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1.  INTRODUCCION

En el Peri y. en muchos paises del mundo se viene practicando la
agroforesteria desde muchos afios atras, y Gltimamente  viene dandosele
importancia debido a sus beneficios economicos, ecologicos y sociales. Existen
diferentes sistemas agroforestales con diferentes componentes que dependen de las
condiciones edafoclimaticas del 1ug:ar. Para el caso de la Selva Alta podemos
encontrar sistemas agroforestales con el componente café (Coﬁ’ea arabica L.) y con

el componente cacao (Theobroma cacao L.).

El cacao es un cultivo que necesita de sombra desde el vivero hasta finalizar
su produccién; la sombra puede ser proporcionada por frutales, especies nativas y

maderables dando asi mayor uso a la tierra.

En casi todos los paises tropicales se vienen realizando investigaciones de
asociacion de cacao con especies maderables y agricolas, sin que ambos
componentes se vean afectados en su t)roduccién. En Peru también ya se iniciaron
las investigaciones esperando iener resultados satisfactorios y sacar provecho de la

riqueza edafoclimatica que tenemos.

Los sistemas agroforestales propician diferentes niveles de biodiversidad, lo
que origina variaciones en la biomasa forestal, por lo que es necesario evaluar su

potencial econdmico para determinar lo mas recomendable desde el punto de vista
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ecoldgico y economico; con estas consideraciones se plantea el presente trabajo de

imvestigacion con los siguientes objetivos:

. Realizar el inventario de las especies herbaceas y forestales del estrato
componentes de los sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao en
Tingo Maria.

2. Analizar la rentabilidad potencial de los componentes de loé sistemas

agroforestales.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Sistema productivoe del cultive de cacao

A pesar de que el pais dispone de zonas agroecoldgicas apropiadas para una
produccion significativa de cacao los niveles de competitividad del producto
comercial no son satisfactorios debido a diversos factores que influyen en los costos
de produccion y comercializacion. Entre los factores limitantes de mayor
gravitacion en la eficiencia del proceso productivo del cacao, el bajo nivél de los
rendimientos reviste particular gravedad a lo cual se agrega la deficiente calidad y
desuniformidad de las cosechas, elementos incompatibles con una produccién
rentable y sostenida. Desde una dptica técnica el cacao constituye una opcion
productiva que adécuadamente tratada puede convertirse en una fuente de trabajo y
de bienestar social en zonas que actualmente confrontan problemas socio -
econémicos que deben solucionarse en forma pragmatica y realista.
Evidentemenfe, ello requiere un enfoque integral de la problematica productiva del
cacao, lo cual implica una apropiada caracterizacion de las zonas agroecologicas
aptas para el cultivo, la seleccion y multiplicacion de los cultivares con mayor
potencial productivo, el buen manejo agronomico de las plantaciones, el eficiente
control de las plagas y enfermedades de mayor incidencia como la moniliasis, un
adecuado tratamiento de post-cosecha de la produccion, y como corolario la

implementaciéon de funcionales sistemas de comercializacion que garantice
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beneficios razonables a los productores y a la industria, aprovechando las ventajas
comparativas del cacao nacional, que necesariamente debe mantenerse un standard

de calidad estable que le permita mantener un éxito a nivel de competitividad en el

mercado internacional (2).

Cuando se establece una nueva plantacion especialmente con hibridos con alta
tasa de incompatibilidad, es indispensable asegurarse que en una misma &area se
siembre mezclas técnicamente preparadas a fin de proteger al agricultor de los .

efectos de una alta tasa de incompatibilidad en su poblacion cacaotera (4).

Los clones del cacao introducidos a nuestro pais, por sus buenas caracteristicas
de precocidad, altos rendimientos, buena calidad de las almendras y resistencia a

enfermedades, son los siguientes: UF-2, UF-221, ICS-1, etc. (4).

Los clones productivos siempre combinan un elevado numero de semillas con
un buen peso de semilla; un bajo indice de mazorca equivalente al numero de
mazorcas necesarias para obtener 1 kg de cacao seco constituye un valioso

indicador del buen potencial de rendimiento de una variedad de cacao (2).

Si bien es verdad que las caracteristicas agroindustriales de la poblacién
cacaotera es satisfactoria, no se puede decir lo mismo del cultivo propiamente
dicho, pues la productividad regional se presenta muy baja, cerca de 400 kg/ha. El

hecho se explica por el inadecuado manejo cultural y por un deficiente control
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fitosanitario ademas de la inobservancia de otras técnicas comunes y correntes,
como por ejemplo los que se refieren a los criterios de cosecha, fermentacion,
secado, almacenaje y transporte del grano destinado a la comercializacién. No es
factible continuar utilizando materiales genéticos de baja productividad natural. No
se justifica, sembrar nuevas areas sin una conveniente arborizacion, establecidos
con especies apropiados para la proteccion provisional y permanente. No es racional
continuar sembrando germoplasma con baja potencialidad de produccién y tampoco
se aconseja implantarlos a distancias muy largas a fin de no compactar en demasia
la plantacién. Todo debe quedar armoniosamente dispuesto pues el cacao tiene larga
longevidad y los errores de hoy pueden persistir irreversiblemente por muchas
décadas. Es fundamental que los nuevos cultivos estén dotados de atributos
agrondmicos superiores, capaces de propiciar cosechas remunerativas, que sean
tolerantes a ciertas enfermedades criptogamicas, presenten buen tamafio de semuilla,
alto contenido de grasa, bajo porcentaje de testa, olor agradable, sabor
caracteristico, atendiendo finalmente a los agricultores y a los industriales

directamente involucrados en la problematica del cacao (18).

La presencia de la enfermedad denominada "moniliasis”, la cual desde el afio
de 1992, viene afectando al cultivo de cacao disminuyendo su produccion hasta en
un 90 %, esta enfermedad que a la fecha se ha tornado endémica se ve favorecido

por las altas condiciones de humedad relativa y precipitaciones pluviales, asi como
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la: existencia de areas cacaoteras en estado de abandono parcial y total, por la
costumbre de los agricultores de cosechar cada 21 dias, cuyo resultado es la
ausencia de frutos sanos. Esta problematica amerita la urgente formulacion y
ejecucion de un "plan de participacién en el control de la moniliasis del cacao en la
provincia de Leoncio Prado”, que con estrategias y practicas sencillas conllevan al
control de esta enfermedad en su primera fase y posteriormente, lograr la
tecnificacion de toda el area cacaotera que permiten mejores niveles de ingreso
econdmico y que satisfacen las expectaﬁvas del agricultor, asegurando su

permanencia en el area y consolidando su desarrollo (31).

En la actualidad no existe ningun otro cultivo que resulte econdmicamente
rentable en comparacion con la coca, cuyos altos margenes de ganancias no solo
deéplaza tierras de cultivos para productos alimenticios y/o industriales, sino
también distorsiona el mercado de trabajo. E1 Alto Huallaga en el Peri, a nivel
mundial es una de las zonas que mayor y mejor hoja de coca se produce, es por eso
que los narcotraficantes han incentivado la produccion pagandoles a los agricultores
altos precios por la hoja de coca en su propia chacra, esto ha cambiado el habito del
agricultor en remplazar el cultivo del cacao por hojas de coca, y mas ain
considerando que el precio del cacao ha disminuido. La proliferacion de la
moniliasis fue otra de las desventajas que mermé enormemente la produccion del

cacao (21).
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En el Perd, el cultivo de cacao ha venido afrontando una serie de
enfermedades, entre las cuales la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y la
pudricién parda del fruto (Phytophthora sp.), ocupa la primera prioridad al ser
causales directos de los bajos rendimientos en las zonas cacaoteras; en la zona de!
Alto Huallaga uno de los mas causales es la moniliasis (Moniliophthora roreri Cif.
& Par) en esta zona el 90% de las plantaciones han sido sembrados
tradicionalmente y son mayores de 10 afios, muy dificiles de manejar moniliasis en
esas condiciones y no sera posible ihcrementar la produccidon mientras no esta

manejado en forma integral (11).

En condiciones de Bahia, Brasil, la aplicacion de insecticidas y fungicidas
permitié obtener un incremento de la cosecha equivalente a mas del 30% del

producto final, cuando se compard con areas no tratadas (18).

El rendimiento fisico de graﬁo seco por hectarea era de 250 kg y haciendo
calculos eso significa que cada planta en promedio producia 0.5 kg, al afio; esto es
12.5 mazorcas, en 500 plantas en promedio. Evidentemente el rendimiento fisico
por ha, es muy bajo, puesto que los esfuerzos técnicos de 1995, mediante injertos y
recalces para tener una densidad de siembra de 4 x 4 con material genético
seleccionado por los mismos productores, persigue obtener por planta 100 mazorcas
en promedio, cuyo equivalente es de 4 kg de grano seco por planta al afio. En esos
términos el rendimiento fisico por planta seria de 2500 kg, nivel muy superior a los

- alcanzados hasta la fecha. Por un lado, los costos de produccién empleando la
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tecnologia tradicional son muy precarios y la explicacion natural estd en el
abandono técnico que el cacao mostraba. En esas circunstancias, el rendimiento
fisico naturalmente era muy bajo (250 kg/ha), sin embargo, el proceso de tecnifi-

cacion, si bien logré incrementar los rendimientos, no fueron los esperados (20).

Las principales enfermedades del cacao en las diferentes zonas visitadas son
moniliasis en frutos, “escoba de bruja” en cojines flores y brotes y pudricion parda
en frutos y chancro en tronco. Como la moniliasis del cacao es una enfermedad
aérea y el hongo M. roreri produce polvo de esporas en gran cantidad, no es posible
erradicar la enfermedad pero si convivir con ella econdmicamente a través de
practicas de manejo integrado para su control. Las practicas actuales de manejo
fitosanitarios del cultivo tales como podas, recoleccion de mazorcas con - bolsas,
papel, hojas, mazorcas enterradas o dispersas en la superficie del suelo u otro medio
de recoleccion de material enfermo, no son suficientes para el control satisfactorio
de la enfermedad. La implementacién del manejo integrado para el control de las
enfermedades del cacao, compuesto por las practicas culturales con abonamientos,
practicas fitosanitarias asociadas con la aplicacion de fungicidas protectores a base
de cobre y anti-esporulantes en épocas correctas y con métodos adecuados,
permitira la convivencia econdmica, el aumento de la pfoduccién y la rehabilitacién
de plantaciones de cacao a corto plazo. El uso de fungicidas para el control de
enfermedades del cacao es deficiente o desconocido por la mayoria de agricultores

y técnicos de las zonas cacaoteras del Perd. Esta practica es indispensable para
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proteger los frutos de cacao en los cuatro primeros meses (tiempo critico), que
garantice la cosecha de mazorcas sanas y compense los costos de produccion. Es
necesario capacitacion y entrenamiento especifico para los técnicos y agricultores

en el control quimico de las principales enfermedades (3).

Dentro del sistema productivo del cacao, es conveniente la realizacion de las

siguientes practicas referidas basicamente al manejo del cultivo:

2.1.1 Deshierbos
Esta practica busca erradicar las malezas por métodos manuales y
quimicos (Glifosato 1% 2-4 D), para evitar la competencia por agua y nutrientes,
asimismo para facilitar la ejecucidon de otros actividades en la plantacion. Esta

practica debera ejecutarse solo si es necesario y en las épocas secas (3).

Cuando se desbroce con machete, se debe evitar en lo posible, cortes en
la base de los troncos del cacao; recomendidndose para no causar este dafio
quitar a mano las hierbas que estén alrededor del arbol, a una distancia menor de

20 cm (4, 24).

2.1.2 Desbrotamiento
Seran removidos los brotes o chupones del tronco en el primer desbrote
y posteriormente aquellos ubicados en las ramas, a fin de evitar la perdida de
nutrientes que extraen estos. De esta forma se estimula una mayor floraciéon y

formacion de la copa mas rapidamente (3, 39).
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2.1.3 Abonamiento
Es necesario contar con un analisis de suelo para determinar que dosis
de abonamiento de elementos mayores NPK se debe aplicar (2). También se debera
tener en cuenta el grado de sombrio, capacidad producﬁva de la plantacion y los

analisis foliar (11, 24).

Para establecer la época de abonamiento mas adecuada para el cultivo,
es necesario conocer la fenologia de la planta y el comportamiento de los factores
climéticos' en cada region. El abonamiento basico, deberé ser hecho al voleo y en
cobertura en el periodo de noviembre - diciembre (floracion e inicio de lluvias) para

regiones con clima similar a Tingo Maria (18).

Cuando la plantacion entra en produccion, el abonamiento basico debe
ser siempre efectuado al inicio del periodo lluvioso época de mayor intensidad de

floracion de la planta (4).

Los abonamientos deberan realizarse siempre antes del inicio de la poda
para disminuir los costos de mano de obra. Por otro lado no debera abonarse areas
no podadas, puesto que el abonamiento es esencial para la recuperaciéﬁ de la copa
y la produccion de las areas tratadas. 'El abonamiento debera realizarse en los meses

de julio y agosto y una opcional en noviembre (3).

La fertilizacion bajo un fuerte sombreamiento, superior al 50%, no dara
respuesta a menos que se disminuya hasta un 25% aproximadamente. No debe

aplicarse el fertilizante cuando el suelo carece de humedad suficiente (4).
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Las raices de cacao necesitan también un adecuado suministro de aire y
no toleran el estancamiento prolongado del agua en el terreno. Por eso los suelos
deben ser porosos para que el aire y el agua circulen normalmente, gracias a un
buen drenaje superficial e interno, asi como la textura arcillo-arenosa o areno-
arcillosa, es decir, suelos altamente francos. Los suelos considerados como los mas
apropiados para el cacao son los aluviales, los francos y los profundos con subsuelo

permeable (2, 4).

Los suelos con subsuelos arcillosos no son aptos como tampoco los que
presentan subsuelo calcareo. Pocas veces el cacao prospera en terrenos pocos

profundos o que presenten una capa dura impermeable de arcilla en el subsuelo (2).

2.1.4 Podas
La practica de la poda debe realizarse en la época adecuada, de
preferencia una vez que haya concluido la época de cosecha; pero si las
plantaciones se encuentran en abandono total y la fructificacion es nula o escasa, la

poda puede realizarse en cualquier temporada (24).

Las podas deberan efectuarse de acuerdo a la arquitectura de la planta,
teniendo en cuenta la formacion de la copa de cada cacaotero, eliminacion de ramas
innecesarias, plantas parasitas y rebajamiento de las ramas mas altas para que la
copa quede a una altura promedio de 4 metros, lo que facilitara la remocion de

material enfermo, cosecha de frutos y aplicacién de quimicos (3).
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La poda de mantenimiento se efectua anualmente, tratando de mantener
la arquitectura original de la planta, eliminando “chupones”, ramas mal formadas,
ramas bajeras (cacao injerto) y efectuando los despuntes necesarios de las ramas

que sobrepasan los 4 metros de altura (2).

Un error actual, muy comun en los agricultores, es podar fuertemente
los arboles de cacao; eliminando rainas, inclusive gruesas; de esa manera se expone
~al sol directo la corteza delicada de la planta y disminuye la superficie de
produccion, pues el arbol de cacao produce sus frutos en el tallo y en las ramas
desarrolladas. La poda de produccion debe consistir sélo en eliminar ramas
enfermas, ramas rotas, colgantes y los chupones mal ubicados en el arbol. La mejor

€poca para el corte de ramas es al finalizar el periodo de mayor cosecha (11).

2.1.5 Manejo integrado de plagas y enfermedades del cacao
Las prﬁcticas de manejo integrado para el control de moniliasis, escoba
de bruja, pudricion parda, chancro, chinche mosquilla, musgo y liquenes para la
recuperacion de plantaciones, requieren de la aplicacién de practicas culturales,
fitosanitarias y de control quimico, considerando las condiciones climaticas,

fenologia de la planta y epidemiologia de las enfermedades en la region (3).

La poda sanitaria se efectia en forma permanente, especialmente al
momento de la cosecha, cortando ramas enfermas y removiendo frutos que

presenten sintomas de ataques de plagas y/o enfermedades (2).
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La fertilizacion a base de potasio y calcio, es reconocida como una

practica que favorece la reaccion de las plantas ante el ataque de patdgenos, por lo
cual se recomienda su aplicacién para el control de la moniliasis. El cultivo de
materiales de cacao (clones, hibridos, etc) altamente productivos y de ser posibles
resistentes es la alternativa para el control de enfermedades asegurando una buena

produccién (2).

Las practicas mencionadas y aplicadas eﬁcientgmente estimulan una
mayor produccion de frutos. Sin embargo, estos no estan protegidos contra las
esporas de los diferentes patogenos que lo afectan, por lo que es necesario utilizar el
complemento quimico a fin de proteger el desarrollo de los frutos de cacao hasta su
maduréci(')n. La mayoria de enfermedades de frutos ae cacao se inician al momento
de la floracién, por lo que estas practicas deben iniciarse en la floracion plena y no
al mes de la formacion del fruto, pues es posible que el fruto esté infectado. De los
diferentes productos evaluados para proteger frutos, los fungicidas a base de cobre
son los mas destacados y, dentro de ellos en condiciones de campo, es eficiente el

6xido cuproso, por su mayor adherencia y efecto residual (30 a 60 dias) (3).

Para el control de plagas, especialmente chinche mosquilla (Monaloniom
dissimulatum) es necesario la aplicacién de insecticida al inicio del ataque de la
plaga, utilizando un insecticida en polvo o liquido (Deltametrin a 0.2% en agua).
Las aplicaciones deberan efectuarse durante el brotamiento antes de la floracion y

después de la fructificacion (3). -
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Como “Escoba de bruja” se conoce en el cultivo de cacao una
enfermedad producida por el hongo Crinipellis perniciosa; el hongo soélo ataca -
infecta tejidos meristematicos activos y en rapido desarrollo, tales como brotes
vegetativos, cojines florales, flores y pepinos. En brotes vegetativos el dafio se
sucede en las yemas terminales del arbol o plantula, lo mismo que en yemas axilares
que se encuentran en plena brotacion, ocasionando brotes hipertrofiados que

vulgarmente se denominan escobas (18).

La mejor yema se encuentra en el chupén o rama que muestra la cicatriz
de la caida natural de la hoja; a falta de estos se obtendra las ramas yemeras, bien
sea de chupones o de ramas con corteza pardusca, con hojas bien desarrolladas y

sanas (11).

Las varetas portayemeras deben tener una edad promedio que evite a los

muy tiernos asi como a los muy lignificados (4).

Por haber demostrado eficiencia como medida de la reduccion de
inoculo, se recomienda iniciar el control con una poda severa cuando la plantacién
se encuentra altamente infectada por escoba de bruja y continuar el afio siguiente
con la practica de remocion esbozados en este trabajo. La aplicacion de fungicidas
en cacao, deben estar estrictamente orientados a proteger los frutos en formacion,
que para esta zona se da entre llos meses de diciembre - abril, con intima relacion

con el comportamiento de las enfermedades y el clima. Esta aplicacion de
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fungicidas deben estar dirigidos al tronco y ramas principales donde se encuentran

la mayor cantidad de frutos en produccion y frutos enfermos (10).

Dentro de un programa de manejo de enfermedades es recomendable la
remocion de escoba de bruja dos veces por afio, la remocién de frutos con pudricién
parda cada 15 dias y la aplicacion de fungicida cada 30 dias, como alternativa viable
de control. Para el control de la enfermedad que infecta frutos en cacao, efectuar las
practicas de remocion de escoba y pudricion parda por mas de un afio, para permitir

reducir el inéculo, combinada con la aplicacion de un fungicida ciprico (8).

2.1.6 Manejo del sombreamiento

La poda de los arboles de sombra se realizara antes de efectuar la poda
del cacao y pasada la cosecha principal. Si los arboles de sombra se podaran antes
de la recoleccion de los frutos del cacao, se correria el riesgo de que las ramas
eliminadas de los arboles y el propio ajetreo del trabajo dentro de la plantacion
desgarren o partan ramas del cacao cargados de frutos, perdiéndose muchos de
ellos. Ademas el propio peso de las mazorcas es un factor que facilita la ruptura de
las ramas del cacao al recibir algaun golpe fuerte. La poda de los arboles de sombra
no debe efectuarse después de podado el cacao sino antes, porque de ser rotos, con
el trabajo de poda de los arboles de sombra, alguna ramas del cacao, ya no se podria
arreglar este arbol ya podado y tendriamos plantas de cacao con menor niamero de

ramas y con ramas deficientes (4).
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2.2 Sistemas agroforestales
La agroforesteria es el nombre genérico utilizado para describir un sistema de
uso de la tierra antiguo y ampliamente practicado, en el que los arboles se combinan

espacial y/o temporalmente con animales y/o cultivos agricolas (1).

Los sistemas agroforestales se pueden definir como una serie de tecnologias
del uso de la tierra, en los que se combinan arboles con cultivos y/o pastos, en
funcion del tiempo y del espacio, para incrementar y optimizar la produccién en
forma sostenida. El principio radica esencialmente en que el arbol, asociado a
determinado cultivo o crianza, contribuye al mejoramiento o conservacion de la
fertilidad de los suelos y del microclima, ademas de brindar otros aportes

economicos y ecoldgicos al medio ambiente (6).

Por agroforesteria se entiende un "Sistema de manejo sostenible de la tierra y
de los cultivos cuyo objeto es aumentar el rendimiento en forma sostenida,
combinando la produccién forestal para madera, los arboles frutales y otros, con
cultivos de labrantio y/o animales, simultanea o sucesivamente en la misma unidad
de tierra, y aplicando practicas de manejo compatibles con las practicas culturales

de la poblacién local” (30).

La agroforesteria considerada como el conjunto de actividades silviculturales

asociados a la produccién agricola y pecuaria, es una opcioén econdémica-productiva
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de buenas perspectivas para hacer frente al problema alimentario en un pais como
el Peru, con escasa disponibilidad de tierras de aptitud agricola, altos indices de
desertificacion en la costa y la sierra que ponen en peligro nuestro patrimonio
agropecuario y extensas areas en la selva &onde el avance incontrolado de la
agricultura migratoria acarrea problemas socio-econémicos y ambientales

ampliamente conocidos (19).

Los sistemas agroforestales de Cuba, tanto tradicionalmente como
imnovadores, han estado encaminados, principalmente a permitir actividades
agropecuarias en condiciones de alta fragilidad y limitaciones productivas;
simultdneamente intentan lograr una gestion econdmica mas eficiente, alterando al
minimo la estabilidad ecolégica, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de
los sistemas de produccién y, como consecuencia, mejorar el nivel de vida de la

poblacidn rural, presentando los siguientes objetivos (28):

2.2.1 Objetivo ecolégico
Mediante ésta practica no sélo fueron conservados los suelos de las
laderas, sino que se logro proteger importantes cursos fluviales y cuencas
hidrograficas. En las areas de pastizales, que ocupan grandes zonas del territorio
‘nacional, con topografia llana o de lomas y colinas, tradicionalmente se ha
permitido la presencia de arboles forestales y frutales, con la finalidad principal

“de proporcionar sombra, pero ademas de proveer alimentos para los animales, y
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proteger los suelos de la erosion, disminuir la accién de los vientos y contribuir a

la conservacion de la humedad (28).

2.2.2 Objetivo econémico

Aunque no se han realizado evaluaciones econdmicas integrales en
sistemas agroforestales tradicionales, se pueden inferir los beneficios econdmicos
multiples que se obtienen si se comparan con actividades econdmicas aisladas. En
los huertos familiares, el campesino logra una produccién diversificada en una
limitada superficie de tierra, que le aporta alimentos suficientes para su
autoabastecimiento y asi disminuir al minimo la dependencia del mercado, lo cual
significa ahorro en recursos financieros e incluso, puede lograr en algunos casos,
excedentes que se revierten en ingresos. Los cercos vivos, comunes en linderos de

fincas, aportan alimento animal, madera, postes, lefia y otros productos (28).

2.2.3 Objetivo social
Una de las motivaciones principales que incentivan la aplicacién de los
sistemas agroforestales son los beneficios sociales que tienen implicitos:
contribuyen a diversificar la produccion, fortalecer la base economica v,

consecuentemente, elevar la calidad de vida de la poblacion rural (28).

2.3 Finalidad de las plantaciones forestales
Las plantaciones forestales se realizan con ¢l objetivo de capitalizar un

terreno, elevando la produccién por unidad de area.



2.3.1 Fines de produccién

Se realizan en combinacién con otros cultivos agricolas perennes y
temporales con rotacion, en linderos, laderas, al borde de los caminos, produciendo

madera de calidad.

2.3.2 Fines de proteccion
Se realizan en suelos degradados por una hiper-explotaciéon o sotre
utilizacion, devolviendo la fertilidad natural al suelo, de esta manera se puede
controlar o evitar deslizamientos; formando cortinas corta vientos en defensa de los

cultivos.

2.3.3 Fines de servicio
Se cumple este fin cuando se hacen cultivos en asociacién, brindando
sombra a cultivos que lo necesitan, por ejemplo Coffea arabica "Café" o Cacao y al

mismo tiempo brinda en el futuro un ingreso para el agricultor.

Las plantaciones forestales, con fines de servicio, pueden cumplir las
siguientes funciones:
- Como cercos vivos y alimento para ganado en pastizales o potreros.
- Como cortinas corta vientos. |
- Como lefia, se debe sembrar especies que tengan un alto rendimiento en

carbon y alto poder caldrico que llegue por lo menos a 7,300 keal (17).
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2.4 Clasificacion de los sistemas agroforestales

En cuanto a la estructura, los sistemas agroforestales pueden agruparse de la

manera siguiente:

. 2.4.1

2.4.2

2.4.3

2.4.4

Agrosilvicultura: El uso de la tierra para la produccion secuencial o
concurrente de cultivos agricolas y cultivos boscosos (1, 19, 30).
Sistemas silvopastoriles : Sistemas de manejo de la tierra en los que
los bosques se¢ manejan para la produccion de madera, alimento y
forraje, como tambiéh para la crianzé. de animales domésticos (1, 36).
Sistemas agrosilvopastoriles : Sistemas en los que la tierra se maneja
para la produccion concurrente de cultivos forestales y agricolas y para
la crianza de animales domésticos (1, 36).

Sistemas de produccion forestal de multipropésitos: En los que las
especies forestales se regeneran y manejan para producir no sélo
madera, sino también hojas y/o frutos que sean apropiados para

alimento y/o forraje (1, 30).

2.5 Ventajas e inconvenientes de los sistemas agroforestales

El arbol o arbusto puede ayudar al campesino:

a)

b)

Creando un microclima favorable a los cultivos, protegiéndolos de las
heladas, de los vientos fuertes y de la evaporacion. Esta contribuye a que
la chacra produzca mas.

Mejorando las propiedades fisico-quimicas del suelo.
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Protegiendo contra la erosion.
Produciendo lefia, madera y frutos.

Protegiendo el pasto y el ganado.
Sirviendo de refugio a aves que se alimentan de insectos dafiinos para las
cosechas.

Embelleciendo el paisaje.

También puede haber desventajas, porque:

a)
b)

c)

d)

El 4rbol ocupa una parte de la chacra.

A veces hace dificil la mecanizacion.

Puede competir con los cultivos, ya que las raices también absorben agua
y nutrientes.

Puede tener o albergar plagas que puedan afectar a los cultivos.

Pueden servir de refugio a las aves granivoras que se comen las

cosechas.

En un sistema agroforestal, hay que buscar un equilibrio intentando conseguir

el maximo de ventajas con el minimo de desventajas. Para ello, y basandose en las

condiciones ecoldgicas del sitio (suelo, clima, etc) debemos elegir las especies de

arboles mas adecuados y estudiar como plantearse para nuestro propdsito

especifico (5).

Para el caso del café por ejemplo debe tenerse en cuenta las siguientes

propiedades:
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- Que sea preferiblemente una leguminosa por su capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico.

- Que sea de rapido crecimiento y larga vida.

- Que tenga amplia ramificacién y buena altura.

- Que el follaje permita el paso de los rayos del sol.

- Que no bote todas las hojas en temporada seca y remueva sus hojas
permanentemente.

- Que las raices sean profundas pafa que no compitan con los del cafeto.

- Que su madera sea resistente a los vientos y util para la construccion.

- Que no sea atacado por plagas y enfermedades que puedan atacar al cafeto.

Sera mejor el sembrio de aquellos arboles que reunan el mayor numero de

estas caracteristicas (27).

2.6 Las técnicas agroforestales y sus estados de desarrollo

La introduccion de técmicas agroforestales contribuye a aumentar la
produccién y productividad agricola en tierras marginales y a recuperar tierras que
han dejado de ser productivas, elevando el valor de éstos. En este sentido, la
agroforesteria constituye una altemﬁtiva para el desarroﬂo rural. Los sistemas
agroforestales tradicionales en el Perd, varian de acuerdo a la region geografica en

que se desarrollan (7).

La agroforesteria, en su esquema tradicional, ha sido practicada en la

Republica Dominicana desde hace muchas décadas. Es conocida como una
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asociacion de cultivos y, basicamente, ha respondido a patrones de agricultura de
subsistencia (“conuco™), asi como al establecimiento de plantaciones que requieren de
sombra (café y cacao) y a las delimitaciones de propiedades y potreros. En la Republica
Dominiéana podemos citar los principales sistemas agroforestales con el componente

cacao (22):

a) Cacao bajo sombra (“amapola” - cacao)
Se establece este sistema, haciendo un raleo del bosque natural, dejando
en pie solo los arboles de Erythrina arborea (amapola o brucal), que serviran de
sombra para el cultivo del cacao. La densidad de la Erythrina arborea varia entre 25

y 700 ejemplares por hectarea y la del cacao entre 600 y 800.

b) Roble - cacao - aguacate - mango
Al talar el bosque natural para establecer Persea americana (aguacate) y
lMangifera indica, se mantiene a Catalpa longissima (roble) por su madera de alta
calidad, mas adelante se incorpora el cacao. La densidad de los componentes es de

70 mangos/ha, 50 aguacates, 30 robles y 400 plantas de cacao.

¢) Aguacate - cacao - iarbol del pan
El bosque natural se corta a tala rasa y se planta Persea americana y
Artocarpus communis (arbol del pan); bajo la sombra de ellos se incorpora al cacao.
La densidad por hectarea de los componentes es de 50 arboles del pan, 25 aguacates
y 300 cacaos. Los frutos de los componentes de este sistema aportan carbohidratos

y proteinas al productor y tienen gran demanda en el mercado local.
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En las Indias Occidentales y en América del Sur, invariablemente la
llamada sombra‘permanente se proporciona con algun arbol leguminoso como
Erythrina sp, Inga sp o Gliricidia sepium. En otros paises se puede recurrir a
algun otro cultivo econémico, como cocotero, palma africana o caucho. En
Trinidad donde se han probado como sombra varios arboles exéticos no se ha
encontrado ninguno mejor que las Erythrinas. Aunque el empleo de arboles
econdémicos para sombra, en especial para madera, presentan ventajas obvias,

muchas de ellas compiten con el cacao y reducen los rendimientos (37).

Las asociaciones de cultivos mas utilizados en el distrito de José Crespo
y Castillo fueron: café bajo sombra de guaba, cacao con sombra de guaba, maiz -

yuca - frijol - arboles maderables (35).

Las siguientes especies se consideran en distintas regiones eficaces en la

arborizaci6n permanente del cacao:

- Cedrella odorata (cedro amargo, cedro mejicano).

- Erythrina spp. (E. cusca, E. glauca, E. verlutina, E. poeppigiana, E. indica, E
lithosperma, E. edulis).

- Inga spp. (I edulis, I laurina, I oestediana), son conocidas mas de 10

especies de Inga, comunmente nombrados “guabas” (18). :

En la zona de Tingo Maria, - Aucayacu se identificaron 25 técnicas de

agroferesteria, de los cuales 2 tienen el componente cacao y son los siguientes:



- Cacao bajo sombra de guaba.

- Platano asociado con cacao bajo sombra de palto (29).

En Tingo Maria, departamento de Hudnuco, ubicado a una altitud de 670
m, con una temperatura y precipitacion promedio de 23.4°C y 3079 mm anuales,
respectivamente, el cacao se encuentra asqciado con especies arboreas que se dejan
cuando se tala el bosque, que le sirven de sombra. En Bella, distrito de Rupa Rupa,
predomina el cacao bajo sombra de Guazumq sp. € Inga sp. (Pashaco), entre otros,

excepcionalmente se observa bajo sombra de Swietenia sp. (7).

La madera es un producto atractivo porque los precios estan subiendo.
Durante ocho afios, en cinco fincas de Changuinola, Panama, se ha estudiado la
transformacion del cacaotal con sombra tradicional en un cacaotal con sombra
maderable monoespecifica.  Se evaluaron tres especies maderables: Cordia
alliodora, Terminalia ivorensis y roble de sabana (Tabebuia rosea), y una
leguminosa de sombra (/nga edulis) como testigo del finquero. A continuacion se
presentan recomendaciones practicas para introducir laurel y roble de sabana en
cacaotales tradicionales. Terminalia ivorensis crece en forma excelente pero sufre
mucha mortalidad (100% en varios sitios), por lo que no se recomienda utilizarla
en forma generalizada. La mortalidad promedio del laurel es del 20% y la del roble
de sabana inferior al 10%. A veces los finqueros no eliminan todos los arboles de la

sombra original, porque algunos tienen valor maderable, medicinal, melifera,
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ornamental, religioso, etc. Recientemente surgid el interés por mantener un dosel de
sombra botanicamente diverso que favorezca la vida silvestre, la regulacion hidrica,
la fijacion de carbono atmosférico y que ofrezca una transiciéon gradual entre las
areas protegidas (parques nacionales, reservas biolégicas, etc.) y las tierras
agricolas. Si vamos a disefiar la sombra del cacaotal con todos estos c;bjetivos en
mente, hay que pensar en diferentes poblaciones de arboles maderables; la
eliminac‘ién de la sombra original debe hacerse en otra forma y hay que pensar en
horizontes de tiempo mas largo para alcanzar los objetivos. La agroforesteria ofrece

una buena plataforma para diseiiar cacaotales diversificados (32).

El cacao (Theobroma cacao), platano (Musa AAB) y laurel (Cordia
alliodora), una especie maderable, responden diferencialmente ante variaciones en
los factores determinantes de la produccion econdmica del sistema como por

ejemplo, los precios de los 3 productos (34).

Se calcularon la estabilidad y los riesgos financieros de 6 tecnologias
agroforestales con cacao (Theobroma cacao ), laurel (Cordia alliodora), platano
(Musa AAB) y de los monocultivos correspondientes en Changuinola , Panama. Las
tecnologias cacao - laurel - platano se basan en la asignacion de diferentes
proporciones de tierra a cacao o platano, con una poblacion constante de laurel de
69 arboles por hectarea. Se modelaron las series de tiempo de precios de cacao,
platano y madera de laurel y se calcularon los retornos financieros para un periodo

de 12 afios. Los costos y producciones de midieron durante 8 afios. Los riegos se
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estimaron con base en las distribuciones acumuladas de frecuencia de ingresos netos
y en el ingreso minimo de las familias rurales de la zona. Los ingresos netos de los
sistemas cacao, laurel y platano resultaron superiores a los de los monocultivos y |
los riegos fueron menores, pero los sistemas fueron menos estables (mayor
variancia). Las tecnologias cacao - laurel - platano con mayor produccién de cacao
fueron los menos riesgosos, pero también los menos estables. El laurel es un

componente clave para reducir los riegos financieros (33).

¥ 2.7 Uso de arboles fijadores de nitrégeno

La fijacion s‘imbiética del N es caracteristica de unas 650 especies de arboles
conocidos, y se sospecha que esta cifra puede llegar a varios miles. La mayoria de
estas especies son leguminosas con nddulos formados por asociacion con bacterias
del género Rhizobium y muchos de ellos son de origen tropical o sub. tropical.
Dentro de las leguminosas, mas de un 90% de las especies de las sub familias
Mimosaceae (Acacia, Prosopis)y Papilionaceae (Pterocarpus) son fijadores de N,
pero solo aproximadamente un 34% de los Caesalpiniaceae presentan esta
caracteristica. Ademas de las leguminosas, existen otras familias de plantas con
capacidad fijadora de N a través de asociaciones con actinomicetos del género
Frankia, tales como: Betulaceae (Aliso), Casuarinaceace (Casuarina), Myricaceae,
etc., los mismos que son ampliamente utilizados en sistemas agroforestales por su
capacidad fijadora de N. Muchas especies de arboles y arbustos fijadores de N se
presentan para multiples usos, por lo cual son componentes importantes de muchos

sistemas agroforestales tales como: forraje (Leucaena, Prosopis y algunas
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Acacias), cultivos en callejones (Leucaena), cultivos mixtos (Albizia, Erythrina,

Inga, Leucaena, Sesbania), lefla y carbén (Prosopis, Acacia, Casuarina,

Leucaena, Albizia), cortinas rompevientos (36).

Se recomienda cultivar leguminosas, porque éstas, captan nitrégeno del suelo
y del medio ambiente, fijandolas a través, de las raices y las hojas. En las raices se
forman los llamados nddulos por la acumulaciéon de compuestos nitrogenados, de lo
cual se encargan las bacterias del género Azotobacter. Las hojas caidas, al
descomponerse devuelven fertilidad al suelo, incorporando elementos como NPK y

elementos menores como Magnesio, y otros en menor proporcion (17).

La guaba por su crecimiento rapido, copa amplia y relativamente abierta y su
capacidad de fijacion de nitrogeno, le confiere ideotipo de especie de sombrio de
especies comerciales umbrofilas como el café y cacao, con quienes no compiten por

luz ni nutrientes (14).

De las muestras botanicas éstudiadas en la zona de Tingo Maria se han
identificado 17 especies del género /nga entre ellos tenemos: /nga acreana, I.
aggregata, I. conferta, etc. Inga edulis, corresponde a una entidad defmidé de
multipropdsito que reunen caracteristicas para ser utilizado como arbol de sombra y
como frutal de importancia en las areas de estudio, pues se le encuentra en mayor
cantidad. Se recomienda promocionar el uso de las especies de Inga, en sus

diferentes formas de participacion en los sistemas agroforestales (12).
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Tingo Maria y su area de influencia se encuentra ubicada en la region natural
de la Selva Alta o Rupa Rupa, abarcando pequefias areas de la region Yunga fluvial
y de la Selva Baja u Omagua. Las familias de plantas mayor representados, usados
por el poblador de la cuenca son: las Fabaceae con 18 especies, las Poaceae con 15
especies, las Araceae con 12 especies, las Euphorbiaceae con 9 especies, las
Solanaceae con 8 especies, las Rubiaceae con 7 especies y las Lauraceae con 7

especies (16).

Las especies de la familia Lauraceae, son ampliamente usados en diferentes
formas. Se recomienda hacer estas investigaciones e indagar, por englobar usos
multiples como: madera, comestibles (frutos), medicinal, industria de la perfumeria,
etc. Se recomienda realizar estudios quimicos, de la corteza, tallo, flores, frutos u
otro o6rgano de la planta, con la finalidad de determinar sus usos probables de las

especies de la familia Lauraceae (13).

2.8 Uso de coberturas fijadores de nitrégeno
El porcentaje de nitrogeno guarda relacién directa del contenido de materia
organica donde Vigna unguiculata y Pueraria phaseoloides, que el reciclaje de su

follaje (biomasa) lograron incrementar mas el nitrégeno del contenido de suelo (23).

Los cambios de la acidez del suelo con la aplicacion de coberturas vivas y
muertas segun el andlisis indica que el pH sufri6 una ligera varacion de
rendimiento con cobertura viva de Pueraria phaseoloides de 4.0 (analisis inicial) a

4.3 (analisis final) lo que indica que entre coberturas vivas que son fijadores de
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nddulos y la abundancia de follaje se tenga descomposicion y liberando los
nutrientes como el N, P, K, Ca y Mg que hayan permitido desplazar el Al del
complejo hiimico favoreciendo el incremento del pH y la reduccion de la acidez del

suelo (23).

2.9 Produccion de arboles de sombra

El cultivo de guaba orientado a la produccion de frutos, se adapta al sistema
agroforestal secuencial. La fructificacion se inicia a los dos afios con pocos frutos y
se incrementa hasta el quinto afio en que la produccion es comercial y puede
alcanzar hasta 300 frutos. El tiempo de produccién de la especie se estima en 20
afos, dependiendo del manejo, puede ser menor o indefinido. Sin embargo el valor

nutritivo es bajo (14).

Hasta 1992 la produccion de palto en el departamento de Huanuco fue de

14 853 kg/ha (15).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion
3.1.1 Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se realizé en la zona de Tingo
Maria, que comprende los distritos de Mariano Damaso Beraun, Rupa Rupa, Padre
Felipe Luyando y José Crespo y Castillo; provincia de Leoncio Prado, departamento

de Huanuco.

3.1.2 Clima

Rupa Rupa
Precipitacion promedio anual 3300 mm
Temperatura promedio 23.3°C
Humedad relativa : 85.3%
Latitud sur : 09°09°00”
Longitud oeste : 75°57°00”
Altitud : 660 m.s.n.m.

J oéé Crespo v Castillo

Precipitacion promedio anual 2450 mm
Temperatura promedio : 24°C
Humedad relativa : 86%
Latitud sur : 09°56°00”
Longitud oeste , : 76°72°30”

Altitud : 540 m.s.n.m.
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3.2 Componentes estudiados

- Estrato inferior (herbaceas).
- Estrato medio (componente agricola).

- Estrato superior (componente forestal).

3.3 Materiales y equipos

3.3.1 Materiales de campo

Forcipula: material para determinar diametro a la altura de pecho
" (DAP) del 4rbol.
- Clinémetro: material para la obtencion de lectura en porcentaje
referido a la altura del arbol.
- Estéreo: material de un metro ciibico para determinar volumen de
madera en forma directa.

Encuestas.

3.3.2 Equipos de campo
- Sistema Global de Posicionamiento (GPS).
- Camara fotografica.

- Rollos de pelicula.

3.3.3 Materiales y equipos de gabinete
- Calculadora.
- Informacioén sobre el trabajo realizado.

- Equipo de computo.
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3.3.4 Material de laboratorio

- Muestras de suelo

3.3.5 Recursos humanos
- 1 matero: Persona especializada en la identificacidn de plantas.

- 1 libretista.

- El inventario fue realizado con el apoyo del Ingeniero Warren Rios

Garcia (Docente de la Facultad de Recursos Naturales Renovables)

3.4 Metodologia
3.4.1 Fase de campo
a) Eleccion de sistemas

Se coordin6 con las siguientes instituciones: Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS), Proyecto de Infraestructura Salud y Medio Ambiente
(PRISMA), Mimisterio de Agricultura (MINAG), Cuerpo de Apoyo para el
Desarrollo Alternativo (CADA); asi como profesionales diversos y pobladores
lugarefios, los que brindaron informacion de agricultores que practican técnicas
agroforestales incluyendo el cultivo de cacao como un componente de su sistema en
el area considerada para el estudio, mostrandose dicha relacion en el Cuadro 16 del

ancxo.

Una vez ubicado el agricultor, se precedid a verificar el sistema y

luego a su evaluacion previa autorizacidén del propietario. Posterior a la evaluacion
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se realizo la encuesta con la finalidad de recopilar informacion del agricultor y del

sistema.

b) Evaluacion de los sistemas

Para la evaluacion de los sistemas agroforestales, se realizaron las

sigutentes actividades:

Determinacion del area (ha).

Codificacion e identificacion de los componentes del estrato superior. La
identificacion se realizé con el apoyo de un matero.

Conteo de arboles en el estrato superior.

Distanciamiento del estrato superior: Esta actividad se realiz6 en sistemas que
tenian el estrato superior con especies cuyos distanciamientos fueron en forma
regular.

Cubicacidn del estrato superior, haciendo uso de la forcipula y el clinémetro.
Distanciamiento del estrato medio.

Determinacion del volumen de madera de plantas injertadas y francas de
cacao, para lo cual se corté con motosierra y machetes trozos de 1 m y luego

se coloco en un estéreo.

Determinacion del area del estrato inferior con kudzi (Pueraria phaseoloides
Linn), para posteriormente pesar la cantidad corréspondiente a un metro
cuadrado (1 m?). Esta actividad se realizé en el area de los sistemas donde el

Kudza era dominante.
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- Identificacion de especies del estrato inferior con el apoyo de un matero.
- Toma de datos de posicionamiento y altitud con el GPS.
- Encuesta.

- Muestreo de suelo.

3.4.2 Fase de laboratorio
A nivel de laboratorio se determind la textura del suelo mediante el
método del hidrometro en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva.

3.4.3 Fase de gabinete
a) Cilculo del volumen de madera en pie
A partir de los datos de DAP y porcentaje obtenidos en campo con
la for;ipula y clindmetro respectivamente, se calculd el volumen mediante la
siguiente formula:
V=ABxHxCf
Donde:
V = Volumen
= Area Basal.
H = Altura del arbol
Cf = Coeficiente de forma (0.7)

AB= n (D)?

= 0.7854 (D)?



q = d(L, £L))
100
Donde :
D = Diametro a la altura de pecho (DAP)
d = Distancia de 25 m entre el observador y el arbol

Ly L,= Lectura en porcentaje que se obtiene con el

clindometro

b) Valerizacién de los componentes estudiados
Para la valorizacion econdmica de los componentes estudiados, se
tuvo en cuenta:

- Las variables consideradas como fuentes de ihgreso fueron tomadas de las
encuestas, complementadas con los componentes observados y evaluados.

- El volumen de madera del estrato superior y medio fueron valorados en base a
los precios por categorias que fija el Instituto Nacional de Recursos Naturales
(INRENA) al estado natural.

- Se valoré el estrato superior en base a la observacion, como en el caso de
anona (Annona speciosa Linn), caimito (Pouteria caimito Ruiz Lopez &
Pavon R.) y guaba (Inga edulis Mart.) que se comercializa en el mercado local
como fruta y que el propietario no lo menciona en la encuesta. De igual forma
se realizé con el estrato inferior (kudzu), calculandose el area que ocupa

dentro vdel sistema, para luego pesar el kudzi extraido de un metro cuadrado (1
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m?), para posteriormente llevarlo al area que ocupa el estrato inferior dentro
del sistema, se averiguo el precio y finalmente se asigné su valor.
- El precio y produccion de los frutos mencionados lineas arriba, fue
proporcionado por el Ministerio de Agricultura.
- La sumatoria de ingresos obtenidos por algunas variables en los sisteﬁas

constituye el ingreso total (S/.) para cada sistema en estudio.

¢) Identificacién, clasificacion y ubicacién de los sistemas
A partir del inventario realizado al estrato supeﬁor se propuso el
nombre del sistema, se tuvo en cuenta el componente agricola y la funcién que
cumplg el componente forestal, para su posterior clasificacion. En base a la

encuesta y datos de Sistema Global de Posicionamiento (GPS), se ubico el sistema

d) Analisis estadistico
Como métodos de analisis para la evaluacion de los 10 sistemas
agroforestales se aplico la técnica estadistica multivariada de Componentes

Principales y el Analisis de Clusters (conglomerados).

e  Componentes principales

El andlisis de componentes principales es una técnica
multivariada, que esencialmente consiste en trasformar un conjunto de variables X,

Xa, Xj,.....Xn (variables de la encuesta, evaluadas y observadas) en un nuevo

~
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conjunto de variables Y;, Y,, Y3,.....Y, (componentes principales) con las
siguientes propiedades:

- Cada variable transformada es una combinacion lineal de las X, de la sigwente
manera:
Y = a;XgtapnXotapXat...oo..... .. +2;nXm
- Donde la suma de los cuadrados de los coeﬁgientes a; es igual a uno, de la

siguiente manera:

- De todas las combinaciones posibles de este tipo Y; explica la mayor

proporcion de la variabilidad total, Y- la segunda y asi sucesivamente (9, 25).

Mediante esta técnica de componentes principales se ha
transformado las 74 variables encuestadas, evaluadas y observadas para los 10
sistemas agroforestales estudiadas en un nuevo conjunto de variables,
independientes entre si; utilizando el paquete estadistico de: Sistema de Analisis

Estadistico (SAS).

La técnica del anédlisis de componentes principales se usa
para representar segun un modelo lineal, un conjunto numeroso de caracteres
(variables) mediante un namero reducido de variables hipotéticas, llamadas
componentes principales. Estos componentes principales no estan correlacionados

entre si, por lo tanto, se interpretan independientemente unos de otros. Todos los
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caracteres aportan a todos los componentes péro de manera diferencial, es decir el
caracter uno puede ser un importante aporte al primer componente, pero pobre
para el segundo. Cuanto mas alto es el valor de ese aporte (sin importar el signo)
mayor es el aporte del caracter al componente. El cuadrado del aporte de un carécter‘
para un componente representa la variancia de ese cardcter para el citado
componente. Las sumatorias de las variancias de todos los caracteres para un
determinado componente principal recibe el nombre de variancia. Las variancias
son diferentes para cada componente. El componente con mayor variancia sera el
primer componente, el que le sigue sera el segundo y asi sucesivamente. La suma
de las variancias constituye la variancia total de los sistemas agroforestales para los
caracteres utilizados; por consiguiente, puede establecerse el porcentaje de variancia
conteniido en cada componente principal segun su aporte a esa suma. Cada
componente principal es independiente de los otros, es decir, contiene una porcion

de la variacidn no expresada en ningin otro componente principal (39).

A partir del porcent_aje de variancia se obtiene el porcentaje
acumulado, para esto se suma el porcentaje de variancia del primer componente con
el porcentaje de variancia del segundo componente; el resultado de esto se suma con
el porcentaje de variancia del tercer componente y asi sucesivamente hasta llegar

al altimo componente.

Obtenido el cuadro con el porcentaje acumulado se formé otro

nuevo cuadro en donde se representé a los caracteres con mayor aporte para cada
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componente. Cada caracter sera interpretado de una manera independiente segin la

funcién que cumpla en el sistema.

»  Anilisis de Clusters
El método de Andlisis de Clusters también conocido como
analisis conglomerado, basicamente es una técnica para buscar agrupaciones, a
partir de “n” unidades (sistemas agroforestales en nuestro caso) de tal forma que las
unidades dentro de los grupos sean mas parecidos en el sentido de similitud,
distancia o en cualquier otra medida que las unidades en diferentes grupos o

conglomerados (25, 26).

Para el presente analisis se aplic la técnica de: Ligamiento
Simple mediante el paquete SAS y la Distancia Euclidiana. El Ligamiento Simple
usa el algoritmo que trabaja a partir de la matriz de distancia al cuadrado y en
primer lugar reine dos de los elementos rﬁés cercanos, dado que busca la

menor distancia D? (25).

Debemos anotar que no existe, ninguna metodologia para fijar
la cantidad de grupos que se van a seleccionar, el criterio queda a juicio del
investigador y se hace en funcion del proposito que el mismo lo persiga, para estos
casés el dendrograma es muy util porque permite tener una mejor vision para poder

formar los grupos (25, 26).
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Muchos estudios de analisis de conglomerados han indicado
que el método de Ligamiento Simple es el mejor algoritmo de agrupamiento

jerarquico (25, 26).

La Distancia Euclidiana,' es la medida mas comun que se
aplica en los sistemas agroforestales, que mide la semejanza entre dichos sistemas o
Unidades Taxonémicas Operativas (OTUs), la cual se puede definir como una
relacion entre puntos en un Espacio Euclidiano, y ello puede ser calculado

utilizando la formula de Pitagoras y es presentado de manera general como:

13| —

Di= [ D (Xij-Xik)* ]

D;. = Daistancia Euclidiana entre los sistemas agroforestales “j” y “k”
Xi; = Valor de la i-ésima variable en el sistema agroforestal “y”
Xi = Valor de la i-ésima variable en el sistema agroforestal “k”

n = Nuamero de variables encuestadas, evaluadas y observadas

Para este analisis, los datos de las variables encuestadas, evaluadas y
observadas en los 10 sistemas agroforestales se han aplicado datos transformados y
a partir de estos datos se han determinado el coeficiente de similitud para las 10
sistemas agroforestales en estudio, mediante la técnica de Distancias Simples

Euclidianas (25).

Entre las vanables estudiadas dentro de los estratos considerados, tenemos:
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Estrato superior (forestal) :

X, Labores silvicolas.

X, Nuamero de jornales en labores silvicolas.
X; Epoca de poda.

X4 Numero de arboles cortados

Xs Numero de jornales (corte, extraccion y arrimo) hasta el lugar de uso/venta.
X¢ Valor de venta.

X7 Costo de insumos.

Xs Nombre comun (Venta/destino).

Xo ¢Realiza fertilizacion?.

X0 ¢Realiza control sanitario?.

Xi1 Numero de jornales en dicha practica.
X2 Epoca de fertilizacién.

X3 Epoca de control sanitario.

X4 Costo de insumos.

Estrato medio (cacao):

Xis ¢Realiza fertilizacién?.

Xis (Realiza control sanitario?.

Xj7 Numero de jornales en dicha practica
Xig Epoca de fertilizacion.

X9 Epoca de control sanitario

X, Costo de insumos.”
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X,; Nuamero de jomales para la cosecha.

X2 Cantidad cosechada (kg).

X,3 Jornales para el tratamiento antes de la venta del producto.
X34 Consumo directo (%).

X,s Valor de venta de la cosecha.

Xas (Vende como semilla, varas yemeras?.

Xy7 Valor de venta de semulla o vara yemera.

Estrato inferior:
X3 Numero de jornales para el control de malezas.

Xo9 Epoca del control de malezas.

Valor en soles como madera:

X30 Pashaco con espina (madera).
X31 Cedro pashaco (madera).
X3, Pashaco (madera).

-~ X33 Guaba (madera).

X34 Erythnna (madera).

X3s Paliperro (madera).

X3¢ Palto (madera).

X37 Ocuera blanca (madera).
X33 Bellaco caspi (madera).

X3¢ Bolaina negra (madera).
X4o0 Pichirina amarilla (madera).

Xy Caimito (madera).



Xe2
Xe3

X65
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Anona (madera).
Capirona (madera).
Pucaquiro (madera).
Palisangre (madera).
Bolaina blanca (madera).
Pashaco cutanillo (madera).
Anonilla (madera).
Zapotillo (madera).
Gutapercha (madera).
Cacao (madera).

Ishanga arborea (madera).
Cetico loro (madera).
Cetico estrigoso (madera).
Siucahuito (madera).
Carahuasca (madera)
Pashaco colorado (madera).
Palo blanco (madera).
Aiiallo caspi (madera).
Cedro colorado (madera).
Cetico (madera).

Huito (madera).

Moena amarilla (madera).
Leucaena (madera).

Caoba (madera).'



X4s Tornillo (madera).

Valor en soles como fruta:
Xs7 Guaba (fruta).

Xeg Caimito (fruta).

Xe9 Anona (fruta).

Valor en soles como pasto:

X70 Kudzi (pasto).

Otros:

X7 Propagacion del cacao (semilla 6 injerto).
X7, Distanciamiento de siembra del cacao (m).
X73 Numero de plantas por hectarea del cacao.

X74 Textura del suelo del sistema agroforestal.

Los resultados obtenidos a partir de los Componentes Principales y Analisis de
Clusters, sirvieron como base para determinar la rentabilidad de cada uno de los
sistemas agroforestales en estudio; donde la interpretaciéon de manera independiente
de cada uno de los caracteres dentro de un sistema se realiza en base a los
componentes principales, mientras que el Analisis de Clusters tiene por finalidad
agrupar los sistemas agroforestales donde se realizan manejos similares de cada uno

de los caracteres.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacién de sistemas agroforestales

En el Cuadro 1, se muestra los diferentes sistemas agroforestales encontrados
en la zona de Tingo Maria, en el que se indica como componente principal del
estrato medio el cultivo de cacao, ya sea hibrido o injerto segun sea el caso. Dentro
de la zona en estudio se puede observar que los productores cacaoteros utilizan
tanto sombra natural como sombra establecida, que a su vez presentan un sin
numero de variantes, que va estar en funcion al uso que le piensa dar el productor

cacaotero.

Como sombra temporal destacan la guaba y algunas especies forestales de
bajo valor econdémico como el pashaco, paliperro, Erythrina, capirona, pucaquiro,
palisangre, entre otros; mientras que la sombra establecida esta constituida por
especies forestales v frutales de alto valor econdémico como c¢edro, moena, caoba,

tornillo v palto.

Hay que tenmer en cuenta que la finalidad principal de los sistemas
agroforestales son los beneficios sociales que tienen implicitos, ya que van a
contribuir a diversificar la produccion, fortalecer la base econdmica vy,

consecuentemente, elevar la calidad de vida de la poblacion rural (28).



Cuadro 1. Identificacion y namero de sistemas agroforestales asociados al cultivo

de cacao en la zona de Tingo Maria.

Ne Nombre de la técnica
1 Cacao hibrido bajo sombra natural de Pashaco - Guaba - Paliperro -
Erythrina y otros
2 Cacao hibrido bajo sombra natural de Capirona - Pucaquiro - Palisangre

- Bolaina y otros

Cacao injerto bajo sombra natural de Ishanga arbérea - Cetico -

W

Paliperro — siucahuito y otros

4 Cacao hibrido bajo sombra de Cedro y sombra natural de Capirona,
Gutapercha y otros
5 Cacao hibrido bajo sombra de Moena y sombra natural de Cetico

6 Cacao hibrido bajo sombra de Palto y sombra natural de Guaba y
Leucaena

7 Cacao hibrido bajo sombra de Caoba y sombra natural de Pucaquiro

8 Cacao injerto bajo sombra de Tornillo
9 Cacao 1injerto bajo sombra de Guaba
10 Cacao injerto bajo sombra de Tomillo y sombra natural de Pashaco -

Guaba y Paliperro
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4.2 Inventario de los estratos inferior y superior

En los Cuadros del 2 al 11, se muestra el inventario del estrato inferior y
superior de los 10 sistemas agroforestales en estudio, donde se puede deducir que
los componentes del estrato superior de los sistemas 1, 2 y 3 es producto de una
regeneracion natural, que van a permanecer en ¢l area del sistema cuando se tala el
bosque, como objetivo de proveer sombra al cacao, siendo considerado un sistema
de multipropdsitos, donde su objetivo principal es la de originar beneficios

econémicos y ventajas ecologicas y socio-economicas (7, 35).

En el sistema 4 (Cuadro 5), se observa como componentes principales del
estrato superior a especies forestales como el cedro colorado (Cedrela odorata L.) v
capirona (Calycophyllum spruceanum Bent.), que ademas de cumplir el objetivo
primordial de proveer sombra al cultivo principal (cacao). a largo plazo va a servir
como fuente de ingreso economico al agricultor por concepto de su extraccion
maderable. Ademas se observa la presencia de otras especies como guaba (/. edulis
Mart.), huito (Genipa americana Linn) y otras especies de menor importancia que
van a originar un sistema de propodsitos multiples, pero con beneficios menores a los
sistemas rentables (Sistemas 3, 8 y 9), debido principalmente a que el agricultor
desarrolla una agricultura tradicional con una manejo variado de los componentes

dentro del sistema (18, 29).

En el sistema 6 (Cuadro 7), dentro del estrato superior se observa como
componente principal al palto (Persea americana Linn) y en menor proporcion por

la guaba (/. edulis Mart.), que vienen a constituir especies forestales introducidas
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por el hombre con diversos propositos, siendo los mas importantes los de proveer
sombra al cultivo principal, obtencion de ingresos adicionales y autoconsumo de
una parte de la produccion de estas especies; constituyendo un sistema de

produccion de propdsitos multiples (29).

En el sistema 7 (Cuadro 8), dentro del estrato superior se observan especies
forestales como caoba (Swietenia macrophylla King) y pucaquiro (Aspidosperma
cylindrocarpon M.A.), que ademas de cumplir el objetivo principal de proveer
sombra al cultivo principal, va a constituir una fuente de ingreso econdmico a largo
plazo como resultado de su extraccion maderable, venta y consumo de lefia por

parte del agricultor, resultando un caso tipico de sistema agroforestal (7, 35).

En el sistema 9 (Cuadro 10), se observa como unico componente del estrato
superior a la especie guaba (/nga edulis Mart.), la cual es considerada una especie
introducida por el hombre a fin de proporcionar sombra al cultivo primario (cacao),
cumpliendo eficientemente las distintas funciones y objetivos de los bosques y de
los cultivos alimentarios, destacando su capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico.
Esta técnica viene a constituir un sistema integrado que tiene muchas ventajas sobre

los monocultivos agricolas o forestales (18, 29, 35).

Los demds componentes de los sistemas 4, 5, 6, 7 y 10, son productos de una
regeneracion natural y que se dejan cuando se tala el bosque para que le sirva de
sombra al cacao, ademas sirve como fuente alimenticia y a largo plazo como fuente
de ingresos econdmicos, siendo considerado también como un sistema de

multipropdsitos, pero a menor escala mediante una agricultura tradicional (7, 12).



Cuadro 2. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 1, asociado al cultivo de cacao hibrido en el

Sector Bella Baja.

Numero de

Estratos  Nombre comiin Nombre cientifico Familia .
plantas/hectirea
Conmelina Commelina diffusa Burn. f. Commelinaceae
. Helecho Pteris livida Mett. Pteridaceae
Inferior Biiaucill Rumex crispus L Pol
jaucillo umex crispus Linn olyganaceae

Amor seco Acaena elongata Linn Rosaceae
Pashaco con espina  Piptademia flava (Sprekg) B. Caesalpinaceae 128
Cedro pashaco Porkia oppositifolia S. ex B. Mimosaceae 4
Pashaco Acacia polyphylla DC. Mimosaceae 4
Guaba Inga edulis Mart. Mimosaceae 12
Paliperro Vitex triflora M. Vahl. Verbenaceae 12
Erythrina Erythrina edulis Linn Papilionaceae 8

Superior Palta Persea americana Linn Lauraceae 4
Ocuera blanca Aegiphila integrifolia Tack. ex Hook Verbenaceae 4
Bellaco caspi Hymathantus sucuuba (Muel. Arq) Wood Apocynaceae 4
Bolaina negra Guazuma ulmifolia Lamb. Sterculiaceae 4
Pichirina amarillo Vismia guianensis (Aube) Chois Clusiaceae 4
Caimito Pouteria caimito(Ruiz Lépez & Pavon) R, Sapotaceae 4
Anona Annona speciosa Linn Annonaceae 4




Cuadro 3. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 2, asociada al cultivo de cacao hibrido en el

Sector Santa Lucia.

Numero de

Estratos Nombre comun Nombre cientifico Familia p
plantas/hectarea
Bijaucillo Rumex crispus Linn Polyganaceae
. Conmelina Commelina diffusa Bum. f. Commelinaceae
Inferior Calatea (Bijao) Calathea lutea Linn Marantaceae
Maicillo Paspalum rocemosum Linn Poaceae
Capirona Calycophyllum spruceanum Benth Rubiaceae 95
Pucaquiro - Aspidosperma cylindrocarpon M.A. Apocinaceae 13
Palisangre Prerocarpus rohii L, Papilionaceae 10
Bolaina negra Guazuma ulmifolia Lamb. Sterculiaceae 5
. Bolaina blanca Guazuma crinita Mart. | Sterculiaceae 3
Superior Pashaco cutanillo  Pithecellobium racemiflocim D. Mimosaceae 5
Anonilla Rollinea ulei Diels Annonaceae 3
Zapotillo Quararibea ochrocalyx (Schumann ) Vis. Bombacaceae 3
Gutapercha Sapium marmieri Huber Euphorbiaceae 3
Guaba Inga edulis Mart. Mimosaceae 3




Cuadro 4. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 3, asociado al cultivo de cacao injerto en el

Sector Tulumayo.

Numero de

Estratos Nombre comiun Nombre cientifico Familia .
plantas/hectarea

Amor seco Acaena elongaia Linn Rosaceae

Infer Toro urco Paspalum paniculatum Swartz Poaceae

IENor cadillo Bidens andicola H. B. K. Asteraceae

Kudza Pueraria phaseoloides Linn Papilionaceae
Ishanga arbdrea Urera lacimiata Linn Urticaceae 73
Cetico loro Cecropia engleriana (Sten) Cecropiaceae 43
Cetico estrigoso Cecropia strigosa (St) Cecropiaceae 13
Paliperro Vitex triflora M. Vahl Verbenaceae 33
Stucahuito Solanum grandiflorum R. et P. Solanaceae 15
Bolaina blanca Guazuma crinita Mart, Sterculiaceae 8

Superior Pashaco cutanillo Pithecellobium racemiflonem D. Mimosaceae 5
Carahuasca Gualeteria modesta. R.E. Fries Annonaceae 5
Palisangre Pterocarpus rohii Linn Papilionaceae 5
Cedro pashaco Porkia oppositifolia S. ex B. Mimosaceae 3
Pashaco colorado Schizolobium amazonicum H. ex Ducke Mimosaceae 3
Palo blanco Cinchona pubescens Linn Rubiaceae 3
Afiallo caspi Cordia nodosa Lamb. Boraginaceae 3




Cuadro 5. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 4, asociado al cultivo de cacao hibrido en el

Sector Pucayacu.

Estratos Nombre comiin Nombre cientifico Familia . Namero d'e
plantas/hectirea
Heliconia Heliconia bihai Linn Musaceae
Croton Croton lobatus Linn Euphorbiaceae
Inferior Conmelina Commelina diffusa Burn. f. Commelinaceae .
Kudza Pueraria phaseoloides Linn Papilionaceae
Pichirina Vismia guianensis Plauoh. et. Triana Clusiaceae
Cedro colorado Cedrela odorata L. Meliaceae 278
Capirona Calycophyllum spruceanum Bent. Rubiaceae 144
. Gutapercha Sapium marmieri Huber Euphorbiaceae 20
Superior Cetico Cecropia membr ea Trecul C i 16
“ecropia membranacea Trecu ecropiaceae
Guaba Inga edulis Mart. - Mimosaceae 4
Huito Genipa americana Linn Rubiaceae 4




Cuadro 6. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 5, asociado al cultivo de cacao hibrido en el

Sector Huacamayo.

L4 L3 7 g LY L] { d
Estratos Nombre comiin Nombre cientifico Familia Numero y
plantas/hectarea

Kudza Pueraria phaseoloides Linn Papilionaceae

Croton Croton lobatus Klotz Euphorbiaceae
Inferior Matico Piper elongatum Linn Piperaceae

Flor blanca Philodendron sp. Araceae

Helecho Pteris livida Mett, . Pteridaceae

. Moena amarilla Nectandra globosa (Aub.) Mez. Lauraceae 200

Superior . . e o

Cetico estrigoso Cecropia strigosa St. Cecropiaceae 4




Cuadre 7. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 6, asociado al cultivo de cacao hibrido en el

Sector Brisas del Huallaga.

Estratos Nombre comiin Nombre cientifico

Nuamero de

. Familia .
plantas/hectirea
Inferior Flor blanca Philodendron sp. Araceae
nfer :

Amor seco Acaena elongata Linn Rosaceae

Palto Persea americana Linn Lauraceae 100
Superior Guaba Inga edulis Mart. Mimosaceae 7

Leucaena Leucaena leucacephala Linn Caesalpinaceae 4




Cuadro 8. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 7, asociado al cultivo de cacao hibrido en el

Sector Pucayacu.

Numero de

Estratos Nombre comiin Nombre cientifico Familia ]
plantas/hectarea

Sicotria Psychotria caerulea R et. P, Rubiaceae

Croton Croton lobatus Klotz Euphorbiaceae
Inferior Heliconia Heliconia bihai Linn Musaceae

Maicillo Paspalum racemosum Swartz Poaceae

Conmelina Commelina diffusa Burn. f. Commelinaceae

) aoba Swietenia macrophylla King Meliaceae 400

Superior

Pucaquiro Aspidosperma cylindrocarpon M. A. Apocinaceae 6




Cuadro 9. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 8, asociado al cultivo de cacao injerto en el

Sector BRUNAS!

Numero de

Estratos Nombre comiin Nombre cientifico Familia .
plantas/hectarea
Kudza Pueraria phaseoloides Linn Papilionaceae
Inferior Toro urco Paspalum paniculatum SW. Poaceae
Bijaucillo Rumex crispus Linn Polyganaceae
Superior Tomnillo Cedprelinga cateniformis (D) Ducke Mimosaceae 38

1

= Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Sclva.



Cuadro 10. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 9, asociado al cultivo de cacao injerto en el

Sector Tulumayo.

Estratos Nombre comiin Nombre cientifico Familia Nimero d’e
plantas/hectirea
Conmelina Commelina diffusa Bum. f. - Commelinaceae
. Cadillo Cenchrus echinatus Linn Poaceae
Inferior Maicillo Paspalum racemosum Swartz Poaceae
Verdolaga Portulaca oleracea Linn Portulacaceae

Superior Guaba Inga calantha Ducke Mimosaceae 157




Cuadro 11. Inventario del estrato inferior y superior del sistema agroforestal 10, asociado al cultivo de cacao injerto en el
Sector BRUNAS',

Numero de

Estratos Nombre comiin Nombre cientifico Familia ,
plantas/hectirea
Kudzi Puceraria phaseoloides Linn Papilionaceae
Bijaucillo Rumex crispus Linn Polyganaceae
, Inferior Toro urco Paspalum paniculatum Swartz Poaceae
Coquito Cyperus rotundus Linn Cyperaceae
Amor seco Acacena elongata Linn Rosaceae
Tornillo Cedprelinga cateniformis (D) Ducke Mimosaceae 16
y Pashaco colorado Schizolobium amazonicum H. ex. Ducke Mimosaceae 12

Superior Guaba Inga edulis Mart. Mimosaceae 6

Paliperro Vitex triflora Linn Verbenaceae 4

! = Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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4.3 Clasificacion de los sistemas agroforestales

En el Cuadro 12, se muestra la clasificacion de los diez sistemas agroforestales
en estudio, seleccionados dentro de la zona de Tingo Maria, observandose en
funcién a su cultivo asociado se les puede describir como sistemas Agrosilvicolas,
cuya funcion principal del componente forestal es el de servicios - proteccion —

produccidn, con beneficios variables a mediano y largo plazo.

Cuadro 12. Clasificacion de los sistemas agroforestales asociados al cultivo de

cacao en la zona de Tingo Maria.

Clasificacion segin

NO
Su cultivo  Funcién del componente forestal Su distribucién
asociado
1 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion Permanente - Irregular
2 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion Permanente - Iiregular
3 Agrosilvicola Servicios - Proteccidon — Produccion Permanente - Irregular
4 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion Permanente - Regular -

| Irregular
5 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion Permanente - Regular -
Irregular
6 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion Permanente - Irregular
7 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion Permanente - Regular -
Irregular
8 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion  Permanente - Irregular
9 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Produccion Permanente - Regular

10 Agrosilvicola Servicios - Proteccion — Producciéon Permanente - Irregular
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4.4 Analisis de rentabilidad

En el Cuadro 13, se observa la variancia, porcentaje de variancia y el
porcentaje acumulado que son explicados en los siete primeros componentes
principales que fueron obtenidos a partir de 74 variables evaluadas en diez sistemas
agroforestales diferentes de la zona de Tingo Mana. Se observa el aporte relativo de
cada componente principal elegidos con respecto a la variancia total. Donde la .
variancia del primer componente principal es 20.24 que representa el 26.987 % de
la variancia total, la variancia del segundo componente principal es de 15.2 que
representa el 20.266% de la varancia total, sumando estos dos primeros
componentes principales se tiene una variancia acumulada de 47.25%, mientras el
tercer'componente presenta una variancia de 11.12 que representa el 14.826 % de
la variancia total haciendo un acumulado 62.080 entre el primer y el tercer
componte, asi sucesivamente. Podemos notar que la variancia aportada por los siete
componentes principales elegidos nos presenta una vari_ancia acumulada de

93.118%.



Cuadro 13. Varancia, porcentaje de variancia y porcentaje acumulado explicado

en cada uno de los siete primeros componentes principales.

Componente Variancia Porcentaje de Porcentaje
principal variancia acumulado
Componente 1 20.240 26.987 26.987
Componente 2 15.200 20.266 47254
Componente 3 11.120 14.826 62.080
Componente 4 8.515 - 11.355 73.433
Componente 5 5.808 7.744 : 81.177
Componente 6 4.699 6.265 87.442
Componente 7 4.257 5.677 93.118

En el Cuadro 14, se presenta el aporte de las variables originales elegidas en
base al mayor aporte en cada uno de los siete componentes principales. Para el
primer componente se observa que las variables Epoca de fertilizacion (Xis) vy
(vende como semilla. varas yemeras ? (X5) presentan valores (0.930 y 0.909) mas
altos que nos indican que estas variables tienen mayor influencia en el componente

mencionado.

Asi mismo nos indica que la variable evaluada Cedro pashaco (madera) (X;,)
presenta mayor aporte (0.904) para el segundo componente. Para el tercer
componente la variable de palto (madera) (X;¢) presenta un mayor aporte con valor
de (0.873). Mientras que variables Bolaina blanca (madera) (X,s) presenta mayor

aporte (0.785) para el cuarto componente. asi mismo las variables Zapotillo
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(madera) (Xy) y Anonilla (madera) (X,;g) presentan mayor valor (0.751) para el
quinto componente, mientras que las variables Moena amarilla (madera) (Xs3) ¥y
(Realiza control sanitario? (X;s) presentaron mayor aporte con valores de (-0.831y
0.831) para el sexto componente y la variable Guaba (fruta) (Xs;) presenta mayor

aporte (-0.804) para el séptimo componente, respectivamente.

Cuadro 14. Aporte de las variables seleccionadas en los componentes principales.

Componente principal Variables , Aporte
- Componente 1 Epoca de fertilizacion (Xg) 0.930
(Vende como semilla, varas yemeras? (Xye) 0.909

Componente 2 Cedro Pashaco (madera) (X3;), 0.904
Componente 3 Palto (madera) (X3¢) | 0.873
Componente 4 Bolaina blanca (madera) (Xy) 0.785
Componente 5 Zapotillo (madera) (Xyy), anonilla (madera) 0.751

(Xag)

Componente 6 Moena amarilla (madera)(Xs;), -0.831
(Realiza control sanitario? (X;¢) 0.831

Componente 7 Guaba (fruta) (X47) -0.804

En el Cuadro 15, se muestra la valorizacion de los diez sistemas
agroforestales, obtenido a partir de la sumatoria del valor de algunas variables en
cada sistema como por e¢jemplo: venta de varas yemeras, venta de cacao grano, etc.
observandose diferencias marcadas en cuanto a los ingresos totales entre los
sistemas agroforestales con cultivo de cacao hibrido y sistemas agroforestales con

cultivo de cacao injerto. Entre los sistemas agroforestales que pertenecen al grupo
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de los rentables tenemos al sistema 3, 8 y 9 con ingresos totales de S/. 24184.83, S/.
20425.77 y S/. 20985.49, respectivamente, basicamente influenciado por la venta de
varas yemeras. El sistema agroforestal 10, que también esta constituzrdo por cacao
injerto, muestra ingresos inferiores a los sistemas rentables, ‘debido a que su ingreso

por concepto de vara yemera es inferior.

Cuadro 15. Valorizacion de los 10 sistemas agroforestales asociados al cultivo de

cacao en la zona de Tingo Maria.

Sistema Cultivo de Ingreso total por hectirea
cacao (S/.)
1 Hibrido 2263.94
.2 Hibrido 1699.29
3 Injerto 24184.83
4 Hibrido 2574.19
5 Hibrido 2208.03
6 Hibrido 2376.86
7 Hibrido 2293.60
8 Injerto 20425.77
o Injerto 20985.49
10 Injerto 4185.58

En la Figura 1, se presenta el dendrograma de los 10 sistemas agroforestales
obtenidos a partir del Analisis de Cluster mediante el método Ligamiento Simple
(SAS USER’S GUIDE, 1985). Este método comienza el analisis con 10 sistemas

agroforestales y van formando grupos en pasos sucesivos en base a caracteristicas



-73-
similares. En el primer grupo se agrupan 7 sistemas agroforestales mas similares
(sistemas 2, 4, 5, 6, 7y 10); en el siguiente grupo se agrupan los otros 3 sistemas
similares (sistemas 3, 8 y 9) formando el segundo grupo homogéneo, estos
resultados son en base a los valores calculados por la Distancia Euclidiana

presentado en la metodologia.

33.78 -
£
S 5586-
2
E
7z

7793 4

100,00 L= i,

1 2 6 5 4 7 10 3 8 9

Sistemas

Figura 1. Dendrograma de agrupacion de los sistemas agroforestales

obtenidos a partir del Analisis de Clusters.

Se puede mencionar que el primer grupo homogéneo agrupa a los sistemas
agroforestales no rentables, donde basicamente no se realiza las practicas de

fertilizacion y control fitosanitario; asi mismo dentro del componente del estrato
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medio no se utilizan clones de alta productividad, lo cual no van a generar ingresos

por concepto de venta de varas yemeras.

Este primer grupo que agrupa los 7 sistemas agroforestales no rentables, se
debe principalmente a que los agricultores o responsables de estos sistemas realizan
un manejo tradicional de cacao, obteniéndose plantas con bajas producciones y
mala calidad del grano, no permitiéndolos tener un ingreso alto como con la venta
de varas yemeras. El manejo tradicional del cultivo de cacao, no ;/a permitir un alto

rendimiento, y por ende la produccion se vera afectada (18).

El sistema 10, tiene un buen manejo tecnoldgico, pero la venta de varas
yemeras no es muy representativa, haciendo que esté en el grupo de los no

rentables.

En el segundo grupo, se agrupan a los sistemas agroforestales rentables, que
realizan las practicas de fertilizaciéon, control fitosanitario, y a su vez obtienen
ingresos por la venta de varas yemeras generando beneficios economicos denfro del
sistema agroforestal. La rentabilidad de estos tres sistemas agroforestales, se debe
principalmente a que los agricultores o responsables de estos sistemas realizan un
buen manejo tecnoldgico del cacao como son: control de plagas y enfermedades,
fertilizacion, control de malezas, podas y el uso de plantones injertados de cacao
con clones de alto rendimiento y como consecuencia de este manejo la venta de

varas yemeras hacen que estos tres sistemas tengan un alto valor econdmico,
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haciéndolos rentables, tal como se muestra en el Cuadro 15. Esto se explica que con

este manejo, se tendran varas yemeras libres de “escoba de bruja” (8, 10).

También el valor de guaba como fruta hace que el sistema 9 sea rentable, asi

como el valor de tornillo como madera hace que el sistema 8 sea rentable.
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V. CONCLUSIONES

En la zona de Tingo Maria, se encontraron 10 sistemas agroforestales con el
componente cacao; esta asociacion es producto de una regeneracion natural
del estrato superior y de una asociacidon programada por el hombre de algunos
componentes del estrato superior.

Los sistemas 3 (Cacao injerto bajo sombra natural de [shanga arborea - Cetico
- Paliperro - Siucahuito y otros), 8 (Cacao injertp bajo sombra de Tomillo) y 9
(Cacao wnjerto bajo sombra de Guaba) son los mas rentables, debido al buen
manejo tecnoldgico que se realiza, haciendo que la venta de varas yemeras de
cacao generen un buen ingreso economico y haciendo mas rentable la parcela.

ELos sistemas 1 (Cacao hibrido bajo sombra natural de Pashaco - Guaba -
Paliperro - Erythrina y otros), 2 (Cacao hibrido bajo sombra natural de
Capirona - Pucaquiro - Palisangre - Bolaina y otros), 4 (Cacao hibrido bajo
sombra de Cedro y sombra natural de Capirona - Gutapercha y otros), 5
(Cacao hibrido bajo sombra de Moena y sombra natural de Cetico), 6 (Cacao
hibrido bajo sombra de Palto y sombra natural de Guaba y Leucaena), 7
(Cacao hibrido bajo sombra de Caoba y sombra natural de Pucaquiro) y 10
(Cacao injerto bajo sombra de Tornillo y sombra natural de Pashaco - Guaba y
Paliperro), no son rentables debido al manejo tradicional que se realiza, no
pudiendo obtener ingresos a partir de la venta de varas yemeras.

El valor de guaba la como fruta del sistema 9 (Cacao injerto bajo sombra de
Guaba) y el tornillo como madera del sistema 8 (Cacao injerto bajo sombra de

Tornillo) también hacen que dichos sistemas sean rentables.
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Vi. RECOMENDACIONES

Continuar con el manejo tecnolégico de los sistemas 3 (Cacao injerto bajo
sombra natural de [shanga arborea - Cetico - Paliperro - Siucahuito y otros), 8
(Cacao injerto bajo sombra de Tornillo) y 9 (Cacao injerto bajo sombra de
Guaba) para obtener una alta produccion de varas vemeras lo que generara un
alto valor economico en estos sistemas.

En los demas sistemas; a excepcion del 3, 8 y 9; se deben realizar injertos con
clones de alta productividad y darle un buen manejo tecnoldgico para que asi
estos sistemas tengan un buen valor a partir de las varas yemeras y de sus
demas componentes.

Instalar los sistemas 8 (Cacao injerto bajo sombra de Tornillo) v 9 (Cacao
injerto bajo sombra de Guaba), v darle un buen manejo tecnoldgico para asi el
primero tenga un valor como venta de varas yemeras y tornillo como madera;
y el segundo un valor como venta de varas vemeras v guaba como fruta.
Instalar sistemas con clones de cacao de alta productividad con especies
forestales como caoba, cedro, moena, capirona y con especies fruticolas como

caimito, zapote y palto.



VII. RESUMEN

Con el fin de realizar el inventario de las especies herbaceas del estrato
inferior y especies forestales del estrato superior, como componentes de los
sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao y analizar la rentabilidad
potencial, se realizd el presente trabajo de investigacion en la zona de Tingo Maria,
comprendiendo los distritos de Mariano Damaso Beraun, Rupa Rupa, Padre Felipe
Luyando y José Crespo y Castillo, pertenecientes a la provincia de Leoncio Prado,

departamento de Huanuco.

Se identificaron 10 sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) en Tingo Maria; donde los componentes del estrato superior
de los sistemas 1, 2 y 3 es producto de una regeneracion natural. El cedro colorado
(Cedrela odorata L.), moena amarilla (Nectandra globosa Aub. Mez.); palto
(Persea americana Linn), caoba (Swietenia macropylla King.), tornillo (Cedrelinga
cateniformis D. Ducke) y guaba (Inga calantha Ducke) componentes del estrato
superior de los sistemas agroforestales 4, 5, 6, 7, 8, y 9 respectivamente es producto

de una siembra planificado por el hombre en asociacion con el cacao.

El tornillo que es un componente del estrato superior del sistema agroforestal
10, también es producto de una siembra planificada. Los demés componentes del
estrato superior de los sistemas 4, 5, 6, 7, 8, 9, y 10 es producto de una regeneracion

natural.



-79 -

De los 10 sistemas agroforestales identificados se formo 2 grupos. El primero
donde se incluyen los no rentables y el segundo los rentables. Dentro del primer
grupo se encuentran los sistemas agroforestales 1 (Cacao hibrido bajo sombra
natural de Pashaco - Guaba - Paliperro - Erythrina y otros), 2 (Cacao hibrido bajo
sombra natural de Capirona - Pucaquiro - Palisangre - Bolana y otros), 4 (Cacao
hibrido bajo sombra de Cedro y sombra natural de Capirona - Gutapercha y otros), 5
(Cacao hibrido bajo sombra de Moena y sombra natural de Cetico), 6 (Cacao
hibrido bajo sombra de Palto y sombra natural de Guaba y Leucaena), 7 (Cacao
hibrido bajo sombra de Caoba y sombra natural de Pucaquiro) y 10 (Cacao injerto
bajo sombra de Tornillo y sombra natural de Pashaco - Guaba y Paliperro), v en el
segundo grupo los sistemas 3 (Cacao injerto bajo sombra natural de Ishanga arborea
- Cetico - Paliperro - Siucahuito y otros), 8 (Cacao injerto bajo sombra de Tornillo)

v 9 (Cacao injerto bajo sombra de Guaba).
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IX. ANEXO



Cuadro 16. Ubicacion politica y geografica de los sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao en la zona de

Tingo Maria.

Ne Sector Distrito Posicionamiento :l:tsl;:ld) Propietario o Responsable

1  Bella Baja M. D. Beraun 18L0386585 691 Adolfo Sanchez Ruiz
UTM8969459

2 Santa Lucia J. C.y Castillo 181.0387391 623 Calixto Adriano Ciriaco
UTM8990635

3 Tulumayo J. C.y Castillo 180385618 619 Universidad Nacional Agraria de la Selva
UTM8990926 .

4  Pucayacu J. C.y Castillo 18L.0375214 570 Guillermo Pimentel del Aguila
UTM9032723

5 Huacamayo P. F. Luyando 181.0389956 649 Edilberto Paucar Mariluz
UTM8983586

6 Brisas del Huallaga Rupa Rupa 18L0390068 663 Cirilo Rivera Estrada
UTM8970067

7  Pucayacu J. C. y Castillo 1810375212 568 Guillermo Pimentel del Aguila
UTM9032726

8 BRUNAS' Rupa Rupa 18L.0391124 752 Universidad Nacional Agraria de la Selva
UTM8969854

9  Tulumayo J. C. y Castillo 1810385583 619 Universidad Nacional Agraria de la Selva
UTM8990933

10 BRUNAS' Rupa Rupa 18L.0391085 750 Universidad Nacional Agraria de la Selva
UTM8969877

= Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria dc la Sclva



Cuadro 17. Aporte de las variables evaluadas en los sistemas agroforestales en
cada componente principal elegido.
Componentes
Variables :
1 2 3 4 5 6 7

Xis 0.930 0.237 0.0246 -0.224 0.110 0.100 -0.0706
Xis 0.909 0.223 0.02047 -0.321 0.133 0.0490 0.0109
X6 0.909 0.223 0.02047  -0.321 0.133 0.0490 0.0109
X7 0.870 0.241 0.0350 0.0867 0.0192 0.208 -0.136
Xa0 0.855 0.197 0.0100 -0.432 0.167 -0.0173 0.114
X3 0.839 0336 - 0.242 -0.308 0.127 -0.0946 -0.0603
X4 -0.814 -0.0156 0.297 -0.152 -3.0981 0.0343 0.387
X2z 0.772 0.461 0.173 -0.199 0.232 0.222 -0.134
Xas 0.761 0.273 -0.119 -0.472 0.265 -0.03117 0.193
Xss 0.749 0.480 0.191 -0.189 0.257 0.230 -0.132
Xa 0.727 0.225 0.0371 0.324 -0.0401 0.318 -0.447
Xi 0.727 0.225 0.0371 0.324 -0.0401 0.318 -0.447
X7 0.721 0.220 0.0836 -0.545 0.180 -0.094 0.289
X3 0.712 0.217 0.0344 0.283 -0.0304 0.333 -0.491
X5 0.683 0.194 0.0362 0.179 -0.0197 -0.0125 0.361
Xa1 0.617 0.162 0.0946 -0.606 0.282 -0.130 0.323
X3s 0.551 0.295 0.0384 -0.0185 -0.0591 -0.221 0.441
Xa1 -0.367 0.904 0.0983 0.173 0.00412 0.05708 0.0722
Xe9 -0.511 0.855 0.0861 0.0226 0.0544 004882 0.0242
X4z -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 0.04882 0.0242
Xs -0.511 0.853 0.0861  0.0226 0.0344 0.04882 0.0242
X7 -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 004882 0.0242
Xa -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 004882 0.0242
X3 -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 004882 0.0242
X3 -0.511 0.853 . 0.0861 0.0226 0.0344 004882 0.0242
X37 -0.511 0.853 © 0.0861 0.0226 0.0344 004882 00242
Xao -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 0.04882 0.0242
X -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 004882 0.0242
X6 -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 0.04882 0.0242
Xsg -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 004882 0.0242
X34 -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 0.04882 0.0242
Xes -0.511 0.853 0.0861 0.0226 0.0344 004882 0.0242
X36 -0.234 -0.352 0.873 0.106 0.153 0.138 0.0242
X3 -0.222 -0.370 0.869 0.105 0.152 0.137 0.0242
X0 -0.222 -0.370 0.869 0.105 0.152 0.137 0.0242

.. Continua



... Continuacion

Componentes
Variables
1 2 3 4 5 6 7

Xi3 -0.222 -0.370 0.869 0.105 0.152 0.137 0.0585
Xe4 -0.222 -0.370 0.869 0.105 0.152 0.137 0.05788
Xn -0.222 -0.370 0.869 0.105 0.152 0.137 0.05788
X2 -0.222 -0.370 0.869 0.105 0.152 0.137 0.05788
Xi4 -0.222 -0.370 0.869 0.105 0.152 0.137 0.05788
Xo -0.222 -0.370 0.597 0.105 0.152 0.137 0.05788
X7 0.520 0.293 0.597 -0.143 G.247 -0.369 -0.175
Xs; 0.327 0.446 -0.571 0.158 0.236 -0.407 -0.125
X -0.305  -0.350 -0.539 0.301 0.520 0.117 0.03919
X7 -0.449 -0.315 -0.163 0.123 -0.316 0.257 0.09371
X6 0.502 0.0966 0.0454 0.785 0.223 0.0353 0.209
Xs4 0.570 0.166 0.0463 0.701 -0.251 -0.298  0.04946
X4z 0.643 0.226 0.05491 0.685 -0.122 0.0372 0217
Xss 0.646 0.230 0.05491 0.677 -0.136  0.03716 0.216
Xs3 0.646 0.230 0.05491 0.677 -0.136  0.03716 0.216
Xs6 0.646 0.230 0.05491 0.677 -0.136  0.03716 0.216
Xso 0.646 0.230 0.05491 0.677 -0.136  0.03716 0.216
Xs2 0.646 0.230 0.05491 0.677 -0.136  0.03716 0.216
Xss 0.646 0.230 0.05491 0.677 -0.136  0.03716 0.216
X6 0.358 0.04261 -0.0103 -0.636 0.173 -0.173 0.400
X70 0.467 0.0710 -0.00321 -0.504 0.115 -0.459 0.419
Xs7 0.272 0.0428 -0.00770 -0.496 .  0.158 -0.290 0.356
X9 -0.222 -0.255 -0.460 0.321 0.751 0.00110  0.0145
Xag -0.222 -0.255 -0.460 0.321 0.751 0.00110 0.0145
Xus -0.186 -0.243 . -0.459 0.362 0.747 0.00323  0.0269
X390 -0.409 0.076 -0.413 0.320 0.740 0.0195 0.0232
Xa3 -0.249 -0.284 -0.490 0317 0.696 0.0415 0.0431
Xs0 -0.266 -0.303 -0.507 0.310 0.647 0.0719 0.0645
Xs0 -0.197 -0.219 -0.215 -0.0501 -0.469 0.319 0.225
Xe2 -0.197 -0.219 -0.213 -.00501 -0.469 0.319 0.225
Xe1 -0.197 -0.219 -0.213 -0.0501 -0.469 0.319 0.225
Xes -0.205 -0.219 -0.297 0.000252 -0.388 0.245 0.0544
X24 -0.205 -0.237 -0.297 0.000252 -0.388 0.245 0.0544
Xs3 -0.128 -0.136  -0.0183 0.125 -0.298 -0.831 -0.3%4
X6 0.128 0.136 0.0183 -0.125 0.298 0.831 0.354
X2 0.423 -0.103  -0.00216 -0.289 -0.181 0.712 0.348
X9 -0.0613  0.0372 -0.449 -0.456 0.155 0.701 0.251
Xe7 0.281 0.113 0.01735  -0.258 0.107 0.401 -0.804
X33 0.317 0.116 0.0125 -0.316 0.110 0.370 -0.77




Cuadro 18. Valorizacion calculada por concepto de madera de los componentes

del estrato superior de los 10 sistemas agroforestales en estudio.

Sistema Especie maderable Cantidad Precio Unit.  Precio total por
(m’) (81 hectarea (S/.)
Pashaco con espina 54.92 3.67 201.56
Cedro pashaco 4.72 3.67 17.32
Pashaco 4.76 3.85 18.32
Guaba 2.80 3.85 10.78
Paliperro 5.64 3.67 20.70
Erythrina 9.52 3.85 36.65
1 Palto 2.16 3.85 8.32
Ocuera blanca 0.20 3.67 0.73
Bellaco caspi 2.20 3.67 8.07
Bolaina negra , 4.00 5.19 20.76
Pichirina amarilla 0.20 3.67 0.73
Caimito 0.20 3.67 0.73
Anona 0.40 3.85 1.54
Capirona 110.48 3.67 405.46
Pucaquiro 6.48 5.19 33.63
Palisangre 22.45 5.19 116.52
Bolaina negra 10.32 5.19 53.09
Bolaina blanca 0.92 3.67 3.38
2 Pashaco cutanillo 2.65 3.67 9.73
Anonilla 8.00 3.85 30.80
Zapotillo 12.28 3.67 45.07
Gutapercha 10.63 5.19 55.17
Guaba 0.45 3.85 1.73
Ishanga arbdrea 14.23 3.85 54.79
Cetico loro 35.50 3.67 130.29
Cetico estrigoso 14.83 3.67 54.43
Paliperro 25.25 3.67 92.67
Siucahuito 2.93 3.85 11.28
Bolaina blanca 1.90 3.67 6.97
3 Pashaco cutanillo 1.35 3.67 4.95
Carahuasca 4.30 3.67 15.79
Palisangre 1.28 5.19 6.64
Cedro pashaco 1.05 3.67 3.85
Pashaco colorado 1.25 3.67 4.59
Palo blanco 0.33 3.67 1.21

Afiallo caspi 0.73 3.67 . 2.68




... Continuacion

Sistema Especie maderable Cantidad Precio Unit.  Precio total por
(m?) (S1.) hectarea (S/.)

Cedro colorado 214.06 7.48 1601.17
Capirona 13.92 3.67 51.09

4 Gutapercha 2.36 5.19 12.25
Cetico 29.76 3.67 109.22
Guaba 0.80 3.85 4.15

Huito 0.68 3.67 2.50

5 Moena amarilla 249.11 5.19 1292.88
Cetico estrigoso 6.20 3.67 22.75

Palto 93.96 3.85 361.75

6 Guaba 1.13 5.85 4.35
Leucaena 0.57 3.85 2.19

. Caoba 140.89 11.46 1614.60
~ Pucaquiro 3.26 5.19 16.92

8 Tormillo 365.32 7.48 2732.66
9 Guaba 41.51 3.85 159.81
Tornillo 160.52 7.48 1200.69

10 Pashaco colorado 38.42 3.67 141.00
Guaba 5.72 3.85 22.02
Paliperro 34.78 3.67 127.64




Cuadro 19. Valorizacion calculada por concepto de madera del cultivo de cacao en

los 10 sistemas agroforestales en estudio.

Sistema Cantidad Precio Unit. - Precio total por
(m’) (S1) hectarea (S/.)
1 129.06 3.67 473.65
2 98.82 3.67 362.67
3 136.94 3.67 502.57
4 87.84 3.67 322.37
5 129.07 3.67 473.68
6 129.54 3.67 475.41
7 63.24 3.67 | 232.09
8 118.07 3.67 433.32
9 117.38 3.67 430.78
10 117.38 3.67 430.78




Cuadro 20. Valorizacién de algunos componentes de los estratos inferior, medio y

superior de los 10 sistemas agroforestales en estudio.

Sistema Detalle Unidad de Cantidad P. Unit. Precio total por
medida (S/.) hectirea (S/.)
Guaba (fruta) kg 921.6 0.20 184.32
] Caimito (fruta) kg 614.4 0.25 153.60
Anona (fruta) kg 6144 0.30 184.32
Cacao (grano) kg 400.0 2.10 840.00
Guaba (fruta) kg 307.2 0.20 61.44
2 Cacao (grano) kg 256.0  2.10 537.60
Kudzu (pasto) m? 4100  0.11 45.10"
3 Cacao (vara yemera) Unidad 45892.8 0.50 22946.40
Cacao (grano) kg 602.0 2.00 1204.00
Guaba (fruta) ke 3072 0.20 61.44
4 Cacao (grano) kg 2050  2.00 410.00
_ Kudzu (pasto) m? 352.0  0.11 38.72°
> ° Cacao (grano) kg 190.0  2.00 380.00
Guaba (fruta) kg 460.8 0.20 92.16
6 Cacao (grano) kg 310.0 2.10 651.00
Palto (fruta) Cajon 280.0 3.00 840.00
7 Cacao (grano) kg 215.0 2.00 430.00
Kudzi (pasto) m? 689.02 0.1 75.797
Cacao (vara yemera) Unidad 17285.0 1.00 17285.00
8 Cacao (grano) kg 525.0 2.00 '1050.00
Cacao (semilla) kg 5.0 10.00 50.00
Guaba (fruta) kg 12000.0 0.20 2400.00
9 Cacao (vara yemera)  Unidad 35156.2 0.50 17578.10
Cacao (grano) kg 660.0 2.00 1320.00
Guaba (fruta) kg 460.8 0.20 92.16
Kudzu (pasto) ‘ m? 1839.0 0.11 202.29"
10  Cacao (vara yemera)  Unidad 2100.0 1.00 2100.00
Cacao (grano) kg 510.0 2.00 1020.00
Cacao (semilla) kg 50 10.00 50.00

1 , 3 ,
= Por el drea que ocupa dentro de una hectarea.



Cuadro 21. Clase textural, distanciamiento y namero de plantas de cacao por

hectarea en los 10 sistemas agroforestales en estudio.

i i iami Namer
Sistema Clase textural Distanciamiento u o de plantas

(m) por hectarea
1 Franco arenoso 3.50x3.50 817
2 Arcillo limoso 4.00 x 4.00 625
3 Arcilloso 3.00 x 3.50 952
4 Franco 3.00x 6.00 556
5 - Franco limoso 3.50x3.50 817
6 Franco arenoso 3.00 x 3.50 952
7 Franco arcilloso 5.00 x 5.00 400
8 Franco arcillo arenoso 3.00x3.50 952
9 Arcilloso 3.00 x 3.50 952

10 Franco arcillo arenoso 3.00x3.50 952




CUADRO 22. Matriz de datos para los Componentes Principales y Analisis de Clusters

. Variables
i ‘ ¢ : S \ 4 s 4 7 4 s
plemas X, X, X, X, X X, X Xy X X X Xia X4 Xis XKie X Xig Xig X
1 2803 879660 15 No  No No Si 13 Jul (poda)
2 No  No No St 8 Agos. (poda) S/.17.00
Agos. (poda)
3 Poda 5 Agos. No  No Si S 35 Qe o S/.903.20
Ene-Mar (Fumigacion)
4 No  No No Si 13 Set. (poda)
3 No No Ne No -
6 S/ 840.00 St S 8 Jun. Feb. S/.5000 No Si 15 Jun. - Jul (poda)
7 Mo No No St 12 Set. (poda)
Agos. (poda)
8 No  No Si S1 55 Agos. 81120100
Nov.-Dic (Fumigacion)
: Agos. (poda)
9 Poda 5  Sct No  No Si St 35 Oct Fne -Marz. S/.903.90
(Fumigacion)
Agos. (poda)
10 No  No S1 St 55 Agos. 8/.1201.00

Nov -Dic (FFumigacidn)

... Continua



... Continuacién

Yariables
Qliat,
X Xn X Xn Xas X2 Xz X Xy XNio Xy Xn X3 Ny Xss Nig Xy Xss Nsy Xio
i i4 400 3 - S/.840.00 No - 12 Abr., May §/.201.56 $/.17.32 8/.1832 S/.10.78 $/.36.65 $/.20.70 S/.832 §.0.73 S/ 8.07. §/.2076  §/.0.73
2 13 256 2 - 8/.537.60 No - 13 Agos., Ene. $/.1.73 S/.53.09
3 20 602 5 - S/1204.00  Si 0 §/.22946.40 25 Feb., Jul, Nov. $/.3.85 S/.92.67
4 10 205 2 - $/.410.00  No 9 Ago., Set. S/ 4.18
5 11 190 3 - $/.380.00 No 7 Eoe., Mar.
6 15 310 3 - $/.651.00  No 5 Jun,, Jul. §/.4.35 $/.361.75
7 12 215 2 2,5 §/.430.06 No 8 Ago., Set.
8 35 525 5 - 8105000 Si $/.17335.00 35  Feb., Jun, Set.
9 20 660 5 - $/.132000 Si  8/.17578.10 25 Fceb, Jul, Nov. §/.159.81
10 35 510 5 $/.1020.00 Si  S/.2150.00 35 Feb, Jun, Set. §/.22.02 $/.127.64

... Continda



... Continuacion

Variables
Sistemas Xn X Xa Xa X Xo Xy X Xso “ X5 Xs; Xs3 Ksq Xss Xss X5

1 8/.0.73 8/.1.54 S/.473.65

2 S/.40546 S/.33.63 8/.116.52 S/.3.38 §/.9.735/.30.08 8/.45.07 $/.55.17 8/.362.67

3 $/.6.64 $/.6.79 S/.4.95 $/.502.57 S$/.54.79 8/.130.29 S/.54.438/.11.28S8/. 15.79 8/.4.59
4 S/.51.09 S/.12.25 8/.322.37

5 S/.473.68 S/.22.75

6 S/.475.41

7 $/.16.92 8/.232.09

8 S/.433.32

9 S/.430.78

10 S/.430.78 S/.141.00

... Continia



... Continuaciéon

Variables
Sistemas

Xsg Xss X Xer Xea Xe3 Xes Xs Kes X¢7 Xes Xeo X5 X X, Xs3 X
1 S/.184.32 §/.153.84 S/.184.32 Semilla 3.5x35m 817 Fr. Ao
2 S/.61.44 Semilla 4.0x4.0m 625  Arc. Lim.
3 §/.121 S§/.268 S/.45.10 Injerto 3.0x33m 952 Ar.
4 S/.1601.17 §/.109.22 $/.2.50 S7.61.44 Semilla 3.0x6.0m 556 Fr.
3 S/.1292.88 S/.38.72 Semilla 35x35m 817 Fr. Lim.
6 §/.2.19 8/.92.16 Semilla 3.0x3.5m 9352 Fr. Ao
7 S/.1614.60 Semilla 3.0x50m 400 Fr. Ar
8 $/.2732.66 $/.7579 Injerto 3.0x35m 952  [r Ar. Ao
9 ' S/. 2400.00 Injerto 3.0x3.5m 952 Ar.
10 $/.1200.69 $/.92.16 $/.20229 Injerto 3.0x33m 952 Fr Ar Ao




FORMATO DE ENCUESTA

Esta encuesta es parte de una investigacion sobre sistemas agroforestales asociados

al cultivo del cacao en Tingo Maria. Su respuesta nos permitira estimar el valor

*

econdmico de este sistema de produccion.
Area : 1 hectarea.
Componentes del Sistema:

1. Estrato superior (forestal)

1.1 Labores silvicolas (raleo, poda)

NUImMero de JOrnales : .........cooooieieeiiiceeeee et
i, Vende como lefia? : ( )Si ( ) No

Valor de VENMLA  .....ooceiiiiiiiiiece et st
EPOCA A€ POUA ..o ees e ee e eees e ese e esse e e eees e
Dias de consumo como lefla ..o
Nombre comun : Raleo ....ocoveveeiiiiinne Poda .....ccoveeieiiiiinn,

1.2 Aprovechamiento maderable
Nombre COMUN © oottt
Numero de arboles cortados : ..o
Numero de jornales (corte, extraccion y arrimo) hasta el lugar de
uso/venta.
VAIOT A€ VENEA ©  oooeeer oo eeeeseeees e eseeeeeseees e e seeeseeeseeeseneeeseee e
CoSt0 d€ INSUIMOS | .oooviieiiiiieiieiee ettt teeee e eate s e e s ae e e snneeseeens
1.3 Venta/Destino de fruta

Nombre comiin kg/ha Valor ‘ie venta 9% Consumo
Cajones (afio) directo

.............................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................



Mercado del Producto & .........ooveeeiiiriiie e
. Vende como semilla, varas yemeras, frutas, etc.? () Si ( ) No
NOMDIe COMIUN © ..ottt ettt e srm e e e e
Valor de venta : ......... et ettt et
1.4 Labores agricola |

(Realiza fertilizacion? () Si ( ) No

(Realiza control sanitario? () St ( ) No

Numero de JOrnales | ........ccoooviiiiiiiiee et e
Epoca de fertiliZacion 1 ..........cooooviomiveoireeeeee e eeee e,
Epoca de control Sanitario : ..............cccoeeereeeemsereennennenn. erreeraereeereaeas

COSLO A€ IMSUIMIOS & oo e e e e ee e e eseeeaeeseaeemaaesesesresennarnnnes

2. Estrato medio (cacao)

2.1 Labores agricolas

| (Realiza fertilizacion? () St ( ) No
(Realiza control sanitario? () St ( ) No
NUmero de JOrNAles © .......ccoiiiiiiiiieeeee e
Epoca de fertilizacion : e e et eeeeee s
Epoca de control sanitario : ................cccc...... et ee et ee bt ebre et en
Costo de msumos : ....................

2.2 Cosecha
NUmero de JOrnales © ..........ocoviiiiieiercceeeeree e e
CoOStO d€ INSUMIOS © ..ceiiniiiiieiieieeieee ettt et e s e e snae s eneas
Cantidad de cosecha (KZ) © ....ooviireieeeeeee et
Jornales, tratamiento antes de la venta del producto ...........ccccccovveeneenenn.
Consumo directo (%) : et s e et et serenneeeeen

2.3 Venta/Destino
Valor de VENEA @ ..ottt et sae e

-

Mercado del producto : ...



|9}

(Vende como semilla, varas yemeras? () St ( ) No

NV AlOT A& VOIILA | oo et e eee e e e e e e v e e e eaanaeaenaaaes

Estrato inferior:

;Realiza control de malezas? ( )Si - ( ) No

NUMETO de JOTNALES [ ..oooiiiiii e
COSTO d€ IMSUIMO I ..tiiiiiiiieiieiiieeie et cte et e et e e e e eseeeasaesaesseastesaeaeareesreasssaseansas
EDOCR I oo e et ee ettt e ee et s e ee e

¢Qué otro uso da al estrato inferior? . .............ccccoevieeieiiiieeeeeee e

.............................................................................................................................



