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RESUMEN:

En este estudio se evalluo la rentabilidad econdmita captura de Carbono del sistema
agroforestal cacao entre tres parcelas de difeyreatlades. Se aplico un cuestionario
estructurado a 36 productores pertenecientes d#hgmlC-34 de Huimanguillo, Tabasco. Se
evaluaron los egresos e ingresos en términos nragetie la plantacion del cacao. Para la
determinacion de la captura de Carbono se estudiaweve sitios con superficie de tres
hectareas cada uno pertenecientes al poblado Q484sifio ubicado en el Km-21 del campo
experimental del Colegio de Postgraduados. Pacadatificacion de Carbono, se utilizo la
metodologia rapida para la estimacion y monitoeecaptura de carbono propuesta por Rendén
y Soto, 2007. Para el analisis estadistico sezatiin analisis ANOVA y una prueba Tukey
Kramer. La plantacién de cacao de 20 afios obtuwealgor utilidad con $ 7 653 + $ 3 921,
mientras que la plantacién de cacao de 30 afios@k#unenor utilidad promedio con $ 5 899
+ $ 3 420. El analisis estadistico demostré quéutm diferencias estadisticas significativas
en relacién al Carbono capturado en las parcel@si@das; Sin embargo, en las plantaciones
de cacao de 15 afios de edad se obtuvo un valoegdiorh00.6 + 110.5 t/C/Hamientras que

en las de 20 afios se obtuvo 49.9 + 14 t/&/ha

Palabras clavesCarbono, cacao, ingresos, Sistema Agroforestal
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ABSTRACT:

The profitability and capture carbon in three coptms from different ages was evaluated. A
structured questionnaire was applied a 36 cocaoadia belonging to the populated C-34 of
Huimanguillo, Tabasco. Expenditures and revenues evaluated in monetary terms of the
cacao plantation. For the determination of carbapture nine sites were studied with surface
of three acres each belonging to the populated @r84a site located at Km-21 experimental
field of the Graduate College. For quantificatidrcarbon, rapid methodology for estimating
and monitoring carbon sequestration given by Rer&l&oto was used, 2007. For statistical
analysis, ANOVA analysis was used and Tukey Krar@st. The cocoa plantation of 20 years
obtained the most useful with $ 7,653 + $ 3,921ilevtpcoa plantation 30 years of age had the
lowest average income to $ 5.899 + 3.420. Stadissicalysis showed no statistically significant
differences in terms of carbon captured from ore taganother. However, Cacao plantations
15 old had the highest average in thde C (100.6 + 110.5 t/h; while plantations 20 years
old had the lowest average catch of C (49.9 +H&Y).

Keywords: Carbon, Cocoa, income, utility, Agroforestry st

INTRODUCCION

En el ambito internacional, los problemas ambiestaroducto del desarrollo econdémico,
ademas de la degradacion de los recursos natgatesan repercusiones economicas que
pueden se mitigadas con el uso de sistemas dequiddwalternativos como la agroforesteria.
Esta ademas de colaborar con la reduccion de amaside CQ genera otros beneficios
ambientales (la conservacién del suelo, consemmat®da calidad del agua y conservacion de
la biodiversidad) y econdmicos (produccion de magdefia) (Carrascosa 1995; Reitsma et al.
2001; Ortiz 2002; Nair et al. 2009). De igual fornea México la degradacion ambiental ha
disminuido el potencial de los servicios ambiersatgopiciando ademas problemas de bajos
rendimientos en la produccion agropecuaria (CONABIO6; SERMARNAT 2006).

La captura de carbono, es uno de los servicioseartddes de relevancia a nivel internacional
por su contribucion directa a la mitigacion deldereno cambio climatico y el calentamiento
global. Por lo que se han desarrollado programast@les que promueven la captura de CO
(CONANP 2001). Los sistemas agroforestales conta@ho Theobroma cacao L.), también
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pueden ser una alternativa en la reduccion de(Capeyreet al. 2004). Tabasco es uno de los
estados con mayor superficie de cacao a nivel nagipor lo que resulta interesante evaluar
la factibilidad de ser considerado para los progsade captura de GQGonzalez 2005).

Los bienes y servicios ecoldgicos mas conocidosaoacarga de los mantos acuiferos y la
captura de carbono, de los cuales este ultimojduassijeto de mas estudio por su relacién
directa con en el cambio climético global (Betral. 2003; Silva 2001). Algunas de las
alternativas propuestas incluyen el recurrir avaldades forestales y agroforestales para
capturar y almacenar el carbono, gas muy impor@denéro de la dinamica del calentamiento
global (Orrala 2007). Autores como Dixetral. (1991) y Brown (1998), sefalan la importancia
de realizar estudios que generen datos de la eantid carbono fijada o almacenada en los
mismos; cuantificar econOmicamente su valor y @ongago al productor por el servicio
ambiental brindado por medio del proyectos llamadcanismo de desarrollo limpio (Brown
1998).

Por lo tanto el sistema agroforestal de cacao,titoysn una alternativa importante para
detener o mitigar la erosion de los recursos nigsir&l cultivo del cacadrtbieobroma cacao

L.) histéricamente ha sido una de las especies stemetexplotacion en Tabasco por muchos
afios, aun cuando el mismo no constituye una fuemgertante en la dieta alimenticia de la
poblacion en general (Garcia 1994), sin embargcstitope una fuente importante de
generacion de ingresos directos para un gruesoroldagroductores del cultivo, beneficiando
econdmicamente en forma indirecta a otro sectda g@blacion, que procesa y comercializa
el producto principal y sus derivados (FAO 2003).

Para el estado de Tabasco, este cultivo representanglon de importancia econémica y
ambiental dentro el proceso de diversificacionugvwos, como tendencia actual y futura en el
pais y de participacion en el mercado externo, dammhstantemente se observa la necesidad
de satisfacer una demanda que en el ambito mumdaiah ha sido satisfecha.

Con base en la creciente demanda mundial de ppation en el mercado externo, el interés y
necesidad de diversificar la produccion en el pai&s el interés de los productores por el
establecimiento de plantaciones comerciales deoaarao sistema agroforestal y la existencia
en Tabasco de areas aptas para el cultivo, esargcasesorar a agricultores en la planificacion
de los sistemas productivos orientando el manegyimiento y evaluacion de las actividades
productivas en el ambito de la agricultura sostenjdos recursos renovables.
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Sin embargo, antes de proponer la aplicacién deasi@racticas agroforestales en un area
determinada, es necesario conocer a fondo su igitud®or lo tanto en el presente trabajo se
evaluo la rentabilidad econdmica de algunas planas de Cacadfieobromacacao L.) y se

determino el potencial de estos sistemas en lai@age Carbono.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente estudio se realizd en el poblado CB&hifo Juarez Garcia) del municipio de
Huimanguillo, Tabasco ubicado en las coordenada@ 18y 93 24’ W y un sitio ubicado en

el Campo Experimental Km-21 del Colegio de Postgaads en las coordenada$ 5%’ N y

93° 37’ W (Figura 1).

La zona presenta una influenza directa de lasertas de aire maritimas proveniente del Golfo
de México y que favorece un clima calido himedpital lluvioso que, segun la clasificacion
de Kbéeppen modificado por Garcia (1988), es etidelAm(f)w(i), en donde las temperaturas
medias, maximas y minimas oscilan entre 30.3 ereslde mayo y 20.C en el mes de enero,
las maximas y minimas absolutas alcanzan hast& 4010 °C en los mismo meses. En el
municipio ocurre una precipitacion media anual dé43 mm con un promedio Mmaximo
mensual de 335 mm, lo que aunado a su orografiade altamente propenso a inundaciones
en los meses de mayor precipitacion (Anonimo 2007).

Fisiograficamente se caracteriza por ser zonaaplnmada de depdsitos aluviales de edad
Cuaternario Reciente (INEGI 2001). Destacan loeves denominados diques naturales o
llanuras aluviales altas de forma convexa (Catial. 2005) y se caracterizan por presentar
sedimentos limosos y arenosos que originan Flwssa@utricos, gléyicos y calcaricos,
considerados como los suelos mas feértiles de Taleasdonde se establece las plantaciones de

Cacao.

Metodologia

Etapa I. Revision bibliografica

Se realiz6 una revision de literatura con caradntifico cuyos estudios estan enfocados en
la evaluacion econémica y la captura de carbonlaeplantaciones de cacao como Sistema
Agroforestal (SAF) y en otros tipos de sistemasipctivos.
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Etapa Il. Seleccion del Sistema Agroforestal Cacao

Las plantaciones de cacadhéobroma cacao L.) fueron seleccionados en base aun
reconocimiento en campo acomparfado del producsogldccion de los cacaotales para el caso
de la determinacion de la captura de C, se badéegrdades distintas los cuales son: cacaotal
joven o reciente (15 afios), cacaotal en producpliéna (20 afios) y cacaotal en abandono
productivo (30 afios) (Lopez 1987; Somaribal. 2005).

Etapa Ill. Evaluacion de los reservorios de carbono

Para la cuantificacion de carbono C se seleccionares productores por cada edad
generandose un total de nueve productores, lasatede terreno de cada productor fue de 3
ha, generandose un total de 27 ha en la cualeskeorel siguiente estudio.

Para la medicion de la biomasa aérea se emple@tiadologia rapida para la estimacion y
monitoreo de captura de carbono (Rendon & Soto 2@0Gual esta disefiada para emplearse
en una superficie total de 1 ha. La medicion dallfeyentes componentes fue realizada de la
siguiente manera.

Arboles adultos: En el centro de la plantacion de cada cacaotélsmitaron dos rectangulos
que forman entre ellos una “T” cada rectangulo @@ m de largo por 12.5 m de ancho (en
total 500 m). En cada uno de los rectangulos se registrongid® el diametro de todos los
arboles mayores a 10 cm. Esta medida se tomoéltuta de pecho con la ayuda de una cinta
diamétrica marca Forestry Suppliers. También setnhédaltura con la ayuda de una vara (3
m) y un clindbmetro marca Brunton con la formula;

Altura (H) = (Angulo de arriba + Angulo de la bagd)istancia Horizontal/100.

Medicion de los juveniles:En la mitad de uno de los rectangulos (un cuagttadsuperficie
total equivalente a 125%nse midieron con la ayuda de un vernier todosatbsles juveniles
gue midieron mas de 2.5 cm pero menos de 9.9 aiéddeetro, también se registro la altura.
Herbaceas:Para la medicion de este componente Unicamenteeitesario medir la altura de
las plantas y apreciar a simple vista el % queecdbt suelo (Redon & Soto 2007), por lo cual
fue necesario estimar en doce unidades de 0?28 oobertura visual y registrar si la mayoria
de tallos son lefiosos o carnosos. Las doce unigadaistribuyeron al azar, en cada unidad se
midio y se anoto la altura maxima de las hierblasajtura predominante (Hdom) de las hierbas

o plantulas presentes (altura modal) y se obtuveramedio con ambas alturas.
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Hojarasca y humus Dentro de las unidades de 0.25sa midio la profundidad de la hojarasca
y humus en un punto al azar introduciendo un fleatbon De este modo se calculo un promedio
para estimar el peso seco de la hojarasca y h{iRedon & Soto 2007). Los informacion
obtenida de cada parcela del muestreo fue recdlzetahojas de campo.

Para determinar la densidad de la madera se enaplista de las densidades de las especies
de arboles tropicales propuesto por Brown (199 hdse de datos de Zansieal. 2009. y
algunos datos de péaginas electronicas. Con los dditenidos anteriormente se calculo la
biomasa aérea de los arboles adultos y la bioneks diferentes partes de la planta utilizando

la siguientes formulas (Cuadro 1y 2).

Cuadro 1. Ecuaciones para estimar la Biomasa {kgjjar

Especies de arboles Ecuaciones Alometricas Autor
Arboles forestal Y=exp (-2.9777+In (PD) Chavest al. 2005
Cacao Y=0.1208 B* Yuliasmara, 2008
Naranja Y=0.27AB+0.000514 (AB.64 IPCC, 2003
Platano Y=0.303B13* Hairiahet al. 2005

Y= biomasa (kg/arbol), p= densidad por especie o promedio (gr/cm?), D= didmetro a la altura del pecho (cm), h=
altura, AB=4rea basal (cm?).

El carbono total sera la mitad de la suma de ttmosomponentes, ya que convencionalmente
se considera el factor de proporcionalidad del 50e%a obtener el carbono total contenido en
la biomasa viva (IPPC 2001).

El resultado debe expresarse en toneladas de car{t@), haciendo las conversiones
correspondientes y dicho resultado extrapolarsectateas para que el resultado sea dado en
t/C/ha.

Cuadro 2. Ecuaciones para la determinacion de la biomasa de los diferentes compartimientos dentro
de un SAF-Cacao.

Biomasa Ecuaciones Autor

Raiz BR = exp (-1.0587+0.8836*LN (ABD)) Cairetsal. 1997
Herbaceas Brbaceas 3.33% Chaveet al. 2005
Hojarasca y humus Bn = 40H IPCC, 2003
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BR= Biomasa total de raices gruesas y finas (t/ha). Exp (n)= 2.718". ABD = Biomasa arbdrea mds arbustiva (Mg/ha
de materia seca). Bherbiceas =Biomasa de herbdceas promedio por hectérea (kg/ha). 3.33 =factor de conversidn,
Xs = peso seco promedio por cuadro (gr/m?). BH =Biomasa de hojarasca (kg/ha). 40=Factor de conversién (para
convertir a kg/ha). HP =Biomasa promedio por cuadro (0.25 m?).

Etapa IV. Diversidad de especie
Se emplearon los siguientes indices para conockvedasidad un cacaotal con respecto a otro

(Cuadro 3).

CL'Jadro 3. Indice de diversidad y Equitatibilidad.
Indices Foérmula
Shannon-Wiener H' 2P *In Pi
indice de equidad EH/InS

Pi = Abundancia relativa. In = Logaritmo natuta= indice de Shannon-Wien&= No. de especies.

Etapa V. Aplicacién de encuesta a productores de €Cao

Para realizar el analisis econémico fue necesamnoeer en numero de productores de cacao
registrados en el poblado C-34 (Benito Juarez @par&8in embargo solo se tomaron 80
productores con plantaciones cuya extension den@rera mayor o igual a una ha y cuyas
plantaciones estuvieran inmersa en las tipologeasataotal joven, en produccion y en
abandono productivo. La determinacién de la musstievo acabo con el método de muestreo

aleatorio simple para un tamario de poblacién fusando la siguiente formula estadistica:

Z?pgN
Ne? + Z?pq

Donde:

n = tamano de la muestra. N = tamafio de la polsiap® probabilidad a favor. g= probabilidad
en contra. Z = nivel de confianza. e = error devestion.

Asignandosele a p y g la probabilidad de 0.5 rasmenente con un nivel de confianza del
90% (equivale a 1.645) y un error de estimaciédl@%.\ [H1]A partir de ello se obtuvo un
total de 36 productores a encuestar, a los cuales siplico el cuestionario estructurado durante

los meses de Mayo y Junio del 2012.

Etapa VI. Andlisis de los datos
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Los datos obtenidos del muestreo para la estimagda captura de carbono fueron capturados
en una base de datos de Excel y se realizarodllasias en base a las formulas antes descritas.
Mediante operaciones matematicas simples, se ekirdp captura de carbono a t/ha.
Posteriormente se calculé promedio y desviacioanesir de variables sobresalientes con
respecto a componentes esenciales en la detergnirngeila captura de C.

Los datos obtenidos de las encuesta fueron capsieaduna base de datos de Excel 2010. En
el analisis de rentabilidad se estudiaron los gastos ingresos en término monetario del SAF-
Cacao. Se determinaron los datos necesarios deslasos, productos y precios. Se utilizaron
los precios de la mano de obra contratada y lasnns comprados. Los ingresos se obtuvieron
de los productos para la venta. A partir de estm®sdse obtuvo la utilidad (mediante
operaciones matematicas simple) que los cacaditafetan a los productores.

Para determinar diferencias estadistica entreptuade C con respecto a la edad y de la
utilidad con respecto a la edad se utilizd6 un ANQVYAIn test a posteriori de Tukey Kramer
HSD

RESULTADOS

Diversidad de arboles en las plantaciones de Cacao

Cacaotal de 15 afiosse registraron encontré 100 individuos pertenéesea 13 especies. Las
mas abundantes fuer&nythrina americana Mill, Gliricidia sepium (Jacq.) Steudel Riphysa
robinioides Benth En menor proporcién se encongdéocarpus altilis (Parkison) Fosberg y
Guazuma ulmifolia Lam (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies asociadas a las plantaciorn@éaa® Theobroma cacao).

Individuos
N. comdn Nombre Cientifico (Parcela, usos y edad)
Nombre Cientifico *Usos 15 20 30
Guandbana Annona muricata L. F 0 0 1
Castana Artocarpus altilis (Parkison) Fosberg. F 1 2 0
Hule Cadtilla elastica Sessé. M 0 0 2
Cedro Cedrela odorata L. M 6 6 2
Naranja CitrussinensisL. F 2 2 0
Tatdan Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. M 6 12 11
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Caracolillo  Ormosia macrocalyx Ducke. M 0 0 1
Chilpicohite Diphysa robinioides Benth. S 9 10 12
Mote Erythrina americana Miller. S 42 100 31
Pito Erythrina berteroana Urban. S 3 8
Cocohite Gliricidia sepium (Jacq.) Steudel. S 11 0 0
Melina Gmelina arborea Roxb. M 8 0 0
Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. M 1 3
Majahua Hampea trilobata Standley. S 0 0 11
Cedrillo Trichilia hirta L. M 4 0 0
Mango Mangifera indica L F 0 0 1
Platano Musa paradisiaca L. F 3 0 1
Aguacate Persea americana Miller. F 4 2 0
Mamey Mammea americana L. F 0 0 1
Caoba Swietenia macrophylla King M 0 0 1
Macuili Tabebuia rosea (Bertol.) DC. M 0 4 1
Total 100 149 68
H' 2.002 1.288 1.924
E 0.759  0.559 0.729

H'= indice de diversidad de Shannon-Wiener. E= indice de equitatibilidad. * Usos: Frutales (F), Maderable (M), y
Sombra (S).

Cacaotal de 20 afiosse encontrd un total de 149 individuos agrupadosCeespecies, entre
la mas abundante destaEaythrina americana Miller, seguida deColubrina arborescens
(Mill.) Sarg. y Diphysa robinioides Benth. En menor proporcidon encontram®®rsea
americana Miller, Citrus sinensis L. y Artocarpus altilis (Parkison) Fosberg.

Cacaotal de 30 afiosse encontro un total de 79 individuos perteneegeatl5 especies, entre
la mas abundante tenemdsrgthrina americana Miller, seguida d®iphysa robinioides Benth

y Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. En menor proporcidon se encontrdraona muricata L.,
Erythrina berteroana Urban,Mangifera indica L., Musa paradisiaca L., Mammea americana

L., Sderoxylon gaumeri Pitt, Snvietenia macrophylla King y Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

De acuerdo con el indice de Shannon el cacaothbddios presentd el indice de diversidad
mas alto con un valor de 2.0, posterormente elatacde 30 afios de edad con 1.9, mientras
que el menor lo presenta el cacaotal de 20 afieslae con 1.28. Segun estos resultados el

cacaotal de 15 afios presenta una estructura coorragyidad y diversidad. A pesar de la
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similitud en los valores del cacaotal de 20 y 30sadle edad, existe una alta diferencia en
diversidad en las zonas estudiadas, pues los galeténdice de diversidad de Shannon varian
generalmente de 1,5 a 3,5 (Zak y Willig, 2004).

Captura de carbono en los diversos compartimientodel SAF-Cacao

A partir de la metodologia empleada en las plaotes de cacao (15, 20 y 30 afios) para la
determinacion de captura de C, se encontré quéitadsa en raiz del cacaotal de 15 afios
presenta el mayor promedio con 26.9 t/ha. El mpramedio se presenta en el cacaotal de 30
afos con 12.9 t/ha (Cuadro 5).

Las plantaciones de 20 y 30 afios presentan el npaganedio en biomasa de hojarasca y
humus, las de 15 afios son de menor promedio,esstibado en la plantacion de 20 afios podria
estar originandose probablemente a las practicazatejo como las podas el cual contribuye
a una mayor produccion de biomasa, en cambio ée &0 afos es claro que esta relacionado
con la edad y la estructura de sus ramas de cpdaiesLas plantaciones de 30 afios presenta
el mayor promedio en biomasa de herbaceas, mieqieagl menor promedio lo presenta el
cacaotal de 20 afios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Biomasa (t/ha) presente en tres componentes del SAF-Cacao.

Raiz Hojarasca y Humus Herbaceas
Edad (afios) X o X o X o
15 278 31.21 20.8 4.8 05 05
20 135 44 22.4 2.8 02 01
30 129 159 22.4 2.8 05 03

x=promedio.c=desviacion estandar

Los arboles de cacao de 15 afios de edad presdntaayer promedio de biomasa, los
cacaotales de 30 afios de edad presentan el mayoegio en altura, mientras que los de 20
afos son los de menor promedio en altura y biorf@sadro 6).

Las especies asociadas a los arboles de cacaoai®mdBle edad presenta el mayor promedio
en altura, diametro y biomasa, mientras que eDdai®Ds de edad presentan el menor promedio
en altura, diAmetro y biomasa.

Cuadro 6. Caracteristica de los arboles de Theobroma cacao y de las especies asociadas.
Altura (cm) Diametro (cm) Biomasa (Kg/Arbol)

Especie Edad x o X o X o
Theobroma cacao L. 15 3.48 0.98 11.9 3.19 17.35 12.51
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Theobroma cacao L 20 3.20 0.79 11.9 2.79 17.14 10.90
Theobroma cacao L. 30 3.49 0.65 121 2 17.33 5.86
otras 15 9.3 548 333 23.22 619 1425
otras 20 7.73 2.36 25.60 15.12 153.74 310.62
otras 30 7.87 2.16 31.76 17.72 321.34 873.45

x=promedio.c=desviacién estandar

Al momento de cuantificar la cantidad de carbon@ltpara las plantaciones de Cacao
(Theobroma Cacao L..), se obtuvo que las plantaciones de cacao condela8l afios presentan

el mayor promedio con 100.6 en thde C, los de 20 presenta el menor promedio con 49.9
t/ha' de C. Sin embargo al generar el andlisis estadisto se encontraron diferencia

estadistica significativa (p = 0.05 %, test de aKeamer, entre los sitios muestreados.

Caracterizacién del los productores con respecto &8AF-Cacao

A partir de los datos analizados de las encuesemeentré que el 78 % de los productores
tienen pequefia propiedad mientras que el restjides e

El 78 % de los productores asocian arboles de somlas plantaciones de cacao. De acuerdo
con los productores los principales arboles utiliasorDiphysa rubinioides Benth,Erythrina
berteroana Urban,Cedrela odorata L., Gmelina arborea Roxh.,, Tabebuia rosea (Bertol.) DC.,
Erythrina americana Miller y Colubrina arborescens (Mill.) Sarg., los cuales recomiendan
plantarse un afio antes del establecimiento debcaeadistancia de siembra entre arboles de
sombra generalmente de 4 m x 4 m. Sin embargo éssirilos siete afios de establecida la
plantacién los productores comienzan con la elimérade algunos arboles de sombra de tal
manera que queden a una distancia de 8 x 8. Estonotivo de que la plantacion debe de
quedar con el 50 % de sombra para que se mantartysea estado y evitar la incidencias de
plagas y enfermedades. Estos resultado coinciderosoreportados por Lépet al. 1988;
Cérdova-Avaloset al. 2001 en el que menciona que las especies mazadtlisorDiphysa
rubinioides Benth, Erythrina berteroana Urban, Cedrela odorata L y Erythrina americana
Miller.

El nimero de personas de la familia que particgralas actividades que requiere la produccién
de cacao en promedio es de tres, mientras querarolde personas contratadas en promedio

es de dos.
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El 44 % de los productores mencionan que realizsacdsechas al afio los cuales abarca los
meses de Octubre - Marzo. Siendo los meses de @ctbviembre y Diciembre la primera
cosecha y la que brinda mayores beneficios ecom&npriesto que su rendimiento en grano
es mayor con respecto a la segunda cosecha lz@uwaesponde a los meses restantes, estos
resultados coincide con lo reportados por Cérdoval@set al. 2001 en el que menciona que
la cosecha inicia en el mes de septiembre y termin&l mes de mayo. El 22 % de los
productores vende su cacao en baba y en secorasiepuie el resto prefiere venderlo en baba
solamente. El rendimiento promedio del cacao e leslde 894 kg/ha + 180 kg/ha, mientras
el rendimiento en promedio de cacao seco es d&k@ha = 19 kg/ha. EI Precio por kg de
cacao en baba generalmente fue de diez pesosadiiniento promedio del cacao ya sea en
seco o en baba varia en relacidon a la edad debtzdgeal tipo de manejo productivo que se le
este dando, lo cual concuerdo con Corda\ah. 2001, el cual menciona que la produccion por
hectarea varia en relacion inversa a la edadigatie manejo de las plantaciones.

Para la cosecha y venta del cacao el 89 % de doligiores usa como medio de transporte el
humano (incluye el uso carretilla, bicicletas gitios) y el 11 % hace uso de motocicletas y
camionetas para transportar sus productos.

De manera general los productores en su totalidpiesaron que la enfermedad que provoca
mayor perdida en la época de lluvias son la Mamnelgia Phytophtora capcisi) que provoca
infeccidn y muerte de los frutos. Para evitar didhfios los cacaoteros realizan aspersiones de
oxicloruro de cobre o caldo bordelés (compuestsuifato de cobre, cal y agua) en dosis de 1-
3 kg en 200 litros de agua poryhk otra enfermedad es la Moniliashdniliophtora roreri),

las cuales afectan gravemente el rendimiento deraauccion, siendo esta ultima dificil de
combatirla debido al desconocimiento y falta deac&pcion de los productores. Para el control
de la mancha negra se lleva acabo en promedio tdutees dias por dos veces al afio,
especialmente en la época de norte cuando la tatoperdisminuye y la humedad relativa
aumenta. Estos resultados estan relacionados cepdaado por Cérdova-Avalesal. 2001,

en el que menciona que el cultivo de cacao seeatafo en la época de lluvias son la mancha
negra Phytophtora capcisi) y para controlarlo emplea oxicloruro de cobre.

El 100 % de los productores mencionaron como resgises frecuentes de dafo al cultivo a la
ardilla negra $ciurus aerogaster) y el pajaro carpinterdelanerpes aurifrons), sin embargo

para esta plaga comentaron que su control no dsepsrque no tienen conocimiento de como
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alejarlo de sus parcelas, lo que coincide congontado por Cérdova-Avalag al. 2001 en el
gue menciona como plagas principales y de dificiitol a la ardilla negra y el péajaro
carpintero.

El control de la lengua de vacdyfgonium podophyllum) se hace con machete y garabato, este
resultado coincide con lo reportado por Cartag20a®) en el que menciona qua la utilizacion
de materiales para el cultivo no esta estandarjzdiiaan la herramienta que tengan a la mano
siendo el machete el mas comun de las herramipatassin llegar a generalizarse su uso.
Para el caso de la poda se realiza en promedioteéuras dias por una vez al afio, consiste en
eliminar ramas secas, las enfermas y las entredaszaos fertilizantes usados son los foliares
y se aplican para refrescar a la planta en los snésesequia, la aplicacion de fertilizante se
realiza en promedio durante tres dias por unaha&faeste resultado coincide por lo reportado
por Gonzalez (2005) en el que menciona que losugtocks utilizan sus propios recursos para
la fertilizacién, utilizando foliares y no fertibintes para el suelo lo que limita no solo el
rendimiento por hectarea sino también la prod st

El control de sombra se realiza en promedio durdasedias por una vez al afio. De manera
general los productores comentan que los arboleso da Erythrina americana Miller,
Gliricidia sepium (Jacq.) Steudel Yiphysa robinioides Benth son faciles de podar y son
considerados como sombras refrescantes, contrariaradaOrmosia macrocalyx Ducke que
son especies dificiles de manejar, por el cualgrest eliminarlos haciéndoles el cinchado.
Para la cosecha del cacao el promedio de uso de aeavbra es de dos personas, la frecuencia
de cosecha varia de tres a cuatro dias para eli@alno de las mazorcas y disminuir el pago de
jornal, estos resultados coincide con lo reportamopor Cérdova-Avalost al. 2001, para la
cosecha el uso de mano de obra es de 8 a 15 persaisie el problema del robo, por lo que

el productor cosecha los frutos cuando estan miciau madurez.

Analisis de rentabilidad del SAF-Cacao

Categorizando a la plantacion cacao tomando comabka la edad para determinar la utilidad
se encontro lo siguiente:,El mayor costo promedra pl control de maleza, poda, fertilizacion,
cosecha, plagas, y enfermedades se presenta kmiacpn de cacao de 20 afios de edad, el
menor costo promedio para el control de malezag fedtilizacion y cosecha se presenta en el
cacaotal de 15 afos de edad (Cuadro 7).
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El mayor costo promedio de mano de mano de obpaesenta en el cacaotal en produccion

plena (Cuadro 8), este resultado coincide con pmrtados por Gonzalez (2005) el cual
menciona que la mano de obra representa la prinoigarsion constituyendo del 65 al 77 %.
Sin embargo es importante mencionar que el promaelitos costos de insumos para esta
plantacién es menor, similar a lo reportado ponZatez (2005), ya que el productor ve el
cultivo de cacao como un sistema productivo deistdrgia por lo cual hay poca inversion en

insumos.

Cuadro 7. Costo en control de actividades correspondiente a la mano de obra.
Plagas y

Maleza Enfermedades Poda Fertilizaci6sombra Cosecha

Cacaotal x o X Y X X o X X o

15 Aios 1092 368 686 538 623524 657 420 15872 900 361
20 Anos 1189 468 1100 535 656580 715 428 17558 2094 1056
30 Afios 1097 346 579 468 626449 679 359 191108 1606 900

x=promedio.c=desviacion estandar.

El cacaotal de 15 afios genera una utilidad promaeli® 6 930 + 3 386 pesos, el de 20 afios
presenta una utilidad promedio de $ 7 653 + 392l1dg 30 afios $ 5 899 + 3 420 pesos (Cuadro
8). Al generar el andlisis estadistico se encombrdiferencias estadisticas significativas (p =
0.05 %, test de Tukey-Kramer, JMP 2005) entre iledatl de un nivel de edad a otro en las
plantaciones de 15 a 20, de 15 a 30 y de 20 a @9 déiedad. Es importante resaltar que la
plantacién de 20 afios de edad es la que generaylar mtilidad promedio. La plantacion de
30 afios es la de menores rendimientos. La difeaefeiuna plantacion a otra en cuanto a la
utilidad se justifica a la no equidad en cuantonahtenimiento de la planta de cacao y esto
hace que no todos obtengan similar produccién potanea y por ende iguales ingresos por
hectarea derivados de este cultivo.

Cuadro 8. Utilidad, Ingreso total, Costo total de mano de obra e insumos en las plantaciones de Cacao.
Costo total de mano de Costo total de

Ingreso total obra insumos Utilidad
Edad X o X o X o X o
15
Aflos 11856 5071 4612 2045 346 532 6930 3386
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20
Anos 13230 46975250 2266 565 412 7653 3921
30
Afos 10819 46724519 1790 610 524 5899 3420

x=promedio.c=desviacion estandar.

El cacaotal abandonado es el que presenta la méhdad promedio, dado que la edad de la
plantacion, el mal manejo productivo, la capacitadiécnica del productor y organizacion
influyen en el rendimiento del sistema producti@ordovaet al 2001). EI mayor de insumos

lo presenta el cacaotal de 30 afios de edad, nseniesel cacaotal de 15 afos presenta el menor

costo.

DISCUSION

Respecto al indice de diversidad y equidad el mimgdice se presenta en la plantacién de 15
afnos, esto se debe a que es una plantacion jovese/han aprovechado los arboles de sombra,
hay mayor ingreso de luz del sol y el banco de gptasma presente puede expresarse en forma
mas completa. Sin embargo la riqueza y la equidala @lantacion de 30 afios, tiende a ser
superior con respecto a la de 20 afios, dicho eekufiodria estar originado puesto que al estar
en abandono, permite el crecimiento de otras espegenas al arbol de cacao por diversos
factores como espacios abiertos por el aproveclmamimaderable de especies como el
chipilcd, muerte de arboles frutales como el agigaga®l Chinin lo que permite que los rayos
del sol entren al sotobosque y permita que algdedas semillas el banco de germoplasma
germinen y se desarrollen. En ambos casos esteniaéodn guarda estrecha relacion con los
datos obtenidos en la misma region por Sanehgeal 2012.

De las 21 especies encontradas en las plantaaiteneacao el 76 % son especies frutales y
maderables lo que da una clara idea de que el gardiiversifica su plantacién con especies
gue generan beneficios econémicos y alimenticiasnhyor cantidad promedio de biomasa en
t/ha’ en Hojarasca y Humus esta dada por el cacao0 ge80 afios, probablemente se deba
que al ser arboles que han alcanzado su maximoneeato fisioldgico, la ramificacion de su
estructura y la aportacion o caida de las hojagedb tanto arboles de cacao, como las especies
asociadas, es mayor, este resultado coincide agepdotado por Lapeyset al. (2004) en donde
menciona que estos resultados pueden deberse difdeentes edades y la diversidad de

especies heterogénea, en donde se desarrollasistataa agroforestal.
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Las herbaceas presentes en la plantacion de 3@eafemad generan una mayor aportacion de
biomasa en t/hg en comparacion con las herbaceas de la plantaeid@® y de 20 afios de
edad. No obstante la aportacion de esta biomakaarantificacion del carbono total resulta
ser minima puesto que no tiene lefio.

La mayor cantidad de C promedio en torl/lsa ve reflejado en un cacaotal joven (15 afios)
probablemente a la presencia de arboles forestahes es l&Gmelina arborea Roxb.,Trichilia
hirta L. y Cedrela odorata, estos arboles generalmente estan sembrados detes
establecimiento del cultivo de cacao por lo queasboles de diametro y altura sobresalientes.
En base a la fisiologia de la planta de cacaossistemas agroforestales de 15 afios, la especie
de cacao ha alcanzado el maximo potencial de almatento de carbono, llegandose a
incrementar aun mas estos flujos de C con el crenimde las especies de sombra. Estos flujos
generan servicios ambientales y valores aditivosggaroduccion de madera, frutos, lefia, entre
otros. La menor captura promedio de C lo presehtaaeaotal en produccién plena,
probablemente se deba que al ser un sistema gumasgjado por el agricultor, gran parte de
las especies de sombra y maderable con gran taemadi@metro y altura han sido eliminadas,
estos resultados estan relacionados con lo gitadalegreet al. 2001, que los flujos expresan
el dinamismo de la acumulacion de carbono que vamael tiempo de vida y el tipo de
asociacion de cada sistema agroforestal; mientrashcrecimiento de cada especies, varian
dependiendo si son forestales y/o frutales.

El 78% de los productores cuenta con pequefia plaghido que se traduce que existe la
posibilidad de que se realicen actividades de raaarel mismo.

Mas del 50% de los productores encuestados assgigtantacion de cacao con arboles de
sombra, lo que permite que los arboles de cacaesarollen plenamente al mismo tiempo
que le proporciona madera y lefia para autoabaseecer

El nimero de personas contratadas para el culévaadao se ve reducida por el poco ingreso
econodmico con que cuenta el productor,

El 22 % vende su cacao en seco, mientras que % @8 los productores prefiere vender su
cacao en baba por la facilidad y rapidez que ericaien comercializarlo, con el cual se evitan
el tiempo de cuidado al secarlo y reducen el gastmomico que implicaria en el secado del
mismo. Sin embargo el pago que reciben es bajoomparacion si optaran por secarlo, el

precio de este varia de 30 a 40 pesos por kg, depeio a donde lo comercializan.
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CONCLUSION

La edad y manejo productivo de cacaotal es unrfdichitante en la diversidad de especies.
Asi mismo la asociacién con otras especies (espatiénte frutales y maderables) no solo
crea diversidad hablando ecolégicamente si no gpeesenta una alternativa viable para
mejorar la calidad del aire, suelo y beneficiosn@toicos para el productor.

Con respecto a cantidad de biomasa ernttiag que tener en cuenta que las variables diametro
altura y densidad de madera de las especies ashdletarmina en gran medida el contenido
de carbono. Asi mismo el carbono encontrado emedb graiz, Hojarasca y humus) contribuyen
al aumento de la cantidad de carbono para losnsastégroforestales.

El nivel de rentabilidad estan determinados potof@s como son: el rendimiento productivo
(kg/ha) y los costos de produccion (mano de obrgsw@mos). Mientras mayor sea el costo de
produccion menor sera la rentabilidad de estagveisa.
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