son mas tolerantes a la luz solar y pueden
desarrollarse bien en condiciones de mayor exposicién luminica.
Manejo del suelo y la nutricién: Implica la aplicacion adecuada de
fertilizantes y enmiendas para garantizar una nutricién equilibrada y una
adecuada disponibilidad de nutrientes.

Control de malezas y plagas: La ausencia de arboles de sombra en el
sistema aumenta la incidencia de malezas y plagas, por lo tanto, es
importante implementar estrategias efectivas de control de malezas y
plagas, como el uso de herbicidas selectivos y el monitoreo regular.
Riego y manejo del agua: Un sistema sin sombra requiere un mayor
manejo del riego debido a la mayor exposicion del cacao a la luz solar
directa, por lo que se debe asegurar un suministro adecuado de agua
especialmente durante periodos de sequia.

Beneficios y desafios: El sistema de cacao sin sombra presenta
ventajas potenciales, como una mayor densidad de plantacién y un
mayor rendimiento por hectarea, sin embargo, también puede presentar
desafios, como una mayor demanda de insumos externos y una mayor

susceptibilidad del cacao a condiciones ambientales extremas.

Nota: adaptado de Mendieta y Rocha (2017), Bardales (2022) experiencia propia no publicada
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Sistema

Agroforestal

Aspectos a considerar

Cacao con
especie
sombra

una
de

Seleccién de la especie de sombra: Una parte fundamental de este
sistema es la eleccion de la especie de arbol de sombra que se plantara
junto al cacao, la cual debe ser compatible con el cultivo y debe tener
caracteristicas complementarias que beneficien al suelo, como la
captacion de nitrégeno o la atraccidon de polinizadores, el género mas
utilizado como sombra es el inga (Inga edulis).

Disefio y distribucion de las plantaciones: Se deben considerar
aspectos como la densidad de plantacion, la disposicion de las filas y los
arboles de sombra; la eleccién del disefio debe maximizar la eficiencia
de la produccién y la utilizacién del espacio, es recomendable utilizar el
disefio de sistema en franjas o hileras alternas.

Manejo del dosel: Se busca establecer un dosel estratificado con
diferentes niveles de sombra para proporcionar una distribucion
adecuada de la luz solar, lo que implica un manejo mediante podas
donde se regula la altura y densidad de los arboles de sombra.
Beneficios para el cacao: La sombra proporcionada por los arboles
protege al cacao de la radiacién solar directa, reduce la temperatura
ambiental, evitar el estrés hidrico y promueve un microclima favorable
para el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Beneficios para la biodiversidad: Un sistema agroforestal entre cacao
y una especie de sombra promueve la conservacion de la biodiversidad
al proporcionar habitats y corredores para diversas especies de plantas
y animales, albergando aves, insectos polinizadores y otros organismos
beneficiosos que contribuyen a la polinizacién y el control de plagas.
Consideraciones econdmicas y sociales: Es importante analizar los
aspectos econdmicos y sociales de este sistema, como la rentabilidad
econdmica, la diversificacién de productos, el impacto en la calidad del
cacao y la participacion de los productores locales, ademdas se deben
considerar beneficios para las comunidades locales en términos de

empleo, seguridad alimentaria y conservacién de los recursos naturales.

Nota: adaptado de Mendieta y Rocha (2017), Bardales (2022) experiencia propia no publicada
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Sistema
Agroforestal

Aspectos a considerar

Cacao asociado

con otros cultivos

Seleccién de cultivos complementarios: En el sistema se eligen
cuidadosamente los cultivos complementarios que se plantaran junto al
cacao que pueden ser frutales, hortalizas, plantas medicinales u otros
productos agricolas que sean compatibles con las condiciones de
crecimiento del cacao y que generen una combinacién beneficiosa en
términos de interacciones ecoldgicas y de mercado.

Disefio y distribucion de la plantacidon: Se considera el disefio y la
distribucion de los cultivos dentro de la plantacion, lo que implica decidir
la disposicién de las filas, la combinacién de cultivos y la forma en que
se interactian entre si, maximizando la utilizacion del espacio y manejo
de cultivos, se recomienda utilizar el disefio que implica el sistema en
dosel de sombra, asi como el sistema en mosaico.

Beneficios de la asociacién: La asociacién de cultivos proporciona
beneficios mutuos, como, por ejemplo, los cultivos complementarios
brindan sombra parcial al cacao, protegiéndolo de las condiciones
climaticas adversas, ademas, mejora la calidad del suelo, atrae
polinizadores y controla plagas y enfermedades, lo que permite generar
ingresos adicionales y mitigar los riesgos asociados con la dependencia
de un solo cultivo.

Manejo integrado de plagas y enfermedades: En este sistema es
importante implementar practicas de manejo integrado de plagas y
enfermedades, esto, implica monitorear regularmente los cultivos, aplicar
medidas preventivas y utilizar métodos de control biolégico y cultural para
minimizar el uso de productos quimicos y promover la salud de los
cultivos de manera sostenible.

Beneficios socioeconémicos: La diversificacion de cultivos permite
una mayor diversidad de productos para la venta y consumo local,
mejorando la seguridad alimentaria y los ingresos de las familias
agricolas, ademas, la combinacién de cultivos facilita la gestién de mano
de obra y contribuye a la resiliencia econémica de los agricultores.
Consideraciones culturales y tradicionales: Es importante tener en
cuenta las practicas culturales y tradicionales para la eleccion de los
cultivos complementarios, para esto, se deben considerar los
conocimientos locales y las preferencias de los agricultores para

garantizar la viabilidad y aceptacion del sistema agroforestal.

Nota: adaptado de Mendieta y Rocha (2017), Bardales (2022) experiencia propia no publicada
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Sistema
Agroforestal

Aspectos a considerar

Cacao con sombra

variada

Seleccién de especies de sombra: En este sistema se busca
incorporar una combinacion de arboles de diferentes alturas, tamafios,
formas y caracteristicas para crear un dosel diverso y estratificado como
Inga spp., Cedrela odorata (cedro), Colubrina glandulosa (shaina),
Guazuma ulmifolia (bolaina).

Disefio y distribucién de la plantacion: Implica decidir la disposicién
de las filas, la distancia entre los arboles y su interaccién con las plantas
de cacao, lo que permite una distribucién equilibrada de la sombra y
facilita el manejo y la cosecha de los cultivos, asi mismo en este sistema
agroforestal es recomendable utilizar el disefio bajo el sistema escalado
0 multicapa.

Beneficios de la sombra variada: La sombra proporcionada por los
arboles de diferentes ayuda a regular la temperatura y la humedad,
reduce la incidencia de radiacion solar directa, evita el estrés hidrico y
proporciona un microclima favorable para el crecimiento y desarrollo del
cacao.

Interacciones ecolégicas: En este sistema, se establecen
interacciones y beneficios como, por ejemplo, algunos arboles de sombra
fijan nitrégeno al suelo, proporcionando nutrientes adicionales al cacao,
atraen polinizadores y depredadores naturales de plagas.

Manejo del dosel: Se recomienda realizar una poda selectiva de los
arboles de sombra para mantener un equilibrio adecuado entre la luz y
la sombra.

Rentabilidad y sostenibilidad: Este sistema es rentable y sostenible a
largo plazo, ya que resulta en una mayor productividad, mejor calidad del
cacao y una mayor resiliencia frente a enfermedades y cambios

climaticos.

Nota: adaptado de Mendieta y Rocha (2017), Bardales (2022) experiencia propia no publicada
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Sistema
Agroforestal

Aspectos a considerar

Cacaotal rustico o

sistema
proteccion de

biodiversidad

de

la

Seleccion del sitio: El cultivo se establece en areas donde existe
vegetacion natural o bosque secundario, para lo cual se selecciona
cuidadosamente el sitio considerando aspectos como la calidad del
suelo, el drenaje, la exposicion solar y la presencia de especies vegetales
nativas que sean compatibles con el cacao.

Coexistencia con la vegetacion natural: En este sistema se permite
gue la vegetacion nativa coexista con las plantas de cacao, lo que implica
un manejo menos intensivo y menos intervencion en la estructura del
bosque, permitiendo la presencia de especies arboéreas y arbustivas
nativas que proporcionan sombra, proteccion contra el viento y habitat
para la fauna silvestre.

Beneficios de ladiversidad vegetal: La presencia de vegetacion nativa
en el cacaotal contribuye a la diversidad de especies y la conservacion
de la biodiversidad, ademas, la diversidad vegetal ayuda a controlar
plagas y enfermedades, mejora la calidad del suelo, atrae polinizadores
y promueve la fertilidad y la salud del ecosistema.

Manejo minimo: En este sistema, se realiza un manejo minimo del
cacao, lo que implica actividades como la poda selectiva, el control de
malezas y el manejo de plagas y enfermedades de manera mas limitada.
Conservacion de recursos naturales: El cacaotal ristico se considera
un enfoque de produccién sostenible que promueve la conservacién de
los recursos naturales al permitir que la vegetacion natural coexista con
el cacao, se protege la biodiversidad, se evita la deforestacion y se
conserva la estructura y la funcionalidad del ecosistema.

Aspectos socioeconémicos: El cacaotal ristico proporciona beneficios
socioecondémicos, especialmente en areas donde la conservacion de los

recursos naturales y la proteccion del medio ambiente son valoradas.

Nota: adaptado de Mendieta y Rocha (2017), Bardales (2022) experiencia propia no publicada
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Sistema

Agroforestal

Aspectos a considerar

Cacao en

bosques

agro

Disefio del agro bosque: En este sistema se planifica cuidadosamente
el disefio de la plantacion para recrear un ambiente similar al bosque,
para lo cual se establecen diferentes estratos de vegetacion, incluyendo
arboles altos, medianos y bajos, asi como arbustos y cultivos
complementarios, en este sistema es recomendable utilizar el sistema de
arboles vivos.

Seleccion de especies: Se eligen especies de arboles y cultivos
complementarios que sean compatibles con el cacao y que proporcionen
beneficios adicionales al ecosistema agroforestal, para lo cual se
consideran caracteristicas como la resistencia a plagas y enfermedades,
la habilidad para fijar nitrégeno en el suelo, la atraccién de polinizadores
y la contribucién a la diversidad de productos.

Beneficios ecoldgicos: Este sistema ofrece mudltiples beneficios
ecolégicos ya que los arboles y la vegetacion diversa ayudan a conservar
la biodiversidad, mejorar la calidad del suelo, regular el microclima,
controlar la erosion y promover la conservacion del agua.

Interacciones beneficiosas: En el agro bosque de cacao, se establecen
interacciones beneficiosas entre las diferentes especies vegetales,
como, por ejemplo, los arboles de sombra pueden proporcionar sombra
parcial al cacao, protegerlo de condiciones climaticas adversas y atraer
polinizadores.

Manejo integrado: El manejo del agro bosque de cacao implica
practicas agricolas integradas que promueven la salud del ecosistema y
reducen la dependencia de insumos externos, para esto se promueve
una gestion adecuada que involucre la poda, el manejo de malezas,
plagas y enfermedades, y que fomente la fertilidad del suelo a través de
practicas como la incorporacion de materia organica

Beneficios socioecondmicos: La diversificacion de productos
agricolas y la posibilidad de obtener ingresos adicionales a través de la
venta de madera, frutas u otros productos mejoran la seguridad

alimentaria y los ingresos de las familias agricolas.

Nota: adaptado de Mendieta y Rocha (2017), Bardales (2022) experiencia propia no publicada
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Para la descripcion de los sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao en la
provincia de Rioja, region San Martin, en la tabla 2 se refleja que, el sistema agroforestal
del cacao sin sombra, que en el manejo del dosel en el cultivo del cacao implica podas
y control de la vegetacion circundante para evitar la competencia por la luz solar y otros
recursos. Se recomienda seleccionar variedades de cacao adecuadas para el cultivo sin
sombra, considerando su tolerancia a la luz solar directa. Es importante prestar atencion
al manejo del suelo y la nutricion, aplicando fertilizantes y enmiendas para garantizar
una nutricién equilibrada. Se deben implementar estrategias efectivas de control de
malezas y plagas, debido al aumento de su incidencia en el sistema sin sombra. El riego
y el manejo del agua también requieren atencion, especialmente durante periodos de
sequia. El sistema sin sombra ofrece ventajas potenciales, como mayor densidad de
plantacion y rendimiento por hectarea, pero también presenta desafios, como mayor
demanda de insumos externos y mayor susceptibilidad a condiciones ambientales
extremas. Seria interesante realizar una evaluacion comparativa entre el sistema sin
sombra y otros sistemas agroforestales asociados al cacao para analizar aspectos

clave.

Para el cacao con una especie de sombra, en el sistema agroforestal con cacao y
arboles de sombra, es crucial seleccionar cuidadosamente la especie de arbol de
sombra que se plantara junto al cacao. Esta especie debe ser compatible con el cacao,
proporcionar la cantidad adecuada de sombra y tener caracteristicas beneficiosas como
la captacién de nitrégeno o la atraccion de polinizadores. Ademas, se deben considerar
aspectos como la densidad de plantacion, la disposicion de las filas de cacao y los
arboles de sombra, y la interaccién entre ellos. Un disefio adecuado puede maximizar
la eficiencia de la produccién y el uso del espacio, y facilitar el manejo y la cosecha. El
manejo del dosel es esencial para establecer niveles estratificados de sombra y regular
la proporcion de luz y sombra mediante podas y/o ajustes en la altura y densidad de los

arboles de sombra.

Este sistema ofrece beneficios significativos para el cacao. La sombra proporcionada
por los arboles protege al cacao de la radiacion solar directa, reduce la temperatura
ambiental, evita el estrés hidrico y crea un microclima favorable para su crecimiento.
Ademas, los arboles de sombra ayudan a mantener la humedad del suelo y a prevenir
la erosion Asimismo, este sistema promueve la conservacion de la biodiversidad al
proporcionar habitats y corredores para diversas especies de plantas y animales. Los
arboles de sombra actian como refugio para aves, insectos polinizadores y otros

organismos beneficiosos que ayudan en la polinizacion y el control de plagas.
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Otro sistema agroforestal es el cacao asociado con otros cultivos, en el sistema
agroforestal de cacao asociado con otros cultivos, se seleccionan cuidadosamente los
cultivos complementarios que se plantardn junto al cacao, considerando su
compatibilidad y beneficios mutuos. El disefio y la distribucion de la plantacién se
planifican para maximizar la eficiencia y facilitar el manejo. La asociacion de cultivos
proporciona sombra, proteccion contra condiciones adversas, mejor calidad del suelo y
control de plagas. Ademas, la diversificacion de cultivos genera ingresos adicionales y
reduce los riesgos. Se implementa un manejo integrado de plagas y enfermedades,
minimizando el uso de quimicos. Esta asociacién también tiene beneficios
socioecondmicos, como mayor seguridad alimentaria y resiliencia econdémica. Se
consideran las practicas culturales y tradicionales para asegurar la viabilidad y

aceptacion del sistema agroforestal.

Otro sistema agroforestal es el cacao con sombra variada, ya que, en el sistema
agroforestal de cacao con sombra variada, se seleccionan cuidadosamente las especies
de &rboles de sombra para crear un dosel diverso. El disefio y la distribucion de los
arboles de sombra se planifican para maximizar los beneficios y facilitar el manejo de
los cultivos. La sombra variada proporciona mdultiples beneficios al cacao, como la
regulacién de temperatura y humedad, reduccion de la radiacién solar directa y creaciéon
de un microclima favorable. Ademas, se establecen interacciones beneficiosas entre el
cacao Yy las especies de sombra, como la fijacion de nitrdgeno y la promocion de
polinizadores y depredadores naturales. El manejo adecuado del dosel es esencial para
equilibrar la luz y la sombra. Este sistema puede ser rentable y sostenible a largo plazo,

con mayor productividad y resiliencia frente a enfermedades y cambios climaticos.

Otro sistema agroforestal es el Cacaotal rastico, el cacaotal rustico se establece en
areas con vegetacion natural, permitiendo la coexistencia con la vegetacién nativa. Se
selecciona cuidadosamente el sitio considerando aspectos como el suelo, el drenaje y
la exposicion solar. La diversidad vegetal aporta beneficios al control de plagas, mejora
del suelo y atrae polinizadores. Se realiza un manejo minimo del cacao, promoviendo
su adaptacion al entorno y aprovechando la interaccion con la vegetacion nativa. Este
sistema contribuye a la conservacion de los recursos naturales, protegiendo la
biodiversidad y evitando la deforestacion. Ademas, ofrece beneficios socioeconémicos
al promover la diversificacion de ingresos y generar empleo, especialmente en areas

valoradas por la conservacion ambiental.

Otro sistema agroforestal es el cacao en agro bosques, el disefio del agro bosque de

cacao se planifica cuidadosamente para recrear un ambiente similar al bosque, con
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diferentes estratos de vegetacion. Se seleccionan especies compatibles que brinden
beneficios adicionales al ecosistema. Este sistema ofrece beneficios ecolégicos como
la conservacion de la biodiversidad, la mejora del suelo y la regulacién del microclima.
Se establecen interacciones beneficiosas entre las especies, y se implementa un
manejo integrado que promueve la salud del ecosistema. Ademas, el agro bosque de
cacao puede generar beneficios socioeconémicos al diversificar productos agricolas y

generar ingresos adicionales.

Estos resultados son respaldados por Roca (2017), quien sefiala que en estos sistemas
agroforestales, se seleccionan cuidadosamente especies de arboles de sombra que
sean compatibles con el cacao y que proporcionen beneficios adicionales al ecosistema.
Se busca recrear un ambiente similar al bosque, estableciendo diferentes estratos de
vegetacion, como arboles altos, medianos y bajos, asi como arbustos y cultivos

complementarios.

Asimismo, Santos (2019), expone que la presencia de arboles de sombra en los
sistemas agroforestales ofrece multiples beneficios; estos arboles proporcionan sombra
parcial al cacao, protegiéndolo de condiciones climaticas adversas como altas
temperaturas y radiacion solar directa; ademas, contribuyen a regular el microclima,

reduciendo la evaporacién del agua y evitando el estrés hidrico en las plantas de cacao.

Garcia y Torres (2018), afladen que estos sistemas agroforestales asociados al cultivo
de cacao en la provincia de Rioja no solo brindan beneficios ambientales, sino también
beneficios socioecondmicos; la diversificacion de productos agricolas permite obtener
ingresos adicionales a través de la venta de madera, frutas u otros productos, mejorando

asi la seguridad alimentaria y los ingresos de las familias agricolas.

De la misma manera, Pérez y Gomez (2020), recalcan que, la diversidad de especies
de arboles de sombra en estos sistemas agroforestales contribuye a la creacién de un
microclima favorable para el cultivo de cacao. Los arboles de sombra ayudan a regular
la temperatura, reducir la evaporacién y mejorar la retencion de humedad en el suelo.
Esto es especialmente beneficioso en areas con altas temperaturas y periodos de

sequia.

Ademas, Vasquez y Mendieta (2018), indican que estos sistemas agroforestales
promueven la conservacion de los recursos naturales y la proteccion del medio
ambiente. Al mantener la vegetacion nativa y fomentar la biodiversidad, se evita la
deforestacion y se preservan los ecosistemas locales, lo que a su vez contribuye a la
mitigaciéon del cambio climatico y al mantenimiento de servicios ecosistémicos

esenciales
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4.2 Resultados del objetivo especifico 2

Los sistemas agroforestales en las plantaciones de cacao de la provincia de Rioja

ofrecen una serie de ventajas que contribuyen a la sostenibilidad y productividad de las

plantaciones. Ya que los arboles y cultivos adicionales permiten a los agricultores

obtener ganancias adicionales de la venta de otros productos. Ademas, estos sistemas

promueven y aumentan la materia organica del suelo reduciendo la erosion. También

fomentan la conservacién de la biodiversidad, al proporcionar habitats adecuados para

diversas especies de plantas y animales. A continuacion, se describen los beneficios de

los sistemas agroforestales:

Tabla 3

Determinar los beneficios de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao en la
provincia de Rioja, region San Martin

Beneficio

Descripcién

Diversificaciéon de

ingresos

Permite que los agricultores generen diferentes fuentes de ingresos mas alla de la
produccion de cacao, el cual se logra mediante la inclusion de cultivos
complementarios, la venta de productos forestales no maderables, la promocién
del turismo rural y la participacion en actividades complementarias, lo que
proporciona estabilidad econémica a los agricultores al reducir la dependencia
exclusiva del cacao y ofrecer alternativas para generar ingresos adicionales,
ademas, fortalece la seguridad alimentaria al proporcionar una dieta diversa y
equilibrada para los agricultores y sus comunidades, mejorando la resiliencia
econdmica de las plantaciones de cacao al mitigar los riesgos asociados con las
fluctuaciones del mercado y los precios del cacao contribuyendo al desarrollo

sostenible de las comunidades agricolas en la region.

Mejora de la

calidad del suelo

Se logra mediante la incorporacién de materia orgénica, lo que ayuda en la
retencion de humedad, el ciclo de nutrientes, la prevencién de la erosion y la
reduccion de la compactacién del suelo. Ademas, aumenta la actividad bioldgica,
lo que contribuye a una mayor fertilidad, estructura y capacidad de retencion de
agua del suelo, beneficiando el crecimiento y desarrollo saludable del cacao. La
mejora del suelo también aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas,

lo que favorece su nutricién y produccion.

Nota: Adaptada de Mata et al. (2017)
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Beneficio

Descripcién

Conservacion de

la biodiversidad

Son esenciales para mantener la diversidad de especies vegetales y animales,
estos sistemas, actlan como habitats y corredores ecolégicos, permitiendo la
presencia y reproduccion de especies nativas y contribuyendo a la proteccién
de especies amenazadas, ademas, la diversidad de plantas en los sistemas
agroforestales favorece la polinizacion natural y la utilizacién de organismos
vivos para controlar plagas, reduciendo la dependencia de productos quimicos,
contribuye a la proteccion del suelo y del agua al prevenir la erosién y reducir

la contaminacion.

Control de

plagas y
enfermedades

La diversidad de plantas en estos sistemas actla como una barrera natural
contra las plagas y enfermedades, reduciendo la necesidad de pesticidas
guimicos, ademés, fomentan el control biologico, atrayendo enemigos
naturales que controlan las plagas. Las practicas culturales adecuadas, como
la poda y la eliminacion de residuos de cultivos ayudan a prevenir la
propagacién de enfermedades, asi mismo, el manejo integrado de plagas se
enfoca en el monitoreo regular de la plantacién y la aplicacion selectiva de

pesticidas solo cuando es necesario promoviendo un enfoque mas sostenible.

Proteccion del

microclima

La presencia de arboles y vegetacidon diversa en estos sistemas ayuda a
regular la temperatura, retener la humedad, proteger contra vientos fuertes y
reducir la radiacion solar directa creando un microclima mas equilibrado y
favorable para el crecimiento saludable del cacao, ademas, contribuye a la
conservacion del agua y a la estabilidad de las condiciones climaticas en la
plantacion de cacao.

Captura de
carbonoy
mitigacion del

cambio climéatico

A través de la fotosintesis, los arboles y la vegetacion en estos sistemas
absorben diéxido de carbono (CO2) de la atmésfera y lo almacenan en su
biomasay en el suelo, lo que ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y contribuye a la mitigacién del cambio climético, asi mismo, estos
sistemas agroforestales mejoran el ciclo del carbono al promover la
acumulacion de materia organica en el suelo y aumentar su capacidad de
retencion de carbono, ademads, ofrecen resiliencia al cambio climatico al

proporcionar sombra y proteccién contra eventos extremos.

Nota: Adaptada de Mata et al. (2017)
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Beneficio

Descripcién

Conservacion

del agua

La presencia de arboles y vegetacion en estos sistemas contribuye a retener la
humedad del suelo, reducir la escorrentia y proteger las fuentes de agua, lo que
promueve un equilibrio hidrico saludable conservando el agua en las zonas de
cultivo, ademas, los sistemas agroforestales actian como filtros naturales,
purificando el agua que se escurre a través del suelo y reduciendo la
contaminacién, asi mismo al reducir el uso de agroquimicos y promover
practicas de manejo sostenible, los sistemas agroforestales también minimizan

el impacto negativo en la calidad del agua.

Resiliencia ante
eventos
climéticos

extremos

La presencia de arboles proporciona sombra, reduciendo la exposicién de las
plantas de cacao a sequias y altas temperaturas, asi como proteccién contra
inundaciones y tormentas, ademas, la diversidad de especies en estos
sistemas contribuye a una mayor adaptabilidad y capacidad de recuperacion
frente a eventos climéticos adversos, lo que permite mantener un microclima

mas estable en las plantaciones de cacao, reduciendo las fluctuaciones de

temperatura y minimizando el estrés del cultivo.

Nota: Adaptada de Mata et al. (2017)

Para determinar los beneficios de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao
en la provincia de Rioja, region San Martin, en la tabla 3 se refleja en los resultados que,
uno de los beneficios es la diversificacion de ingresos, hace referencia a la habilidad de
los agricultores para generar diversas fuentes de ingresos mas alla de la produccion de
cacao. Esto se logra mediante la inclusibn de cultivos complementarios, la
comercializacién de productos forestales no maderables, el impulso del turismo rural y
la participacion en actividades adicionales. La diversificacibn de ingresos brinda
estabilidad econdmica a los agricultores al reducir su dependencia exclusiva del cacao
y brindar alternativas para generar ingresos adicionales. Ademas, fortalece la seguridad
alimentaria al proporcionar una dieta variada y equilibrada tanto para los agricultores
como para sus comunidades. Esta estrategia también mejora la resiliencia econémica
de las plantaciones de cacao al mitigar los riesgos asociados con las fluctuaciones del
mercado y los precios del cacao. La diversificacion de ingresos en los sistemas
agroforestales fomenta la sostenibilidad econémica de los agricultores y contribuye al

desarrollo sostenible de las comunidades agricolas en la region.
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Otro beneficio es la mejora la calidad del suelo se incrementa gracias a la introduccion
de materia organica, la retencién de humedad, el ciclo de nutrientes y la proteccion
contra la erosion, la reduccion de la compactacion del suelo y el aumento de la actividad
biol6gica. Estos factores contribuyen a mejorar la fertilidad, estructura y capacidad de
retencion de agua del suelo, lo cual beneficia el crecimiento y desarrollo saludable del
cacao. Ademas, al mejorar el suelo, se incrementa la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, favoreciendo su nutricion y produccién. También se evita la pérdida de suelo
debido a la erosion y se previene la compactacion del mismo, permitiendo un adecuado
desarrollo de las raices. La presencia de una mayor diversidad de plantas y organismos
beneficiosos en los sistemas agroforestales facilita la descomposicion de la materia
organica, la liberacién de nutrientes y la formacién de una estructura de suelo mas
favorable. En conjunto, la mejora de la calidad del suelo en los sistemas agroforestales

contribuye a la sustentabilidad y productividad del cultivo de cacao.

Otro beneficio es la conservaciéon de la biodiversidad, puesto que, en sistemas
agroforestales es crucial para mantener la diversidad de especies vegetales y animales,
asi como los servicios ecosistémicos. Estos sistemas actlian como habitats y corredores
ecolégicos, permitiendo la presencia y reproduccion de especies nativas y protegiendo
a especies en peligro. La diversidad de plantas en los agroecosistemas favorece la
polinizacion natural y el control biolégico de plagas, reduciendo la necesidad de
productos quimicos. La conservacion de la biodiversidad también protege el suelo y el
agua al prevenir la erosion y reducir la contaminacién. Estos aspectos promueven la
sostenibilidad y resiliencia de las plantaciones de cacao, asegurando su viabilidad a
largo plazo. La conservacion de la biodiversidad en los sistemas agroforestales busca
un equilibrio entre la produccién agricola, la proteccion del medio ambiente y la

preservacion de la diversidad biolégica.

Asimismo, otro beneficio es el control de plagas y enfermedades, ya que proporcionan
beneficios notables en términos de control de plagas y enfermedades. La presencia de
una variedad de plantas en estos sistemas actla como una barrera natural contra los
problemas de plagas y enfermedades, lo que reduce la necesidad de utilizar pesticidas
guimicos. Ademas, fomentan el control biol6gico al atraer a enemigos naturales que
regulan las poblaciones de plagas. Practicas culturales apropiadas, como la poda y la
eliminacion de residuos de cultivos, también contribuyen a prevenir la propagacion de
enfermedades. El enfoque del manejo integrado de plagas se basa en la observacion
peridédica de la plantacién y la aplicacion selectiva de pesticidas solo cuando sea
necesario. Esto disminuye la resistencia a los pesticidas y fomenta un enfoque mas

sostenible.
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En resumen, los sistemas agroforestales en las plantaciones de cacao ofrecen un
control efectivo de plagas y enfermedades sin perjudicar al medio ambiente, al tiempo

gue mantienen la salud y la productividad del cultivo de cacao.

Otro beneficio es la proteccion del microclima es esencial, ya que proporciona
importantes beneficios en la regulacién de las condiciones térmicas y de humedad. La
presencia de arboles y una variedad de vegetacion ayuda a regular la temperatura,
mantener la humedad, proteger contra vientos fuertes y reducir la radiacién solar directa.
Esto crea un microclima equilibrado y propicio para el crecimiento saludable del cacao,
previniendo el estrés térmico, la sequia y los dafios causados por el viento y la radiacion
solar intensa. Ademas, contribuye a la conservacién del agua y a mantener condiciones
climéticas estables en la plantacion de cacao. En resumen, los sistemas agroforestales
proporcionan un entorno protegido y propicio para el cultivo de cacao, promoviendo su

desarrollo saludable y productivo a largo plazo.

Otro beneficio es la captura de carbono y mitigacién del cambio climatico, puesto que,
desempefian un papel crucial en la captura de carbono y la mitigacién del cambio
climatico. A través de la fotosintesis, los arboles y la vegetacién en estos sistemas
absorben diéxido de carbono (CO2) de la atmésfera y lo almacenan en su biomasa y en
el suelo. Esto ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y contribuye
a la mitigacién del cambio climatico. Los sistemas agroforestales también mejoran el
ciclo del carbono al promover la acumulacion de materia organica en el suelo y aumentar
su capacidad de retencién de carbono. Ademas, estos sistemas ofrecen resiliencia al
cambio climéatico al proporcionar sombra y proteccion contra eventos climaticos
extremos. A nivel global, los sistemas agroforestales en las plantaciones de cacao
contribuyen a los compromisos internacionales para reducir las emisiones y limitar el
calentamiento global. Su enfoque sostenible y diversificado ayuda a proteger el medio

ambiente y a construir una agricultura mas resiliente frente al cambio climatico.

De la misma manera ayuda en la conservacion del agua, ya que, proporcionan
beneficios importantes en la conservacion del agua. La presencia de éarboles y
vegetacion en estos sistemas ayuda a retener la humedad del suelo, reducir la
escorrentia y proteger las fuentes de agua. Esto promueve un equilibrio saludable de
agua y contribuye a la conservacion del agua en las areas de cultivo. Ademas, los
sistemas agroforestales actian como filtros naturales, purificando el agua que se infiltra

a través del suelo y reduciendo la contaminacion.
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Esto es especialmente relevante para mantener la calidad del agua y proteger los
ecosistemas acuaticos cercanos. Al reducir el uso de agroquimicos y promover practicas
de manejo sostenible, los sistemas agroforestales también minimizan el impacto

negativo en la calidad del agua.

En resumen, los sistemas agroforestales en las plantaciones de cacao desempefan un
papel esencial en la conservacion del agua, contribuyendo a la sostenibilidad de los

recursos hidricos y al mantenimiento de la salud y productividad del cacao.

El ultimo beneficio es la resiliencia ante eventos climaticos extremos, ya que, ofrecen
beneficios significativos en términos de resiliencia ante eventos climaticos extremos, la
presencia de arboles proporciona sombra, reduciendo la exposicion de las plantas de
cacao a sequias y altas temperaturas, asi como proteccion contra inundaciones y
tormentas. La diversidad de especies en estos sistemas agroforestales contribuye a una
mayor adaptabilidad y capacidad de recuperacion frente a eventos climaticos adversos.
Ademas, los sistemas agroforestales ayudan a mantener un microclima mas estable en
las plantaciones de cacao, reduciendo las fluctuaciones de temperatura y minimizando
el estrés del cultivo. En resumen, los sistemas agroforestales fortalecen la resiliencia del
cultivo de cacao al proporcionar proteccion fisica, regular el clima local y promover la
diversidad de especies. Estos beneficios son cruciales para asegurar la estabilidad y la
productividad a largo plazo de las plantaciones de cacao en un contexto de cambio

climatico y eventos climaticos extremos.

Estas conclusiones estan respaldadas por Rueda y Soto (2017), quienes sefalan que,
los sistemas agroforestales ayudan a reducir la erosion del suelo al proporcionar una
cobertura vegetal diversa y raices que ayudan a mantener la estructura del suelo, esto

evita la pérdida de nutrientes y protege la calidad del suelo en las plantaciones de cacao.

Igualmente, Somarriba y Garcia (2017), aducen que, los sistemas agroforestales actian
como filtros naturales, ayudando a purificar el agua y reducir la contaminacion, la
presencia de vegetacion y arboles ayuda a retener la humedad y reduce la escorrentia,

evitando la erosion y protegiendo las fuentes de agua cercanas.

De la misma manera lo sefialan Schroth y Harvey (2018), quienes indican que, los
arboles en los sistemas agroforestales absorben didxido de carbono de la atmosfera a
través de la fotosintesis, lo que contribuye a la captura de carbono y ayuda a mitigar el
cambio climético, esto es especialmente relevante en un contexto global de reduccion

de emisiones y calentamiento global.



50

Ademas, Tscharntke y Leuschner (2020), argumentan que, los sistemas agroforestales
brindan proteccion contra eventos climaticos adversos, como sequias, altas
temperaturas, inundaciones y tormentas; los arboles proporcionan sombra, reduciendo

el estrés del cultivo de cacao y ayudando a mantener un microclima mas estable.

Rapidel y DeClerck (2019), afiaden que, la presencia de diferentes especies de arboles
y plantas en los sistemas agroforestales promueve la biodiversidad y crea habitats para
una variedad de especies vegetales y animales, puesto que, esto contribuye a la
conservacion de la flora y fauna nativa, incluyendo especies amenazadas o en peligro

de extincion.

Finalmente, los sistemas agroforestales en las plantaciones de cacao en la provincia de
Rioja, en la region de San Martin, aportan beneficios como la conservacion del suelo, la
mejora de la calidad del agua, la mitigacién del cambio climatico y la resistencia ante
eventos climaticos extremos, entre otros. Estas ventajas son indispensables para
garantizar la sostenibilidad y productividad a largo plazo de las plantaciones de cacao

en la zona.
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Desventajas de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao en la provincia de Rioja,

region San Martin

Desventaja

Descripcién

Menor produccion inicial

Los cacaoteros en sistemas agroforestales a menudo
tardan mas tiempo en alcanzar su plena produccién en
comparacion con los monocultivos de cacao, lo que significa

una menor produccion de cacao en los primeros afios.

Competencia por recursos

La competencia por la luz solar, agua y nutrientes entre los
arboles de cacao y las plantas acompafiantes puede reducir
el rendimiento del cacao y aumentar la complejidad de la

gestion agricola.

Manejo mas complejo

La gestion de un manejo forestal implica més tiempo e

inversion en el monitoreo de la plantacion.

Necesidad de poda y mantenimiento

Los arboles de sombra y otros cultivos en el sistema
agroforestal pueden requerir poda y mantenimiento, lo que

implica un trabajo adicional para los agricultores

Transmisién de enfermedades

Los sistemas agroforestales de cacao son mas propensos a
plagas y enfermedades debido a la mayor diversidad de
plantas, por lo que requiere un manejo mas intensivo
aumentando los costos de control, ademas la mayor
humedad del suelo favorece la aparicibn de hongos y

enfermedades.

Requiere conocimientos

agrondmicos especificos

El éxito en la implementacion de sistemas agroforestales de
cacao requiere un conocimiento especializado y habilidades
en agroforesteria, lo que puede ser un obstaculo para los

agricultores sin acceso a capacitacion.

Requerimientos de espacio

Los sistemas agroforestales a menudo requieren mas
espacio en comparacion con los monocultivos de cacao, lo
gue puede limitar su aplicacibn en &areas con tierras

limitadas.

Nota: Adaptado de Caicedo (2019)
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Desventaja

Descripcién

Manejo mas complejo

La gestién de un manejo forestal implica méas tiempo e
inversion en el monitoreo de la plantacién.

Menor densidad de la plantacién

En comparacion con los monocultivos de cacao, la
densidad de cacao en sistemas agroforestales a menudo
es menor, lo que puede resultar en una produccion total

mas baja por unidad de tierra.

Influencia Alelopatica

Al existir diversificacion de la plantacion dentro del sistema
agroforestal existe una competencia en la lucha por

recursos, como luz solar, agua y nutrientes.

Nota: Adaptado de Caicedo (2019)

Para las desventajas de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao en la
provincia de Rioja, en la tabla 4 se refleja que, los agricultores al adoptar este enfoque
mas diversificado. En primer lugar, la menor produccién presenta como una dificultad
importante, ya que los cacaoteros en sistemas agroforestales requieren mas tiempo
para alcanzar su plena produccion en comparacion con los monocultivos de cacao. Esto
significa que, en los primeros afios, la produccion de cacao puede ser
considerablemente menor, lo que podria afectar los ingresos de los agricultores. La
competencia por recursos naturales como la luz solar, el agua y los nutrientes, entre los
arboles de cacao y las plantas acompafantes en estos sistemas, agrega otra capa de
complejidad. Si no se gestiona adecuadamente, esta competencia puede reducir el
rendimiento del cacao y requerir una atencion mas detallada en términos de planificacion
y gestién agricola. Ademas, la gestion de un sistema agroforestal resulta ser mas
compleja y demandante en términos de tiempo e inversion debido a la diversidad de
plantas involucradas. EI mantenimiento y la poda de los arboles de sombra y otros
cultivos complementarios también generan trabajo adicional para los agricultores, lo que
puede ser una carga adicional. La transmisién de enfermedades es otra preocupacion
importante, ya que la mayor diversidad de plantas en sistemas agroforestales puede
aumentar la susceptibilidad a plagas y enfermedades. Esto implica un manejo mas
intensivo y, en ultima instancia, costos mas altos para el control de estas amenazas,
especialmente en un entorno donde la humedad del suelo es propicia para la aparicion
de hongos y enfermedades. El requisito de conocimientos agronémicos especificos
representa un desafio adicional, ya que el éxito en la implementacién de sistemas
agroforestales de cacao depende en gran medida de la capacitacion y la experiencia en
agroforesteria, lo que puede ser un obstaculo para los agricultores sin acceso a dicha

formacion.
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Por ultimo, los sistemas agroforestales a menudo requieren mas espacio en
comparacion con los monocultivos de cacao, lo que podria limitar su aplicacion en areas
con tierras limitadas. Ademas, la menor densidad de plantacion en estos sistemas puede
resultar en una produccion total mas baja por unidad de tierra, lo que también debe

tenerse en cuenta al evaluar su viabilidad.

Saurith (2016), concluyo que una de las desventajas de los sistemas agroforestales en
plantaciones de cacao es la disminucién de la produccién de cultivos debido a la forma
mas conica y ramificada que pueden desarrollar los fustes de los arboles. No obstante,
es importante destacar que los sistemas agroforestales aportan beneficios significativos
tanto desde el punto de vista ambiental como econémico. Ademas, estos sistemas
representan una valiosa técnica de manejo del cultivo que combina la produccion de
cultivos agricolas y forestales en el mismo terreno. Esto conlleva mejoras en la calidad
del suelo, la reduccién de la erosion y el aumento de la biodiversidad, lo que contribuye

a la sostenibilidad agricola y ambiental.

Roman-Miranda et al, (2016), concluyeron que la introduccion de arboles en el cultivo
de cacao plantea desafios y desventajas para los agricultores, lo que complica la gestion
de los diferentes componentes del sistema, provocando competencia entre cultivos, esto
guiere decir gue se requiere de cambios en las practicas agricolas tradicionales. Esta
complejidad es un obstaculo inicial para algunos agricultores. Sin embargo, es
fundamental destacar que los sistemas agroforestales ofrecen una serie de beneficios
significativos. Estos sistemas mejoran la calidad del suelo, reducir la erosién y fomentar
la biodiversidad, lo que es valioso tanto desde una perspectiva ambiental como
econdémica. Ademas, en el contexto especifico del cacao, los sistemas agroforestales
tienen el potencial de mejorar la calidad de los granos y aumentar la produccion de
semillas, lo que puede traducirse en mayores ingresos para los agricultores a largo

plazo.

Jimenez et al. (2001), concluyeron que, el disefio de un sistema agroforestal eficiente
para la produccion de cacao es un proceso complejo que requiere una planificacion
minuciosa. Considera aspectos como el &rea disponible, la mano de obra, los recursos
y la eleccién de arboles y cultivos complementarios. La definicion de distancias entre
plantas, basada en el crecimiento y las necesidades nutricionales, es esencial, al igual
gue la atencion a funciones como la regulacion de la temperatura, la gestion de la luz y
la mejora del suelo. Este enfoque integral asegura mayores ingresos, estabilidad

economica y un uso mas eficiente de los recursos disponibles.
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Tabla 5
Caracterizacion de la produccion de cacao en la provincia de Rioja, region San Martin, 2022

Numero de Numero de Rendimiento por  Precio chacra Produccién
Productores Hectéareas hectéarea (t/h?) (Soles/Kg) Total (t)
207 1 209,50 0,98 7,58 1 189,40

Nota: Estadistica SIEA — MIDAGRI (2023)

Para la caracterizacion de la produccion de cacao en la provincia de Rioja, en la tabla 5
se refleja que la actividad agricola en la zona. Con un total de 207 productores
involucrados en una extension de 1,209.50 hectéreas de tierra dedicada al cultivo de
cacao, se destaca un esfuerzo considerable en la produccion de este importante cultivo.
Sin embargo, es interesante notar que el rendimiento promedio por hectarea se sitda en
0.98 toneladas por hectarea, lo que sugiere un margen para mejorar la productividad en
comparacion con el potencial que ofrece la regién. Por otro lado, el precio promedio en
chacra de 7.58 soles por kilogramo indica el valor en el mercado local, lo que es
fundamental para la economia de los productores. En conjunto, estos datos
proporcionan una vision general de la produccion de cacao en la provincia de Rioja,
mostrando areas de oportunidad para aumentar la eficiencia y la rentabilidad en esta

importante actividad agricola en la regiébn San Martin.

Schroth et al. (2016), concluyeron que la adopcién de clones mejorados de cacao fino
duplica los ingresos de los agricultores debido a mayores rendimientos y mejores
precios en el mercado internacional. Sin embargo, Sse requieren inversiones
considerables en capacitacion, infraestructura y certificacion, lo que puede representar
desafios y costos para los pequefios productores. Para el éxito de esta iniciativa, se
necesitan politicas publicas y apoyo financiero dirigidos a fortalecer las comunidades

cacaoteras.

Zuidema et al. (2005), concluyeron que un modelo representa con precision los procesos
biolégicos del cacao, como el desarrollo de ramas, la formacién de flores y la produccién
de almendras. Este modelo es util para estimar la produccion bajo diferentes
condiciones y practicas agronémicas, y puede ser una herramienta valiosa para mejorar

la productividad y sostenibilidad del cultivo de cacao.
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CONCLUSIONES

1. Los sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao en la provincia de Rioja,
region San Martin, se utilizan seis como son cacao sin sombra, asociado con otros
cultivos, con sombra variada, rustico y en agro bosques, representan una estrategia
agricola sostenible y beneficiosa tanto para el medio ambiente como para los
agricultores, estos sistemas combinan el cultivo de cacao con arboles de sombra
cuidadosamente seleccionados, hay sistemas asociados con una sola especie, con
varias especies, con otros cultivos, con bosque natural, agro bosques diversificando

el paisaje agricola promoviendo la interaccion entre las diferentes especies.

2. Los beneficios de los sistemas agroforestales en plantaciones de cacao en la
provincia de Rioja, brindan una serie de beneficios que contribuyen a la sostenibilidad
y productividad del cultivo, ofrecen una solucién integral al combinar la produccién
con la conservacion del suelo, mejora de la calidad del agua, captura de carbono,
mitigacion del cambio climatico, la resiliencia ante eventos climaticos extremos.
También presentan desventajas como menor productividad al inicio, el manejo del
cultivo es mas complejo. Asi mismo en la provincia hay 207 productores que se

dedican a esta actividad con un total de 1209,50 ha' a un rendimiento de 0,98 t/ha™.
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RECOMENDACIONES

1. Al Gobierno Regional de San Martin, se insta a respaldar y promover el uso sostenible
de sistemas agroforestales en el cultivo de cacao en la provincia de Rioja ya que, la
combinacién cuidadosa con arboles de sombra, ya sea con una sola especie, varias
especies, otros cultivos o bosque natural, fomenta la diversificacion del paisaje
agricola, promoviendo la sostenibilidad ambiental y la interaccién positiva entre

especies, generando beneficios tanto a nivel productivo como ecolégico.

2. Ala Direccion Regional de Agricultura San Martin — DRASAM, fomentar y expandir
la adopcién de sistemas agroforestales en plantaciones de cacao en la provincia de
Rioja. A pesar de desafios iniciales como menor productividad y complejidad en el
manejo, los beneficios a largo plazo, como la sostenibilidad, conservacion del suelo,
mejora de la calidad del agua, captura de carbono y resiliencia ante eventos

climaticos extremos, contribuyen significativamente al desarrollo sostenible.
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ANEXOS

Figura 1
Especie arbérea (Naranja: Citrus sinensis) asociada al cultivo de cacao

Nota: Suarez (2020)

Figura 2
Especie arborea (Platano: Musa paradisiaca) asociada al cultivo de cacao

Nota: Suarez (2020)
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Figura 3
Especie arbérea (Bototo: Crescentia cujete) asociada al cultivo de cacao

Nota: Suarez (2020)

Figura 4
Especie arborea (Jackfruit: Artocarpus integer) asociada al cultivo de cacao

Nota: Suarez (2020)
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Tabla 6

Diversidad de especies arboréas en sistemas agroforestales con cultivo de cacao (theobroma

cacao) (1)
N ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO r::g:?:: ABUND. :;:E:E:L
1 ARECALES ARECACEAE Mauritia flexuosa L. f. Aguaje 2 F.M
2 FABALES FABACEAE Albizia sp. Albizia 38 Me, L
3 ROSALES CANNABACEAE Trema micrantha (L) Blume Atadijo 1 M, L
4 ROSALES MORACEAE Artocarpus oltlls (Parkinson ex 5\ 4o ban g F

F.A.Zorn) Fosberg

5 MALVALES MALVACEAE Guazuma wimifolia Lam. Bolaina negra 1 M
6 ERICALES SAPOTACEAE Chrysophylium cainito L. Caimito 1 F, Me
7 SAPINDALES  MELIACEAE Swietenio macrophylla King. Caoba 16 M
8 RUBIALES  RUBIACEAE f:;ﬁp}h:g‘;f ;p;(‘m:”;;fm Capirona 198 M
9 OXALIDALES  OXALIDACEAE Averrhoa carambola L. Carambola 16 F
10 FAGALES CASUARINACEAE  Casuarina sp. Casuarina 1 M
11 SAPINDALES  MELIACEAE Cedrela odorata L. Cedro 73 M
12 SAPINDALES  ANACARDIACEAE  Spondias purpurea L. Ciruela 18 F
13 PINALES CUPRESACEAE Cupressus sp. Cipres 2 M
14 ARECALES ARECACEAE cocos nucifera L. Coco 113 F
15 MAGMOLIALES ANNOMNACEAE Annona cherimola Mill. Chirimoya 1 F
16 SAPINDALES  SAPINDACEAE Sopindus sp. Chologque 1 L
17 MYRTALES MYRTACEAE Eucalyptus saligna Sm. Eucalipto 51 M

Nota: Cruz (2022)
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Tabla 7
Diversidad de especies arboréas en sistemas agroforestales con cultivo de cacao (theobroma
cacao) (2)
18 FABALES FABACEAE Erythnina poeppigiana (Walp-] - ¢ ina 22 L
0.F.Cook
19 MAGNOLUALES ANNONACEAE Annona muricata L Guanabana 5 F, Me
20 SAPINDALES  MYRTACEAE Psidium guajava L. Guayaba 12 F
21 FABALES FABACEAE Inga edulfs Mart. Huaba 200 F, M
22 LAMIALES  CORDIACEAE g‘:{; ”:” alfiodora {Ruiz & Pav.) | o\ rel 390 M
23 FABALES FABACEAE ;i”ﬁfm leucocephala {Lam.) | . \caena 15 M
24 SAPINDALES  RUTACEAE Citrus medica L Lima 18 F, Me
25 SAPINDALES  RUTACEAE Citrus aurantfifolia (Christm.) ;o ot 6 F
Swingle
26 SAPINDALES  RUTACEAE Citrus fimon (L} Osbeck Liman rugoso 37 F, Me
27 MALPIGHIALES CALOPHYLLACEAE WMammea omericana L. Iamey 2 F
28 SAPINDALES  ANACARDIACEAE Mangifera indica L hMango 60 F
29 SAPINDALES RUTACEAE Citrus reticulato Blanco handarina F
30 FABALES FABACEAE Clitorig arborea Benth. hatamo L
31 BRASSICALES MORINGACEAE Moringo oleifera Lam. horinga Me
32 SAPINDALES  ANACARDIACEAE  Schinus terebinthifolio Raddi  Molle 1 Me
33 SAPINDALES  RUTACEAE Citrus sinensis (L.) Osbeck Maranja 51 F
34 SAPINDALES  MELIACEAE Azadirachta indica A. Juss. Mim 1 L
35 ROSALES ROSACEAE Eﬁ‘;‘fﬁ"” vajaponica (Thunb.) (o or 1 FL
36 GENTIANALES RUBIACEAE Morinda citrifolio L. Moni Me
37 LAMIALES OLEACEAE Ofea europaea L. Clivo Me
38 FABALES FABACEAE Inga feuilleei DC. Pacay 7 F, M
39 LAURALES LAURACEAE Persea americana Mill. Palta B3 F, Me, b
40 FIMNALES PINACEAE Pinus sp. Pino M
41 MALPHIGIALES EUPHORBIACEAE Iotropho curcas L. Pifion Me
42 MYRTALES MYRTACEAE Syzygium malaccense (L.} Pomarosa 4 F
Merr. & L.M. Perry
41 MALPHIGIALES EUPHORBIACEAE Croton draconoides Miill. Arg. ;f:f;e de 4 M, Me
44 ROSALES RHAMNACEAE  Colubrina glandulosa G. Shaina 117 M
Perkins
45 FABALES FABACEAE Tamarindus indica L. Tamarindo F
46 MALVALES MUNTINGIACEAE  Muntingia colabura L. Tomague Me, L
47 SAPINDALES RUTACEAE Citrus paradisi Macfad. Toronja F
48 MALVALES  MALVACEAE Quararibea cordata {Bonpl.) . 24 F
Vischer
F: Frutales: Me: Medicinales; M: Maderahle; L: Lefia 1620

Nota: Cruz (2022)
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Beneficios de los sistemas agroforestales
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Tabla 8
Posibles ventajas de los sistemas agroforestales y disponibilidad de informacion

S¢ plantea gque los SAY pucden

Lhsponihiidad de mlormacion

1. Mejorar el aprovechamiento de recursos naturales
(agua, luz, nutrimentos), ¥ por ende, la productividad.

Probado para productos miltiples (madera, lefia, fruto
forraje, ctc.).

1. Aumecntar la estabilidad de produccion v reducir
ricsgos

Probado para cacao y calé en Ameénca Central.

3. Moderar el microchima y proteger 2 cultivos y
smmales.

Probado,

4. Proveer hibaat para mantener biodiversidad (por
eiemplo controladores biolopicos v aves migmlnriai'll.

Probado para aves.

5. Reducir la diseminacion y dafo causedo por plagas y
enfermedades.

Probado en algunos casos, recharado en otros; falu
corroboracion.

6. Mejorar la calidad de los productos

Probado en cultive de calé en ambientes no optimos
controversial para la calidad de madera.

7. Reducir pastos para insumos (agroquimicos) y
productos externos (por giemplo, madera),

Probado para productos extemnos; evidencia parcial pan
reducir fertihzantes v herhicidas)

8. Reducir externalidades ecoldgicas (contaminacion
de acuiferos v suelos),

Evidencia para sistemas de produccidn orginica o d
hajos insumos.

9. Reducir la escorrentia superficial y erosion de suelo.

Probado en hileras en contormo y sistemas multiestratos
especialmente en pendientes fuertes

10, Mantener la matena organica (MO) y la fertilidad
del suclo.

No probade para todos los SAF porque no hay umbrale
fijos de MO relacionados o la fertilidad del suclo
Incrementos en MO han sido detectados temporalment
en suelos arenosos bajo cultivo en callejones,

11. Mantener o mejorar las propiedades fisicas del
suclo (mis favorables que en los sistemas apricolas).

Parcialmente probado para swelos con hileras e
CORLOENG.

12. Aumentar el ingreso de nitrogeno mediante arboles
fijadores.

Probado para algunas especies, pero pocos datos sobre L
absorcion de mitrégeno fijado por los cultivos.

13, Capturar v reciclar nutrienles (por raices de
grboles) de las capas profundas del suclo que no son
pecesthles para los cultives (principalmente en ronas
SECas).

Probado para captura de nitratos en subsuclos dxicos coi
carga posttiva, Falia comprobarlo mis ampliamente,

14. Llevar a un ciclaje de nuinenles mas cemado y
cficiente con menos pérdida por lavade v lixiviacion.

Probado parcialmente, pocos datos.

15. Reducir la acider del suelo mediante las bases
pcumuladas en hojarasca v mices de los arboles,

Probado para hojarasca alta en caleio v magnesio. Faly
comprobarlo para SAF,

16. Ayudar a recuperar suclos degradados.

Probado en suelos alealinos y salinos. Probado en suelo
apotados de nitrdpeno en Zambia con barhechos di
Sexbamia sp.

17. Mejorar la actividad biolégica y mineralizacion de
ntroeena (2 traves de la sombra de los drboles).

Probade.

18. Aumentar la actividad microbial (fijadores de
nitrdgeno ¥ micorrizas) por ¢l asocio de raices de
frbales con las de los cultivos,

Nota: Mendiate y Rocha (2017)

No ha sido probado. Altamente controversial.
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