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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el fin de determinar la influencia de las condiciones
climéticas en la captura de carbonc en el sistema 7heobroma sp cacao con sombra en Alto
el Sol - Pachiza-2012. En la Comunidad de Alto el So}, se viene implementado mecanismos
de captura de carbono para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y para
incrementar su captura en los suelos y en la biomasa, para ello se viene reforestando con
cedro, caoba, estoraque, paliperro, capirona y otras especies en las zonas dentro de los
predios agricolas. La toma de accién de la poblacion no solo estimulard cambios
importantes en el manejo del suelo, también, por medio de un incremento en el contenido
de materia organica tendra efectos significativos directos en sus propiedades y un impacto
positivo sobre las cualidades ambientales y sobre la biodiversidad. Las consecuencias
incluirdn una mayor fertilidad del suelo y productividad de la tierra para la produccién de
alimentos y para la seguridad alimentaria. Esta herramienta econémica también hara que las
practicas agricolas sean mas sostenibles y ayudard a prevenir o mitigar la degradacion de
los recursos de la tierra. Las condiciones climaticas (Temperatura, humedad relativa, |
precipitacion) durante el periodo de estudio (2011-2012), guardan relacion con respecto al
patrén historico (2007 — 2011), siendo la precipitaciéon promedio mensual la en los meses
de octubre a diciembre los que registran el mayor incremento con relaciéon al patron

historico.

Respecto al crecimiento del cultivo de cacao, el incremento volumétrico en m3 se realiza en
forma constante siendo los meses de setiembre a diciembre el mayor incremento
volumétrico, sin embargo en los meses de marzo existe una alteracion al crecimiento esto

debido a las la.bores culturales de coseché.v

Las condlcmnes cllma‘ncas guarddn una estrecha relamon al mcremento de. Blomasa Y
captura de carbono. snndo los meses de Jumo a agosto los que reglstran el mayor
mcremento de esta captacion (Sl 1 / kg momasa Y (,arbono 22,58 kg), 51endo la prempltacmn
pluvial en nuestra region la que mﬂu"e en forma dlvecta en la captura de] carbono, debldo a
que los nutrientes del suelo ingresan con el agua a‘ sisterna radicular y e]los se desplaian
por los haces vasculares ya que el agua subterranea es usado con el CO2 para formar los

carbohidratos en las espemes vegetales mediante la acrlvxddd fotosintética.



Segun los datos registrados en las muestras de laboratorio ._;vépre,civamos que el pH del sueloé
es 6.5 esto nos indica que se trata de un suelo de 1je.ra:cc.i_énvmuy cerca'a[ neutro .y, que no
existe problemas de saturacion de aluminio, es decir no h'a.y_, problemas de acidez, ademas
los elementos quimicos requeridos por la planta de c?cab estan en cantidades ‘prc’))';ir:x‘lpswal‘
optimo a excepcion del carbonato de calcio, el mvégnesio y el fosforo se encuentra en bajas
proporciones. Respecto al desarrollo foliar de hojas, ramas, mazorcas, semillas, se

encuentran dentro del desarrollo normal del cultivo, contando con sus adecuados nutrientes

y micronutrientes.
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SUMMARY

This work was carried out in (:rrder to c’leterminé the E;ﬁiﬂ‘uence of climatic conditions.i'n the -
carboncapture in the system with Theobroma sp cocoa in High shade the S.un - Pachiza-
2012. In the Community of High Sun, one éomés implemented mechanisms of carbon
sequestration to reduce greenhouse gas emissions and to increase their catch in soils and
biomass, for this has been reforestation withcedro, caoBa; estdraque, paliperro, capirona and
other species in areas within the agricultﬁral holdings. The action of the population not only
stimulate significant changes in the soilmanagement, also, by'.means of an increase 1n the
content of organic matter will have a significant impact in their direct properties and have a
positive impact on the environmental qualities and on biodiversity. The consequences will
include increased soil fertility aﬁd productivity of the land for food production and food
security. This inexpensive tool will also make the farming practices more sustainable and
help to prevent or mitigate the degradation of the earth resources.Weather conditions
\(temperature, relative humidity, precipitation) during the study period (2011-2012), are of
relevance with respect to the historical pattern (2007 - 2011), being the average monthly
rainfall in the months of October to December which recorded the largest increase in
relation to the historical pattern.

Regarding the growth of the cultivation of cocoa, the volumetric increase in m? is carried
out consistently with the months of September to Deéember, the largest iricrease by
volume, however in the months of March there is an alteration to growth this is due to the
cultural work of harvest.

The climatic conditions are closely related to the increase of biomass and carbon capture,
with the months of June to August the that recorded the biggest increase in this fund raising
(51.17 kg biomass and carbon 22.58 kg), being the rainfall in our region that influences
directly in the carbon sequestration, due to the nutrients in the soil are admitted with the
water to the root system and they are moved by tﬁe vascular bundles, already that the
groundwater is used with the CO; to form the carbohydrate in the plant species through the
photosynthetic activity. '

According to the data recorded in the laboratory samples we appreciate that the pH of the -
soil is 6.5 this tells us that this is a ground of reaction veryv close to the neutral, and that

there is no congestion problems in aluminum, that is to saythere are no problems of acidity,

Xii



in'addition the chemical elements required by the cocoa plant are in amounts close to the
optimum with the exception of calcium carbonate, magnesium, and phosphorus is found in
low proportions. With regard to the development of foliar leaves, branches, cobs, seeds, are

within the normal development of the crop, with adequate nutrients and micronutrients.

Key words: carbon capture, soil fertility.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

1.2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

(Coémo influyen las condiciones climdticas en la captura de carbono en un

sistema Theobroma sp cacao con sombra en Alto el Sol - Pachiza - 2012?

OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos General:

Determinar la influencia de las condiciones climaticas en la captura de
carbono en un sistema Theobroma sp cacao con sombra en la localidad de
Alto el Sol, Pachiza, 2012.

Objetivos Especificos:

Determinar las condiciones climéticas (temperatura, precipitacion pluvial,
humedad relativa), del periodo de estudio, con el registro histérico de la
estacion meteoroldgica mas cercana. ’

Determinar la cantidad de biomasa promedio por planta, acumulada
durante el periodo de investigacion.

Determinar la cantidad de carbono por planta y por mes acumulado

- durante el periodo de investigacion.

Determinar la influencia de las condiciones climaticas (temperatura,
precipitacion pluvial, humedad relativa), en el crecimiento del cultivo de
cacao durante el periodo de investigacion.

Indicar la relacién lineal entre las condiciones climdticas (temperatura,
precipitacion pluvial, humedad relativa), y la captura de carboho, durante
el periodo de investigacion.

Realizar el analisis fisico - quimico del suelo del campo expérimental y

relacionarla con la acumulacién del carbono por planta.



1.3

FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1. Antecedentes de la investigacién

La regiébn San Martin cuenta con una superficie aproximada de 51
253,31 km?2 y se encuentra dividido politicamente en 10 Provincias y 77
Distritos. San Martin estd ubicado en un sector de la cuenca del rio
Huallaga; destacando dos grandes formas de relieve: i) la primera-
constituida por la Cordillera de los Andes (92% del territorio), en la cual
se distinguen la Cordillera Oriental y la Cordillera Subandina; ii) la
segunda, conformada por la Llanura Amazdnica (8% ciel territorio). En
cuanto a las caracteristicas geoldgicas, podemos resumir que el territorio
ha estado cubierto por un antiguo mar tropical durante varios millones de
afios antes del presente. Debido al choque de la placa continental donde
se ubica San Martin con la placa de Nazca, surge desde el fondo de este
antiguo mar la cordillera de los Andes. Durante este proceso, materiales
de origen marino, asi como aquellos formados en el interior de la corteza
terrestre, han sido expuestos a la superficie (GORESAM y IIAP, 2005).
En el departamento de San Martin, la superficie total del 4rea boscosa es
de 3 553 642 ha (72.45% del bosque original), estas areas se encuentran
en zonas montafiosas. La superficie deforestada en el afio 1990 fue de 1
351 158 ha, muchas de éstas areas han sido usadas para la produccion de
cultivos anuales, pastos sistemas perennes y en algunos casos agro-
foresteria. Algunos de estos sistemas de uso de la tierra han reducido la
capacidad de capturar o fijar carbono. Las evidencias de los éf_ectos
negativos que causan en el clima local y mundial la acumulacion de gases
de efecto invernadero en la atmosfera, constituyen temas relevantés del
protocolo de Kyoto y de la convencion marco de las naciones unidas para
el cambio climatico.

El Protocolo de Kyoto reconoce que las emisi_ones. netas de carbono
pueden ser reducidas ya sea disminuyendo la tasa a la cual se emiten a la
atmosfera los gases de invernadero o incrementando la tasa por la cual

esos gases son retirados de la atmosfera gracias a los sumideros.



Los suelos agricolas estan entre los mayores depdsitos de carbono del
planeta y tienen potencial para expandir el secuestro de carbono y de esta
manera mitigar la creciente concentracién atmosférica de CO,. Dentro del
contexto del Protocolo de Kyoto y las subsiguientes discusiones de la
Conferencia de las Partes (COP), hay un cierto nimero de caracteristicas
que hacen que el secuestro de carbono en las tierras agricolas y forestales
pueda ofrecer posibilidades de estrategias atractivas de modo de mitigar
el incremento en la atmdsfera de las concentraciones de gases de
invernadero.

El Articulo 3.4 del protocolo de Kyoto parece permitir la expansion de los
sumideros creados por la intervencién humana. Los recientes acuerdos
post-Kyoto consideran los sumideros en los paises y reconocen el
potencial fundamental de la agricultura, de las tierras de pastoreo y de los
suelos forestales para capturar carbono y la necesidad de conceder
créditos nacionales para favorecer la formacioén de sumideros de carbono
en los suelos agricolas.

Las acciones orienfadas al control de emisiones y flujos de carbono; asi
como del potencial de fijacién de los sistemas agroforestales en los
sistemas contables de los ciclos de carbono son importantes. Los arboles,
base de los sistemas agroforestales, juegan un papel  esencial en el ciclo
global del carbono, porque una planta crece, progresivamente acumula

CO, y lo convierte en biomasa.

La selva peruana presenta una gran diversidad genética y condiciones
ambientales para el cacao, uno de los cultivos con mayor potencial
econémico productivo de capturar carbono y al no encontrar mucha
informacién sistematizada, se propone el presente proyecto de

investigacion.



1.3.2. Bases Tedricas:

Cacao Theobroma sp

» Origen:
El origen de esta especie es probablemente la region amazoénica (cuenca
alta del rio Amazonas) y comprende paises como Colombia, Ecuador,
Peru, Bolivia y Brasil. En esta regiéon es donde se presenta la mayor
variacién de la especie. Se extendié de Sudamérica hasta México, pero no
se sabe si su dispersion ocurrié naturalmente o con la ayuda del hombre.
Sigue siendo un misterio el cémo llegd a Centro América, donde se ha
cultivado por lo menos durante 3,000 afios. El cacao se llevé de Brasil a
la colonia portuguesa de Principe en 1822 y de ahi a Sao Tomé en 1830,
ambas en el Golfo de Guinea. Ghana obtiene el cacao en 1879 y por el
afio de 1951 el oeste de Africa es el responsable del 60 % de la
producciéon mundial. El género Theobroma se encuentra en estado natural
en los pisos inferiores de las selvas humedas de América tropical y
prospera mejor entre los 18° N y 15° S del Ecuador a una altitud inferior a
1,250 m. Avendario Arrazate, C. et al. 2011.

» Clasificacién Taxonémica
Segun Avendaiio Arrazate, C. et al. 2011, la clasificacion taxondmica es

la siguiente:

Reino : Plantae
Subreino : Tracheobionta
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Dilleniidae
Orden | : Malvales
Familia : Malvaceae
Subfamilia : Byttnerioideae
Género : Theobromeae
Especie : T. cacao
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la siguiente:
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» Sin embargo Mostacero Leodn, et al, 2002, considera la siguiente

clasificacién:
Reino _ o Plantae
Subreino : Tracheobionta
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Dilleniidae
Orden : Malvales
Familia : Sterculiaceae
Subfamilia : Byttnerioideae
Género o Theobromeaé
Especie : T. cacao

» Morfologia
Segun (Avendafio C, et al. 2011) El cacao es una especie diploide (2n=20
cromosomas), de ciclo vegetativo perenne. Linneo en 1753, primero
ubico el género Theobroma en la familia Tiliaceae. Después considero
que podria ser incluido en la familia Esterculiaceae, y actualmente es
incluido en la familia Malvaceae. Theobroma cacao es una de las 22
especies del género Theobroma (Hardy, 1960), originaria de Sudamérica

y partes de Centroamérica (Ogata, 2007). Se describe el cacao:

o Arbol: alcanza alturas hasta de 20 m. Presenta un tronco recto que se
puede desarrollar de formas muy variadas. El arbol de cacao proviene
de semilla, emite su primera ramificacion entre los 0.80 m a 1.20 m
de tres a seis ramas. Si se deja a libre crecimiento, €l arbol emite
chupones cerca del molinillo, que luego forman un segundo piso.
(Herndndez, 1981).

e Raiz: El arbol de cacao proveniente de semilla, tiene una raiz

pivotante principal, que puede crecer entre 1.20 m y 1.50 m
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dependiendo de las caracteristicas del suelo. En los primeros 20 a 25
cm, desde la corona radical se desarrolla gran cantidad de raices
laterales o secundarias que dan origen a terciarias y éstas a su vez,
.cuaternarias, y asi sucesivamente. Puesto que cerca del 80% a 90%
de las raices se encuentran en esta seccion, cualquier tipo de cultivo o
labor al suelo mal empleado puede dafiarlas. Los arboles
provenientes de estacas no forman raiz pivotante principal, pero
forman de dos a tres raices laterales secundarias, que penetran en el
suelo a una profundidad parecida a la que llega la raiz principal y

desempefian una funcién similar a ésta (Larrea Aguinaga, G, 2007).

Hoja: Las hojas tienen caracteristicas propias dependiendo del tipo
de tallo en que se originan. Las hojas del tronco ortotropico
comunmente poseen un peciolo largo (7 cm a 9 cm) con dos
pulvinos, uno en la insercién del tallo y otro inmediatamente abajo de
la lamina, lo cual permite que la hoja se oriente respecto a la luz. Las
hojas de las ramas de abanico son de peciolo corto con un pulvino
menos marcado. La distribucion de las hojas en el tronco tienen una
filotaxia de 3/8, es decir, que a la tercera vuelta la primera y la octava
estan en el mismo plano; mientras que las de las ramas, estdn en
espiral. El tamafio de la hoja puede variar mucho, pero esta variacion
esta influenciada por el ambiente donde se desarrolla; asi en plantas
que crecen bajo poca luz las hojas son mas grandes y viceversa: a
mayor luminosidad es menor su tamafio. (Larrea Aguinaga, G,
2007).

Inflorescencia: Las inflorescencias se localizan en el tallo y ramas
principales (cauliflor) en la base de las hojas; alrededor de la cicatriz
y de la yema axilar que deja una hoja al caer. Con el transcurso del
tiempo, en los sitios de origen se produce un engrosamiento

secundario que recibe el nombre de cojinete floral. El niimero de



flores formadas por cojin varfa dependiendo del genotipo y del
sistema de cultivo. La floracion generalmente se inicia pasados los
tres afios de edad, aunque existe material hibrido interclonal en el
cual la floracién ocurre entre los 14 y 18 meses de edad. El cacao
florece todo el afio, aunque existen variedades que lo hacen
unicamente durante cierta época. El ambiente ejerce una fuerte
influencia en la floracién pero el aspecto genético en oéasiones puede
ser de mayor efecto, tal como ocurre en algunos cacaos criollos.
(Larrea Aguinaga, G, 2007). |

Flor: Las flores estin sostenidas por pequefios pedicelos, unidos al
eje en una cima monocacial o bipara por medio de una zona de
abscicion, que permite el desprendimiento de la flor cuando no ha
sido fecundada. El pedicelo que sostiene la flor es pequefio (de 1 cm
a 2 cm) y puede variar en pigmentacidn, contenido de vellos y
glandulas laterales. La flor tiene de 1 cm a 2 cm de didmetro, es
hermafrodita, pentdmera y de ovario supero. La formula floral es: K5,
C5, AS5-5, G(5), que significa cinco sépalos libres, cinco pétalos
libres, 10 estambres en dos verticilos, uno fértil y otro infértil, que
reciben el nombre de estaminodios, ubicados alrededor del pistilo a
manera de proteccion, y un ovario sipero de cinco carpelos unidos.
El pistilo esta formado por un ovario constituido por la fusion de
cinco ldbulos, cada uno de los cuales puede contener de cinco a 15
6vulos, dependiendo del genotipo. El estilo es de unos 5 cm de largo,
y termina en un estigma compuesto de cinco filamentos. La flor
inicia su apertura generalmente por la tarde, aproximadamente a las
17 horas; la velocidad de apertura depende del ambiente, asi, entre
mas seco y con luz brillante es mas rapida. Las anteras se abren por la
mafiana, pero la dehiscencia realmente se inicia a partir de las 24

horas. (Larrea Aguinaga, G, 2007).



e Fruto: El fruto es el resultado de la maduracién del ovario, que una
vez fecundado es una baya indehiscente con tamafios que oscilan de
10 cm a 42 cm, de forma variable (oblonga, eliptica, ovada, esférica y
oblata); de superficie lisa o rugosa, y de color rojo o verde en estado
inmaduro, caracteristica que depende de los genotipos. El nimero de
semillas por fruto es un cardcter muy variable y al parecer esta
altamente influenciado por el ambiente; el nimero maximo de
semillas es el nimero de évulos por ovario
El fruto es sostenido por un pedunculo lefioso, resultado de la
maduracién del pedicelo de la flor. El pericarpio estd formado por
tres partes: a) el exocarpo o seccion exterior, formado por un tejido
€sponjoso, con o sin pigmentaciones, de espesor variable; b) el
mesocarpio, es una capa de células semilefiosas, dura, cuya
caracteristica puede variar segin el genotipo, asi en los cacaos
criollos es suave mientras que en los forasteros es dura, y ¢) una capa
interior o endocarpio carnosa y suave, que tiene continuidad con el

mucilago de la semilla. (Larrea Aguinaga, G, 2007).

» Requerimiento Climatico
Segin (Hardy, 1660) Por ser el cacao originario de la selva amazdnica,
las condiciones de clima y ambiente mds convenientes para su cultivo,
serian aquellas que se asemejaran a la de los lugares de las poblaciones
naturales. Sin embargo, el problema no es tan sencillo, ya que, por
ejemplo, al suprimir la sombra en determinadas condiciones, se obtienen
rendimientos superiores a los que el cacao es capaz de proporcionar
cuando esta situado bajo una sombra forestal bastante densa, como la de
su medio natural. La influencia de los factores climaticos ha concentrado
al cultivo del cacao a un 4rea bastante especifica.
e Temperatura: desarrollo, floracion y fructificacion del cultivo de
cacao. Paredes (2003), afirma que la temperatura media anual éptima

debe ser de alrededor de 25 °C; Zuiliga y Arévalo (2008), mencionan



que para que el cacao tenga un crecimiento bueno, floracion y
fructificacion abundante, y brotacién vegetativa bien repartida
durante el afio, la temperatura media anual 6ptima debe estar entre
los 23 °C y 28 °C.

Ritmo de las brotaciones foliares. El desarrollo de las yemas y el
nimero de emisiones foliares producidas a lo largo del afio, se
manifiestan con mds intensidad durante los periodos en que la
temperatura del aire es superior a los 26 °C. En los paises donde se
cultiva el cacao se observan dos periodos de brotacién: marzo-abril y
septiembre-octubre, lo que coincide con los periodos equinocciales,
en los que la intensidad de la radiacién solar es considerable.
Floracion. Se ha observado que la formacion de flores se reduce
considera-blemente cuando la temperatura media es inferior a 23 °C,
mientras que cuando alcanza 25 °C las flores se forman
normalmente, siempre y cuando la temperatura nocturna no
sobrepase los 27 °C. Una temperatura constante de 31 °C de dia y
noche impide la floracion. '

Maduracién del fruto. Durante los meses mdas calurosos, los frutos
generalmente maduran entre los 140 y 175 dias, mientras que cuando
los frutos maduran en los meses mas frios tardan entre 167 y 205
dias. (Avendario Arrazate, C. et al. 2011). |

Precipitacién: El cacao es una planta muy sensible tanto a las
deficiencias como a los excesos de humedad en el suelo. La cantidad
y distribucién de la cosecha de cacao esta regulada a menudo mas por
la lluvia que por cualquier otro factor ecolédgico. El riegQ en las areas
de baja precipitacion y obras de drenaje donde existen excesos de
humedad en el suelo, son practicas que generalmente pueden
aumentar la produccion y expandir el cultivo a otras regiones. Para
Vézquez et al. (2004) y Olivera (1997), la cantidad de lluvia que

requiere el cultivo de cacao oscila entre 1 500-2 500 mm en las zonas



de trépico humedo y de 1 000—-1 500 mm en las zonas més templadas
o en los valles mas altos, la precipitacion més adecuada es la que
oscila entre los 1 200 mm y 2 500 mm bien distribuida durante todo
el afio. Para Rodriguez (2001), el minimo anual de precipitacion
requerida o necesaria se situa alrededor de los 1 200 mm, siendo
preferible una media superior a 1 500 mm. (Avendario Arrazate, C. et
al. 2011).

Humedad Relativa: Una humedad relativa alta, es una condicion
necesaria para el desarrollo del cacao y especialmente deseable
cuando la humedad aprovechable en el suelo es insuficiente, ya que
permite disminuir las pérdidas por transpiracién. Sin embargo, no
existen evidencias experimentales que demuestren que una humedad
atmosférica menor pudiera ser perjudicial. En los lugares donde
ademds se presentan periodos prolongados de neblina y nubosidad,
los arboles son victima de ataques de hongos. (4dvendario Arrazate,

C. etal. 2011).

Condiciones Ideales de Humedad en el Suelo: Un régimen de-
lluvias ideal, no significa necesariamente una distribucion uniforme
durante todo el afio, sino una distribucién de acuerdo con lds cambios
en las condiciones climéticas que afectan la demanda de humedad del
suelo por parte de la planta. Para una produccion optima de cacao, la
- provisién de agua al suelo, ya sea por la lluvia o el riego; debe ser tal
que mantenga la humedad aprovechable entre los niveles de 50% a
70%. En zonas con precipitaciones superiores a los 4 000 mm
anuales, el cultivo de cacao solo es econdOmicamente rentable en
suelos bien drenados, ya que la inundacién. por unos dias provoca
asfixia de las raices y la muerte del arbol. Cuando la época de sequia
no es muy prolongada se pueden tener cosechas permanentes durante

todo el afio, mientras que si esta época se prolonga, la cosecha se
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concentra en periodos cortos. Debido a que el cacao desarrolla 95%
de sus raices en los primeros 60 cm de profundidad del suelo
(Cadima, citado por Ruiz et al., 1999) en los primeros 30 cm es en
donde se encuentra el mayor porcentaje de raices fisioldgicamente
activas encargadas de la absorcién de agua y nutrientes (Zufiiga
2008). Se consideran como areas no aptas aquellas cuyos suelos
presentan fases fisicas liticas, ya que contienen pedregosidad en sus
primeros 50 cm de profundidad, caracteristica que impide el
favorable desarrollo de la planta. Es comun observar muerte de
arboles de cacao debido a que la raiz pivotante encuentra estratos con
rocas, una capa dura o una capa impermeable de arcilla. El cacao
raras veces prospera en terrenos poco profundos (Vdzquez et al.,
2004).

El sistema radical del cacao alcanza aproximadamente 1.5 m, por ello
se ha planteado que dentro de las condiciones 6ptimas de suelo, es
necesario tener en cuenta profundidades de mas de 1.5 m (Vazquez et
al., 2004; Ecocrop, 2008); el suelo debe tener una profundidad
minima de 80 cm, pero es mucho mas apropiada cuando se alcanzan
1.5 metros. Las propiedades fisicas del suelo son consideradas como
las mas importantes para el cacao, a pesar de la relevancia de las

propiedades quimicas en la nutricion del arbol (Rodriguez, 2001).

> Precipitacién
El cacao es una planta que necesita un adecuado suministro de agua para
efectuar sus procesos metabdlicos. En términos generales, la lluvia es el
factor climético que mds variaciones presenta durante el afio. Su
distribucion varia notablemente de una a otra region y es el factor que
determina las diferencias en el manejo del cultivo. La precipitacion
6ptima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm distribuidos durante todo el
afio. Precipitaciones que excedan los 2,600 mm pueden afectar la

produccion del cultivo de cacao. (Ministerio de la Agricultura, 2004).
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» Temperatura

La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacién
con el desarrollo, floracién y fructificaciéon del cultivo de cacao. La
temperatura media anual debe ser alrededor de los 25°C. El efecto de
temperaturas bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento
vegetativo, desarrollo de fruto y en grado en la intensidad de floracion
(menor intensidad). Asi misino, controla la actividad de las raices y de los
brotes de la planta. La temperatura para el cultivo de cacao debe estar
entre los valores siguientes:

- Minima de 23°C

- Maxima de 32°C

- Optima de 25°C

Las temperaturas extremas definen los limites de altitud y latitud para el
cultivo de cacao. La absorcion del agua y de los nutrientes por las raices
de la planta del cacao esta regulada por la temperatura. Un aspecto a
considerar es que a temperaturas menores de 15°C la actividad de las

raices disminuye. (Ministerio de la Agricultura, 2004).

» Humedad Relativa
Estd en relacion directa con la distribucién de las lluvias y debe ser
mayor al 70 %. Un factor determinante que fa\}orece el aumento de la
humedad relativa y aumenta el ataque de plagas y enfermedades; es el

manej o de 1a sombra permanente. (Ministerio de la Agricultura, 2004).

> Viento
Es el factor que determina la velocidad de evapotranspiracién del agua en
la superficie del suelo y de la planta. En las plantaciones expuestas
continuamente a vientos fuertes se produce la )defoliaci(')n o caida
| prematura de hojas. En plantaciones donde la velocidad del viento es del
orden de 4 m/seg, y con muy poca sombra, es frecuente observar

defoliaciones fuertes. Comparativamente, en regiones con velocidades de
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viento del 1 a 2 m/seg no se observa dicho problema. (Ministerio de la

Agricultura, 2004).

Altitud

El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivindose desde el nivel
del mar hasta los 800 metros de altitud. Sin embargo, en latitudes
cercanas al ecuador las plantaciones desarrollan normalmente en mayores
altitudes que van del orden de los 1,000 a 1,400 msnm. La altitud no es un
factor determinante como lo son los factores climéticos y edafologicos en
una plantacién de cacao. Observandose valores normales de fertilidad,
temperatura, humedad, precipitacion, viento y energia solar, la altitud

constituye un factor secundario. (Ministerio de la Agricultura, 2004).

Luminosidad

La luz es otro de los factores ambientales de importancia para el
desarrollo del cacao especialmente para la fotosintesis, la cual ocurre a
baja intensidad aun cuando la planta este a plena ekposicién solar. En la
etapa de establecimiento del cultivo de cacao es recomendable la siembra
de otras plantas para hacer sombra, debido a que las plantaciones jovenes
de cacao son afectadas por la accion directa de los rayos solares. Para
plantaciones ya establecidas, se considera que una intensidad luminica
menor del 50% del total de luz limita los rendimientos, mientras que una
“intensidad superior al 50% del total de luz los aumenta. (Ministerio de la
Agricultura, 2004).

Temperatura

Es un factor critico para el crecimiento del cacao, existiendo también una
- relacién directa con la actividad de floracion y fructificacion. Para el
desarrollo 6ptimo del cacao, la temperatura media anual debe ser
alrededor de los 25°C. , algunos golpes de sol son necesarios en las ramas

productivas de la planta por tres o cuatro horas ello estimula e
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brotamiento y cuajado de frutos de tal modo que hay que tener en cuenta
esta funcion térmica al realizar la poda, el diferencial térmico entre el dia
y la noche es otro criterio importante debiendo ser de 4°C, una variacién
mas amplia implica aborto de flores y frutos tiernos, la sombra
permanente actiia como un regulador térmico adecuadamente orientada y
manejada. (GIZ, 2010).

Precipitaciones

El régimen de precipitacion ideal para el cultivo de cacao esta entre 1,600
a 2,600 mm/afio con buena distribucion durante todo el afio, la humedad
relativa debe estar entre 65 y 75%. A pesar de su importancia las
preéipitaciones pueden ser suplementadas con irrigacién. Sin embargo en
ciertos lugares el cacao prospera en limites extremos de 900 y 3800
mm/afio, en el primer caso las plantas llegan ai stress hidrfco y en el
segundo caso la Humedad relativa alcanza 90 a 98% de saturacion lo que
ocasiona alta incidencia de enfermedades, podredumbre parda, moniliasis,

y escoba de bruja, reduciendo drasticamente la productividad en estas

fincas. (GIZ, 2010).

Altitud »

También juega un rol importante en el desarrollo de los cacaotales, ya que
esta se cultiva desde el nivel del mar hasta alturas considerables, siendo el
rango 6ptimo de 250 - 900 msnm; el cacao puede crecer y producir en
zonas de altitudes hasta los 1200 msnm; por encima de ello, puede haber
problemas al momento de la floracién debido a que el cacao es
susceptible a la caida de flores y frutos pequefios por diferencial térmico

entre el dia y la noche, sobre todo en épocas de frio. (GIZ, 2010).

14



> Podas

La poda es la actividad que tiene como objetivos:

— Eliminar las partes poco productivas o innecesarias de los arbolas
para estimular el desarrollo de nuevos crecimientos vegetativos y
equilibrarlos con los puntos productivos, para conseguir una
planta bien conformada y una planta productiva.

— Eliminar chupones y ramas mal dirigidas.

— Controlar altura del arbol.

— Regular la entrada de luz a los estratos inferiores.

— Eliminar ramas que dificultan las labores agricolas.

— Facilitar la visibilidad de las mazorcas, ya sea para cosechar o
para remover los frutos enfermos.

Una planta bien podada permite una mayor aireacion y evita la
acumulacion de humedad creando condiciones desfavorables para el
desarrollo de enfermedades de frutos, ademas refuerza la floracion, el
brotamiento y acelera la eliminacién de infeccidn latente de “escoba de

bruja” en la planta.

Las podas deben realizarse después de la época de mayor cosecha,
principalmente cuando el arbol entra en un corto reposo y cuando no
existe predominio de sequia, caso contrario se tendria una gran cantidad

de rebrotes y flores afectados seriamente por “escoba de bruja”.

Los cortes que se hacen durante la poda deben cubrirse con alguna pasta
cicatrizante, o clpricos con el objeto de evitar la entrada de enfermedades
y plagas ,también puede cubrirse con pintura al 6leo, no utilizar pintura
esmalte ni aceite quemado pues estos materiales contienen plomo que es

toxico para la planta.

Los restos de poda dejados debajo del cacaotero deberan picarse lo mas

pequefio posible para favorecer una mayor descomposicion.
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La poda es una practica Unica y continua que se realiza desde su
instalacion en campo y durante toda la vida de la planta, se dan cuatro

tipos de podas:

— De formacién o poda temprana que se hace en los primeros afios
del arbol;

— De mantenimiento, con la poda se busca equilibrar el vigor de los
arboles, a veces muy heterogéneo, debido a la diversidad genética
de la mezcla de hibridos.

— De Sanidad.

— De rehabilitacion 6 renovacion.

> Poda de formacion -
Esta se efectiia desde la etapa de vivero en plantas de un mes hasta que
estan listas para el trasplante a campo definitivo y consiste en formar el

arquetipo o estructura del arbol.

Se inicia la formacion de la falsa horqueta dirigiendo las ramas mediante

cortes y despuntes.

El trabajo de poda de formacion es muy delicado, las plantas al estar
formadas por ramas plagiotropicas presenta un arquetipo diferente, el
cual deberd formarse orientando las ramas en forma de abanico
asemejando una falsa horqueta, es importante formar un tallo principal

que por lo menos tenga 80 cm. de altura.

Se efectua el despunte de las ramas, al afio de trasplante, especialmente de

aquellas que se dirigen hacia arriba.

Los cortes y despuntes inducen el brotamiento y desarrollo de las yemas,
lo que va a permitir el control fitosanitario y manejo de la cosecha. (ICT,
2010).
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> Poda de mantenimiento
Cuando la planta alcanza su etapa productiva (2-3afios) los arboles deben

ser sometidos a una poda ligera cada afio manteniendo un buen arquetipo
del arbol.

Esta consiste en eliminar ramas innecesarias, plantas parasitas, ramas
rotas, colgantes enfermas, remocion de material enfermo, corte de ramas

altas para que la copa quede a un altura promedio de 4 metros.

Se debe cortar todos los chupones que hayan crecido en el tronco y sobre
las ramas primarias, esta poda por lo regular se debe hacer una o dos
veces al afio cuando el arbol entra en un corto reposo, principalmente
después de la recoleccion de mayor cosecha en épocas definidas (julio-

agosto).

La poda se efectia de afuera hacia adentro de la copa y abajo hacia arriba

cuidando el autosembramiento de las ramas productivas.

La cantidad de ramas que se elimina no debe ser drastica porque las
mazorcas formadas en el arbol son alimentadas por las hojas y las podas

muy fuertes alteraran la produccion regular.

Un error muy comun en los agricultores es podar severamente los arboles
de cacao, eliminando inclusive ramas gruesas .exponiendo al sol
directamente la corteza delicada de la planta, disminuyendo asi el 4rea
de produccién debido a que las mazorcas del cacao se obtiene en el tallo y

en las ramas desarrolladas.

Los cortes deben ser lioso y parejos, sin dejar tocones en los arboles y
usando herramientas adecuadas (tijeras, serruchos) perfectamente

afiliados y no oxidados para no ocasionar desgarramiento de corteza.

La poda constituyendo un arte se necesita tener mucha paciencia, cuidado

y destreza que se logra con la préctica.

Una planta bien podada permite dar suficiente luz, mayor aireacion,

estimula la floracién estimula el brotamiento y evita la acumulaciéon de
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humedad que es el factor favorable para la incidencia de liquenes algas y
enfermedades. (ICT, 2010). |

Poda sanitaria ‘
Los brotes terminales afectados por escoba de bruja deben cortarse a 20

cm. por debajo del inicio de hinchamiento del brote o punto de infeccién.

Para los chancros o gomosis en tronco, los tejidos enfermos deben ser
sacados gradualmente con la ayuda e una herramienta de corte (tijera y
cuchilla) hasta dejar la corteza y la madera del tronco libre de manchas

rojizas.

Evitar retirar la escoba y cojines florales a través de la quiebra manual,

estos deben ser retirados con un poco de corteza del arbol.

Los frutos enfermos atacados por moniliasis deberan ser retirados

manualmente.

Es importante realizar esta préactica con la finalidad de preparar el arbol
de cacao, para que brinde cada afio una cosecha sana y abundante ,esto se
logra cuando se empieza a recolectar el material enfermo en época

definidas y claves reduciendo de esta forma la fuente de inoculo .

Si los arboles estan altamente atacados por “escoba de bruja “es
recomendable eliminar primero las ramas afectadas a y luego cortar el
arbol totalmente la susceptibilidad, de una planta a la enfermedad es la
principal fuente de inoculo. (IC7, 2010).

Poda de rehabilitaciéon.

Elimina las partes poco producfivas, innecesarias, fuentes de inoculo de
los arboles para estimular asi el desarrollo de nuevos crecimiento
vegetativos, y equilibrarlos con los puntos productivos, para conseguir

una planta bien conformada y una planta productiva. (ICT, 2010).
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» Produccién de cacao

Las principales dreas de produccion nacional de cacao se encuentran, en

1 Valle de 1a Convenci6n en Cuzco, con 20,060Ha, en 1a-cuenca del

Huallaga en San Martin con 19,000Ha, y €l Valle del rio Apurimac - Ene

en Ayacucho con 17,000Ha. (GIZ, 2007),

GRAFICO N° 91: AREAS PRODUCTORAS DE CACAC A NIVEL

NACIONAL.
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» Areas productoras en San Martin por provincias

En los 7 wiltimos afios se incrementaron en ia regién aproximadamente

13,000 hectareas. El significativo aumento de los precios internacionales
incentiva €l incremento de dreas sembradas a partir del afio 2004, muchas
de las cuales ya estdn incorporadas al proceso de produccion. Si se
mantiene la tendencia positiva en la instalacién de nuevas dreas y la

productividad continfia en aumento, ¢n un futuro cercano la regién San
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Martin se convertira en el primer productof de cacao a nivel nacional.
(GIZ, 2007).

En Mariscal Céceres - San Martin, el cultivo del cacao representa el 47.8
% de la superficie total de cultivos permanentes asi como el 23.74% es
Coca. (Reyes, 2000). Actualmente el cultivo de cacao funciona como una
especie de caja chica, qﬁe brinda un ingreso seguro (S/. 1,500) al

agricultor cada tres meses de cosecha. (Larrea Aguinaga, G, 2005).

Los certificados de carbono puede incrementar ingresos por ha de
plantacién en montos superiores a los 35 délares por ha / afio, no sélo por
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), sino por iniciativas paralelas
al Protocolo de Kyoto. Lo cual representaria un ingreso adicional al
agricultor cacaotero, ex cocalero, es decir seria un incentivo econémico
adicional que contribuiria a la reduccion de actividades ilicitas derivadas

del cultivo de la hoja de coca. (FONAM-PROAMAZONIA, 2003).

Volumen de producciéon

La oferta global de cacao en el afio 2006 en la regién fue de 5,991 TM; el
crecimiento de la produccién fe_specto al afio 2005 fue de 101% y en los
tiltimos 7 afios 438%. El rendimiento promedio oficial en la fegién San
Martin, para el afio 2006 es de 732 Kg/ha. El BCR consigna para el afio
2007 8200 tm.

Demanda regional / nacional

Los principales demandantes del cacao regional son las empresas
transformadoras nacionales, las cooperativas regionales para abastecer a
sus clientes en el extranjero y en el mercado nacional, finalmente la
industria regional para la fabricacién de chocolates prioritariamente.
Muchos industriales compran el cacao en grano al barrer, sin exigencias

en los porcentajes de fermentacion y humedad requerido por los
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parametros de calidad. Las cooperativas y la industria regional, en
cambio, adquieren directamente el cacao en grano de sus asociados, con
todas las exigencias de calidad requeridas para las exportaciones,
adicionando los sellos de comercio justo, certificaciéon orgénica y
denominacion de origen en lo que corresponde. Actualmente con
denominaciéon de origen solo existe “Alto el Sol”, propiedad de
ACOPAGRO. (GIZ, 2007).

Oferta regional / nacional

La oferta de cacao en grano de la regién para el afio 2006 fue de 5,991
TM, con crecimiento de la oferta respecto al afio anterior de 101 %, por la
mejora en la productividad y el ingreso a la prodﬁccién de mayores 4reas
instaladas. (GIZ, 2007).

Ciclo del carbono

El ciclo del carbono es la sucesion de transformaciones que sufre el

carbono a lo largo del tiempo. Es un ciclo biogeoquimico de gran

importancia para la regulacion del clima de la Tierra, y en él se ven
implicadas actividades basicas para el sostenimiento de la vida. Este
comprende dos ciclos que se suceden a distintas velocidades:

e Ciclo biologico: comprende los intercambios de carbono (CO;) entre
los seres vivos y la atmésfera, es decir, la fotosintesis, proceso
mediante el cual el carbono queda retenido en las plantas y la
respiracion que lo devuelve a la atmosfera. Este ciclo es relativamente
rapido, estimandose que la renovacion del carbono atmosférico se
produce cada 20 afios.

» Ciclo biogeoquimico: regula la transferencia de carbono entre la
atmdsfera y la litosfera (océanos y suelo). El CO, atmosférico se
disuelve con facilidad en agua, formando 4cido carbénico que ataca
los silicatos que constituyen las rocas, resultando iones bicarbonato.

Estos iones disueltos en agua alcanzan el mar, son asimilados por los
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animales para formar sus tejidos, y tras su muerte se depositan en los
sedimentos. El retorno a la atmésfera se produce en las erupciones
volcanicas tras la fusion de las rocas que lo contienen. Este tltimo
ciclo es de larga duracién, al verse implicados los mecanismos
geoldgicos. Ademads, hay ocasiones en las que la materia organica
queda sepultada sin contacto con el oxigeno que la descomponga,
produciéndose asi la fermentacién que lo transforma en carbon,
petréleo y gas natural.. ,

El almacenamiento del carbono en los depésitos fosiles supone en la
practica una rebaja de los niveles atmosféricos de diéxido de carbono.
Si éstos depositos se liberan, como se viene haciendo desde tiempo
inmemorial con el carbon, o més recientemente con el petréleo y el
gas natural; el ciclo se desplaza hacia un nuevo equilibrio en el que la
cantidad de CO, atmosférico es mayor; mds ain si las posibilidades
de reciclado del mismo se reducen al disminuir la masa boscosa y
vegetal.

La explotacién de combustibles fosiles para sustentar las actividades
.industriales y de transporte (junto con la deforestacion) es hoy dia una
de las mayores agresiones que suftre el planeta, con las consecuencias
por todos conocidas: cambio climatico, generado por el efecto
invernadero, la desertizacion, etc. Esta problematica ha sido tocada en
el Convenio sobre cambio climatico aprobado en Nueva York el 9 de
mayo de 1992 y suscrito en la Cumbre de Rio el 11 de junio de 1992.
El 11 de diciembre de 1997 los paises industrializados se
comprometieron, en la ciudad de Kyoto, a ejecutar un conjunto de
medidas para reducir los gases de efecto invernadero. Después de
muchas discusiones para su ratificacién el Protocolo de Kyoto entr6 el
16 de febrero de 2005. (www.es.wikipedia/org/wiki/ciclo del carbono,
2000). 4
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El CO; Atmosférico:

Actia como un escudo sobre la Tierra. Es atravesado por las
radiaciones de onda corta procedentes del espacio exterior, pero
bloquea el escape de las radiaciones de onda larga. Dado que la
contaminacion atmosférica ha incrementado los niveles de CO; de la
atmosfera, el escudo va engrosandose y retiene mas calor, lo que hace
que las temperaturas globales aumenten en un proceso conocido como
efecto invernadero. Aunque el incremento atn no ha sido suficiente
para destruir la variabilidad climatica natural, el incremento previsto
en la concentracién de CO, atmosférico debido a la combustion de
combustibles fosiles sugiere que las tempefaturas globales podrian
aumentar entre 2 y 6 °C a comienzos del siglo XXI. Este incremento
seria suficientemente significativo para alterar el clima global y

afectar al bienestar de la humanidad.

La captura de CO;:

Es la propuesta de una técnica para retirar didoxido de carbono de la
atmosfera o, mas cominmente, evitar que llegue a ella. El proceso
quimico de captura de CO; es energéticamente costoso vy,
probablemente, se produce CO, durante el mismo. Este proceso sélo
retarda la liberacion del CO,, que no se puede almacenar
indefinidamente. Sin embargo, este CO, podria ser usado de formas
multiples. Aunque el CO, se ha inyectado en formaciones geoldgicas
para diversos fines, el almacenamiento a largo plazo de emisiones de
CO; es un concepto relativamente nuevo. La captura y compresion de
CO; requiere mucha energia y aumentaria las necesidades de
combustible de una central de carbon con CCS en un 25% -40% Estos
'y otros costes del sistema se estima que aumentard el costo de la
energia de una nueva central eléctrica con CCS de 21-91%. Cuando
se aplica en las plantas que utilizan biomasa, el proceso es conocido

como bioenergia con captura y almacenaje de carbono. Esto tiene
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potencial para ser utilizado como una técnica negativa de emisiones
de carbono, y es considerado por algunos como geo ingenieria.
(Mdrquez, 2000).

» Impactos ambientales

La captura de carbono en los suelos agricolas se contrapone al proceso de
desertificacion por medio del papel que juega el incremento de la materia
organica sobre la estabilidad de la estructura -resistencia a la erosion
hidrica y edlica- y a la retencién de agua, y al aspecto esencial de la
cobertura de la Superﬁcie del suelo directamente por las plantas o por los
residuos de las plantas -0 cobertura muerta- para prevenir la erosion e
incrementar la conservacion del agua.

La materia orgéanica, al incrementar la calidad del suelo, también tiene
una funcién protectora al fijar los contaminantes ya sean organicos como
los pesticidas o minerales como los metales pesados o el aluminio- los
cuales, en general, disminuyen en su toxicidad.

La calidad del aire estd principalmente relacionada con la disminucién de
la concentracién del CO, atmosférico, pero considerando también los
otros gases de invernadero, en particular metano y 6xido nitroso (CHs y
N0). El principal factor que controla: su génesis es la anaerobiosis—
proceso de reduccion del suelo- la cual estd generalmente ligada a las
condiciones hidromoérficas. Cuando aumentan las pasturas o las tierras
para pastoreo, la emision de metano por el ganado debe también ser

tomada en consideracion.

» Cambio climatico
La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) defini6 que: “Por ‘Cambio climdtico' se entiende un cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que

altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la
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variabilidad natural dél clima observada durante periodos de tiempo
comparables” .

En la XII Conferencia Mundial de Cambio Climatico realizada en
Nairobi, Kenya el 7 de noviembre del 2006 se manifesté que el efecto
invernadero actualmente es uno de los principales factores que provocan
el calentamiento global de la tierra y por ende influye decisivamente en el
cambio climéticd actual. Convirtiéndose en una de las més graves
amenazas para la humanidad.

El efecto invernadero es un fenémeno atmosférico natural que permite
mantener la temperatura del planeta, este proceso se genera cuando parte
de la radiacién que llega a la atmosfera choca y es absorbida por las
moléculas de CO,, H,0, O3, CHs y CFC's causando que estas en su
vibracion emitan energia en forma de rayos invisibles e infrarrojos
manteniendo asi la temperatura atmosférica. Las alteraciones en el clima
han ocurrido en el pasado por causas naturales de diversos tipoé, sin
embrago en los ultimos 150 afios a partir de la revolucién industrial el
efecto que han tenido las actividades humanas en el clima comenz6 a ser
relevante en su variacion. (United Nations Framework Convention on
Climate Change - UNFCCC, 2006). El Peru apenas emite el 0.4% de las
emisiones de gases del efecto invernadero (GEI) globales en comparacién
con Estados Unidos que produce el 25% de los GEI y Europa del este el
27%. (La Republica, 2007).

Bosques .

Si bien las tasas de captura de carbono pueden variar considerablemente,
los bosques naturales pueden ser considerados en equilibrio dinamico en
relacidén al carbono bajo ciertas condiciones climaticas y para ciertas
concentraciones atmosféricas de CO;, el bosque pristino, por ejemplo en
la Amazonia, es el ecosistema que contiene la mayor cantidad de carbono
(305 t/ha, de las cuales el 28 % en el suelo). Todos los cambios en el

manejo de tales ecosistemas inducen cambios importantes en la dinamica
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del carbono, dando a menores existencias de carbono que en el bosque
original. Estas formas de manejo incluyen la agricultura de roza, tumba y
quema, la deforestacion, la forestacién y la agrosilvicultura. (Woomer et
al. 1998).

Ecosistemas forestales Emisién de CO; y captura de carbono en los
suelos.

El almacenamiento de carbono y su liberacién por los ecosistemas
forestales ya sea a causa de la forestacidn, la reforestacion o la
defdrestacién estdn considerados en el Articulo 3.3 del Protocolo de
Kyoto. Sin embargo, el Articulo 3.4 también se considera cuando se trata
del manejo de bosques en zonas tropicales en razén de las importantes
interacciones con la captura de carbono en los suelos. Los bosques cubren
el 29 por ciento de las tierras y contienen el 60 por ciento del carbono de
la vegetacion terrestre. El carbono almacenado en los suelos forestales
representa el 36 por ciento del total del carbono del suelo a un metro de
profundidad (1 500 Pg). Recientemente fue llevado a cabo un balance
completo de los bosques de Francia por Dupouey et al, 1999. Este
estudio comprendié 540 parcelas de la red europea de supervision
forestal. La media total del carbono del ecosistema fue de 137 t C/ha; de
este total, el suelo representa el 51 por ciento (71 t), los restos vegetales
superficiales 6 por ciento y las raices 6 por ciento. El total de carbono en
el sistema es mayor (447 t/ha) y asi como el deposito de suelo organico
(162 t, 36 % del total).

Los ecosistemas forestales contienen mas carbono por unidad de
superficie que cualquier otro tipo de uso de la tierra y sus suelos que
contienen cerca del 40 por ciento del total del carbono- son de

importancia primaria cuando se considera el manejo de los bosques.
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» Los bosques, sistemas agroforestales y las reservas de carbono
Los Bosques naturales son los principales secuestradores de didxido de
carbono, pero existen otras alternativas de uso de la tierra como los
sistemas agroforestales o la reforestacion planificada, pasturas bien
manejadas con sistemas silvopastoriles, que pueden secuestrar en
promedio 95 toneladas de carbono por hectdrea en 15 afios, ademas de
proporcionar bienes y servicios que pueden potehcialmente evitar que se
deforesten de 5 a 20 hectareas manejadas con sistemas tradicionales”.

(Arévalo et al, 2003).

» La cantidad de carbono almacenado se relaciona con la capacidad del
bosque de mantener cierta cantidad de biomasa por hectérea, la cual esta
en funcién a su heterogeneidad, condiciones de clima y suelo. Se asume
que el 45% de la biomasa vegetal seca es carbono. Existe en los bosques
una acumulacion de carbono que no es liberado a la atmoésfera. En
ecosistemas de bosques tropicales la biomasa seca puede variar de 150 y
382 tn/ha, por lo tanto el carbono almacenado varia entre 67,5 a 171
tn/ha. (Alegre et al. 2001). “

» Segtn el ICRAF (International Council for Research in Agroforestry) “La
agroforesteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos y tierra que
procura aumentar los rendimientos en forma continua, combinando la
produccion de cultivos forestales arbolados (que abarcan frutales y otros
cultivos arboéreos) con cultivos de campo o arables y/o animales de
manera simultdnea o secuencial sobre la misma unidad de tierra,
aplicando ademés practicas de manejo que son compatibles con las

practicas culturales de la poblacién local”. (Citado por: Altieri, M., 1999).

» Protocolo de Kyoto
En el articulo 12 del protocolo de Kyoto establece el mecanismo,

mediante el cual los paises industrializados pueden financiar proyectos de
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reduccion de emisiones en paisés en desarrollo y recibir créditos por ello.
Si bien el protocolo de Kyoto entré6 en vigencia en el afio 2005, el
mercado del MDL ya estd operando desde el 2002. Por esta razén todas
aquellas negociaciones de reducéién de emisiones realizadas con
anterioridad a la vigencia del protocolo de Kyoto son validas segiin un
acuerdo entre los paises signatarios dado en el afio 2001 (Gayoso et al.,
2001).

El protocolo de Kyoto sobre el cambio climatico es un acuerdo
intemaéional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases
provocadores del calentamiento global: diéxido de carbono (CO,), gas
metano (CHs) y 6xido nitroso (N2O), ademas de tres gases industriales
fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), y
hexafluoruro de azufre (SF6). ‘

En 1997, se aprob6d el protocolo de Kyoto, que plantea objetivos y
medidas concretas para la mitigacion del cambio climatica. Este protocolo
desarrolla el convenio Marco de Naciones Unidas sobre cambio climatico
fijando objetivos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
originadas en la actividad humana en 39 paises industrializados (Anexo I
del protocolo). |

Estas reducciones se miden en la relacion con su nivel de emisiones de
1990: un promedio de 5,2% para conjunto de los paises industrializados,
un 8% para la Unién Europea.

Estos objetivos de reduccion son para el periodo 2008-2012, el llamado
“Primer Periodo de Compromiso”. El 16 de febrero del 2005 entro el
vigor el protocolo, superando el apoyo del al menos 55 paises, cuyas
emisiones en conjunto sumaron un minimo del 55% del total de dichos

paises en 1990.

Comercio de emisiones
El comercio de emisiones (articulo 17 del protocolo de Kyoto) es el

mecanismos esencial para el funcionamiento del protocolo, ya que
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convierte los derechos de emision (cada unidad o derecho de emision
correspondientes a una tonelada equivalente de CO,) en un valor
transferible comercialmente a precio de mercado. Asi los participantes en
el protocolo de Kyoto pueden comprar més derechos si los consideran
necesario para llevar a acabo aquellas actividades que producen emision,
o bien si desean retirarlo del mercado para evitar las emisiones
equivalentes, venderlos en el caso de poseer mas de ellos de lo que su

actividad emisora finalmente requiere (Brown, 1996).

Captura de carbono ante el cambio climatico

El cambio climatico global asociado al aumento potencial de la
temperatura superficial del planeta, es uno de los problemas ambientales
més severos que se enfrentan en el presente ciclo. Este problema se
acentua por el rapido incremento actual de las emisiones de gases del
efecto invernadero (GEI) (Bolin et al., 1986) y por las dificultades de
reducir en forma sustantiva el incremento de GEI en el futuro préximo
(IPCC, 1995).

En nuestro pais, los principales emisores de GEI son el sector de energia,
por el uso de combustibles fosiles con 83.8MtC (Gay y Martinez, 1195),
el cambio en el uso del suelo y forestacion con 30.2 Mté (Masera el al.,
1995).

Para proponer estrategias viales dirigidas a la mitigacion del cambio
climéatico es imprescindible, por un lado conocer la dindmica del C en los
ecosistemas forestales y, por otra, las modificaciones a los flujos de
carbono derivas de los patrones de cambio de uso de suelo. Un primer
paso indispensable para lograr este objetivo es contar con la informacién
basica sobre los contenidos de carbono en los diferentes almacenes del

ecosistema (Ordofiez, 1998).
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> Bonos de carbono _

Son un mecanismo internacional de descontaminacién para reducir las
emisiones contaminantes al medio ambiente, es uno de los tres
mecanismos en el protocolo de Kyoto para la reduccion de emisiones
causantes del calentamiento global o efecto invernadero (GEI).

E 1 sistema ofrece incentivos econdmicos para que empreSas privadas
contribuyan a la mejora de la calidad ambiental y se consiga regular la
emisioén generada ara los procesos productivos considerando el derecho a
emitir CO, como un bien canjeable y con un precio establecido en el
mercado.

La transaccion de los bonos de carbono (un bono de carbono representa el
derecho de emitir una tonelada de didéxido de carbono) permite mitigar la
generacion de gases invernaderos, beneficiando a las empresas que no
emiten o disminuyan la emision y haciendo pagar a las que emiten mas de

lo permitido (IPCC, 2000).

» Secuestro de carbono

Es un servicio ambiental basado en la capacidad de los arboles para
absorber y almacenar el carbono atmosférico en forma de biomasa. Los
niveles de absorcién pueden ser mejoradas con el manejo adecuado de los
ecosistemas forestales, evitando en su conversion en fuentes emisoras de
gases de efecto invernadero (GEI).

E 1 secuestro de carbono tanto en plantaciones como en boéque natural
juega un gran papel para contrarrestar el problema del calentamiento
global de la tierra, a medida que los bosques aumentan el almacenamiento
de éarbono, éste es cada vez menor en la atmosfera, por lo tanto los

cambios climéaticos disminuyen. (Dixion, 1993).
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» Absorcion de carbono

El potencial de absorcion de carbono mediante actividades de
forestacién/reforestacion depende de la especie, el lugar y el sistema de
ordenacién es muy variable. Los indices normales de absorcion,
expresados en toneladas de carbono (tC) por hectarea y afio, en el trépico
es de 3.2 a 10 tc. Los estudios realizados los tropicos indican que seria
posible absorber un volumen adicional de carbono, que se cifraen 11.5 a
28.7 Gt de carbono mediante la regeneracién de unos 217 millones de
hectareas de tierras degradadas.

Tal vez unicamente un tercio de la tierra ecologicamente adecuada podra
destinarse a actividades de forestacion/reforestacion absorberian
alrededor de 0.25 Gt por afio, cifra a la que se afiadirian 0.13 Gt anuales

gracias a la restauracion de tierras degradas (Bronw, 1996).

> Inventario forestal
En la estimacién de carbono acumulado en los distintos ecosistemas
forestales, se utilizan los inventarios de carbono, que contabilizan el
carbono fijado al momento de las mediciones. Para que los inventarios
puedan ser comparados entre si y reflejen la cantidad real de carbono
acumulado por el ecosistema, es importante que estas sean confiables. Es
decir se basen en su estimacion en principios y procedimientos aceptados
de inventario, muestreos y ciencias del suelo para reflejar la cantidad real

de carbono (Schlegel et al., 2001).

» TFijacion de CO,
El principal almacén de carbono lo constituyen la atmosfera, que esta
asociado al oxigeno formando el CO, (como producto de la respiracion
y/o de algun proceso de combustion), el cual es incorporado atravez de
los estomas a través de las hojas de las plantas por medio de un proceso

fotoquimico conocido como fotosintesis.
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Mediante la fotosintesis, los arboles toman CO; del aire, lo combinan con
Hidrogeno que obtienen del agua del suelo utilizando la energia
almacenada en los cloroplastos y, a partir d estos, se sintetizan los
carbohidratos bdsicos que, al combinarse con otros elementos del
minerales del suelo, pueden ser utilizados para aumentar el tamafio de los
Organos vegetales y de esta forma satisfacer las necesidades
reproductivas, por lo que la funcién bioldgica de las plahtas es tomar los
factores de crecimiento disponibles sobre una area determinada y
transformarlos en compuestos organicos de diversas composiciones

(Harold, 1984, citado por Montoya et al., 1995).

Montoya et al. 1995 y Ordofiez describen que con el manejo forestal es

posible compensar las crecientes emisiones de CO, en dos formas:

1. Creando nuevos reservorios de diéxido de carbono. Restaurando las
areas degradadas por medio de plantaciones y/o regeneracion natural,
y por la extraccion de madera. En ambos casos se pretende almacenar
el carbono a través del crecimiento de arboles, y al extraer la madera
convertirla en productos durables.

2. Proteccion de bosques y suelos. Con la destruccion del bosque se
pueden liberar a la atmodsfera de S0 a 400 toneladas de carbono por
hectarea. Mencionan que “Mientras la proteccién de un area forestal
puede inducir a la presion de otra, el manejo integrado de recursos
enriquecido con esquemas de evaluacion de proyectos son requeridos

para validar dicha proteccion”.

» La importancia de los sumideros de carbono y les biocombustibles
en el cambio climatico global 2002,
Aunque el tema de los sumideros ha sido fuente de divergencias en las
COP-6 Y COP-7, la sexta y la séptima conferencia de las partes de la

convencion marco del as Naciones Unidas sobre el cambio climatico, en
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la ultima se acordd la inclusion de los sumideros, con ciertas
limitaciones, dentro de los llamados mecanismos de desarrollo limpio
(MDL), por los cuales los paises desarrollados podrian compensar
emisiones de GEI con fijaciéon de carbono en paises no desarrollados
mediante plantaciones forestales (UNFCCC).

Esta inclusion de los sumideros dentro de los MDL ha recibido
objeciones de distinto tipo, entre ellas tuestionamientos basados en
externalidades, dificultades de cuantificacion, suplementar edad y

permanencia, aun antes de su inclusién (Schott, M. 2004).

De todos ellos, sin duda. el aspecto mas critico ha sido el de
permanencia. Esto es porque el problema de permanencia no surge
principalmente de debilidades técnicas o institucionales eventuales
subsanables, sino que es parte de la naturaleza misma de algunos
sumideros y particularmente de los bosques otra preocupacion critica es
que los créditos de carbono provenientes de los sumideros permitiran a
los paises industrializados continuar utilizando enormes cantidades de

combustibles fosiles (Greenpcace, 2007).

Finalmente, si se consideran los lineamientos definidos por el del fondo
para el medio ambiente mundial (FMAM) para la realizacién de
estudios de mitigacién del cambio climatico se plantean dos escenarios
de evolucion futura del sistema analizado. El primero, llamado escenario
de bases, estd asociado con la evolucién previsible del sistema segun su
dindmica actual y en ausencia de accidn espera reducir las emisiones o
incrementar la capacidad de absorcion de GEI. El segundo escenario,
llamado de mitigacion, por el contrario supone elegir un conjunto de
opciones de mitigacion del cambio climético (GEF 1996).

En este marco tanto la captura de di6xido de carbono por medio de
actividades- de reforestacion con especies nativas como el uso de

biocombustibles son opciones de mitigacion del cambio climatico, en el
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1.3.3.

primer caso porque es una accién para incrementar la capacidad de
absorcion de CO, atmosférico y en el segundo porque es una para

reducir las emisiones del dicho GEI.
Definicion de Términos:

Analisis de varianza:
Es un método para comparar dos 0 mas medias de “n” grupos analizando

la varianza de los datos tanto entre “n” grupos como entre ellos.

Biomasa

Refiere al conjunto de tota la materia orgénica cuantitativa de la masa
total de origen vegetal o animal, que incluye los materiales que proceden
de la transformacion natural o artificial.

La biomasa se puede cuantificar de forma directa o indirecta. La forma
indirecta implica recolectar datos a campo y en inventarios para su
posterior utilizacién en ecuaciones y modelos matematicos calculados por
medio de analisis de regresion. La forma directa, consiste en el arco y

pesado del arbol y determinar el peso seco.

Bosque

Comunidades complejas de seres vivos, microorganismos, vegetales y
animales, que se influyen y relacionan al mismo tiempo y se subordinan
al ambiente dominante de los arboles. Las especies que conforman esta
comunidad dependen del clima en primer lugar, y en segundo término,
del tipo de suelo; sin embargo, muchos bosques son capaces de elaborar

su propio suelo caracteristico a partir de un substrato rocoso.

Bonos de carbono
Son un mecanismo internacién de descontaminacién para reducir las

emisiones contaminantes al medo ambiente, es uno de los tres
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mecanismos propuestos en el protocolo de Kyoto para la reduccion de
emisiones causantes del calentamiento global o efecto invernadero (GEI o

gases de efecto invernadero).

Calentamiento Global

Se entiende por el término calentamiento global el paulatino aumento del
promedio de la_temperatura global. Probablemente, la causa principal es
la intensificacion del efecto invernadero natural como consecuencia de la
accion del hombre. La consecuencia podria ser un incremento global de la

temperatura promedio de 6,4 °C hasta fin del siglo XXI.

Cambio Climatico

Se llama cambio climatico a la modificacién del clima con respecto al
historial climatico a una escala global o regional. Tales cambios se
producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los parametros
meteoroldgicos: temperatura, presion atmosférica, precipitaciones,
nubosidad, etc. En teoria, son debidos a tanto a causas naturales como

antropogénicos.

Captura de carbono

Extraccion y almacenamiento de carbono de la atmésfera en sumideros de
carbono (como los océanos, los bosques o la tierra) a través de un proceso
fisico o bioldgico como la fotosintesis. Todos los organismos vivos estan
constituidos por compuesto de carbono producto de sus procesos
metabolicos como crecimiento y desarrollo. Dado que aproximadamente,
el 50% del peso seco de cualquier organismo lo constituye este elemento,

se considera como uno de los més importantes para la vida.

Carbono
El carbono es un elemento quimico de numero atémico 6, peso atémico

12 y simbolo “C”. Es solido a temperatura ambiente, dependiendo de las
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condiciones de formacién, pueden encontrarse en la naturaleza en
distintas formas alotrdpicas, carbono amorfo y cristalino en forma de

grafito o diamante.

Certificado de emisiones (CE)

Este mecanismo permite la transferencia de reducciones de Carbono “no
usadas”, entre paises industrializados que tengan sus derechos de emisién
por debajo de los limites permitidos, con aquellos que han excedido sus
niveles en un periodo de cumplimiento dado. Las unidades de venta se

denominan Assigned Amount Units (AAU’s por sus siglas en inglés).

Ciclo
Proceso natural en el que los elementos circulan continuamente bajo
distintas formas entre distintos comportamientos del medio ambiente por

ejemplo, el aire, el suelo, el agua, los organismos.

Diéxido de carbono

Gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentran en baja
concentracion en el aire que respiramos (en torno a un 0.03% en volumen.
El diéxido de carbono se genera cuando se quema cualquier sustancia que

contiene carbono.

Clima:
Es el estado medio de los elementos meteoroldgicos de una localidad -
considerando un periodo largo de tiempo. El clima de una localidad viene
determinado por los factores climatolégicos: latitud, longitud, altitud,

orografia y continentalidad.

Coeficiente de Determinacién:
Es una ecuacion que obtiene elevando al cuadrado el coeficiente de

. 1 2
correlacion. Se representa simbolicamente como r* y puede tomar valores

36



entre 0 y 1. Mide la proximidad del ajuste de la ecuacion de regresion de

la muestra a los valores observados de la variable dependiente.

Coeficiente de variacion:
Es una medida de dispersién relativa y se calcula dividiendo la desviacién

tipica entre la media aritmética.

Correlacién:

Cuando dos fenémenos sociales, fisicos o biolégicos crecen o decrecen de
forma simultdnea y proporcional debido a factores externos, se dice que
los fendmenos estan positivamente correlacionados. Si uno crece en la
misma proporcion que el otro decrece, los dos fendmenos estan
negativamente correlacionados. El grado de correlacién se calcula
aplicando un coeficiente de correlacion a los datos de ambos fenémenos.
Una correlacion positiva perfecta tiene un coeficiente + 1, y para una

correlacion negativa perfecta es -1.

Desviacién Estandar:
Conocida también como desviacion tipica, es una medida de dispersion

que se obtiene como la raiz cuadrada de la varianza

Ecuacion Alométrica

Es la ley mas sencilla del crecimiento relativo. La razén entre los
crecimientos relativos de Y y X es constante. La ecuacion alométrica es
una férmula aproximada, simplificada. Su principio es una expresion de
interdependencia, organizacion y armonizacion de los procesos
fisiologicos. Con armonia de los procesos se mantiene vivo el organismo

y en estado uniforme.
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El diseiio Experimental:

El disefio experimental es el arreglo de las unidades experimentales
utilizado para controlar el error experimental, a la vez que acomoda los
tratamientos. El logro de la méxima informacion, precision y exactitud en
los resultados, junto con el uso mas eficiente de los recursos existentes,
es un principio a seguir en la eleccion del disefio adecuado del

experimento.

Error experimental:
Es un error estadistico e indica que se origina por la variacién que no estd

bajo control.

Emisién

Una emisién contaminante resulta ser aquel residuo tdxico emanado por
la actividad humana, ya sea industrial o doméstica y que por su puesto
afectara severamente la calidad de vida y el medio ambiente. Las
emisiones vehiculares son un ejemplo de este tipo de emisién, las mismas
contribuyen al smog en la ciudad y le provocan a la gente dificultades en

la respiracion.

Fotosintesis

Es el mayor proceso productivo sobre la tierra. Es un proceso biosintético
por medio del cual la planta es capaz de sintetizar materia orgénica a
partir de las moléculas inorganicas que encuentra en el medio utilizando

la energia luminica.

Gases de efecto invernadero (GEI)

Se denominan gases de efecto invernadero (GEI) o gases de invernadero a
los gases cuya presencia en la atmosfera contribuyen al efecto
invernadero. Los mas importantes estdn presentes en la atmosfera de

manera natural, aunque su concentracion puede verse modificada por la
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actividad humana, pero también entran en este concepto algunos gases

artificiales producto de la industria.

Gigatonelada
~ Unidad de medida que representa a mil millones toneladas, una
gigatonelada de carbono equivalentes a 1 peta gramo de carbono (1PgC),

que a su vez equivale a 3.67 Gt de CO,.

Grados de Libertad

Es un estadistico calculado en base a “’n’’ datos, se refiere al nimero de
cantidades independientes que se necesitan en su calculo, menos el
numero de restricciones que ligan a las observaciones y al estadistico,

simbdlicamente se representa gl.

1mplementaci6n Conjunta (IC)

Como su nombre lo indica, este mecanismo permite la reduccion de
emisiones de Carbono de manera conjunta entre los paises del anexo I. En
este caso, se acreditan unidades de reduccion de emisiones a favor del o
los paises que financian proyectos de mitigacién de cambio climético. Las
unidades de venta se denominan Emission Reduction Units, ERU’s por

sus siglas en inglés.

Hipétesis
Es una afirmacién respecto a alguna caracteristica de la poblacion en
estudio que se formula para ser sometida a la denominada prueba de

hipétesis, para ser aceptada o rechazada.

Mercado del carbono
En el Protocolo de Kyoto también se establecieron los mecanismos que
facilitarian el cumplimiento de las reducciones de emisiones de GEI en

los paises industrializados de un modo costo-efectivo. Estos mecanismos
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son: 1) Comercio de Emisiones (CE), 2) Implementacion Conjunta (IC) y
3) Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

»> Pérdida de la Diversidad Forestal.
La extraccion ilegal y el comercio de las especies forestales, ponen a
muchaé especies en peligro. La extraccion a escala industrial de las
especies forestales destruye o fragmenta millones de hectareas de
bosques, humedales y otros tipos de hdbitats y amenaza muchas especies
de adaptacion unica. En los bosques tropicales, la tala no sostenible es la

principal causa de la perdida. .

» Precipitacion
Conjunto de formas que toma el agua para caer al suelo desde las nubes

(lluvia, granizo, nieve...).

» Promedio
Es una medida que caracteriza un grupo de datos bajo algin criterio.

Como: la media aritmética y la media ponderada.

» Protocolo de Kyoto
El protocolo de Kyoto sobre cambio climético es un acuerdo internacional
que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases que causan
. calentamiento global: didxido de carbono (CO,), gas metano (CHa) y
oxido nitroso (N,O), ademas lde tres gases industriales fluoradados:
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), y hexafluoruro de
azufre (SF6), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del
periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparaciéon a las

emisiones al afio 1990.
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» Prueba de Duncan

>

>

Es un instrumento utilizado para realizar la comparaciéon de rangos
multiples de medias. Este procedimiento se basa en la nocién se basa en

un rango estandarizado.

Variable

Estructura de programacién que contiene datos. Puede contener nimeros
o caracteristicas alfanuméricos y el programador le asignan un nombre
Unico. Mantiene los datos hasta que el programa termine.

Variaciones climaticas

El cambio en un conjunto de pardmetros meteorologicos promediados por

estaciones (trimestrales o semestrales).

Varianza
Conocida también como variancia, es una medida de dispersion de la
informacién. Se obtiene como el promedio de los cuadrados de las

desviaciones de los valores de la variable respecto de su media aritmética.
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1.4

1.5

Variables:

Variable Dependiente (Y;)

— Captura de Carbono

Variable Independiente (X,)

— Condiciones climaticas (temperatura, precipitacion, humedad relativa).

Hipotesis:

Son las siguientes:

Hipotesis Nula:

Hy: Las condiciones climaticas no influyen significativamente en la captura de
carbono en un sistema Theobroma sp cacao con sombra en Alto el sol — Pachiza
-2012.

Hipétesis Alternativa

H;: Las condiciones climaticas influyen significativamente en la captura de
carbono en un sistema Theobroma sp cacao con sombra en Alto el sol — Pachiza
—2012.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2.1

2.2

TIPO DE INVESTIGACION.

2.1.1. De acuerdo a la Orientacion:
> Aplicada

2.1.2. De acuerdo a la Técnica de Contrastaciéon.

» Descriptivo
DISENO DE INVESTIGACION

Orientada

El drea de estudio se constituy6 por 3 sectores, con cinco unidades (repeticiones),
distribuidas en un mismo terreno y con la misma edad de las plantas. Cada sector
estuvo formado por las dimensiones: 15m x 21m (315m?) cada uno, donde se
registrd el didmetro de base y superior de tronco, altura de tronco, didmetro de
base y superior de ramas, numero de ramas, largo de ramas, numero de hojas por
rama, altura total de plantas y numero de frutos por planta.

Se utilizé el Disefio Completamente Randomizado (DCR) para la obtencién del
analisis de varianza y del coeficiente de variacién, mediante las comparaciones
de los tres sectores y cinco repeticiones por cada sector en la evaluacion de la
cantidad de biomasa arborea fresca, en la cantidad de carbono por planta y por
mes.

La medida de regresion y correlacion, se aplicd en la evaluacién del valor
porcentual de relacién o dependencia entre la cantidad de biomasa mensual y la
precipitacion pluvial, la temperatura, humedad relativa. Ademas, para determinar
la relacion existente entre la acumulacion mensual de biomasa y la captura de

carbono mensual.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA
» Poblacién:
Fue el numero total de plantas, equivalente a 1111,00 plantas/ha. Existentes en el
campo experimental, debido a la distribucién de siembra, la cual present6 un

distanciamiento de 3m entre plantas y 3m entre hileras.

» Muestra:

El tamafio de la muestra fue de 4.734 plantas, y se obtuvo mediante la siguiente

férmula:

(2Z xPxQxXN)

"EEEXN-D+2ZxPxQ

(2(0.95) x 0.50 X 0.50 x 1111)

= 2(0.05) x (1111 — 1) + 2(0.95) X 0.50 X 0.50

527725
" =111.475

n=4734
Dénde:

n = Tamafio de muestra

Z = Nivel de confiabilidad al 95%

P = Probabilidad favorable al 50%

Q = Probabilidad desfavorable al 50%

N = Poblacion universal

E = Error permisible al 5%

Fuente: Calzado Benza ,1995.
Sin embargo, debido a la alta variabilidad que existe en el crecimiento y
desarrollo de las plantas de cacao, fue necesario incrementar el tamafio de la

muestra, por tal motivo el tamafio de la muestra utilizada es de 15 plantas.
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2.4.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se evalud durante 12 meses el crecimiento del cultivo de cacao, en las primeras
fructificaciones (03 afios de edad), para obtener los datos de cada mes y el
registro meteoroldgico, con el cual se pretende determinar la variabilidad que se
obtiene durante los 12 meses del proyecto. Para poder observar y analizar tanto
los periodos de mayor y menor precipitacion y los de mayor y menor
temperatura. Los datos de meteoroldgicos fueron brindados por SENAMHI, con
respecto a la estacidn meteorolégica Pachiza, del distrito de Juanjui, provincia
de Mariscal Caceres. |

La presente investigacion consideré los datos registrados en campo para
determinar el comportamiento del cacao frente a las distintas variaciones de las
condiciones climaticas, en un periodo de 12 meses que fueron de Setiembre del
2011, a Setiembre del 2012, para asi hacer la relacioén con la captura de carbono
del cultivo.

Para determinar la cantidad de carbono acumulado por planta, por hectarea, se
trabajo con la ecuacion alométrica del cacao.

Las observaciones y mediciones fueron las siguientes:

v Numero de hojas por planta: se conto las hojas desarrolladas, ubicadas en
cada planta (todas las ramas), en cada mes.

v Medicion del DAP: en cada mes se obtuvo el DAP, a partir de la
medicion de la longitud de la circunferencia, tomada a 25cm de altura
desde el nivel del suelo. .

v" Crecimiento volumétrico del tallo y ramas: se ha medido el volumen del
tallo incluyendo las ramas, considerando como puntos de medicion la

| parte inferior y superior , porque estas plantas presentan variaciones en su
crecimiento longitudinal como una caracteristica de la especie y el
mane;jo delvhombre, mediante las podas. Esta evaluacion fue mensual.

v Determinaciéon de biomasa acumulada por planta y por mes: esta

evaluacion se realizo mediante el método alométrico.
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24.1.

Determinacion del carbono total por plata de cacao y por mes, lo cual
establece una relacion porcentual entre la biomasa total y el contenido de
carbono.

Recopilacion de los datos meteorologicos: temperatura, precipitacion,
humedad relativa. Estos datos fueron obtenidos de la estacion
meteoroldgica mds cercana al campo experimental, la cual esta ubicada
en el Distrito de Pachiza, Provincia de Mariscal Caceres.

Analisis quimico de las hojas, rama y mazorca del cacao: esta actividad
fue realizada, utilizando la técnica especifica en el laboratorio de suelos y
plantas de la facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria
la Molina. Con la finalidad de obtener la cantidad de carbono expresado
en porcentaje, existente en los principales (’)rganos. de la planta de cacao.
Analisis fisico quimico del suelo en campo experimental: este andlisis se

realizé en el laboratorio de suelos de la facultad de Agronomia de la

- Universidad Nacional de San Martin.

Materiales y equipos
» Materiales de Gabinete:
- Lapiz
- Lapiceros
- Cuadernos de apuntes
- Mapas
- Papel bond
» Materiales de campo:
- Botas
- Guantes
- Cinta métrica
- Wincha »
- Sobres manila
- Sacos de polietileno

- Capota
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Balanza

Rafia

Estacas

Letreros de madera
Machete

Palana

» Equipos:

GPS

Brujulas
Estufa
Computadora

Impresora
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2.5.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

2.5.1. Procesamiento de Condiciones Climaticas

Se considerd en la evaluacion las condiciones climaticas (temperatura,

precipitacion pluvial y humedad relativa) remitida por el Servicio

Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia — SENAMHI, de la estaciéon

meteoroldgica mas cercana al area de estudio la cual se encuentra en el

distrito de Pachiza a 1,200 km en linea recta.

a)

b)

Determinacién de la Humedad Relativa

La humedad relativa expresa, en porcentaje es la cantidad de vapor
de agua contenida en un volumen de aire en relacién a la cantidad
méxima de vapor que dicho volumen seria capaz de contener a igual
temperatura. Con los datos proporcionados por el Servicio Nacional
de Meteorologia y Climatologia — SENAMHI, se consideré la
determinacion de la Humedad Relativa mediante el psicrémetro la

cual luego se saca extrapolando en la tabla de CENTREINAR.

Analisis Estadistico

Una vez obtenido los datos climaticos se utilizd el paquete estadistico
en el programa Excell (wind office) para los estadisticos descriptivos
y el programa SPSS 17, péra el empleo de las correlaciones entre
variables y sus pruebas de significancia a través de un disefio de
Bloque Completamente al Azar, para determinar la homogeneidad de
los datos experimentales la cual se detallan las siguientes ecuaciones

empleadas:
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» Anilisis de Varianza (ANOVA)
Se empled la tabla de ANOVA para realizar el contraste

Fuente Suma de cuadrados |l | Estimador |Fexp
Entre r 5 1 |2 QO s
Qr = 2m(%— %) SE = F,_ =—k|
i=1 r "’1 «p S}Q‘_\,
Residua ron 2 |m7r | 2 _ Or
1 Or=3% X(x;-%) | s5g ==
i=1 j=1 | r—h
Total r R y  |nd
| Q=3 S(x;-%)
:1 ]:1

» Meétodo de Duncan

Se utiliz6 para comparar todos los pares de medias.

La estadistica de Prueba es denotado, por 9r
gp = Y -7
p = i
1} CMerrorfr

> Coeficiente de Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson, pensado para variables

cuantitativas (escala minima de intervalo), es un indice que mide

el

grado de covariacion entre distintas variables relacionadas

linealmente. Adviértase que decimos "variables relacionadas

linealmente". Esto significa que puede haber variables fuertemente

relacionadas, pero no de forma lineal, en cuyo caso no proceder a

aplicarse la correlacion de Pearson. Digamos, en primera instancia,

que sus valores absolutos oscilan entre 0 y 1. Esto es, si tenemos dos -

variables X e Y, y definimos el coeficiente de correlacion de Pears

entre estas dos variables como rxy entonces:

0<r <1

El coeficiente de Pearson viene definido por la siguiente expresion:

on
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Sometiendo a la prueba de t de Student

_ By =0

2.5.2. Determinacién de la Biomasa
Se us6 la metodologia desarrollada por el ICRAF. (Arévalo et. alv 2003),
para determinar la biomasa aérea de cada arbol de cacao, la cual se
consolida con los modelos de regresion de tipo potencial, utilizando como
variables predictoras el diametro a 30cm sobre el suelo del estudio
realizado por (Larrea, 2007) en la cual se determindé la ecuacion

Alométrica del cacao:

BA = 0,4849 (DAP)

Doénde:

BA = Biomasa arborea (Kg/arbol)

DAP = Diametro a la altura del pecho (cm)
0,4849 = Constante

1,42 = Constante

Luego para calcular la cantidad de biomasa por hectarea, se sumo la
biomasa de todos los arboles de cacao medidos y se extrapol6 con las

parcelas evaluadas para hacer la relacion a una hectarea.

» Determinacion del Volumen de arboles en pie
Para el célculo del volumen total de arboles en pie, se utiliza la
formula general de Smalian, basada en el factor de forma por calidad
de fuste, de acuerdo a normas establecidas internacionalmente, para

bosques tropicales, donde;
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Factor moérfico (ff)

Fuste A = 0.68
Fuste B = 0.50
Fuste C = 0.40

V=11/4X D2 XL X ff

Doénde:

V = Volumen en metro ctibico
II= Constante (3.1416)

L= Largo, eﬁ metro

ff= Factor de forma de la especie

D = Diametro a la altura del pecho (DAP) a 1.30 metros del
suelo, en metros

El factor de forma

Es un factor de reduccion, porque el arbol no tiene la forma de
un cilindro. Su volumen siempre es menor al de un cilindro. La
obtencion de dicho factor se efectiia tomando el volumen real y
dividiéndolo entre el volumen de un cilindro con el didmetro
medido a una altura de 1.30 metros en el arbol. Cada especie
tiene su caracteristico factor de forma que también varia durante
el tiempo de crecimiento. El factor de forma lleva también el
nombre de factor moérfico. Como no existe mucho conocimiento
sobre el F de las diferentes especies, se recomienda la reduccion

del cilindro por F = 0.65.
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2.5.3.

2.54.

e Volumen de Tronco y Ramas
Para la determinacion del volumen de trozas de tucas se utiliza la

formula de Smalian.
V=II/4X({DI12+D22)/2 XL
Dénde:

V = Volumen en metro cubico.

IT = Constante (3.1416)

D1 = Diametro uno en metros
D2 = Diametro dos en metros

L = Largo de la troza o tuca en metros

Determinacion del Carbono
Se us6 la metodologia desarrollada por ICRAF (Arévalo et. Al 2003),
para determinar del carbono vegetal de cada arbol de cacao mediante la

siguiente formula:
CC=Bx045

Doénde:

~ CC= Contenido de Carbono vegetal

BA = Biomasa vegetal.

Para el analisis fisico y quimico del suelo del campo experimental.
Se envio para analisis respectivo de los pardmetros a los laboratorios de la
Universidad Agraria La Molina, la cual se expone en los resultados y en

la Universidad Nacional de San Martin.
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1 Ubicacién del area experimental
El presente trabajo de investigacion se desarrolld, en el predio cacaotero
del sefior Mardonio Quifiones Solano, ubicado en la comunidad de Alto
el sol, en la provincia de Mariscal Caceres aproximadamente a 50 min de

la ciudad de Juanjui, cruzando el rio Huayabamba Smin en bote.

Ubicacién geografica

UTM Este X : 302365
UTM Norte Y : 9192469
Altitud : 341 msnm

Ubicacién politica

Departamento : San Martin
Provincia : Mariscal Céceres
Distrito | : Pachiza
Comunidad : Alto el sol

~ Valle : Alto Huayabamba

3.2 Vias de acceso
Para llegar al campo' experimental desde la ciudad de Tarapoto, se toma
carretera Marginal Fernando Belaunde Terry, trayecto hasta la ciudad de
- Juanjui, se toma seguidamente la carretera hasta el distrito de Pachiza, se
cruza el rio Huayabamba, y se sigue la carretera hasta la comunidad de

Alto el sol aproximadamente 3 horas en total.

3.3 Historia de campo
El lugar donde se ha ejecutado el presente trabajo, tiene antecedentes de
realizacion de practicas y estudios de investigacion en el cultivo del cacao
por el Instituto de Cultivos Tropicales, Universidad Nacional de San

Martin, Cooperativa ACOPAGRO entre otros.
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Antes de iniciar las actividades en el area de ejecucion del proyecto de
investigacion se encontr6 con malezas en abundancia, ademas el area se

encuentra propensa a inundaciones del rio Huayabamba.

3.4 Caracteristicas del area de estudio

= Area experimental: o
Area total : 10000 m*
Area neta : 945 m?

= Sectores :

Numero de sectores :03
Largo de sectores ~ :315m
Ancho de sectores :21lm
Area de sectores :31 5r.n2

3.5 Caracteristicas climaticas
San Martin presenta varias zonas de vida y transicionales, el nimero de
éstas y su clasificacion varia de acuerdo al autor o autores y los criterios
asumidos en su determinacion. Por ejemplo segin Holdridge (Basado en
estudios de la ONERN 1982 para el Alto Mayo y los de 1984 para
Huallaga Central y Bajo Mayo), en la region San Martin se han
identificado seis zonas de vida natura y cinco transicionales, no obstante,
APECO basado en APODESA menciona 13 zonas y 8 transicionales. Sin
embargo estudios mds recientes de la ONERN reportan que el
departamento de San Martin presenta 11 zonas de vida y 7 transiciones
correspondientes a cuatro provincias de humedad que van desde zonas de
vida secas hasta pluviales distribuidas en 5 pisos altitudinales desde selva

baja hasta puna.
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3.6 Caracteristicas edaficas
Las caracteristicas edaficas se determinaron mediante analisis de suelos,
realizado en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria la Molina de la Facultad
de Agronomia del Departamento de Suelos, realizado mediante envio de
muestras de suelos realizados mediante calicatas generando un resultado
de andlisis fisico y quimico del 4rea de estudio. Ademas de un analisis
foliar del cultivo (frutos del cacao, mazorca del cacao, ramas y hojas) el

cual se describe en los resultados.

3.7 Instalacion y Evaluacion del experimento:
La visita de reconocimiento de terreno, dialogo para autorizacién por el
sefior Mardonio Quifionez Solano en la comunidad Alto el sol, Pachiza se

realizé el dia 27 de agosto del 2011.

3.8 Determinacion de las Condiciones Climaticas.

Para la comparacion de los datos climaticos registrados en el estudio se
considera el periodo de evaluacion del cultivo de cacao, siendo los meses
de Setiembre 2011 a Agosto del 2012, con los datos meteoroldgicos
registrados desde hace 5 afios atras. No se considera los datos de 10 afios
atras, porque en la estacion meteorologica Pachiza en esa €poca existia
problemas de delincuencia y subversién. Los pardmetros comparados son:
e Temperatura promedio diario

¢ Precipitacién Pluvial mensual

e Humedad Relativa porcentual.

Se describen las condiciones climdticas durante la evaluacién del drea de
estudio mediante los promedios mensuales de setiembre del 2011 a

agosto del 2012 en mediante el siguiente cuadro:
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Tabla N° 01: Determinacién de las Condiciones Climéticas del drea
de estudio Setiembre del 2011 a Agoste del 2012, Estacién

Meteorolﬁgm Pachiza - SENAMHI.

| - Mes Temperamra Humedad Relativa. | erecipitacién Total -
N Evaluacién T {%) | de24toras{mm)

1 {sep-ll 26.62 81.50 18200

2 Jott1l 26.85 84.00 179.70 |

3 |now11 27.04 8175 177.10

4 1die-11 26.50 8230 32260

5 {ene12 26.84 80.25 248.80

6 feb-12 26.51 80.30 154.00

7 mar-12 26.58 81.50 127.50

8 abr-12 26.49 83,25 17120
9 |may12 26.53 81.75 70.80

10 |jun-12 2585 82.50 66.00

11 -2 25568  82.50 66.70

12 lago12 126.41 8000 | 6580 |
Fuente. Sistematizacion de Imsngacmn en base a los datos de SENAMHI
2011-2012.
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Se describen las condiciones ¢limaticas durante 1a evaluacion del drea de
estudio de la estacién meteorologica de Pachiza = SENAMHI, mediante
dos promedios mensuales de setiembre del 2007 2 agosto del 2011,
mediante el siguiente cuadro: '

Tabla N°® 02: Determinacién de las Condiciones Climéaticas del Area
de Estudio Setiembre del 2007 a Agosto del 2011, Estacion
Meteorolbgica Pachiza — SENAMHI,

| N° | MesEvatuacién Te""’fc‘a‘"_ = R‘;“m""f"*’(%) B o,
1 |Setiembre 2642 | 8081 | 82.50
2 |Dtrubre | 2668 | 8101 | 16260
|3 |Noviembre 2726 | 8103 . 178.10
4 |Dicietnbre 242 | ®Bs 157380
5 |Enero | 2730 | 8244 | 9240
6 |Febrero | 2690 | 8250 | 19158
7 |Marzo | 2675 | ®333 | 20483 |
& |Abril | 28 | 8388 18580
9 |Mayo 2638 | 8279 17815 |
10 {junio , 2601 | 8175 | 8840
21 jwie | 260 8238 | 9190
| 12 |Agosto 2671 | 80.31 51.25

Fuente. Sistemuatizacion de Investigacion en base a los datos de SENAMHI
2011-2012.
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Gréfico N° 01: Variacién de 1a Temperatura Promedio Mensual en
Jos aftes 2007 -2011(Patrén Historice) y 2011-2012 {Estudio)
Setiembre-Agesto, registrado por SENAMHL

*® —4—2011 - 2012
=f=2007 - 2011
Fuente: Elaboracion Propia del Investigador 2012.

I o
En ¢l grafico N° 01, se observa que la temperatura promedio measual del
presente estudio (2011-2012), es menor con respecto a ia precipitacion
total del patron historico (2007-2011).

Grafico N° 82: Variacifén de la Homedad Relativa en los afios 2007 -
2011{Patrén Histérico) y 2011-2012 (Estudio) Setiembre-Agoste,
registrade por SENAMHI,

85.00
84.00
83.00
82.00 -
8100 -
178.00
78.00 T T T T T T T T T T T 1
] J ; N
FFEE L LSS

e Py & 2 R
& &F & ° —<5011-2012

Fuente: Elaboracion Propia del Investigador 201 2.
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Interpretacion: ,

En el grafico N° 02, se observa que 1a Humedad Relativa del presente
estudio {2011-2012), s menor con respecto a la precipitacion total del
patrén historico (2007-2011),

Grifice N° 03: Variacién de la Precipitacién Total mes (mm) en los
anos 2007 -2011{Patrén Histérico) y 2011-2012 (Estudio) Setiembre-

Agosto, registrado por SENAMHL
3S0.00

20000 A
s /

/

50.00
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- 000 -

£ & & & L F® & &% L O o ®
{\e,@ Gb§ :x\e,ép _cze “'& Qé?‘ w‘*é\' AR > -,Qg?
%Qn & Lo -
. ol 2011 - 2012
~f=2007 - 2011
Fuente: Elaboracion Propia del investigador 2012,
Interpretacitn:

En el grafico N° 03, se observa que la Precipitacién total mensual del
presents estudio (2011-2012), es mayor con respects a la precipitacién
total del patrén histérico (2007-2011).

Respecto al crecimiento del cultivo en el 4rea de estudio se consideré el
incremento del volumen promedio {m®) respecto al tallo y las ramas,
respecto al niimero de hojas las condiciones son variables pues se sometié
¢l cultivo a lapoda. Se describe en la siguiente tabla y grafico re ivo!
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Tabla N° 03: Variacién del Crecimiento del Cultive de Cacao (Tallo
més Ramas) del Area de Estudio Setiembre del 2011 & Agosto del

2012,

| Crecimiento | Yaniacinde
Mes Tallo+ Ramas | Cooimento
€valuacién | 3 volurnétrico
w |y W
1 {sep1 002826 | 0.00717
2 |ott11 003543 0.00115
3 {nov-11 0.03658 000537
4 |[dicc1a | 004195 001459
5 |ene<12 | 005654 | -0.01188
6 |feb-12 0.04466 0.01566
7 |mar-12 0.06032 -0.00696
g abr-12 0.053386 0.004086
9 |may-12 | 005741 002145
10 |jun-12 0.07886 0.0014%
11 {jul12 0.08035 0.00016
12 jago-12 0.0B052 |

Fuente: Elaboracién Propia del Investigador 2012,

Grifico N° ¥4: Variacién del Crecimiento del Cultivo de Cacao{Tallo
mis Ramas) Del Area de Estudio Setiembre del 2011 s Agosto del

2012,
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Fuente: Elaboracion Propia del Investigador 2012.




3.1.1L

Interpretacién:

Se manifiesta que la variacion de crecimiento tiene sus Incrementos
minimos en ¢l mes de febrere del 2012, esto porque en esta fecha
existicron intervenciones antrépicas (Propietario del predio) el cual
realizd labores culturales (poda, desbroce) del cultivo, mancjo que es
aecesanio en el cacao para optimizar los rendimientos de frutos.

Determinacién de la Biomasa del Cultive de Cacao.

Para la determinacién de la Biomasa se utilizé la formula Alométrica
determinada por los modelos de regresion de tipo potencial, utilizando
como variables predictoras el didmetro a 30cm sobre el suelo del estudio
realizado por Larrea, 2007, en ¢l distrito de Pachiza durante ¢ periodo de
12 meses (setiembre del 2611 a Agosto del 2012), en e} 4rea de estudio el
<udl se descnibe en €1 siguiente cuadro:

Tabla N° 04: Determinacién de la Cantidad de Biomasa por Planta
de Cacao en ¢l periodo de Estudio Setiembre 2011 a Agosto2012.

2 Oetubre 2071 34.19]

3 Noviermbre 2011 33.31

4 Diciembre 2011 | 28,25

5 Enero 2012 39.43°

___ & |Febrro2i2 . 4091
7 Marzo 2012 38.24

8  |Abdl2012 ) o 40.76

9  |Maypo2012 4337

10 Junio 2012 50,47

11 Julio 2012 3893

‘ 12 Agosto 2012 36.00
| Desviacitn Estindar 285

Fuente: Elaboracion pfapia de mvesttgacwn 2012.
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Grifico N° 05: Determinacién de Ia Cantidad de Biomasa (Kg)
Promedic Mensual por Planta de Cacao en el periodo de Estudio
Setiembre 2011 a Agosto2012.

{ 60.00

<000 | 30.17
| 4091 a076 B3
{ 40.00 3943 o 3824

3733 3419 3331 ‘
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Fuente: Elaboracion propia de investigocion 2012

Interpretacion:

En ¢l presente grifico se aprecia que la menor cantidad de biomasa
acumulada por planta de cacao se obtuvo en el mes de diciembre, 28,25
kg/planta, mientras que la mayor cantidad de biomasa por planta de cacao
se Tegistro en el mes de junio 50,17 kg/planta.

La variabilidad presentada en ¢l incremento de Is cantidad de biomasa por
planta de cacao se debe probablemente a& muchos factores externos y a
factores intraespecificas de la especie Theobroma cacao. En este caso un
factor interviniente fue la poda de las plantas realizadas por ¢l propietario.



Tabla N° 05; Anilisis de Varianza de Biomasa Verde de Cacao
Promedio de Doce Meses Evaluados en Tres Sectores del Campo de
Produccién Alte el Sol 2012,

Fv G.L | S.C CM F.C 0.08
Sectores 3-1=2 | 94809 | 474.04 | 10.30 389
Error o | e an | aeen
Exp. | s(r=1)=12 | 55244 | 4604
Total | rxt-1=14
Interpretacion:

Encontramos que existe significancia entre los promedios obtenidos entre
cada sector segim analisis de varianza. Sin embargo el coeficiente de
variacion es de 17.9%, esto nos ilustra que existe cierta variabilidad de los
datos registrados €n cada planta con respecto al promedio general,

Tabla N° 06: Prueba de DUNCAN, al 0.05% de probabilidad, para Ia
cantidad de Biomasa en kg/planta de cacao en tres sectores del campe
de produccién del fundo EL LIMONAL Alto el Sol — Pachiza —2012.

"~ Clave Promedios DUNCAN 0.05% de probabitidad de 1a
cantidad de carbono (kg/planta de cacao).
ST | 4445 a
52 4274 a
Interpretacién:

En 1a prucba de DUNCAN al 0.05% de probabilidad estadistica de la
cantidad de carbono capturado, por planta de cacao, en tres sectores del
campo de produccidn, se encontrd que los sectores tres y uno, presentaron
igualdad estadistica, con los wvalores de 2000 y 1923 kg de
<arbono/planta de cacao, en 1a cual 2] sector dos, presento €1 menor valor
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3.1.2

numérico vy fue inferior estadisticamente. Sin embargo ¢l sector tres
reporté el mayor valor numérico, con 20.00 kg de carbono/planta de
cacao, superando a los demds sectores en estudio.

Determinacion del Carbono del Cultive de Cacao.

Para 1a determinacion del carbono se wutilizd la formula Alométrica
determinada por ios modelos de regresion de tipo potencial, wtilizando
como variables predictoras el didmetro a 30 cm sobre el suelo del estudio
realizado por Larrea, 2007, en el distrito de Pachiza durante el periode de
12 meses (setiembre del 2011 a Agosto del 2012), en ¢l 4rea de estudio ¢l
cual se describe en Ia sigutente tabla:

Tabla N° §7: Determinacion de 1a Cantidad de Carbono por Planta
ale Cacap en ¢l Periodo de Estudio Setiembre 2011 a Agost02012.
N° |  MesEvaluacién -~ | Carbono fig)
1 Setiembre 2011 14.55
3 |Octubre2011 15.39
3 | Noviembre 2011 | 1499
3 | Diciembrs 2011 1272
5 Enero 2012 17.74
B {Febendil2 1841
7 Marzo 2012 I T2
8 |AbaI2012 | 1834
9 Mayo 2012 B 1952
10 Junio 2012 2258
11 o202 1752
12 | Agosto 2012 16,20
Coeficiente Variaciin ’ : 3.2
Desviacitn Estandar ' __1lm

Fuente: Elaboracién propia de investigacion 2012.



Grifice N° 06: Determinacién de la Cantidad de Carbone por Planta
de Cacao en ¢l Periode de Estudio Setiembre 2011 a Agosto2012.

25.00

20,00
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Fuente: Elaboracion propin de investigacion 2012

Interpretacion:

En el grafico N° 06 se aprecia que la menor cantidad de carbono por
plants de cacso se obtuvo en el mes de diciembre 12.71 kg/plants,
mientras que la mayor cantidad de carbono capturado por planta de cacao
se registrd en el mes de junio 22 58 kg/planta.

1a variabilidad presentada en el incremento de 1a cantidad de carbono
capturado por planta de cacao se debe probablemente a muchos factores
externos y a factores intraespecificas de 1a especie Theobroma sp cacao.
En este caso un factor interviniente fue la poda de las plantas realizadas
por ¢l propietario.
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TABLA 08: Anslisis de Varianza cantidad de Carbono en kg/plants de
Cacao en Tres sectores del campo de Proeduccién del Funde EL LIMONAL

Alte el sol — Pachiza - 2012,
FV G.L S.C CM F.C 2.05 Signifi.
Sectores 3-1=2 191.94 9597 10.30 389 *
 Exp, | SUTDER MBI 9% )
Total | rxt-1=14 |

Interpretacion:
Encontramos que existe significancia entre Jos promedios obtenidos entre
cada sector segun ¢l andlisis de varianza. Sin embargo el coeficiente de
variacion es de 17.9%, esto nos ilustra que existe variabilidad de los datos
registrados en cada planta con respecto al promedio general.

Tabls N° 09: Prucba de DUNCAN, al 0.05% de Probabilidad, para la
cantidad de Carbono en ke/planta de Caeao en Tres sectores del eampo de
“Produccién del Fundo EL LIMONAL Atto el sol ~ Pachiza 2012.

Clave Promedios DUNCAN 0.05% de
- probabilidad de la cantidad de catbono
e _(kg/plantadecacac).
8t 1 2000 a _
S2 ] 1923 a
S3 1223 b
Jaterpretacién:

En ia prucba de DUNCAN al 0.05% de probabilidad estadistica de 1a
cantidad de carbono capturado, por planta de cacao, en tres sectores del
cainpo de proguccion, se encontrd que los sectores tres y uno, presentaron
igualdad estadistica, con los valores de 20.00 y 1923 kg de
carbono/planta de cacao, en la cual el sector dos, presento el menor valor
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numérico y fue inferior estadisticamente. Sin embargo ¢l sector tres
reportd el mayor valor mumérico, con 20.00 kg de carbono/planta de

3.1.3. Influencia del Cambio Climdtico en la Captura de Carbeno ¢n ¢l
Chuitive,
Para la determinacidn de la influencia del cambio climatico en la captura
de carbono en ¢l cultivo de cacao, se utihizd ¢l método de correlacion
lineal de Pearson, sometiendo luego los resultados a una prucha de T de
Stuentd 1a cual se descnbe los resultados en los cuadros y grificos
siguientes:

Tabla N° 10; Conselidado de Datos de Biomasa/Carbono frente s las
‘Condiciones Climéticas del Cultive de Cacao ¢en el Periodo de
Estudio Setiembre 2011 a Agoste2012.

Precipitacion
Mes | BIOMASA | CARBOND | Temperatura | Homedad | *- 00

. L. o Relativa ‘

‘ | Evaluacion kg kg C %) Mensual
N A . {mm) _
1 jsepil 3233 | 1455 | 2662 | 8150 | 18200
2 lottal | 34319 | 1539 2685 | 8400 | 17970
3 |now-11 | 3331 | 1499 27.04 8L75 | 177.10
[ & |dic11 | 2825 | 1271 | 2650 | 8250 | 322860
| s |enea2 | 3943 | 1774 | 2684 | 8025 | 248.80
| & [feb-12 4091 | 18.41 26.51 8030 | 154.00
1 7 Tmar12 3824 | 17.21 | 2658 8150 | 127.50
8 |abr-12 4076 | 1834 26.49 8325 | 17120
1 9 lmay-12 4337 | 1952 26.53 81.75 70,50
| 10 |jun-12 5017 | 22.58 25,85 82.50 66.00
11 Jjut-12 | 3893 | 2752 | 2568 | 8250 66.70
12 |ago-12 | 3600 | 1620 26.41 BOOD | 69.80
13 {sep-12 40.01 18.00 2649 80.50 | 14040

Fuente: Elaboracion propia de invesrigaciérn 2012
Se-determind 1as variables de estudio:
Variable dependiente (Y,}  : Captura de Carbono
Variable Independiente (Xn) : Temperatura )¢
Precipitacion X
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Humedad Relativa X
3.1.4.1. Influencia Entre Captura de Carbono y Temperatura
Promedio Mensual
Se considera el siguiente cuadro la correlacion lineal entre la
captura de carbono y la temperatura promedio mensual
comprendido en la temporalidad de estudio (Setiembre del 2011
a Agosto del 2012).

Tabla N° 11: Correlacién Lineal Entre la Captura de
Carbono y Temperatura Promedio Mensual Periodo de
Estudio Setiembre 2011 a Agosto2012.

X= Y= Métodos de Minimos Cuadrados
ot | . X | o® ¥
26.62 14,55 38719 70836 211.64
26.85 15.39 413.08 720.84 236.71
 2704]  3499|  40527|  73098| 22469
26.50. 12.71 336,90 702,51 161.57
26,84 17.74 476.25 720.40 314.85
26.51 18.41 488.06 702.71 | 13898
26.58 17.21 45746 706,53 296,18}
26.49° 18.34 | 485.88 70172 336.43
26.53 19.52 517.73 703.70 380.91
25.85 22.58 583,60 £58.22 509.70
_2588f = 1752 44986 659.33 30694
26.41 16.20 427.86 £97.39 262,50
317.89|  205.16] 5429.15| 842268| 358141
)2 4 Y, XY > SO B 3 o

Fuente: Elaboracidn propia en la invesﬁgaciéiz 2012.

Dénde:
Y =Captura de Carbono
X =Temperatura Promedio Mensual



Siendo ryy igual a — 0,5052 se somete a la prucba T de Studentd
en la que:
H,= Existe una correlacion entre la temperatura y 1a captacidonde
carbono en €l cultivo de cacao.
Hy= No existe correlacion entre la temperatura y la captacién de
carbono en el cultivo de cacao.
la t=-18512
Buscando en Ia tabla t de studentd para @ = 0.05 y 8 grados de
libertad se obtiene 2,2280 el valor marcado con una elipse:

t 0.05:10)=2,228
Comparamos €} valor t obtenido con €l de la tabla:

-1,8512 <2,2280

Grifico N° 07: Diagrama de dispersién de Is captura de
carbono y ia temperatura en la Comunidad de Alto e sol,
Pachiza 2012,
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3.14.2.

Interpretacién:

‘Existe yna correlaeidon negativa entre 1a cantidad de carbono
capturado por el caceo mensualmente con ia temperatura
promedio mensual durante ! periodo estudio. La variacion
mensual de la temperatura estd influenciando a la variacion
mensual de la cantidad de carbono capturado durante ¢ periodo
de estudio {12meses).

Esto quiere decwr que por cada unidad de aumento en la
‘temperatura la cantidad de carbono capturado disminuye.

Al obtener ¢l coeficiente de determinacién a8 partir del
coeficiente de correlacion se obtiene 0,25 y este valor nos indica
que del 100% de las variaciones que influyen en Ia cantidad de
carbono capturado, el 25% se debe a la variacion de la
temperatura, El 75% restante se debe a otros factores como los
edaficos, ubicacién del campo de cultivo, labores culturales,
caracteristicas genéticas de la variedad, plagas, etc.

Correlacién Lineal entre Captura dé Carbono y Humedad
Relativa Promedio Mensual.

Se considera el siguiente cuadro la correlacion lineal entre la
porcentual comprendido en la temporalidad de estudio
(Seticmbre del 2011 a Agosto del 2012).
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Tabla N°12: Correlacién Lineal Entre ia Captura de
LCarbono y Humedad Relativa Promedio Mensual Porcentual
‘¢n €l Periodo de Estudio Setiembre 2011 a Agosto2012.

X = Humedad CARYBZN o Métodos de Minimas Cuadrados
Relativa % kg | XY | X2 ¥
81.50 14.55| 118565] 664225 21164
. 84.00|  1539]  1292.38)  7056.00|  236.71;
81.75] 1489  1225.41| 6683.06 224,69
82.50 12,71 1048.65| 680625, 161,57
80.251 17.76|  142396] 644006] 31485
8030 1841] 147844 se4s09| 33388
81,50/ 17,23 140262 | 664225 296,19
8325/ 1834| 152688 693036] 33643
8175, 1952{ 159550 668306 38091
82506 22,58 1862.56 6806.25] 508.70
i 8250{  1752| 144538, 680625 30694/
80.00] - 16.20]  1296.14] 640000 26250
 981.80° 205.16] 16783.68| 80344.09| 3581.11

Fuienic: Elaboracion propia de nvestigacin 2012
‘Dinde:

Y = fCaptura de Carbono

X =Humedad Relativa Promedio Mensual

Siendo rxy igual a - 0,0444 se somete a Ia prucba T de Studentd

enlaque:

‘Hi= Existe una correlacion entre Ja Humedad Relativa Promedio
Mensual y 1a captacion de carbono en ¢l cultivode ¢cacao.

HO= No existe correlacion entre 1z Humedad Relativa Porcentuat
Promedio Mensual y Ia captacion de carbono en el cultivo
de cacao.

La t=-0,1405
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Buscando en la tabla t de Studentd para 9 = 0,05 y 8 grados de
libertad se obtiene 2,2280 el valor marcado con una elipse:

t 0o530)=2,228
Comparamos ¢l valor t obtenido con el de la tabla:

-0,1405 < 2,2280

Gréfico N° 08: Diagrama de dispersién de la captura de
<carbono y 1a humedad relativa en 1a Comunidad alto ¢l sol,
Pachiza 2012,
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Interpretacion:

Existe una cormrelacién negativa entre la cantidad de carbono
capturado por el cacao mensualmente con ia Humedad relativa
promedio mensual durante ¢! periodo estudio. La variacién
mensual de 12 humedad reiativa esta influenciando a 1a variacion
mensual de la cantidad de carbono capturado durante el periodo
de estudio (12meses).
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3143,

Esto quiere decir que por cada unidad de humedad relativa que
aumenta, la cantidad de carbono capturado disminuye.
Al obtener el coeficiente de determinacién 2 partiv del

coeficiente de comelacion se obtiene 000197 y este valor nos

indica que del 100% de las variaciones que influyen en la
cantidad de carbono capturado, €] 0,20% se debe a Ia variacion
de 1a humedad relativa. El 99,8% restante se debe a otros
factores como los edificos, ubicacién del campo de cultivo,
Iabores culturales, caracteristicas genéticas de la variedad,
plagas, ¢ic.

Precipitacién Promedio Mensual.

Se indica en la siguiente tabla la correlacion lineal entre la
captura de carbono y la Precipitacion Total  mensual
comprendido en el periodo de estudio (Setiembre del 2011 a
Agosto del 2012),
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Tabla N°13: Correlacién Lineal Entre la Captura de
Larbone y Precipitacién Tetal Mensual en ¢l Periodo de
Estudio Setiembre 2011 a Agosto2012.

Pmc:(ﬁ Yis ~ Métodos de MinimosCuadrados‘
Total Mensual| ENC |y 2 | ¥
{mm)
182.00 14.55|  2647.72|  33124.00| 21164
179.70 1539| 2764.77] 3220208) 23671
17210 1499 2654.69|  31364.41] 224.69]
322,60 1271 4100.54| 104070.76| 161,57
248.80 17.74| 441471| 61901.44| 31485
154.00 1841 283536 2371600 33898
127.50 17.21| 219429| 1625625 296.19
17120 18.34 3140.16 2930944 33643
70.90 1952 138374 5026811 38051
66.00 22.58 1490.05 4356.00| 509.70
6670  17.52| 116857 444885 306.94|
59.80 16.20| 1130.88 4872.04| 26250
183630 205,16 29925.48| 350738.13| 3581.11}
X, Y, XY ot 3 ol

Fuente: Elaboracion propia de investigacion 2012
‘Dénde:
Y =Captura de Carbono
X = Precipitacién Total Mensual

Siendo rxy igual a - 0,6479 se somete a la prucba T de Studentd
en la que: _
Hi= Existe una cotrelacion entre Ia Precipitacion Total Mensual
y la captacion de carbono en €l cultivo de cacao.
HO=No existe correlacién entre la Precipitacién Total Mensual y
1a captacién de carbono en el cultivo de cacao.
La t=-0,1405
Buscando en la tabla t de studentd para o = 0.05 y 8 grados de
libertad se obtiene 2,2280 el valor marcado con una elipse:
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t0.05,10)=2,228
Comparamos el valor t obtenido con el de la tabla:
26897 < 2,2280

Grifico N° 09: Diagrama de dispersién de la captura de
carbono y precipitacién en la Comunidad alto el sol, Pachiza
2012,
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‘Interpretacién:

Existe una comelacion negativa entre 1a cantidad de carbono

capturado por el cacao mensualmiente, con la precipitacion

medio mensual, durante el periodo estudio. La variacidén mensual

de 1a precipitacion ests influenciando a la variacién mensual de

1a cantidad de carbono capturado durante €l periodo de estudio

{12meses).

‘Esto quiere decir que por cada unidad de precipitacion que

Al obtener ¢l coeficiente de determinacidn a partir del

coeficiente de correlacion se obtiene 0,42 y este valor nos indica
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que del 100% de las variaciones que influyen en la cantidad de
carbono capturado, el 42 % se debe a la variacion de la
precipitacion. El 58% restante se debe a otros factores como los
edéficos, ubicacidon del campo de cultivo, labores culturales,
caracteristicas genéticas de la variedad, plagas, etc.

La precipitaciéon pluvial en nuestra regién influye en forma
directa en la captura del carbono, porque los nutrientes del suelo
ingresan con el agua al sistema radicular y ellos se desplazan por
los haces vasculares, pues, el agua del suelo es usado con el CO,
para formar los carbohidratos en las especies vegetales, mediante

la actividad fotosintética.

3.1.4. Anailisis Fisico y Quimico del Suelo del Area de Estudio.

> Andlisis de Caracterizacion Edafica

El analisis de las caracteristicas edaficas se realizé mediante una toma de

muestras del 31 de julio del 2012, el cual fue remitido al laboratorio de

Andlisis de Suelo de la Universidad Agraria La Molina, se describe a

continuacion mediante en la siguiente tabla:

Tabla N° 14: Analisis De Suelos del Area de Estudio.

N° Muestra L P | X | Anélisis Mecanico Lationes Cambiables Suma 9
pH | . {Calls| MO Clase | CIC A | Suma de 1 sat
» (H) o | Arci 2 et | g e AT Sumace)
tab | Ciaves | 0 [ g | % | % | ppm | pom Arena | Limo | Arcill | foytyrgl G M7 [ K Y [ah | Cationes | o E[le
% | % | % megq/100g ase
Mis-
8408 ( Prof. (65| 03 (000276 (66| U3 | B4 | 30 { G frA 120371402 ) 172 (019 (011000} 16083 | 16BO3 | 79
20 em.

Fuente: Elaborado por el Especialista en Suelos. Ing. Braulio La Torre
Martinez 2012 UNALM.

Segln los datos indicados en la tabla N° 14 apreciamos que el Ph del

suelos es 6.5, esto nos indica que se trata de un suelo de reaccién muy -

cerca al neutro y que no existe problemas de saturaciéon de aluminio, es

decir no hay problemas de acidez, ademés los elementos quimicos
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requeridos por la planta de cacao estan en cantidades proximos al optimo
a excepcion del carbonato de calcio, el magnesio y el fosforo se encuentra

en bajas proporciones.

Anilisis de Caracterizacién Fisico Quimico del Area de Estudio

La textura del suelo expresa la proporcion de las particulas de arena limo
y arcilla que tiene una muestra de suelo y es la representacion del campo
muestreado, de acuerdo a estos porcentajes se puede calificar a este suelo
con una textura de Franco Linioso de buen drenaje. El analisis Quimico
expresa el contenido de los principales nutrientes o elementos que
influyen en el rendimiento del cultivo entre los principales tenemos el
Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio. Estos resultados se
describen mediante el promedio de toma de muestra en 4 calicatas del
area de estudio las cuales fueron analizadas en el Laboratorio de Aguas,
Suelos y Foliares de la Universidad Nacional de San Marti — Tarapoto, se

describe en la siguiente tabla:

Tabla N° 15: Caracterizacion Fisico Quimico Promedio de 04

Muestras Del Area de Estudio.

N°M

Anélisis Fisico

Elementos Dispanibles Andlisis Dumico

Textura

% Are

% Arc

% Lim

Clase

Textural |-

BE | sup s | ¢ | e

pH
(uS)
: | (ppm) | (ppm)

Ca™ | Mg™ | Na* | K .| A™

Al+H

%Sa
DeA

6.8

(74

God

Franca
Limose

B.88 | 1074 | 1541 | 00772 | 12 | 57T | 7525 | 6265 | 0.792 | 0.286 | 0.476 | 0.03

0.033

237

Fuente: Elaborado por el Especialista en Suelos. Ing Carlos Verde Girbau
2012 UNSM-TARAPOTO.

H C.E. (uS % M.O %N ca™ | mg* | Na¥
P (us) ’ ’ (ppm) | (ppm) &

Al+H

6.88 107.35 1.54 0.08 | 12.00 | 57.71 6.27 0.79 0.29

0.03

Neutro Sin prob. Sales Madiu‘ Medio | Medio | Bajo Bajo | MuyBajo | Bajo

Bajo
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» Analisis Foliar del Cultivo de Cacao.

El anélisis de las caracteristicas foliares del cultivo de cacao se realizd

mediante una toma de muestras del 1 de Agosto del 2012, el cual fue -

remitido al laboratorio de Anélisis de Suelo de la Universidad Agraria La

Molina los resultados se describe a continuacién mediante la siguiente
tabla.

Tabla N° 16: Anilisis Foliar de las Hojas de Cacao.

Lab.

Clave
Campo

N
%

P
%

K
%

Ca
%

Mg
%

S
%

Na
%

In

ppm

Cu

ppm

Mn

ppm

fe

ppm

ppm

M3 | C
% | %

2364

218 | 0l5

128

191

0.7

0l

0.04

q1

a0

13!

102

5855 | 47

Fuente: Elaborado por el Especialista en Suelos. Ing. Braulio La Torre
Martinez 2012 UNALM.

Interpretacion:

En las hojas del cacao se encuéntra el 48.71% equivalente a un 49% de

carbono, entonces, se puede manifestar que la planta de cacao tiene hojas

que presentan carbono en buena cantidad o cantidad apreciable, una

reserva ubicada en este 6rgano de la planta comparada con otras especies

vegetales. Es probable que esto se debe al buen tamafio de hoja pues

sobrepasa los 20 cm de longitud de 1dmina foliar sin incluir el peciolo.

Tabla N° 17: Analisis Quimico de las Ramas dei Cacao.

Lab.

Clave
Campo

N
%

P
%

K
%

Ca
%

Mg
%

S
%

Na
%

In

ppm

Cu

ppm

Mn

ppm

Fe

ppm

B

ppm

M3 L
% %

2364

07

016

141

178

0.36

0.08

0.03

43

g

20

87

43

3BT 8

Fuente: Elaborado por el Especialista en Suelos. Ing. Braulio La Torre
Martinez 2012 UNALM.
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Interpretacion: {

Las ramas del cacao, comprendidas el tejido lefioso y la corteza en uno
solo presenta el 53.07% de carbono y 0.7% de nitrégeno, 0.6% de fosforo
y 1.41% de potasio, esto nos indica que la planta requiere que el suelo
tenga disponible a estos macro elementos. Ademas apreciamos que el
calcio se encuentra en mayor proporcién que los elementos antes

mencionados.

Tabla N° 18: Analisis Qdimico de las Mazorcas del Cacao.

Lah.

Clave N P K La | Mg S Na | In | Cu | Mn | Fe B | MS
Campo % % % % % % % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | %

L
%

2364

Mo | 015 | 282 | 046§ 027 [ 007 | 003 ) 33 [ 1Z 84 | 23 | 1282

a1.88

Fuente: Elaborado por el Especialista en Suelos. Ing. Braulio La Torre
Martinez 2012 UNALM.

Interpretacion:

La presente tabla indica la composicion quimica de la cascara del cacao,
es decir una parte del fruto. Aqui reporta el contenido de 51.88% de
carbono y los contenidos de los macro elementos, el nitrégeno con 1.15%,
el fosforo con .015% y el potasio con 2.82%, los demas elementos estan
en cantidades pequefias a muy pequeiias.

También podemos manifestar que el potasio es un macro elemento,
entonces es requerido en grandes cantidades por diversas plantas
cultivadas por el hombre sin embargo este insumo que contiene un
elemento esencial como el potasio se desperdicia, es considerado como
residuo sélido organico rural de poco o nada aprovechado en el reciclaje o

en la elaboracion de bio-abonos ricos en potasio.
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Tabla N° 19: Analisis Quimico de las semillas del Cacao (almendras).

N Clave N P K fa | Mg S Na | In Cu | Mn fe 8 | M3 | T
Lab. | Campo % % % % % % % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | % %
1364 196 | 032 | (BD | OJO | 0.26 | 0.0B | D.0Z | 3700 | 18.00 | 1000 | 53.00 | 37.00 | 2549 | 55.44
Fuente: Elaborado por el Especialista en Suelos. Ing. Braulio La Torre
Martinez 2012 UNALM.
Interpretacion:
Las semillas del cacao contiene la mayor cantidad de carbono con 55.45%
y los macro elementos estan en las cantidades de 1.96% de nitrogeno,
0.32% de fosforo y 1.8% de potasio, el calcio y el magnesio estdn en
pequefias cantidades, y los demds elementos en pequefiisimas cantidades.
Tabla N 20: Resultados Comparativos del Analisis Quimico de las
Hojas, Ramas, Mazorca (Cascara) Y Semillas Del Cacao.
Organos del Elementos quimicos |
cacao Zn ] Cu [ WMn | Fe | B c
N% | P% | K% [Ca% | Mg% | S% | Na% | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | M.S% %
HOJAS 218 (015128 191|071 (011004 ( 47 | 11 | 90 | 131 | 102 | 58.55 | 48.71
RAMAS 07 {016 {141 11761036 (006|003 49 | 9 | 20 | 87 | 45 | 36.77 | 53.07
MAZORCA [ 1.15| 015|282 | 044 | 027 | 007 | 003 | 33 | 11 | 12 | 94 | 23 | 13.92 | 51.88
SEMILLA | 1.96 | 0.32 ) 1.60 | 0.10 | 0.26 [ 0.08 | 0.02 | 37 | 18 | 10 | 53 | 37 | 2549 | 6545

Fuente: Elaboracion propia.de la investigacion.
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3.9

DISCUSIONES

3.9.1 Determinacion de Condiciones Climaticas.

Respecto a la determinacidn de las condiciones climaticas en el desarrollo
del cultivo de cacao segin ICT, 2004 las condiciones Optimas de

temperatura media anual para el cultivo de cacao deben estar alrededor de

- 24 a 26°C, sobrepasar los 30°C e inferior a los 15°C en el dia no es el

6ptimo para el desarrollo del cultivo, respecto a horas de la noche no debe
de ser inferior a los 9°C. Segun el presente estudio (2011-2012) se
observé que la temperatura promedio anual es 26,49°C lo cual se

encuentra dentro de las condiciones climdticas normales para su

.. desarrollo.

Referente a la Humedad Relativa segun ICT, 2004 la distribucién debe
ser mayor al 70%, el manejo de la sombra permanente también contribuye
a esta consideracién que inﬂuye al incremento de plagas y enfermedades.
Respecto a esta consideracion el promedio mensual es 81.82 % durante el
periodo de estudio lo que se encuentra dentro de los valores superiores al
minimo de las necesidades del cultivo para su adecuado desarrollo.

Con relacién a la Precipitacion segiin ICT, 2004 el cultivo es muy
sensible a la falta de humedad en el suelo, por esto es importante una
buena distribucion de la precipitacion durante el afio se considera un
minimo de 100 mm/mes y entre 1200 a 2800 mm/afio. Respecto a ias
condiciones de humedad durante el periodo de estudio (2011 — 2012) se
observé que el promedio mensual se encuentra superior al minimo 153.03
mm/mes, pero en los meses de mayo a agosto se observa las menores
precipitaciones que se encuentran menor al requerimiento minimo. Lo
que corresponderia al desarrollo de un estrés hidrico del cultivo, sin
embargo se cuenta con la cercania al rio Huayabamba (0 + 80 km) lo que

genera la formacién de suelos aluviales propensos a inundaciones.
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3.9.2 Crecimiento del cultivo.
El crecimiento promedio del cultivo presenta un incremento volumétrico
de 0.00475 m3/mes (ramas mas tallo), respecto al incremento de hojas es
relativo por someterse a faenas culturales de poda necesarias para
procesos de cosecha del cultivo, esto define el comportamiento de
captacion de biomasa y su relacién directa con la internalizacién del
carbono en la planta ya que Delaney (2005) afirma que la vegetacién, en
particular los bosques, almacenan grandes cantidades de carbono en su
biomasa (tronco, ramas, corteza, hojas y raices) y en el suelo (mediante su
aporte organico). Ademas Marquez (2000) menciona que los ecosistemas
forestales almacenan carbono en cuatro fuentes: biomasa arriba del suelo,

biomasa abajo del suelo, hojarasca, materia vegetal muerta y en el suelo.

3.9.3 Determinacion de la biomasa del cultivo de caco

La determinacion de la biomasa del cultivo se observo un promedio de
37,99 kg/plan_ta en las condiciones climaticas del periodo de estudio
(2011-2012), esto guarda relacién al incremento del volumen promedio
(m3) respecto al tallo y las ramas, respecto al comportamiento del cultivo
respecto al incremento de biomasa se observa en los meses de octubre a
diciembre registro el menor incremento de biomasa promedio registrando
28,25 kg/planta, debido a que en estos meses se registra las mayores
precipitacionés, lo que limita la capacidad de actividad fotosintética del
cultivo. En los meses de junio a agosto se registra el mayor incremento
de crecimiento del cultivo con 51,17 kg de biomasa. Ordofies (1999)
citado por Mérquez (2005) menciona que el tiempo en que el carbono se
encuentra constituyendo alguna estructura del arbol y hasta que es
remitido (ya sea al suelo o a la atmoésfera) esto inﬂuye en la
internalizacion el carbono atmosférico (secuestro de carbono) en la
planta | ,

Respecto a la pfueba de DUNCAN con una confiabilidad al 0,05% del

ANVA, se establecio que el carbono capturado por planta de cacao en tres
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3.93

sectores presentan igualdad estadistica y una minima variabilidad
significativa de registro de datos, que se pudo establecer algunas variantes

por crecimiento debido a la luminosidad y labores culturales.

Determinacién de Carboneo del cultivo de cacao

Respecto a carbono en sistemas agroforestales, segin Sanchez et al
(1999) manifiestan que la tasa de absorcion de carbono en los sistemas
agroforestales, pueden ser muy alta ya que la captura de carbono se
efectia tanto por los arboles como por los cultivos: de 2 a 9 t. C/ha,
dependiendo de la duracién (15 a 40 afios). Ademés Schroeder (1994)
menciona que las areas tropicales se pueden obtener un almacenamiento
de 21 a 50 t.C/ha. _

La determinacion del carbono del cultivo se observd un promedio de
17,10 kg/planta en las condiciones climaticas respecto al periodo de
estudio (2011-2012). Realizando una extrapolacion a una hectarea del
cultivo se obtiene 18,99 t.C/ha, que segun Concha et al, (2007) en el
estudio realizado de Determinacion de las Reservas de Carbono en la
Biomasa Aérea de Sistemas Agroforestales de Theobroma cacao en el
Departamento de San Martin, se observo en el sistema agroforestal de
Pachiza — Mariscal Céceres varian de 26,2 t.C/ha para 5 afios, hasta 45,07
t.C/ha para cultivos agroforéstales de cacao para 12 afios, por lo tanto se
pude considerar que el cultivo se encuentra por debajo de las
consideraciones de este estudio, sin embargo habria que considerarse las
edades del bultivo, pues en el estudio sé considera a 3 aﬁos; ademas el
cultivo durante el desarrollo de la evaluacion presento episodios que
disminuyen la internalizacion del carbono como factores externos como
la poda y el clima (Temperatura promedio mensual, Humedad Relativa
Mensual y Precipitacion total mensual), ademés Arévalo et al. (2003)
afirman que la cantidad de carbono almacenado se relaciona con la
capacidad del bosque de mantener una cierta cantidad de biomasa por

hectarea, esta en funcion a su heterogeneidad y estd determinado por las
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3.94

condiciones del suelo y clima. Por otra parte Kannien (2000) describe
que el almacenamiento de carbono en la agroforesteria es un estado

inicial es de 8,9 t.C/ha ya los 9 afios de 24,1 t.C/ha.

Segun el periodo de estudio (Setiembre 2011 a Agdsto 2012) en los meses
de octubre a diciembre se cuenta con el menor crecimiento del cultivo y
su internalizacién de carbono en promedio por planta 12,71kg/mes (14.12
t.C/ha.) esto debido a que en estos meses se registra las mayores
precipitaciones (322.60 mm/mes), se registra también las mayores
temperaturas promedios mensual (26,50 °C), una alta humedad relativa
(82,50 %), estas condiciones climaticas generan que no se produzca
adecuadamente ia actividad fotosintética en la planta de cacao,
disminuyendo la capacidad de internalizar el carbono atmosférico.
Situacion contraria se evidencia en el mes de Junio ya que en estos meses
se precia el mayor incremento de carbono 22.58 kg/mes (25.08 t.C/ha), se
aprecia también que las precipitaciones totales mensuales son las menores
(66.00 mm/mes) incluso por debajo del requerimiento minimo del cultivo,
la temperatura también se minimiza (25.85 °C). A ello se suma la
humedad relativa mensual promedio (82,50%) que también pueda estar
influenciada a la cercania del rio Huayabamba (80 m) y la formacion de

suelos aluviales donde se desarrdlla el estudio.

Influencia de las condiciones climétiéas con la captura de carbono del
cultivo.

Segin Agroalimentaci(’)n (2006), los factores climaticos criticos para el
desarrollo del Cacao son la temperatura y la lluvia. A estos se le unen el
viento y la luz o radiacion solar. El cacao es una planta que se desarrolla
bajo sombra. La humedad ‘relativa también es importante ya que puede
contribuir a la propagacién de algunas enfermedades del fruto. Estas
exigencias climaticas han hecho que el cultivo de cacao se concentre en

las tierras bajas trdpicales. Réspecto al estudio al considerar una
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distribucion espacial del cultivo de cacao (3m x 3m) obtenemos una
extrapolacién de 1111 plantas’ha, mediante la aplicacion de las pruebas
estadisticas de T Studend se aprecié que del 100% de la influencia del
clima, la temperatura influencia un 25% (278 plantas/ha). Ademas la
temperatura presenta una correlaciéon negativa a la captacion promedio
mensual de carbono durante el periodo de estudio.

La influencia que ejerce de la humedad relativa presenta una correlacion
negativa en la captura de carbono del cultivo en un 0,20% (2 plantas/ha).
Lo cual representa una influencia minima de la humedad relativa en
procesos de internalizacion del carbono atmosférico en el cultivo.

La influencia que ejerce de la precipitacion total mensual con relacion a la
captura de carbono en el drea de estudio presenta una correlacién négativa
la cual ejerce un 42,00% (467 plantas/ha), La correlacién negativa entre
el clima (precipitacion, humedad relativa, temperatura) y el cultivo
durante el periodo de estudio, siendo la precipitacién pluvial en nuestra
region la que influye en forma directa en la captura del carbono, debido a
que los nutrientes del suelo ingresan con el agua al sistema radicular y
ellos se desplazan por los haces vasculares, ya que el agua subterranea es
usado con el CO; para formar los carbohidratos en las especies vegetales

mediante la actividad fotosintética.

Condiciones_f_isico quimicas del campo experimental y su relacion con
el desarroilo del cultivo,

Segun los datos registrados en las muestras de laboratorio apreciamos
que el pH del suelos es 6.5 esto nos indica que se trata de un suelo de
reaccién muy cerca al neutro y que no existe problemas de saturacion de
aluminio, es decir no hay problemas de acidez, ademas los elementos
quimicos réqueridos por la planta de cacao estan en cantidadeé préiimos
al optimo a excepcion del carbonato de calcio, el magnesio y el fosforo se

encuentra en bajas proporciones.
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Respecto al desarrollo foliar de hojas, ramas, mazorcas, semillas, se
encuentran dentro del desarrollo normal del cultivo, contando con sus
adecuados nutrientes y micronufrientes.

Respecto al requerimiento de suelos el cacao para un dptimo desarrollo
radicular requiere de suelos de textura media a franca, con una

profundidad efectiva minima de 120 a 150cm.
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3.10 CONCLUSIONES:

La influencia de las condiciones climéticas en la captacién del carbono en el

cultivo de cacao definieron las siguientes conclusiones:

» Las condiciones climaticas evaluadas (Temperatura, humedad relativa,
precipitacién) durante el periodo de estudio se encuentran dentro de las
consideraciones Optimas para su desarrollo, sin embargo las que representa
mayor influencia en la captaciéon de carbono para el cultivo son la
Temperatura y precipitacién, se observo en el desarrollo del cultivo el
crecimiento evaluado (ramas, tallo) es constante pero si tiene influencias
externas como la poda.

> Respecto a la biomasa del cultivo guarda relacion con el incremento del
volumen de crecimiento respecto al tallo y ramas evaluadas en el estudio,
siendo el mes de octubre a diciembre los que registran menor incremento de
biomasa frente a los meses de junio agosto los que registran mayor
incorporacién de biomasa del cultivo. Esto aunado a la confiabilidad de las
pruebas estadisticas que demostraron que no existe una variabilidad
significativa en los registros de datos en las plantas tomados como muestra y
los sectores evaluados.

> Se observé en el sistema agroforestal de Alto el Sol Pachiza — Mariscal
déceres, evaluado durante el periodo de estudio que la capacidad de captura
de carbono para plantaciones de 3 afios de es 17.10 kg/planta y 37.99
kg/planta de biomasa. Y considerando que solo se evalu6 la biomasa éarea de
la plantacion por lo tanto se obtuvo el 18,99 t.C/ha.

> Segun los datos registrados en las muestras de laboratorio apreciamos que el
pH del suelos es 6.5 esto nos indica que se trata de un suelo de reaccion
muy cerca al neutro y que no existe problemas de saturacion de aluminio, es
decir no hay problemas de acidez, ademas los elementos quimicos
réqueridos por la planta de cacao estan en cantidades préximos al optimo a
excepcion del carbonato de calcio, el magnesio y el fosforo se encuentra en

béjas proporciones. Respecto al desarrollo foliar de hojas, rarhéis, mazorcas,
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semillas, se encuentran dentro del desarrollo normal del cultivo, contando

con sus adecuados nutrientes y micronutrientes.
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3.11 RECOMENDACIONES

» Considerar en investigaciones futuras la implementacion del manejo de las
practicas culturales, con la finalidad de evitar un sesgo en la informacion, de
los resultados en el incremento volumétrico, biomasa y en la captacién de

carbono en el registro de la fenologia del cultivo de cacao.

» Considerar una muestra mas homogénea en las plantas de cacao, de una sola
variedad, igual edad, igual cobertura de sombra, a fin de determinar una
informacion mas especifica y resultados menos sesgados por la influencia
de las condiciones climaticas del manejo de cultivo y el registro del

incremento de la captura del cacao.

» Considerar la conveniencia de evaluar hojas, frutos y biomasa muerta en .
condiciones estables, sin labores culturales con la finalidad de determinar la
variabilidad de la captura de carbono con la formula Alométrica empleada en

el estudio.

» Considerar para futuras investigaciones, la realizacion de una regresion
multiple para observar el comportamiento de la variables de forma

simultinea.
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Mapas:
Anexo 01: Mapa de suelos segiin capacidad de uso mayor, en la comunidad “Alto el
sol”, Distrito de Pachiza.

!
g 1 SMAPA DE SUELD SEGON CAPACIDAD DE USOMAYOR,
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Anexo 02: Mapa de ubicacion del area de investigacion, en la comunidad de “Alto el sol”, Distrito de Pachiza.
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Anexo 03: Mapa de ubicacion del 4rea de investigacion, distribuido en sectores, en la comunidad de “Alto el sol”, Distrito de Pachiza.
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Anexo 04: Cronograma de vistas a la comunidad alto €l sol durante €l
‘periodo de investigacién 2011-2012.

N FECHA DESCRIPCION
Vit de recoroomento del e @
1 | 21 de agosto 2011 investigacién y dialogo con el propictario.
Delimitacién del area de investigacién,
2 124 de setiembre 2011 | seleceidn de sectores y repeticiones y toma
e del primer muestreo.
3 | 25 octubre 2011 Segundo muestreo
4 | 26 diciembre 2011 Tercer muestreo )
"% | 2ddeenero 2012 | Cuartomuestreo
176 |26 defebrero 2012 | Quinto muestreo T
7 | 25.de marzo 2012 Sexto muestreo
8 [ 28 de abril 2012 Séptimo muestreo
9 |24demayo2012 | Octavo muestreo
10 | 24 de junio 2012 | Noveno muestreo
11 | 25 de julio 2012 | Decimp mussireo
12 | 23 de agosto 2012 Décittio prittier thuestreo
13 | 24 desetiembre 2012 | Décimo segundo muestreo
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Anexo 05: Repeticiones y Sectores Registrados de Biomasa Verde de Cacao
Promedio de Doce Meses Evaluados en Tres Sectores del Campo de
Produccion Alto el Soi 2012.

repeticiones , Sectores
$1 8§2 s3 > %
,,,,, I 31.69 2033 40.76 9278
2 4576 2991 4441 120.08
~ P3 4411 32.58 5478 | 13147
P4 1 5013 | 33795 4089 | 12477
P5 - 4200 17.39 4139 | 10078
> 213.69 13396 222.23 X..=569.88
X, 4274 2679 | 4445 X..=37.99

(X..)? _ (569.88)°

Te pq 3 x5

]

= 21650.88

T, = 21650.88

Z Xij? =31.692 + 45762 4+ 44.11% + 50.132 + 427 + 20,332+ 29912 + 32,582
+33,75% 4+ 17.39% + 40.76% + 44.412 + 54.78% + 40.89% 4+ 41.39% =

T Xif2 =1004.26 209398 + 194569 + 2513.02 4 1764 + 413.33 + 89460 ¢
1061.46 + 1139.06 + 302,41 + 1661.38 4+ 1972.25 + 3000.85 + 1671.99 + 1713,13 =

2)(&;2 =23151.41

Y STl =ZXY = T,

5.C. 20y = 23151.41 — 2165088
8.C. toory = 1500.53

2) S.CSect.=ZEX_ T,

213.69% + 133.967 + 222.23%

S.C.Sect.= s

- 21650.88

$.C.Sect.= 948.09
3) S.C.EE = s.:ctto'r_r' —S8.L.8ect
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S$.C.EE.=55244

Amnexo 06: Analisis de Varianza de Biomasa Verde de Cacao Promedio de
Doce Meses Evaluados en Tres Sectores del Campo de Produccién Alto el

S0l 2012.
LV cL | sc | cm | re Tt Signifi.
. - L A B 005 [ 0.01 | e
Sectores | 3-1=2 | 94809 | 474.04 | 1030 | 3.8 | NS
e N |
o | sr-D=n2 |55244| 4504
Total rxt—1=14
 JCMEE %04
= S X 100 = o X 100
€.V =0.178 x 100
C.V=1785% = 17.9%
jcm.m; 46.04
So = = f—_—
' o 5
55 =3.03
PRUEBA DE DUNCAN:
- - ]
AES. (D) 3.082 3335
$5%=3.03
ALS. (D) 933 10.10
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Anexo 07: Prucba de DUNCAN, al 8.05% de probabilidad, para ia cantidad
de Biomasa en kg/planta de cacao en tres sectores del campo de produccién
-del fundo EL LIMONAL Alto €l Sol - Pachiza - 2012.

Clave | Promedios DUNCAN 0,05% de probabilidad defa
cantidad de carbornio (kgfplanta de cacao).
st 4445 a
= ) 4274 a
'S3 26.79 b

Anexo 08: Anslisis De Varianza del Carbono Promedio de doce Meses
Evaluados en Tres Sectores del Campo de Produccion Alto El Sol 2012.

B SECTORES |
REPETICIONES S1 82 S3 | T
P1 1426 | 915 1934 41.75
P2 20.59 13.46 19.99 54.04
P3 19.35 14.66 2465 59.16
P4 22.56 15.19 18.40 56.15
Ps 18.90 7.83 1863 | 4536
5 17 796.16 6029 100.01 X..
| =1256.46
X, 19.23 1205 | 2000 !X =17.10
o= (.2 _ (25646)° _ 4384.78
Pq 3 x5

Tc = 4384.78

Z Rif? = 14262 + 20,502 + 19,852 4 22,562 4 18902 + 9.15% + 13.462 + 14.662
+15.192 4+ 7.83%2 + 19.342 + 19992 4+ 24.65% + 18.40% + 18.63% =

T Xij? =203.35+ 423.95 + 394.02 + 50895 + 357,21+ 83.72 + 18117 + 21491 +
230.74 4 61.31 + 33635 4 399.60 + 607.62 4 33856 + 347.08=

ZXijz —468854

1} S Ctyypr =SXtff =T,
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S.C.t.,r = 468854 ~ 4384.78
2) §.C.Sect.=ZEE_ 7,

96.16% + 60.29% + 100.012

§.C.Sect.=
€ 5

— 4384.78

5.C. Sect.= 19194

3)  S.C.EE.= S.Ctoppy = S.C.SeCt
5.C.EE.=303.76 - 19194 =
S.C.EE.= 11182

Anexe 09: Andlisis de Varianza cantidad de Carbono en kg/planta de Cacao en
Tres sectores del campo de Produccion del Fundo EL LIMONAL Alto ¢l sof =
‘Pachiza — 2012.

| AY GL o S.C CM | FC 005 | 0.01 Signifi.
Sectores | 3<1=2 | 19194 | 9597 10.30 | 3.89 NS
TEmor |, v | viion | aan

Exp. s(r-1) =12 | 111382 | 9.32

Total | rxt=1=14 |

, CMEE V9.32
V= — = e % 100
cCVv % x 100 1510 1

C.V =0.178 x 100
C.V=1785% =17.9%

53 = \1 -
S} = 0.61
PRUEBA DE DUNCAN:

CM.EE _ Js.sz
- =
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2 3
AES. (D) 13.082 3335
S5=061
ALS. (D) 1.88 2034
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Anexo 11: panel fotografico

Foto NO1 Foto N 02

Cruzando el rio Huayabamba , — Sr: Mardonio Quifiones Solano A

Foto N 03 Foto N 04
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Foto N 05 o . FotoN 06

Foto N 07
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Foto N 09

Sefializacion de plantas evaluadas

.  FotoN 11 _ : FotoN 12
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Foto N 14

Parcela en epoca de inundacién
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FotoN 17

FotoN 16

a tomando datos

ipapay mip

M

FotoN 19

Foto N 18

Midiendo el DAP

oF SOk cor
Tl W -

Mi papa midiendo las ramas

v,
* " i 5
£ i | 2T

i/ '
- rgut
'Yy
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Anexo 11: Datos senambhi

Datos SENAMHI Setlcmbre 2011

Departamanto

SAH MARTIHY MARISCAL CACERE‘ s Diatrito : PACHIZA
atitud : 77 16" 527 Longnud : 7B 46° 38" Altitud : 347

Prowvinciax :

.

-

2.5

K.

.5

.5

2.5

A 2.5

WV 2.5

A, 2.5

2.5

K 1a7 2.5

3 I 2.5

Ly i 2.5

R M 5

1t R

S .

4 s 3.2

23.3 £ had 2.5

N 2.5
\0d 2.5

1% 2.5

7.6 S 2.5

7 S 8 2

5-5e 12.7 € 2.5
26-Sop-2011 3 ] 2.5
i 2745@_;;«2011 34 19,2 20.2 3 31 43 H 2.5

28-$¢P~20'11 33.6 20.2 .22 30 E 2,
28.-Sep-2011 34 2.0 21 21.6 [} 2.2

30-Sep-2011 35.2 21 22 33 2,

* Fuente : SEHAMMI - Oficina de Estadistica
* tnformacion asin Contrel de Calidad
* Eluso do esta iInformacion es bajo su entera Responsabilidad

Datos SENAMHI Octubre 201 1

Departamento : SAH MARTIN Provincw @ MARISCAL CACERES Distrito : PACHIZA ir
Latitud z 7* 16° 82= Lengitud © 76 36 39% Altitud . 347

62.0e0.3014
1,92,
_9:;«_0«-:91 3 33

10.0961.201 4
11.0et2014
12.0ct-2011

15-0Qct-207%
Jea

225
326
25.2
24 .-0ct-2011 26.4
25-0Oct-2011 332
26-0Oct-2011 32.6
27 02014 20
28.0ct-2011 20
23-0ct.2041 32.8
39-Oct-2011 : 27, )
31-0ct2011 32 22.2 12621232 4.3 il 5

* Fuente : SEHAMHI - Oficina de Estadistica
* Informiscion ain Control de Calidad
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Depar(zmento: SAN PAARTIH Provincia : MARISCAL CACERES Oistrito : PACHIZA tr: "

Longitud 76' 46‘ 38 Aftitud ; 347

2-tov-2011 31"44 . 23 k1] 5
tlov-2011 352 20.2 1] 2.5
O4-tlov-2011 355 0 t 5
. 05-1ov-2011 34.2 . 20 35 t 2.5
08 110v-2011 35 22 1 5
07-towv-2011 27.3 20 68.2 6.6 E 1.9
08-1ov-201+ 32.4 20.2 22 20 31 #7286 124 [} 2.5
09-tiov-2011 35 : 32.2K258] 2120264 1 v
10.Hov-2011 354 32.2k2561222) 27 + )
11-tiov-20111 362 34.8%25.6) 2021274 ) K
i2.-Hlov.20%4 27.2 26, A 2 24 25 .Z?gs 2.5
43-1ov-2011 32.8 374 & 2 262 ] 1] ) 9.2
14-tiov.2011 34 2 324K 2 {2721 3 ﬁ v 9.2
48.010v.2011 32,2 XN H26.a) M., n p
16-Hov-2011 34.6 32 ji2s3 27 - X
17-1t0v-2014 322 30 §2 256 £ 2.5
318-tiov-2011 31.4 30.2 ¥ 2 26 2 .5
19.110v-2011 27.4 26212 25 £ . 9.2
20-Hov.2011 31 25.8 }t 2 24.2 H )
21-tlov-2011 322 30 26 .
31.4 29.4 25.2 £
20,5 28 26 1.4
34 32.2% 2 27.2 X
tiov-2011 34.4 34 81 2 26.2 S .
Hov-2011 365 32.6 3§ 2 27
27-Hov-201 30.2 28 26 2.
8-tiov-2041 33 31 f2a.all 25.4 5 2 £
29.Mov.2011 3¢ 222 24.af{22 21 28 2284 w 2.
201 0v.2011 26.2 20.4 23.4li32.6 27.2 S 2.4

¢ Fuente : SENABMMKI « Oficina de Estadistiea
* tnformacion sin Control de Calidad .
= €l uso de esta informacion as bajo au entera Responsabilidad

Datos SENAMHI D1c1embre 2011

Oepartamento
La:nud

SAH fMARTIH
7" 1 S' 82~ -

Provir\cin : MARISCAL CACERES Distrito : PACHIZA
tangitud : 78* 26" 39~ C Altitad : 347

.
1 5 6.2 ve .5
A > a 1 k-]
4 2.2 2 .5
1 34,2 ~ 2.2 5
4 23 4 .5
1 35.4 . i i )
k) 352 " a—— ) 5
4 2485 . ﬁ-_.a;a B 2
% 222 L o al E: 2
1 22.5 D T L s AN -
b 32 25 2 [ N
30.5 2 21,5 5.2 E 5
34.5 4 : S 2.k
32 5.5 [=A 2.5
21 50.2 40,1 € 2.
28, 11 =
0. 7 2.
33 50.2 8 N
34.2 F 2 5.3 t
38.4 a.6 4 5 .,
27,4 [y 2 A 3 B8 3.2 S
D 32. 19 2o 282328 13 26 22 T .,
)] 33, 22 E 21 H2a2liaa a2l ae 23 7.5 w 2.
» 31, 204 22 izp2f2as2l 21 L2654 4.6 .
o 22, 182 20 H2galsaaiisal a2 2 2728 I 101 2.
34.0ic-201 1 374 18 _a 20 H31 228 ali19.2] 2
* Fuente : AEMARMMI . Oficine da Estadistion .

* Informacion alo Control do Calidad
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Datos SENAMHI Enero 2012

Departamento : SAM MARTIN Provincia : MARISCAL CACERES: Distrito v PACHIZA wr:f 20123701 (o]

Latitud : 75 16" 52 Longitud : 76" 56" 38" Attitud : 347

t
ot
B85
s
23 7 2.5
24 13 2.
23.2 £ 8.2
18- Eoe-2012 = . . k N 24 E 2.5
Q6. Erre.2013 y 32, p ‘27 40 28.6 S 5
07 Ene-2017 324 23 5.6 8.7 E.. 5
08 £Enc.2043 33 23 . 24.8 td A
LR AL
i 2012 33 22 1.8 W .5
24, 23 .4 £ 3
34, 8 24 4 A a
31, 2322841 23.4 S .
ory 2 ;
31,2 Y9 A5 .
e
31.5 .2 7
e =
LN X
2.5
2.5
1.1

.5

- ¢ A

. 32, 20 22 4 . 5
3 3482 20.2 22.2 2 .

31-Ene-201 L 32.E 22 23 22 -2 .5

~Fuente 1 SEMNAMH! . Oficing de Estadistica
* infarmacdion sin Controf de Calldad,

P

'

Datos SENAMHI Febrero 20l1_ 2

Departhmento 1 SAN MARTIN Provincia : MARISCAL CACERES Olstrito : PACHIZA ir
Latitud : 7¢ 46° 62~ Longitud : 78% 46° 39" Altitod © 247

>-2012 ,
013 34.8 212
2012 30 207
=1 20,4
4 30.5 21 &
07-Feb-201 21

siotofole

22 A o

21.4 12 "

20.2 S o5
21 3.5 2

Fob-201 32.4 13.8 y .S 2.9

-Feb.201 33.5 1 E 4.
r-Feb-204 31 .3 19.4 [ £
3-Feb-209 31.4 N 4 W
29.Feb-201% 22.6 22.4 "

* Fuente : SENAMHM! - Oficing de Estadistica
* Informacion nin Conirol de Catidad X
*Elt uso de osta Informacion e bajo au énferas Responsabilidad |
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Departamaento

4

SAL CARRTIN
T8 B

Datos SENAMHI Marzo 2012

Preovincias @
Lorgitud

TR AB. B

W

MARISCAL CACERES

D trito -
Altivod

2, 2
23 2
Oz Mar-2012 2,
032 M. 2012 2.
g ANE:
3 25
g,
2.
Z.
9.
2.5
X
12,8
>
'z,
iy

Nigcainigiaininialininie

* Fuente |

~ tntormacion sin Controf de Catidad

ZuA3

LaEmesin ¢
AT L a1

T wa

SEHAMHL - Oficins de Estadisiica

Da
i L
rreretrals @ WA ASAL CRITRES
Lpeny taw 1 LT ES

Givwan -
REPHIE

I I
PR 1 S £ -4
TRt ICER
T ATRIEA2
Tednr €43
EE €an e LA 2 ;
3 fane FA PR i 5
POE SR LI T Y- ki 4
T oRteSens . B o
U oygmsereir § D i
! $tsrnzon = 3
Aaezrzerd] 3
| 12.Arel042
TSI Y ¥
¥ s ey
TN AR TEE] 3 L) 2 .
6 Fane IC 4N 3 ¥ X )
AT g Feyal v 21 B Sy 223 e o £
5 fxvr 48 13 R b 2% 2y S I T2 PCE :
Apdepn.dh 13 P ] ¥ Fo 2 Famu Aness adsl E )
P N IS T A ek 223 2 2 ] :
P ERTS I 344 1.0 2eah e & i
LR S T N W O 2. -
EEROTIRT I 3 6T S
izl EL ] NN
Ty, SE S5 i
HE Foud IE 4D o @ Tt
Ladhd B AN BRI s,
| ArEyeanrai 2 ®1 £33 4
y Zeeferntiori § 2 *x 3
Doagenmeztind Wt &2 z3R

 Eewwine  BEREAES Pl b b Bopwd c 2500
* et rie e sty D arer sl de Cald e

OB s O OB IR RO 6 0% DRI e RV

R L e Y 2 LIS )
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Departamento :
Latitud ¢

SAN MARTIN
7* 16 527

Provincia : MARISCAL VCACERES
Longliud ; 76° 46" 39~

Distrito

Aftitud : 347

PACHIZA

* Fuyente : SENANHI - Oficina de Estadistica -
* Jnformacion sin Controt de Calidad

Datos SENAMHI Jumo 20] 2.

Provincin

TE* 46 9™

MARISCAL CARCERES

01 -tay-2012 S
02-May.2012 20 21.all23.4/l24.2][20.2)25.21{22.4 S 2.5
03.-May.2012 32 24 23 i 30 liadae6fl22 20 26 || 23 [ 2.5
04.4/1ay-2012 235 20.2 224} 32 Jloz2ll 22 { 27 222 [E] 2.5
(05-May-2012 33.4 18.4 21 §322124 8] 20 2}{26.41|23.2 N 2.5
06.-May.2012 335 18.4 204} 32 Jl23 21158264} 22 W 2.5
07-May-2012 2a.5 22 22 Kazzli2s 2l 22 H27al222 1 2.5
08-May-2012 3a 20.2 24 2132 8125423 2] 27 234 W 2.6
,09-Piay-2013 332 21.2 . h2a2ll 32 |24.8][23.2}26.4)23.4 v/ 2.5
10-1ay-2012 33.5 18.8 24.all32 6262 {0 2] 27 236 11 25
K41fiay-2012 33.4 484 ¥ 20 2.5
12-iay-2012 29.5 18 2732272 2.5
13- piay-2012 322 212 ~4t.23 4 34, 2.5
14-May-2032 33.5 244 ffon gR° 25
15-pAay.2012 28.4 21.8 " R 23 4.8 .. 2.5
|16-May-2012 32.4 20.4 22.2 . vy 2.
(17-mMay.2012 33.5 20 23 v 2
18-finy-2012 24 20,2 22 v 2.5
18-1ay-2012 33.2 21,2 232 1 2.5
20-Tiay-2012 32.5 20,2 22 3.2 1 2.5
21.-May-2012 30.5 198 249 ‘ 7.2 t 2.5
22-May-2012 32 20,2 22 E s Vo 2.f
23.0May-2012 322 20 21 I 31 |24 6]202) 26 Ji23.4 2 H 2.5
24.013y-2013 32 6 22 23 Jl 31 1252122411266 i 2.5
25-May-2012 Sa.2 20.6 2221l 23 Jl2s2]l 21 J[27.6 {22, 1 9.2
[26-May-2012 32 21.4 23 N312loaell 22 262} 2 1.4 5 9.2
27-MNay-2012 23.5 20.4 22 1 34 ll26.2] 23 § 27 j|2 - ¥/ 2.5
28-fAay-2012 32.2 21.8 23 120.8l22 81 22 §264)2 - 7] 2.5
| 23-May-2012 32,2 22 23 132212561 22.2}127 4} - . 1 2.5
30-May-201: 33,2 21,2 22 Nanell26al2e all2egliazall 7.4 ] 8.2
31.May-2012 34.2 21 226l 33 2621312127424, ] . 2.5

27, .
e

EY W X

- Vi 2

2 vy 2.

2 v 2.

2 € 2.

3 3 2.8

2 27, a2 £4 2
20.2 2 22 2K2a 4 25 23 13.4 t 2.3
9.6 2 268 21 23 4 25 {225 S 2.5
20 24 2 8.6 Y 2.8

S 2

15.8 24 ) 2.5
182 2.2 53 2.5
184 21.2] £ 28
202 22 2 v 2 %5

* Fuente : SIEHAMH . Ofiaina do Estadintian
* Informaclon ain Controt de Calidad .
* B uno dé asts InformBcion aa bajo au enters

Responanbitidnd
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Datos SENAMHI Julic 2012

SAatt MARTIN Prowvincia : m‘lARISCAL CACERES Qistrito : PACHIZA
tod 2 T 15‘ 52“ tongitud : 78 46' 38‘ . Alhtud 227

Departamento :

02-Jul-2042 .
oa_-,;_u]-zmg ) E
2
14 2 &
W 2. £
11 2.5
12 11 2.5
£ 2.5
6. Jul 2012 T 2
11-301-2012 A -
L D 2.5
L 3 % sty F 5
a1 L F WY 5
P L 2.5
s -1
£
2.2 ¢
3 - 201 L= 2;,
20-Jul-2012 t 2,
21-Jul-2012 S 2.
22.J1-2012 137 2.
23.4u1-2012 Vv 2.5
245012012 T 2.5
25-311-2012 S 2.
| 26012012 ) -
27 JU2012 i .2 )
ul 2012 H . ’
2012 W X
30 Tl 2012 VI 2.5
31.5u1.2012 295 € X

T Fuente . SEHARKHL - Oficing deo Estadistica ‘ . ‘
* tnformacion sin Control de Calidad

Datos SF NAMHI Agosto 20]2 ‘ -

Cepartamento : SAN PMARTIN Prowincia | MARI SCAL CACERES Oistrito ;: PACHIZA ir:f 201 2
Latitud 2 7 16" 52~ Longitud : 76" 46" 8% Alllmd T 347

01 Ago~2012
bkt

02-Ago- -2042

b

93:Ago-2012

9684902012
07 Ago- 2012
084{30 -2012
09-Ago-201.
10-AQ90-201 2
11-Ago-201%
12-Ago-2012
4 3~Ago -2012
12 A_go 2
15-Ago -2012
16-Ago-2012

N

Miminiefnivtvioinfoivinin

g A

P

N

ininiolofnioin

NIR N

oAt St iN

#7.Ago-2012
L

28 ;Ago-2012
bty

2_9 Ago- 2012

s it -

_Ag

S e

-Agq

Hm s e

Y

* Fuonte : SEHNAMHKL . Oficina de Estadisticn
= informacion sin Control de Calidad
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS FOLIAR

SOLICITANTE : RAISSA KARCGL VALERA GARCIA

PROCEDEINCIA SAN MARTIN/ TARAPOTO

MUESTRA DE : FRUTOS DE CACAQ

REFERENCIA . H.R. 38342

FACTURA : 22257

FECHA { 01/08/2012

N. CiAVEDE N P K Ca | Mg ) Na | Zn | Cu | Mn | Fe B | MS C
Lab. CAMPO . Y% % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm % %
{237 196 | 032 | 160 | 010.] 026 | 008 | 002 | 37 18 10 53 37| 2649 | 5545

/

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614 7800 Anexo 222 Telofax: 349 5822 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACHELTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SULLOS
: LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS. AGUAS ¥ FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS FOLIAR

SOLICITANTE : RAISSA KAREL VALERA GARCIA
PROCEDRENCIA SAN MARTIN/ TARAPOTO
MUESTRA DE : MAZORCA DE CACAO

REFERENCIA : H.R 36341

FACTURA : 22257
FECHA : 01/08/2012
N. T "CLAVEDE N P K Ca | Mg 3 Na Zn Cu | Mn Fe B [ MmS [ C
Lab. CAMPO % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm % %
2366 1.15 0.156 2.82 0.44 .| 0.27 0.07 0.03 33 1 12 04 23 12.92 { 51.88
;
P
£ # ]
# A J
jr j . jf A./ f‘:"
[ [ o . =5
¢ dng Brauijo LaTorre Martinez :

- , -7 Jefe de LaborafoFio

b e g

i

Av. La Moilina s/n Campus UNALM - Telf.; 614 7800 Anexc 222 Tolefax: 349 5622  o-mail: |ébsueld@|a}ﬁolrinar.vedt‘1.pe»



FLICy =4

QAL
2
ELE R
At i )

3,

N
-

SOLICITANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS FOLIAR

RAISSA KAREL VALERA GARCIA

PROCEDENCIA SAN MARTIN/ TARAPOTO

MUESTRA DE RAMAS DE CACAO

REFERENCIA H.R. 36340

_FAGTURA 22257

FECHA 01/08/2012

N “CiAVEDE ] N | P KT G [ Mg | S5 | Na| 2Zn [Cu M| Fe | B [MS | C
 Leb, CAMPO. o | %] % | % [ % | % | % | pom | pem | pom | pom | pem | % | %
2365 ) 0.70 0.16 | 141 1.76.1 036 | 0.06 0.03 49 9 20 87 | ‘45 36.77 | 53.07

4 Torre

y

R
Martipez.

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614 7800 Anexo 222 Telefax: 349 5622 e-mail: Eabsuelo@lamoiina.edu‘pe



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
L ABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS FOLIAR

SOLICITANTE  :  RAISSA KAREL VALERA GARCIA

PROCEDENCIA -  SAN MARTIN/ TARAPOTO

MUESTRADE  :  HOJAS DE CACAO

REFERENCIA :  H.R. 36339

FACTURA : 22257

FECHA : 01/08/2012
N CLAVE DE TN P K Ca | Mg ) Na | Zn | Cu | Mn | Fe B | MS. | C
Lab. CAMPO % % % % % % % ppm opm ppm ppm ppm | % %
2364 218 0.15 1.28 191 { 071 0.11 0.04 47 11 90 131 102 58.56 | 48.71

Yy ,}
m‘ggwﬂ% tinez | /

ratorio

m._.,...—-—.—.......ﬂ N s

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614 7800 Anexo 222 Telefax: 349 5622 e-mail: Iabsuelo@lamolina.edb.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIQ DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS, AGUAS ¥ FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : RAISSA KAREL VALERA GARCIA
Departamento : SAN MARTIN _ Provincia : MARISCAL CACERES
Distrito : PACHIZA Predio : '
Referentia : H.R. 36338-055C-2012 Fact.: 22257 Fecha : 310712012
Numero de Muestra ' L C.E. Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cationes Cambiables | Suma | Suma | %
Lab “Claves pH [ (1:1) {CaCO}f MO.| P | K |Arena} Limo | Arcilla] Textural ca? [ Mg?] K | Na' [ari+n] ce de |Satve
(11)8dSim} % | % | pomippmi % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases

gagg| MerdonoQuionesSaane | 6 501030 | 0.00|276| 66 | 113} 64 | 30 | 6 | FrA [2032{14.02] 1.72{0.49] 0.10] 0.00 | 1603|1603 79

A= Arena ; AFr = Arena Franca , Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso; L = Limoso ; Fr Ar.A. = Franco Arcilio Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arclliose;. \
Ft.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar, = Arcilloso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Telefax: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




SOLICITANTE: RAISA KAREL VALERA
AGRICULTOR: MARDONIO QUIRONEZ
CULTIVO:

-y

X AT R | T A A TS
oo TR DL CleNC Wy 77 RATIAS

ANALISIS DE CARACTERIZACION
EDAD DEL CULTIVO: 3 ANOS
PRODUCCION ARO ANTERIOR:
FECHA DE MUESTREO:

20NA: FECHA DE REPORTE: 23/08/2012
EINCA:
~_ Andlisis Fisito ) Elementos Disponibles ) ) Andlisis Quimico o
N'M Textura C.E. ) p cic
ex  Clase oM %m0 %N | K co | v | wat | ok o [ mien ] %sa
) sare | %Are [%Um | Texwral | (us) _ (pom) | (ppm) , ) , de Al
) ] 8 ) 8 84 Umo 1 701 85» | 1.!9 0.060 i 17 (62,118 271 1.'(1} 0.3896 9231“5! 0.159 WO.I»Z 0.132 944.90
pH C.E. (1S} % M.0. % N P (ppm) K {ppm} Ca+s Mg+ l Na+ Ale H
701 85 119 0.059% 17 62.118 itn 0 189628 0.315084 0.132
Neutro | Stn prob. Sales Medio Medio Alto Bajo Muy bajo Muy bajo ! Bajo Saj0

23
bl URIVERSIDAD NALDE SAN MARTL:
Facuttal deCloncias Agrarizs W

= Ing: Caslos Verde Gitbau
TECHICO DEL LABORATORIO € SUFLDS Y AGUr

-



SOLICITANTE: RAISA KAREL VALERA
AGRICULTOR: MARDONIO QUINONEZ
CULTIVO:

20NA: PACHIZA MARISCAL CACERES
FINCA: COMUNIDAD ALTO EL SOL

BTN C MY AN SR S PP S £ 5 Y SV
Pt CUESD Y O e A AR

ANALISIS DE CARACTERIZACION
EDAD DEL CULTIVO: 3 ARIDS
PRODUCCION ARO ANTERIOR:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE REPORTE: 18/10/2012

Elcmcmos Disponibles ) . Ardlisis Quimico

B Andlisis Fisico
N'M Textura C.E. L P K ac
e e Clase |y %MO.| %N e P me | N | o | oA | aen| %
% Are | % Arc |% Lim Textural s) ) lppm) [ lppm) | | _ | demn
Ft i
3 12 | 2 63 w:’;‘s‘; 745 | 143 | 209 |oos| 12 | 68 | 716 p 562 [ 1 | 032 foa7a| 000 | 0o00o| oov |
pH Ct (119) ! % M.O, %N P (ppm) K {ppm) Cass Mg+ iNa+ A H
2.45 143 209 0.105 12 68 i 587 1 0.32 0000
Neutro | Sin prob. Sales Medio Medio Medio | Bajo a0 Muy bajo Bajo Bajo

L .n-u-u‘\cnuunuuu

o -
“Carlvs\Verde Gird
m:::«? DL LASORATORIO AE SUELOSY AGUA




SOLICITANTE: RAISA KAREL VALERA
AGRICULTOR: MARDONIO QUINONEZ
CULTIVO:

ZONA: PACHIZA MARISCAL CACERES
FINCA: COMUNIDAD ALTO EL SOL

I B L e A L O A N O L
1457 7AD DE CGHER RS LG ARIAS

ANALISIS DE CARACTERIZACION
EDAD DEL CULTIVO: 3 ANOS
PRODUCCION ANO ANTERIOR:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE REPORTE: 18/10/2012

B Analisis Fisito _Elementos Disponibles Andlisis Quimico B
N M Textura CE. P cic ‘
- » Clase | py %M.0.| %N K " P mg | Na ] k] AT | alen f%Sat
% Are | % Arc [% lim Textorat ] | IUS) (ppm) | {ppm) ) _ jdedl
3 0 |
2 | 23 15 57 U'r':\:‘so 679 | 118a| 178 {ooss | 10 {a962] 791 | 660 | 095 | 023 foazz | 0.00 | 0.000 | 000
pH C.E. (1S} %MO. *% N Pippm) }  Kippm) Ca+s Mg+ Na+ Al+H
6.79 118.4 1.78 ¢ 08y 10 49.67 6.60 095 0.23 0.000
Newvira | Sin prob. Sales Medio Medio Medio 8ajo Bajo Muy bajo Bajo Bajo
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SOLICITANTE: MARDONIO QUINONEZ
AGRICULTOR: MARDONIO QUINONEZ

CULTIVO:

COMITE: DE ALTO ELSOL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ANALISIS DE CARACTERIZACION
EDAD DEL CULTIVO:
PRODUCCION ANO ANTERIOR:
FECHA DE MUESTREO: 17/07/2012
FECHA DE REPORTE: 24/07/2012

DISTRITO: PACHIZA , B , ‘ »
‘ ~ Anillisls Fisico » Elementos Disponibles | Analisis Quimico (meq/100g}
N M| Textura A el =% p K cic '
~T Clase pH et MO %N | ) ) ¢a" | Mg | N& K APt Al+ M [% Sat. de
% Aré | % Arci% Lim | Textural us) | M.0. ) (pp'? »(ppm) bases
3 | X
14 F 92| 216 597 | I::: 626 | 83 [110¢|0oss22f 9 | s10s [ 12318 1108) 083 | 028 [c13057] o | o000 )
! L i 1
' ph %M.0. %N Fésforo Potasio Calcio Magnesio  |Sodio |Potasio
 6.26 1.104 0055 3 51051 | 110775 083 |08 g3
Stido Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Muy bajo bM:; Baje ‘
u-.»l\
@, Facultad &4 Ci
e « . .
—“:mg.-cado‘.gttk Girban
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taboratorio de Suelos, Aguas y foliares UNSM T
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