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RESUMEN

En la presente investigacion se aplico la metodologia de Rignitz et. al. 2009 (ICRAF/ 1A).
Para cuantificar el carbono almacenado por depdsitos: hojarasca, herbacea arbustiva,
arbérea y troncos caidos. Se evalué en sistema agroforestal constituidos por la
asociacion del Theobroma cacao con especies forestales principalmente Inga edulis,
Guazuma crinita, Cedrela adorata y Swietenia macrophyla. En 10 caserios del distrito de
Irazola region Ucayali. El total de carbono acumulado en los diez sectores o caserios, en
donde el caserio N° 10 obtuvo un total de 207.20 tn/ha de C, seguido del caserio N° 5
con 199.14 tn/ha de C; y en el tercer caserio alcanz6 197.18 tn/ha de C, siendo estos
tres lo que obtuvieron los valores mas altos, los promedios de los depdsitos evaluados
cada caserio, en donde la biomasa arboérea con diametros mayores de 10 cm alcanzo un
valor de 90.51 tn/ha de C, cinco veces mas que el segundo valor mas representativo que
es el de los depdsitos de troncos caidos, tocones y arboles muertos en pie que solo
obtuvo 16.77 tn/ha de C; los depdsitos restantes obtuvieron valores por debajo de 14

tn/ha de C.
ABSTRACT

In the present investigation methodology was applied Rugnitz et. al. 2009 (ICRAF/IA). To
quantify the carbon stored by deposits: litter, herbaceous shrub, tree and fallen logs. It is
evaluated in an agroforestry system constituted by the association of the Theobroma
cacao with forest species mainly Inga Edulis, Guazuma crinita, Cedrela Adorata and
Swietenia macrophyla. In 10 villages in the district of Irazola Ucayali region. The total
carbon accumulated in the ten sectors or hamlets, in the hamlet where NO. 10 obtained
a total of 207.20 tn/ha of C, followed by the hamlet no. 5 with 199.14 tn/ha of C; and in
the third hamlet reached 197.18 tn/ha of C, being these three what were obtained the
highest values, the averages of the deposits evaluated each Hamlet, Where the tree
biomass with diameters greater than 10 cm reached a value of 90.51 tn/ha of C, five times
more than the second value is more representative than the one of the deposits of fallen
trunks, stumps and dead trees in foot that he only obtained 16.77 tn/ha of C; remaining

tanks obtained values below 14 tn/ha of C.
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INTRODUCCION

A escala global, el cambio de uso de los suelos y las actividades forestales y agricolas
fueron y seran fuentes de emisiones de diéxido de carbono a la atmdsfera; sin embargo,
con un manejo adecuado, los seres humanos tenemos el potencial para cambiar la
direccidon de los flujos de carbono entre el suelo y la atmdsfera; y paralelamente se
proveerian multiples beneficios ambientales y socioecondmicos logrando asi las metas

del desarrollo sostenible (Brown, 1997).

El aumento de la concentracién de diéxido de carbono (CO2) en la atmésfera de la tierra
es una preocupacion mundial, y se considera como uno de los 6 principales gases que
intervienen en el efecto invernadero (GEI) el cual esta contribuyendo en mayor
proporcion al cambio climético (IPCC, 2000). En los ultimos 200 afios los incrementos
del CO:2 en la atmosfera han sido de 280 a 375 ppm, y continua aumentando a una tasa

promedio superior a 1.5 ppm por afio (ASB, 2005).

Las plantas utilizan CO:z y liberan Oz durante el proceso de la fotosintesis; asi mismo,
almacenan componentes de carbono en sus estructuras lefiosas por periodos
prolongados, por lo que se les debe considerar como reservas naturales de carbono. Por
otro lado, es conocido que la capacidad de los ecosistemas agroforestales (asociacion
de arboles con otros cultivos, arbustos, herbaceas o pastos) para almacenar carbono en
forma de biomasa aérea, varia en funcion de la edad, diametro, altura de los
componentes arboreos como la densidad de poblacion de cada estrato y por comunidad

vegetal (Alegre et a., 2000).

Este estudio fue evaluar en forma cuantitativa el carbono secuestrado en la biomasa
aérea para diferentes sistemas agroforestales de cacao (Theobroma cacao L.) asociados
con especies frutales, maderables e industriales en la provincia de Padre Abad. Este
sistema de cacao con especies forestales de sombra es una de las principales

actividades agricolas de esta zona.
ANTECEDENTES

Dixon (1995), afirma que los sistemas agroforestales pueden ser manejados para

estabilizar la emision de gases en tres maneras: 1) por el secuestro de CO,en las plantas

y captura de carbono y nitrégeno en la vegetacion perenne y suelo a largo plazo, 2) por



la produccion de alimentos y fibra, lo cual ayuda a reducir la deforestacion y degradacion
de las tierras y 3) por la produccion sostenida de lefia, lo cual puede contribuir en la

reduccion del uso de combustible fésil.

Brown et.al. 1996, sugieren que 245 millones de hectareas (Mha) de 700Mha globales
de tierra, podrian estar disponibles para conservacion y secuestro de C en plantaciones
y agroforesteria. Sin embargo, la disponibilidad real de tierra para estos programas
depende de factores econdmicos, sociales, culturales e institucionales, que influyen en

el uso del suelo (Godoy 1998).

Otros autores (Somarriba y Beer 1999 y FAO 2006), demostraron que en plantaciones

bajo cacao Theobroma cacao L. y bajo cacao - Erythrina sp, se puede fijar entre 10 y 22

tnC ha_1 aﬁo_l, a los 10 afios de edad. Segun Avila (2002) la cantidad de Carbono

secuestrado directamente por los arboles dentro de los diferentes SAF se encuentra

entre los valores de 3 a 25 tnC ha'l.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion del estudio

El trabajo de investigacion se desarrolld en las localidades de Neshuya y San Alejandro
a 60 y 110 km de la ciudad de Pucallpa respectivamente, ubicados en el Distrito de
Irazola, Provincia de Padre Abad; en la Region de Ucayali.

Climay Ecologia

El clima es tropical con temperaturas medias anuales que oscilan alrededor de los 24 °C,
llegando hasta los 33 °C en los meses de verano y 20 °C aproximadamente en los meses
de invierno (UFSC, 2002).

Morfologia

La zona de estudio presenta suelos planos ondulados, con colinas bajas y pequefios

valles o llanuras en su interior, aptos para el desarrollo forestal y agropecuario. De



acuerdo a la clasificacion de capacidad de Uso Mayor de los Suelos, la mayor extension

son aptos para produccion de pastos y proteccion forestal (FLOAGRI, 2006).

Descripcion de los sistemas de uso de suelo evaluados

Sistema generalmente conformado por arboles dispersos, instalados o manejados por
regeneracion natural, los agricultores aprovechan las especies forestales tanto para
sombra, lefia, madera, medicina, entre otros. Para el presente trabajo se evalué sistemas
agroforestales (SAF) constituidos por la asociacion de Theobroma cacao. Con especies
forestales principalmente Inga edulis Guazuma crinita, Cedrela adorata y Swietenia
macrophyla. EI componente agricola en el sector presentd distanciamiento de 6 m x 6
m; ademas, el manejo y mantenimiento de este sistema, se realiza con tecnologia
intermedia, utilizando fertilizantes como abono orgéanico y el control de maleza se realiza
mediante deshierbo manual con machetes y palas (dos veces por afio). El terreno donde

se ubican estos SAF no son inundables y poseen una topografia casi plana.

Toma de informacién de la vegetacion.

Para el caso de mediciones del componente arboreo el tamafio de la parcela estara
relacionado con la cantidad de &rboles, didmetro a la altura del pecho (1.30 m). El area
de las parcelas fueron 10 m x 20 m, en esta area se tomaron mediciones de todos los
arboles mayores de 10 cm de didmetro, y en las sub parcelas establecidas es de 10 m
x 10 m se midieron todos los arboles mayores de 5 a 9.9 cm de diametro, finalmente en
las micro parcelas de 5 m x5 m se tomaron datos de todos los arboles que sus didmetros
estén entre 1.5 a 4.9 cm. Las parcelas estudiadas tuvieron mas de 1 hectarea de
plantacion de cacao y por lo general se evalu6 a 50 metros alejado de cualquier borde
de rios o caminos (trochas), para obtener de esta manera resultados 6ptimos en la

investigacion.

Depdsitos de carbono a evaluar

Se determind evaluar y recolectar muestras de depdsitos de carbono en todas las

parcelas seleccionadas como son la biomasa viva.

Biomasa arborea



El método que uso fue indirecto, esto consiste en utilizar las mediciones basicas a la
altura del pecho con una cinta métrica o forcipula de todas las diferentes especies que

conforman el sistema agroforestal.

Biomasa de vegetacidon no arbdrea

Para muestreos arbustivos se hizo en parcelas temporales aleatorias establecidas por
medio de un cuadrante de 1m x 1m; el proceso consistié en tirar en forma aleatoria el
marco dentro de la parcela, luego se corto al ras del suelo todo el material localizado
dentro del cuadrante para posteriormente ser pesada en una balanza; de cada muestra
fresca se obtuvo una sub muestra que oscila entre de 180 a 280 gramos, dependiendo
de la cantidad de biomasa que se encontré. Toda esta colecta de biomasa fue colocada
en una bolsa de papel debidamente identificado y codificado, luego se envié al laboratorio
para el secado respectivo en estufa en donde se determiné el peso contante de cada

muestra.

Materia organicay detritos

La materia organica seca y detritos se recolecté del cuadrante de 1 m?, se aplic6 el mismo
procedimiento de recoleccidn y pesado; es decir, se peso6 todo el material encontrado en
el cuadrante y se obtuvo una sub muestra del total, estas sub muestras fueron
debidamente guardados y codificados en bolsas de papel, para luego ser secados en

estufa.

Medicion del diametro de los arboles

Los diametros de los arboles fueron medidos incluyendo la corteza, para los arboles
forestales la medicion se hizo a la altura del pecho (1.30 m), para plantas de cacao se
considero la medicion en el punto medio entre la base e inicio de sus ramificaciones. Las
mediciones se realizaron con cinta diamétrica y con instrumento forcipula. En este caso
no se sacaron mediciones de altura de los arboles ya que existe informacion y

ecuaciones alomeétricas en sistemas agroforestales de cacao (ICRAF).

Colecta y almacenamiento de las muestras



Las muestras fueron colectadas en bolsas de papel debidamente codificadas, luego se
embal6 en costales de polietileno, la manipulacion se realiz6 con mucho cuidado para

evitar que las bolsas se dafien y no perder la informacién recolectada.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el grafico N° 1 se observa el total de carbono acumulado en los diferentes sectores
o caserios, en donde el caserio N° 10 obtuvo un total de 207.20 tn/ha de C, seguido del
caserio Victor Raul con 199.14 tn/ha de C; y en el tercer caserio alcanz6 197.18 tn/ha de
C, siendo estos tres lo que obtuvieron los valores mas altos; consecuentemente los
demas caserios alcanzaron valores mucho menores, esto variabilidad se debid
principalmente a factores influyentes como la edad de las plantaciones, tipos de suelos,
manejo de la plantacién, clima, etc. EI promedio obtenido de todos los sectores es de
140.11 tn/ha de C

Grafico 1 Total de Carbono acumulado en los diferentes caserios
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En el gréfico N° 2, se tiene los promedios de los depésitos evaluados cada caserio, en
donde la biomasa arborea con diametros mayores de 10 cm alcanzo6 un valor de 90.51
tn/ha de C, cinco veces mas que el segundo valor mas representativo que es el de los
depdsitos de troncos caidos, tocones y arboles muertos en pie que solo obtuvo 16.77

tn/ha de C; los depositos restantes obtuvieron valores por debajo de 14 tn/ha de C.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los 10 caserios evaluados se obtuvo un promedio total de carbono de 140.11 tn/ha;
en el caserio N° 10 el carbono méaximo encontrado fue de 207.20 th/ha y el valor minimo
encontrado fue en el caserio N° 9, con 73.33 Tn/ha.

La cantidad de carbono capturado por la cobertura herbacea arbustiva (hasta 1.5 cm de
diametro), es de promedio 7.13 tn/ha; para arbérea con didmetros entre 5 — 9.9 cm un
total de 13.30 tn/ha de C y para arborea con diametros entre 1.5 — 4.9 cm, 3.79 tn/ha; y
para las arb6reas mayores de 10 cm de didmetro se llego a obtener 90.51 tnC/ha.

La capacidad de secuestrar Carbono en el sistema agroforestal de cacao, se ve poco
influenciado por condiciones especificas de sitio como relieve y que quizas factores como
densidad de siembra y caracteristicas genéticas propias de cada especie tengan mas
relacion con los resultados.

Para la medicion del diametro de las plantas de Theobroma cacao se recomienda definir
en campo la forma de medicion ya que las ramificaciones de estas plantas son distintos;
en el caso de cacao hibrido se puede tomar un DAP sin problemas, en los arboles
clonales la ramificacion se inicia a poca distancia del suelo, generando dificultades al
momento de tomar las medidas pues la metodologia de ICRAF pide tomar medidas de
DAP a todas las ramillas, elevando el tiempo de la evaluacién y con ello los costos
operativos de la verificacion.
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