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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una vision integral del control de la moniliasis, las
caracteristicas de los productores de cacao y la sostenibilidad de las fincas cacaoteras.
Para ello se dividié en trabajo en tres componentes o etapas. El primero, orientado a
evaluar el efecto de la integracion de métodos en el control de la moniliasis, asi un
experimento fue instalado bajo un disefio en bloques completos al azar y se evaluaron 8
tratamientos (incluido control). Cada uno con tres repeticiones en tres bloques. Los
tratamientos consistieron en tres métodos de control (Retiro de frutos infectados;
Aplicacion de agente quimico y Aplicacién de agente biolégico) y la integracion de los
mismos en combinaciones de dos y tres tratamientos. Para medir el efecto de estos
tratamientos se midid la incidencia de la enfermedad y se calcul6 el rendimiento estimado
y la eficiencia de los tratamientos. Se realizaron evaluaciones periddicas cada 15 dias
durante todo el periodo productivo de las plantaciones. Finalmente se pudieron identificar
diferencias entre el nivel de incidencia de la enfermedad alcanzado por cada tratamiento,
siendo el tratamiento que integrd la aplicacion de control quimico y biologico el que
alcanza el nivel de incidencia mas bajo y la mejor eficiencia de control. La incidencia
estuvo en rango de 13-36%. Asi mismo, los rendimientos calculados 476.34 y 893.66
kilogramos por hectarea y el tratamiento control obtiene el rendimiento mas bajo. El
segundo componente estuvo referido a la caracterizacion de las fincas cacaoteras, para
ello se aplicd una encuesta para recopilar informacion social, econémica y ambiental de
la finca, en total se aplicaron 101 encuestas. Luego de la sistematizacion de los datos estos
derivaron en 70 variables con las que se realiz6 un analisis de conglomerados en dos
pasos. Este analisis permitio identificar tres grupos de fincas con caracteristicas similares
entre ellas, pero diferentes entre grupos. Finalmente, la parte 3 del estudio permitio
evaluar la sostenibilidad de las fincas mediante la metodologia IDEA V.3, esta evaluacion
se realiz6 en 12 fincas, 4 por grupo de fincas. En esta evaluacion se identificd que la
sostenibilidad de las fincas evaluadas tiene un margen de mejora en sus tres dimensiones,
sin embargo, la dimension economica es actualmente la que condiciona la sostenibilidad
de las fincas que es de 53/100 definido por el menor puntaje obtenido por el grupo Il en

la escala econdmica.

Palabras clave: control, sulfato de cobre, sostenibilidad, Trichoderma.
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ABSTRACT

This work presents a comprehensive view of the control of moniliasis, the characteristics
of cocoa producers, and the sustainability of cocoa farms. The work was divided into
three components or stages. The first stage aimed to evaluate the effect of the integration
of different methods for controlling moniliasis. An experiment was set up under a
randomized complete block design, and eight treatments (including a control) were
evaluated, each with three replications in three blocks. The treatments consisted of three
control methods: removal of infected fruit, application of a chemical agent, and
application of a biological agent, and their integration in combinations of two and three
treatments. To measure the effect of these treatments, disease incidence was measured,
and the estimated yield and efficiency of the treatments were calculated. Periodic
evaluations were carried out every 15 days during the entire productive period of the
plantations. Finally, differences were identified between the level of disease incidence
reached by each treatment. The treatment that integrated the application of chemical and
biological control reached the lowest level of incidence and the best control efficiency,
with an incidence rate ranging from 13% to 36%. The calculated yields were 476.34 and
893.66 kilograms per hectare, with the control treatment obtaining the lowest yield. The
second component referred to the characterization of the cocoa farms. For this, a survey
was applied to collect social, economic, and environmental information from the farms,
and a total of 101 surveys were completed. After systematizing the data, 70 variables
were derived and used to perform a two-step cluster analysis. This analysis identified
three groups of farms with similar characteristics but different characteristics between
groups. Finally, part 3 of the study evaluated the sustainability of the farms using the
IDEA V.3 methodology. This evaluation was carried out on 12 farms, with four farms
evaluated per group. In this evaluation, it was identified that the sustainability of the farms
evaluated has a margin for improvement in its three dimensions. However, the economic
dimension is currently the one that most influences the sustainability of the farms, as it
received the lowest score of 53/100 defined by the lowest score obtained by group Il in

the economic scale.

Key words: control, copper sulfate, sustainability, Trichoderma.
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I. INTRODUCCION

En el Perd, el cacao (Theobroma cacao L.) es el segundo cultivo perenne mas importante,
con un total de 144.200 hectéareas y el sexto producto en cantidad de superficie cosechada
y cantidad de productores que se dedican a este cultivo con un total 138000 unidades
agropecuarias (MINAGRI, 2018). La produccion de cacao en nuestro pais se extiende a
lo largo de la selva alta y media desde Cusco en el sur hasta San Martin y Amazonas en
el Norte (MINCETUR, 2003). En la region Amazonas, el cacao es uno de los dos cultivos
de mayor importancia econdmica y social, el INEI (2013) reportd que en esta region el
cacao cubre el 5% de la superficie agricola con un total de 13 416.83 hectéareas de
superficie cultivada con cacao. En este escenario, las provincias de Bagua y Utcubamba
son las que tienen al cacao como su principal cultivo, esto favorecido por sus excelentes
condiciones climaticas en términos de precipitaciones (entre los 1600 y 2500 mm anuales)
y temperaturas (entre 23 y 32 °C) que son ideales para el desarrollo de este cultivo
(Paredes-Arce, 2003). Bagua y Utcubamba son las provincias donde se produce cacao
fino de aroma, mismo que en 2016 recibi6 la denominacion de origen “Cacao Amazonas
Per” en virtud de sus caracteristicas de sabor y aroma fino (INDECOPI, 2016; INEI,
2013).

Sin embargo, en estas provincias aun no se ha profundizado en la forma de vida y las
caracteristicas de los productores que permitan entender mejor los fenémenos
econdmicos, sociales y ambientales que desembocan en una serie de problemas
relacionados con la productividad de las parcelas de cacao de la region. Unos pocos
estudios han tratado de exponer las caracteristicas de los productores de forma general
(Oliva, 2020; Torres-Armas & Gonzéles-Castro, 2018). El poco conocimiento existente
acerca de las caracteristicas tipicas de la produccién regional de cacao no permite orientar
intervenciones e inversion adecuada para superar los problemas que persisten en torno a

la produccion de este importante cultivo.

Ante esta realidad, estudios que profundicen en el conocimiento de la diversidad de
sistemas de produccidn de cacao desde un punto de vista multidimensional son necesarios
para identificar sus fortalezas y debilidades y de esta manera canalizar recursos

adecuadamente para favorecer el desarrollo sostenible de este cultivo.
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La tipificacion o determinacion de la tipologia de sistemas productivos se ha utilizado
como una importante herramienta de clasificacion o agrupamiento de sistemas
productivos, mostrando alta heterogeneidad entre grupos, pero manteniendo una alta
homogeneidad dentro de cada grupo (Kobrich et al., 2003). Asi, la identificacion de
diferencias y similitudes entre sistemas productivos permite el desarrollo de politicas e
intervenciones adaptadas a la realidad y particularidad de los sistemas existentes una zona
especifica (Haileslassie et al., 2016; Kostrowicki, 1977; Pacini et al., 2014).

El cacao peruano mayoritariamente se exporta en grano y aporta en un 7% al total de la
produccion mundial (Lépez-Cuadra et al., 2020). Esto se traduce en un total de USD
231.939.612 en exportaciones de cacao y derivados en 2019 (Agraria.pe, 2020),

manteniendo un crecimiento sostenido en la produccion nacional (Sevilla - Rojas, 2017)

Sin embargo, el cacao que se produce en Amazonas es fuertemente atacado por la
moniliasis, una enfermedad fungosa causada por el agente Moniliophthora roreri
(Phillips-Mora et al., 2007). Este hongo ataca directamente a los frutos del cacao en
cualquier etapa de desarrollo y generan pérdidas por podredumbre de hasta el 75% de las
cosechas (Enriquez, 2004; Torres de la Cruz et al., 2011).

Varias estrategias se han utilizado para controlar la moniliasis. Se han realizado acciones
culturales que han incluido la remocion de las vainas momificadas y la remocién completa
de los frutos durante la baja produccién (purga), la remocién de los frutos enfermos (cada
siete dias), la cosecha oportuna, la poda para rehabilitar los arboles de cacao, la remocién
del chupén, el control de malezas, el manejo del drenaje, la regulacion de la sombray la
poda de mantenimiento (Gidoin et al., 2014; Leandro-Mufoz et al., 2017; Ortiz-Garcia et
al., 2015; Soberanis et al., 1999). Asimismo, en el control quimico el hidréxido de cobre,
el flutolanil, la azoxistrobina, la trifloxistrobina, el tebuconazol y el propiconazol han
demostrado su eficacia en el campo contra la moniliasis y se ha recomendado aplicaciones
racionales de estos fungicidas (Hidalgo et al., 2003; Leandro-Mufioz et al., 2017). Otro
método de control es el Ilamado control genético que consiste en el uso de clones de cacao
con resistencia a M. roreri; clones como ICS-95 y el CATIE R6, por ejemplo, se han

identificado como genotipos resistentes(Phillips-Mora et al., 2005).
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Una de las corrientes mas importantes en el control de la moniliasis es el uso de hongos
con un efecto antagdnico sobre M. roreri como agentes de control biolégico (Leiva et al.,
2020; Reyes-Figueroa et al., 2016; Torres-De La Cruz et al., 2015). De este modo, varias
investigaciones informan de que los aislamientos de diversas especies del género
Trichoderma han mostrado antagonismo contra M. roreri (Crozier et al., 2015) . En
general, los aislamientos de T. harzianum y T. virens han mostrado un alto potencial de
biocontrol contra FPR (Evans et al., 2003; Krauss et al., 2006; Reyes-Figueroa et al.,
2016). Siguiendo esta linea de control bioldgico de la moniliasis en Amazonas fueron
evaluadas in vitro 199 cepas nativas de hongos del género Trichoderma obteniéndose
excelentes resultados de antagonismo potencial, asimismo, se logré controlar
eficientemente el ataque del hongo en parcelas de productores en la provincia de Bagua
utilizando cuatro de estas cepas evaluadas (Leiva et al., 2020). No se ha evaluado aun el

efecto de la integracion de métodos de control para el manejo de la moniliasis de cacao.

Por otro lado, algo que ha entrado a discusion fuertemente en las Gltimas décadas es la
sostenibilidad de los sistemas productivos. El concepto de sostenibilidad fue dado en
1987 por las Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Brundtland), y se
definiéo como “desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de la generacion futura para satisfacer sus propias necesidades” (United
Nations (UN), 1987). En ese sentido para evaluar la sostenibilidad de sistemas
productivos se ha aplicado una orientacion holistica construida sobre tres dimensiones:

ambiental, social y econdmica (Altieri, 1994; Van Passel et al., 2007; Vilain et al., 2008).

En este sentido, diversas metodologias han sido desarrolladas para medir el nivel de
sostenibilidad de los procesos productivos agrarios basados en indicadores (De &
Céandido, 2014; Fadul-Pacheco et al., 2013; Fernandes & Woodhouse, 2008; Salas-Reyes
et al., 2015). Entendiendo que la evaluacion de la sostenibilidad muestra informacién
importante sobre las debilidades de los sistemas productivos y son la base para
identificacion de puntos de mejora para las intervenciones gubernamentales y la

investigacion (Fadul-Pacheco et al., 2013).

Dentro de estos métodos destaca el método IDEA (Indicateurs de Durabilité des

Exploitations Agricoles), que se utiliza para medir la sostenibilidad especificamente en
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actividades agricolas agroecoldgicas, y ha sido utilizada para medir la sostenibilidad de
explotaciones agrarias y ganaderas (De & Céndido, 2014, Salas-Reyes et al., 2015).

La importancia del cultivo de cacao en la region Amazonas como soporte de la economia
de miles de pequefios agricultores (INEI, 2013) ya ha sido expuesto en capitulos
anteriores. En ese sentido la sostenibilidad de los sistemas de produccion de cacao deberia
ser una preocupacion para cientificos y gobierno. Sin embargo, ain no se han desarrollado
esfuerzos para conocer el estado actual de la sostenibilidad de estos sistemas de

produccion y sus puntos débiles.

Por la antes expuesto en este estudio se tiene por objetivo evaluar la sostenibilidad de las
fincas cacaoteras en las provincias de Bagua y Utcubamba y la eficiencia del manejo
integrado de la moniliasis del cacao. Para eso se realiz6 un proceso en tres etapas. En la
primera etapa se determino la eficiencia del manejo integrado de la moniliasis del cacao
a traves de la aplicacion de métodos culturales, bioldgicos y fisicos. En la segunda etapa
del estudio caracterizamos y tipificamos las diferentes realidades sociales, econémicas y
ambientales que se presentan en los sistemas de produccion de cacao en las provincias de
Bagua y Utcubamba. Finalmente, en la tercera etapa aplicamos la metodologia IDEA para

evaluar la sostenibilidad de las fincas cacaoteras de las provincias de Bagua y Utcubamba.
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II. MATERIALES Y METODOS
2.1. ETAPA I: Eficiencia del manejo integrado de la moniliasis del cacao a traves
de la aplicacion de métodos culturales, bioldgicos y quimicos
2.1.1. Area de estudio.

El presente estudio se llevd a cabo en tres parcelas de cacao ubicados en el distrito
de Cajaruro, Utcubamba. Estas parcelas tenian una densidad de 1111 arboles por
hectarea. La edad promedio de estas plantaciones fue de 15 afios, y son manejados
en la orientacion de bajos insumos (el productor no fertiliza, control ocasional de
malezas y en ocasiones control cultural de enfermedades) y con historial de
ocurrencia de moniliasis. Los tres campos estuvieron bajo sombra mixta (20-40%)

dominados por presencia de Cordia alliodora e Inga spp.

Estas zonas tienen una temperatura promedio de 24.5°C y reciben una precipitacion
anual de 2500 mm en promedio con un régimen de lluvias unimodal poco definido y
de floracion continua, mas pronunciada durante los meses de octubre — febrero de

cada afo (el ciclo productivo de prueba estuvo en un rango climatico tipico).

En esta etapa del estudio se utilizé un Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA),
con 8 tratamientos incluido el testigo y tres repeticiones por tratamiento. Los
tratamientos seran definidos por tres componentes de manejo integrado y la

combinacion de estos, la descripcion de tratamientos se presenta en la tabla 1:

Tabla 1: Descripcion de tratamientos.

Tratamiento Descripcion
1 Control
2 Retiro de Frutos Infectados (a)
3 Aplicacion de Agente Bioldgico (b)
4 Aplicacion de agente Quimico (c)
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5 Retiro de Frutos Infectados+Aplicacion

de agente bioldgico

6 Retiro de Frutos Infectados+Aplicacion

de control quimico

7 Aplicacion de Agente Bioldgico +

Aplicacion de Agente Quimico

8 Integracion de tres métodos (a+b+c)

Considerando el numero de tratamientos presentados en la tabla 1, se tuvo un total
de 8 unidades experimentales por bloque, haciendo un total de 24 unidades
experimentales. Ademas, cada bloque estard representado por una parcela de
produccion de cacao en etapa productiva.

En base a estudios anteriores y similar a lo usado por Hidalgo et al. (2003) y Mbarga
et al. (2020), se seleccionaron 64 arboles de cacao por cada unidad experimental. Por
cada unidad experimental se utilizaron los 16 &rboles ubicados en la parte central de
para realizar todas la mediciones y evaluaciones, los arboles ubicados en los bordes
no fueron evaluados. Por lo tanto, se tuvo una muestra de 16 arboles por unidad

experimental tomados mediante muestreo por conveniencia.
2.1.2. Obtencidn de controlador biolégico de moniliasis

En esta etapa del estudio se utilizo como agente de control bioldgico una cepa nativa
de Trichoderma obtenida de rizosfera de cacao en la provincia de Bagua, esta cepa
se codifica como CP24-6 y se encuentra conservada en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal UNTRM. Esta cepa ha demostrado tener buen desempefio en el manejo de
la moniliasis del cacao en campo (Leiva et al., 2020).

Para ser utilizada en el estudio, esta cepa fue multiplicada masivamente utilizando
arroz como matriz y sustrato solido, y se incubd a 25°C por 15 dias con fotoperiodo
12:12. Finalmente antes de la aplicacion se cuantifico la concentracion y viabilidad
de conidios.
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2.1.3. Aplicacion de tratamientos

Para la aplicacion de tratamientos se tuvo las siguientes consideraciones por cada

componente de manejo integrado a ser aplicado.

Para la aplicacion del agente de control bioldgico (cepa de Trichoderma) la bio-
solucion fue preparada afiadiendo al sustrato de arroz, que contiene los conidios
cuantificadas de 2a un pH de 6,5. Los conidios se aplicaron a una dosis de 1 x 10°
conidios mL-1 utilizando 0,2 litros por arbol de cacao en periodos de 15 dias.

Del mismo modo se aplicé el control quimico con sulfato de cobre penta-hidradato,
cada 15 dias y en dosis segun las recomendaciones del fabricante. En los tratamientos
donde se combina componente biolégico y quimico las aplicaciones fueron

alternadas.

La eliminacion de frutos infectados también fue realizada cada 15 dias en los
tratamientos donde se contempla este componente de manejo integrado. Luego de
retirar los frutos infectados con moniliasis estos fueron trasladados y eliminados en

pozos de desechos con el fin de minimizar los riesgos de contaminacion.
2.1.4. Evaluacion y recoleccion de datos

Cada 15 dias se realiz6 la inspeccion y conteo de frutos sanos y enfermos en cada
uno de los tratamientos. Este conteo permiti6 calcular la incidencia de la enfermedad

aplicando la siguiente formula (Leiva et al., 2020):
| =[FE/TF] x 100

Donde:
I: incidencia
DP: Frutos enfermos
TP: total de frutos

Finalmente, el efecto de los tratamientos se determind utilizando dos variables
epidemioldgicas, el rendimiento en kg/ha, y la eficiencia de los tratamientos, que se

calcula con la siguiente formula(Abbott, 1925):
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E= ((FIWoT-FIWT)/FIWoT) x 100
Donde:

E: eficiencia.
FIWoT: Incidencia final sin aplicacion de tratamientos.

FIWT: Incidencia final con aplicacion de tratamientos.

2.1.5. Andlisis de datos

En funcion del disefio que tuvo el ensayo, es decir, DBCA, los datos fueron
analizados bajo este disefio. Los datos de incidencia, eficiencia y rendimiento del

cultivo, fueron analizados utilizando anélisis de varianza.

Cuando se lograron detectar diferencias significativas en los analisis de varianza se
procedidé a realizar una prueba de separacion de medias para determinar las
diferencias entre las medias obtenidas por los tratamientos en las variables evaluadas,

especificamente Tukey (p<0.05).

2.2. ETAPA II: Caracterizacion de las condiciones sociales y econémicas de los
productores de cacao de las provincias de Bagua y Utcubamba.
2.2.1. Area de estudio

Este estudio se realiz6 en las provincias de Bagua y Utcubamba, teniendo como
referencia el area que comprende la denominacién de origen Cacao Amazonas Perl
(Figura 1) (INDECOPI, 2016). Esta zona esta predominantemente cultivada con
cacao nativo fino de aroma, aunque la instalacion de cacao hibrido introducido ha
ido en aumento (Torres-Armas & Gonzales-Castro, 2018) y presenta condiciones

ambientales favorables para el desarrollo del cultivo.
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Figura 1: Mapa de distribucion de la zona de produccion del cacao Amazonas Peru
(INDECOPI, 20186).
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2.2.2. Recoleccién de datos

Los datos fueron recopilados a través de la aplicacidon de una encuesta estructurada
para la obtencién de informacidn directamente de los jefes de familia o encargados
de la gestion de la finca de cacao. La encuesta se aplico a 101 jefes de familia que

representaban a la misma cantidad de fincas de cacao circunscritas al area de estudio.

Esta encuesta fue elaborada para captar la informacion respecto de tres dimensiones
de la realidad de las fincas cacaoteras de las provincias de Bagua y Utcubamba
relacionado con el manejo y gestion de las mismas y los recursos. En una primera

parte se abordd la dimensién social y consté de 18 items o preguntas. La segunda
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parte abord6 la dimension econdmica y estuvo compuesta por 23 items. Finalmente,
la tercera parte abord6 la dimensién ambiental y tuvo 15 items. Para el recojo de
informacidn encuesta fue cargada a la aplicacion para Android KoboCollect.

La encuesta antes de su aplicacion fue validad por expertos y su confiabilidad
evaluada mediante el alfa de Cronbach, que alcanzd un 79%. Asi mismo se aplicé la
prueba de confiabilidad de Kuder Richardson para las variables dicotomicas,
alcanzando un nivel de confiabilidad de 90%.

2.2.3. Andlisis de datos

Los datos de las encuestas se organizaron en hojas de calculo (Microsoft Excel®).
Luego del procesamiento, limpieza y curacion se obtuvo una matriz de datos de 70
variables de tipo cualitativo y cuantitativo (17 sociales; 35 econdmicas y 18

ambientales) y 101 observaciones o casos (Anexo 1).

Con la matriz de datos elaborada se aplicaron técnicas de analisis multivariado para
tipificar las fincas estudiadas. Asi de forma secuencial se aplico el anélisis de
correspondencias multiples (ACM) para reducir la dimensionalidad de los datos a un
nimero mas bajo de variables y posteriormente un analisis de conglomerados para
agrupar las fincas segln sus caracteristicas similares de acuerdo a las variables
seleccionadas (Oliveira et al., 2022; R Core Team, 2021).

Antes de realizar el ACM las variables de tipo cuantitativo fueron categorizadas
utilizando rangos para poder ser analizadas en conjunto con las variables de tipo
cualitativo (Anexo 1). EI ACM se realizé utilizando el paquete FactoMineR (L& et
al., 2008), este analisis se realizo en dos pasos, en el primer paso se utilizaron las 70
variables presentadas en la Tabla 2 para seleccionar las mas representativas mediante
el criterio del coseno cuadrado (Cos?) (Lé et al., 2008). Utilizando este criterio se
seleccionaron las variables de cualquier categoria que tuviera Cos? mayor a 0.2 en al
menos 1 de las tres primeras dimensiones del ACM. Con estas variables
seleccionadas se realizd un nuevo ACM para calcular la varianza (inercia) y
coordenadas principales. La reduccion de dimensionalidad de los datos se realizé
utilizando el método scree plot para seleccionar las primeras dimensiones y usar sus
coordenadas como datos para realizar el analisis de conglomerados(Cattell, 1966;
Oliveira et al., 2022; Sourial et al., 2010).
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El anélisis de conglomerados fue realizado con el paquete FactoExtra (Kassambara
& Mundt, 2020), se utiliz6 la distancia euclidiana como medida de similitud y el
método kmeans como método de agrupamiento (Hair et al., 2006). EI nimero de

conglomerados se establecio usando el paquete NbClust (Charrad et al., 2014).

Para las variables cuantitativas se realizé un andlisis de Kruskal Wallis y posterior

test Nemenyi para comparar las medias.

2.3. ETAPA 111: Sostenibilidad de las fincas cacaoteras de las provincias de Bagua
y Utcubamba.
2.3.1. Area de estudio

Este estudio se realizd en las provincias de Bagua y Utcubamba, zona
predominantemente cultivada con cacao nativo fino de aroma, aunque la instalacién
de cacao hibrido introducido ha ido en aumento (Torres-Armas & Gonzales-Castro,
2018).

En estas provincias se seleccionaron 12 fincas productoras de cacao para realizar la
evaluacion de sostenibilidad. Estas fincas fueron seleccionadas en base al anélisis de
caracterizacion socioecondmica y ambiental desarrollado en el capitulo anterior.
Como el anélisis de conglomerado evidencio la existencia de tres grupos de fincas
con caracteristicas similares se escogio al azar 4 fincas por cada grupo para la

aplicacion de la metodologia.
2.3.2. Metodologia y recoleccion de datos

Para esta parte del estudio se utilizo el método IDEA version 3 (Indicateurs de
Durabilité des Exploitations Agricoles) (Vilain et al., 2008).

Este método se estructura en base a las tres escalas de la sostenibilidad: la
agroecoldgica, el socio territorial y la economica. Para esto establece 10
componentes (Tabla 2). Cada escala se divide en 3 0 4 componentes (3 para la escala
agroecoldgica y la escala socio territorial y 4 para la escala econémica). Finalmente
se establecieron 42 indicadores (18 para las escalas agroecoldgica y socio territorial

y 6 para la escala econdémica). Los 17 objetivos planteados por este método son
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coherencia, autonomia, biodiversidad, proteccion del paisaje, suelo, agua, atmdsfera,
recursos no renovables, bienestar, calidad de los productos, ética, desarrollo humano,
desarrollo local, calidad de vida, ciudadania, la adaptabilidad y el empleo (Vilain et
al., 2008).

Tabla 2: Escalas, componentes e indicadores del método IDEA de evaluacion de la

sostenibilidad.

Escala Componente Indicadores

Diversidad de cultivos anuales,
diversidad de cultivos perenes,
diversidad animal y valoracion y
conservacion del patrimonio genético
Rotacion de cultivos, dimension de las
parcelas, manejo de desechos organicos,
zonas de regulacion ecoldgica,
contribucion al mejoramiento ambiental
de territorio, valoracion del espacio y
gestion de las superficies forrajeras.
Fertilizacion, manejo del estiércol,
pesticidas, productos veterinarios,
proteccion del suelo, gestion del agua y
dependencia energética

Diversidad

Agro-

o Organizacion del espacio
ecologica

Précticas agrarias

Calidad del producto, valoracion del
patrimonio y paisaje, manejo de
residuos inorganicos, acceso al predio y
vinculacion comunitaria

Comercio local, autonomia y
valoracion de los recursos locales,
servicios y actividades multiples,
generacién de empleo, trabajo colectivo
y sustentabilidad probable de la
explotacion
Dependencia de insumos comerciales,
bienestar animal, formacién y grado
Etica y desarrollo humano  escolar, intensidad de trabajo, calidad de

vida, aislamiento
y calidad de las instalaciones.

Calidad del producto

Socio- Empleo y servicios
territorial

Viabilidad econémica y tasa de
especializacién econémica

o Indenendencia Autonomia financiera y sensibilidad a
Economica P los apoyos de gobierno

Transmisibilidad Transmisibilidad
Eficiencia Eficiencia de los procesos productivos

Viabilidad
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La recoleccion de la informacion se mediante entrevistas e inspeccion visual de las
parcelas evaluadas. Esto permitié recoger de manera objetiva la informacion
necesaria para establecer el nivel de sostenibilidad de cada parcela evaluada. Para
favorecer la sistematizacion de la informacion se utilizo una ficha que fue llenada al

momento de la entrevista y/o inspeccidn visual de las parcelas.
2.3.3. Andlisis de datos

El modo en que este método determina la sostenibilidad de las unidades
agropecuarias es otorgando a cada indicador una puntuacion maxima. Cada escala
puede sumar hasta 100 puntos. El valor de sostenibilidad se determina por la
puntuacién mas baja de las tres escalas, esto siguiendo la regla del factor limitante
planteado en la dindmica de los ecosistemas (M"Hamdi et al., 2009; Vilain et al.,
2008).

Se establecio el nivel de sostenibilidad por finca evaluada para luego calcular la
sostenibilidad por cada grupo de fincas evaluado.
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I1l. RESULTADOS
3.1. ETAPAI: Eficiencia del manejo integrado de la moniliasis del cacao a través
de la aplicacion de métodos culturales, bioldgicos y quimicos

3.1.1. Incidencia de moniliasis del cacao

El efecto de los tratamientos en la inhibicion o reduccion de la incidencia de la
infeccion de los frutos del cacao por el hongo de la moniliasis del cacao se presenta
en la figura 2. El analisis de varianza evidencid diferencias estadisticas significativas
entre las medias del porcentaje de incidencia de la enfermedad que se alcanzo en cada
tratamiento (p<0.001).

Figura 2: Efecto de 8 tratamientos sobre la incidencia de moniliasis del cacao.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo al test de
Tukey (p<0.05).
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En los tratamientos evaluados la incidencia de frutos de cacao infectados por
moniliasis estuvo en el rango de 13-36%. El tratamiento que involucro la aplicacién
de agente bioldgico y agente quimico alcanzd el nivel de incidencia mas bajo, aunque
no se diferencid con los otros tratamientos a excepcion del tratamiento control que

alcanzo el porcentaje de incidencia promedio mas alto.

El efecto del bloque, aunque no fue significativo, se observa que la parcela 1 alcanza

un porcentaje de incidencia global mas alto con 22% mientras que las parcelas 2y 3
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alcanzaron porcentajes de 17 y 18% respectivamente. En general se puede observar
una disminucion de la incidencia de la enfermedad cuando se aplican tratamientos de

control.
3.1.2. Rendimiento del cultivo de cacao

El promedio de rendimiento de granos secos obtenido por cada tratamiento se

muestra en la figura 3.
Figura 3: Efecto de los tratamientos en el rendimiento calculado por hectarea.
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Los rendimientos alcanzados por los tratamientos estuvieron entre 476.34 kg. ha-1y
893.66 kh.ha-1, y aunque no se detectaron diferencias estadisticas significativas fue
el tratamiento control el que obtuvo el rendimiento méas bajo. Asi mismo, el
rendimiento por parcela estuvo en un rango de 627.41 kg.ha-1 y 846 kg.ha-1.

3.1.3. Eficiencia de tratamientos

Le eficiencia de los tratamientos para controlar la incidencia de moniliasis del cacao
se presenta en la figura 4. El analisis de varianza no evidencid diferencias estadisticas
significativas entre el nivel de eficiencia de alcanzado por los tratamientos. Sin
embargo, cuando observamos la eficiencia global de cada bloque o parcela, se
observan diferencias estadisticas significativas entre las medias de cada parcela
(p<0.001).
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Figura 4: Eficiencia de los tratamientos en el control de la moniliasis del cacao.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo al test de
Tukey (p<0.05).
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La eficiencia calculada para cada tratamiento respecto de su control estuvo en un
rango de entre 37 y 62%. El tratamiento donde se combiné la aplicacion de agente
bioldgico y agente quimico de control obtuvo el mejor promedio de eficiencia.
Mientras que la menor eficiencia la alcanz6 el tratamiento que combind la aplicacion
de agente quimico y el retiro de frutos infectados como medida de control cultural.
Cuando observamos la eficiencia global en cada parcela en estudio identificamos que
la parcela 1, es donde los tratamientos tuvieron mejor eficiencia, mientras que en la

parcela 3 la eficiencia fue menor.

3.2.  ETAPA II: Caracterizacion de las condiciones sociales y econémicas de los

productores de cacao de las provincias de Bagua y Utcubamba.

El criterio cos? permiti6 seleccionar 15 variables que fueron utilizados en el segundo
MCA (Tabla 3). Este MCA gener6 39 dimensiones que retienen el 100% y las dos
primeras dimensiones acumulan el 22.6 % de la varianza total de los datos. El método
scree plot (Figura 5) permitié seleccionar las coordenadas de las dos primeras

dimensiones para realizar el analisis de conglomerados.
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Tabla 3: Variables seleccionadas con el criterio de cos?.

N° Variable Tipo

1 Acceso a Telefonia (ATe) Social

2 Entidades que Brindaron Capacitacion Social
(EBC)

3 Entidades que Brindaron Asistencia Técnica  Social
(EAT)

4 Tipo de Cacao que Produce (TCP) Econdmica

5 Realiza Practicas de Abonamiento (RPA) Econdmica

6 Contrata Personal Para Cosechas (CPCo) Economica

7 La Familia Participa en Podas (FPPo) Econdmica

8 La Familia Participa en Abonamientos Econdmica
(FPAD)

9 Tipo de Control de Plagas que Aplica Econdmica
(TCPA)

10 Forma de Venta de Cacao (FVC) Econdmica

11 A quien Vende su Cacao (DVC) Econdmica

12 Cuantas especies de arboles a plantado Ambiental
(NSAF)

13 Sembro Arboles Para Proteccion del cultivo ~ Ambiental
(SPPC)

14 Como Percibe la Disponibilidad de Agua Ambiental
(PDIA)

15 Como Califica la Calidad del Agua Ambiental

Actualmente (CAA)
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Figura 5: Scree plot. Se observa la varianza de las 10 primeras dimensiones.
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El anélisis de conglomerados agrupd las fincas evaluadas en tres grupos (Figura 6). El
Grupo | estuvo conformado por 21 fincas (20.79%), el Grupo Il con 29 fincas (28.71%)
y el grupo 3 con 51 fincas (50.50%).

Figura 6: Conglomerados de fincas distribuidos en las dos primeras dimensiones

(seleccionadas por scree plot).
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3.2.1. Caracteristicas sociales

En la tabla 4 se muestran las caracteristicas sociales por cada grupo identificado, para
variables de tipo cuantitativo se muestran los promedios (+desviacion estandar), para

las variables de tipo cualitativo se muestran las frecuencias por categoria.

En general las fincas son gestionadas principalmente por jefes de familia varones, el
Grupo | es el que tiene la mayor participacion femenina con jefe de familia con 24%.
El Grupo Il contiene las fincas con los jefes de familia de mayor edad promedio con
59.07 afios, sin embargo, la edad promedio de los otros grupos no es muy diferente
(Tabla 5). El grado de instruccidn del jefe de hogar se concentra principalmente entre
primaria y secundaria en los tres grupos. EI Grupo | tiene el tamafio de familia mas
alto con 4.43 seguido por el Grupo Il y finalmente el Grupo Il con 3.67 y 3.28
miembros del grupo familiar en promedio respectivamente. Se observa una alta
poblacién de cacaoteros que no son propios del lugar siendo el Grupo Il el que

concentra el mayor porcentaje de migrantes con 65.52%.

El Grupo I tiene un mayor porcentaje de fincas con acceso al servicio de agua potable,
mientras que el Grupo Il tiene un mayor porcentaje de fincas sin acceso a este
servicio. El Grupo Il tiene un mayor porcentaje de fincas sin acceso a luz eléctrica.
En general se observa un déficit en el acceso a servicios de desagie, telefonia e

internet.

En los tres grupos se observa un mayor porcentaje de agricultores con accesos al SIS
como servicio de salud. Solo el Grupo 11 tiene el 100% de sus fincas con accesos a
algun tipo de servicio de salud, mientras que el Grupo Il tiene un mayor porcentaje
de fincas sin acceso a servicios de salud. Por otro lado, la religion catélica es la mas
comun en los tres grupos formados. El grupo 111 es el que tiene el mayor porcentaje
de fincas que no identifican con ningun grupo religioso. Un gran porcentaje de
cacaoteros recibié capacitacién de alguna entidad, independiente del grupo al que
pertenece. El SENASA y las ONG presentes en la zona, tienen mayor presencia en
las fincas de los grupos | y 111. Del mismo modo el acceso a asistencia técnica es alto
en los grupos, solo el grupo 11 presenta un 13.73 % de sus fincas que no recibieron

asistencia técnica.
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Respecto del acceso a la finca, todas tienen algun tipo de acceso, es asi que la trocha

carrozable y el camino de herradura son el tipo de via mas coman.

Tabla 4: Caracterizacion social de los grupos de fincas cacaoteras en Bagua y

Utcubamba.

Variable Grupo | Grupo Il Grupo 11
Género del Productor (SP)
SP Masculino 76.19% 89.66% 80.39%
SP Femenino 23.81% 10.34% 19.61%
Edad del Productor (EP) (Afios) 55.14+12.48 59.07+10.81 55.49+11.96
Estado Civil del Productor (ECP)
ECP 1: Casado 33.33% 31.03% 35.29%
ECP 2: Soltero 14.29% 31.03% 31.37%
ECP 3: Conviviente 42.86% 34.48% 33.33%
ECP 4: Viudo 9.52% 3.45% 0.00%
Grado de Instruccion del Productor (GIP)
GIP 1 Ninguno 9.52% 0.00% 35.29%
GIP 2 Primaria 52.38% 62.07% 50.98%
GIP 3 Secundaria 33.33% 34.48% 13.73%
GIP 4 Técnico 0.00% 3.45% 0.00%
GIP 5 Universitario 4.76% 0.00% 0.00%
Lugar de Procedencia del Productor (LPP)
LPP 1 Propio del lugar 61.90% 34.48% 49.02%
LPP 2 Migrante 38.10% 65.52% 50.98%
Tiempo de Permanencia en el Lugar 47.19+7.2 42.03+15.23 46.14+11.45
(TPL) (Afos)
NuUmero de integrantes de la familia 443+157a 3.28+1.49b 3.67+1.38
(NIF) ab
Acceso Agua Potable (AAP)
AAP 1 No 14.29% 44.83% 35.29%
AAP 2 Si 85.71% 55.17% 64.71%
Acceso a Luz Eléctrica (ALE)
ALE 1 No 4.76% 3.45% 21.57%
ALE 2 Si 95.24% 96.55% 78.43%
Acceso a Desague (ADe)
ADe 1 No 61.90% 79.31% 39.22%
ADe 2 Si 38.10% 20.69% 60.78%
Acceso a Telefonia (ATe)
ATe 1 No 14.29% 96.55% 98.04%
ATe 2 Si 85.71% 3.45% 1.96%
Acceso a Internet (Al)
Al 1 No 90.48% 100.00% 100.00%
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Al 2 Si 9.52% 0.00% 0.00%

Tipo de Seguro de Salud (TSS)

TSS 1 SIS 80.95% 86.21% 60.78%
TSS 2 ESSALUD 9.52% 10.34% 23.53%
TSS 3 Otros 0.00% 3.45% 0.00%

TSS 4 Ninguno 9.52% 0.00% 15.69%
Filiacion Religiosa (FR)

FR 1 Catdlico 57.14% 75.86% 45.10%
FR 2 Adventista 14.29% 0.00% 9.80%

FR 3 Evangélico 9.52% 0.00% 3.92%

FR 4 Pentecostal 0.00% 10.34% 0.00%

FR 5 Ninguna 19.05% 13.79% 41.18%
Via de Acceso a Finca (VAF)

VAF 1 Trocha carrozable 38.10% 58.62% 45.10%
VAF 2 Camino de herradura 61.90% 37.93% 54.90%
VAF 3 Via asfaltada 0.00% 3.45% 0.00%

Entidades que Brindaron Capacitacion (EBC)

EBC 1 SENASA 4.76% 0.00% 49.02%
EBC 2 ONG 38.10% 0.00% 41.18%
EBC 3 Empresa privada 42.86% 0.00% 0.00%

EBC 4 Municipalidad distrital 4.76% 0.00% 0.00%

EBC 5 DRA 0.00% 0.00% 5.88%

EBC 6 Otras 4.76% 96.55% 0.00%

EBC 7 No recibi6 capacitacion 4.76% 3.45% 3.92%

Entidades que Brindaron Asistencia Técnica (EAT)

EAT 1 SENASA 4.76% 0.00% 45.10%
EAT 2 ONG 38.10% 0.00% 37.25%
EAT 3 Empresa privada 47.62% 0.00% 0.00%

EAT 4 Municipalidad distrital 9.52% 0.00% 0.00%

EAT 5 DRA 0.00% 0.00% 3.92%

EAT 6 Otras 0.00% 100.00% 0.00%
EAT 7 No recibi0 asistencia técnica 0.00% 0.00% 13.73%

3.2.2. Caracteristicas econdémicas

En la tabla 5 se muestran las caracteristicas econdmicas por cada grupo identificado,
para variables de tipo cuantitativo se muestran los promedios (xdesviacion estandar),

para las variables de tipo cualitativo se muestran las frecuencias por categoria.

El grupo Il tiene el menor tamafio de extension total de terreno en la finca. En
general se observan tamafios de fincas pequefias, con cultivo de cacao de

aproximadamente 2 hectareas. Las fincas del Grupo Il en un mayor porcentaje se
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dedican unicamente al cultivo de cacao. El cultivo de otros productos es la principal

actividad econémica complementaria en los grupos 1 y 1.

Generalmente, las fincas de cacao poseen mas de una parcela, aunque el promedio
por grupo no llega a dos en ningln caso. La mayor concentracion de fincas en los
tres grupos son propietarios de sus fincas. En el Grupo | un porcentaje grande de
cacaoteros son posesionarios de sus fincas, solo en el grupo 11 se observan fincas que

son arrendadas.

En las fincas evaluadas predomina el cultivo de cacao nativo, y un porcentaje
considerable de fincas en el grupo | y Il mantienen en sus fincas cacao nativo e
hibrido al mismo tiempo. La edad de plantacién de cacao esta entre 10 y 20 afios,
siendo el grupo 1 el que tiene la menor edad promedio de las plantaciones de cacao.
Las podas, abonamientos y los riegos son las actividades culturales mas comunes en
las fincas de cacao, aunque adn persiste un porcentaje considerable que no realiza
estas practicas, el analisis de suelo es una practica que ain no se ha generalizado. La
mayoria de fincas no contrata personal para el desarrollo de estas actividades,
incluida la cosecha, en cambio son los miembros del grupo familiar los que

mayormente participan de estas.

La plaga mas reportada es la moniliasis del cacao, en los grupos 1 y Il el 100% de
productores reportd incidencia en sus cultivos, asi mismo se observa una alta
incidencia de otras plagas. Para el control de estas plagas, los métodos de control
bioldgico y cultural son preferidos por los productores, solo un pequefio porcentaje
de productores del grupo 1l realiza la integracién de dos métodos de control (cultural
y bioldgico). Ademas de estas practicas, la mayoria de productores no tomd otras
medidas como ampliar la plantacion o cambiar de cultivo. La mayoria de fincas (por

encima del 80%) cuenta con certificacion organica.

El grupo 111 de fincas es el que alcanza el mejor promedio de rendimiento (1062.35
kg/ha/afio). Mientras que el grupo | alcanza el menor promedio con 610. 95 kg.
/ha/afno. Los productores del Grupo | y Il venden su cacao mayoritariamente en
“baba”. En el grupo III se observa que los productores prefieren dividir sus ventas a

cacao baba y seco. Porcentajes altos de productores del grupo Il y Ill venden su
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producto a la cooperativa a la que estan afiliados, son embargo se observa que

algunos productores venden parte de su produccion a acopiadores privados.

Tabla 5: Caracterizacion econdémica de los grupos de fincas cacaoteras en Bagua y

Utcubamba.
Variable Grupo | Grupo Il Grupo I
Extensién Total de la Finca 4.67+3.76 a 5.92+4.61 a 2.16+0.97 b
(ETF) (has)
Extension del Cultivo de Cacao 2.57+1.87 2.54+1.62 2.16+1.44
(ECC) (has)
Actividad Economica
Complementaria (AEC)
AEC 1 Agricultura 33.33% 41.38% 17.65%
AEC 2 Ganaderia 9.52% 24.14% 3.92%
AEC 3 Jornalero 14.29% 3.45% 1.96%
AEC 4 Empleado 4.76% 0.00% 1.96%
AEC 5 Otros 4.76% 3.45% 11.76%
AEC 6 Ninguna 33.33% 27.59% 62.75%
Nuamero de Parcelas de Cacao 1.9+1.26 1.55+0.87 1.39+0.57
(NPC)
Condicion de Propiedad de
Tierras (CPT)
CPT 1 Propietario 57.14% 93.10% 86.27%
CPT 2 Arrendatario 0.00% 6.90% 0.00%
CPT 3 Posesionario 42.86% 0.00% 13.73%
Tipo de Cacao que Produce
(TCP)
TCP 1 Nativo 42.86% 37.93% 82.35%
TCP 2 Hibrido 9.52% 6.90% 0.00%
TCP 3 Ambos 47.62% 55.17% 17.65%
Edad de la Plantacién de Cacao 13.67+49.5a 10.34+6.77a 19.69+12.62 b
(EPC) (Afios)
Realiza Practicas de Poda (RPP)
RPP 1 No 0.00% 0.00% 3.92%
RPP 2 Si 100.00% 100.00% 96.08%
Realiza Practicas de
Abonamiento (RPA)
RPA 1 No 42.86% 58.62% 54.90%
RPA 2 Si 57.14% 41.38% 45.10%
Realiza Practicas de Analisis de
Suelo (RPAYS)
RPAS 1 No 71.43% 68.97% 74.51%
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RPAS 2 Si 28.57% 31.03% 25.49%
Realiza Practicas de Riego
(RPR)
RPR 1 No 57.14% 31.03% 23.53%
RPR 2 Si 42.86% 68.97% 76.47%
Contrata Personal para Podas
(CPPo)
CPPo No 42.86% 27.59% 37.25%
CPPo Si 57.14% 72.41% 62.75%
Contrata Personal Para
Abonamientos (CPAb)
CPAb 1 No 71.43% 86.21% 92.16%
CPADb 2 Si 28.57% 13.79% 7.84%
Contrata Personal Para Analisis
de Suelo (CPAN)
CPANn 1 No 95.24% 86.21% 92.16%
CPAnN 2 Si 4.76% 13.79% 7.84%
Contrata Personal Para Riegos
(CPRI)
CPRi 1 No 85.71% 96.55% 94.12%
CPRI 2 Si 14.29% 3.45% 5.88%
Contrata Personal Para
Cosechas (CPCo)
CPCo 1 No 71.43% 37.93% 52.94%
CPCo 2 Si 28.57% 62.07% 47.06%
No contrata Personal para
Ninguna actividad (PNA)
PNA 1 No 57.14% 79.31% 70.59%
PNA 2 Si 42.86% 20.69% 29.41%
La Familia Participa en Podas
(FPPo)
FPPo 1 No 9.52% 48.28% 3.92%
FPPo 2 Si 90.48% 51.72% 96.08%
La Familia Participa en
Abonamientos (FPAD)
FPAb 1 No 33.33% 65.52% 70.59%
FPAD 2 Si 66.67% 34.48% 29.41%
La Familia Participa en Analisis
de suelo (FPAN)
FPANn 1 No 95.24% 100.00% 90.20%
FPAnN 2 Si 4.76% 0.00% 9.80%
La Familia Participa en Riego
(FPRI)
FPRi 1 No 71.43% 58.62% 47.06%
FPRI 2 Si 28.57% 41.38% 52.94%
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La Familia Participa en

Cosechas (FPCo)
FPCo 1 No 38.10% 17.24% 27.45%
FPCo 2 Si 61.90% 82.76% 72.55%
La Familia no Participa En
ninguna actividad (FPNA)
FPNA 1 No 95.24% 86.21% 96.08%
FPNA 2 Si 4.76% 13.79% 3.92%
Su Cultivo de Cacao Presenta
Moniliasis (OM)
OM 1 No 0.00% 0.00% 3.92%
OM2Si 100.00% 100.00% 96.08%
Su Cultivo de Cacao Presenta
Escoba de bruja (OEB)
OEB 1 No 57.14% 75.86% 84.31%
OEB 2 Si 42.86% 24.14% 15.69%
Su Cultivo de Cacao Presenta
Chinche (OCh)
OCh 1 No 9.52% 10.34% 27.45%
OCh 2 Si 90.48% 89.66% 72.55%
Su Cultivo de Cacao Presenta
Phytophthora (OPh)
OPh 1 No 76.19% 34.48% 47.06%
OPh 2Si 23.81% 65.52% 52.94%
Su Cultivo de Cacao Presenta
Otras Plagas (OOP)
OOP 1 No 80.95% 89.66% 100.00%
OOP 2 Si 19.05% 10.34% 0.00%
Tipo de Control de Plagas que
Aplica (TCPA)
TCPA 1 Bioldgico 28.57% 13.79% 1.96%
TCPA 2 Cultural 42.86% 41.38% 94.12%
TCPA 3 Quimico 14.29% 3.45% 1.96%
TCPA 4 Cultural/Bioldgico 0.00% 10.34% 0.00%
TCPA 5 Ninguno 14.29% 31.03% 1.96%
Rendimiento de Cacao (RCPC) 610.95+359.8 961.21+360. 1062.35+546.6
(Kg.ha/afno) 7a 9b 4b
Porcentaje de Perdidas por 4452+144a 43.45+22.04 29.59+17.77Db
Plagas (PPP) a
Acciones Tomadas a Causa de
Problemas Fitosanitarios
(ACPF)
ACPF 1 Cambio de Variedad 33.33% 6.90% 5.88%
ACPF 2 Amplié la 9.52% 0.00% 0.00%
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Plantacién

ACPF 3 Cambio de Cultivo 0.00% 10.34% 0.00%

ACPF 4 Ninguna 57.14% 82.76% 94.12%

Cuenta con Certificacion
Organica (TCO)

TCO 1 No 4.76% 10.34% 13.73%
TCO 2 Si 95.24% 89.66% 86.27%
Forma de Venta de Cacao
(FVC)
FVC 1 Baba 61.90% 93.10% 1.96%
FVC 2 Seco 19.05% 0.00% 9.80%
FVC 3 Ambos 19.05% 6.90% 88.24%
A quien Vende su Cacao (DVC)
DVC 1 Cooperativa 28.57% 82.76% 68.63%
DVC 2 Acopiadores privados 14.29% 6.90% 3.92%
DVC 3 Ambos 57.14% 10.34% 27.45%

3.2.3. Caracteristicas ambientales

En la tabla 6 se muestran las caracteristicas ambientales por cada grupo identificado,
para variables de tipo cuantitativo se muestran los promedios (xdesviacion estandar),
para las variables de tipo cualitativo se muestran las frecuencias por categoria.

La mayoria de productores en los tres grupos reporta conocer practicas de
conservacion de suelos. Sin embargo, el porcentaje de productores que aplica estas
practicas es bajo. Esto guarda relacién con el reporte que dan los productores de los
tres grupos respecto del apoyo recibido para la aplicacién de este tipo de préacticas,
especificamente, la mayoria reporta no recibir apoyo.

En general, la mayoria de parcelas de cacao en los tres grupos esta asociado a otro
tipo de arboles. El promedio de especies de arboles asociados al cacao esta entre 0.94
y 2.97 entre los grupos. Al igual que en el parrafo anterior, se observa que la mayoria
de productores no recibid ningln tipo de apoyo para la siembra de arboles. Estos
arboles fueron sembrados principalmente para proteccion del cultivo de cacao y para

obtencion de madera.

El 49% de productores del Grupo Il reporta percibir escasez de agua en su finca, en
general, la mayoria de productores reporta que la disponibilidad de agua en su finca
esta entre suficiente y abundante. Asi mismo, la percepcion sobre la calidad del agua
se concentra entre buena y regular en los tres grupos.
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Tabla 6: Caracterizacion ambiental de los grupos de fincas cacaoteras en Bagua y

Utcubamba.

Variable Grupo | Grupo Il Grupo I

Conoce Algunas Practicas de
Conservacién de Suelos (CPCS)

CPCS 1 No 23.81% 55.17% 33.33%

CPCS 2 Si 76.19% 44.83% 66.67%

Aplica Précticas de Zanjas de
Infiltracion (AZI)

AZI 1 No 85.71% 51.72% 64.71%
AZI 2 Si 14.29% 48.28% 35.29%
Aplica Précticas de Barreras
Vivas (ABV)
ABI 1 No 42.86% 0.00% 76.47%
ABI 2 Si 57.14% 100.00% 23.53%

Aplica Précticas de Barreras
Muertas o mulch (ABM)

ABM 1 No 57.14% 96.55% 92.16%
ABM 2 Si 42.86% 3.45% 7.84%
Aplica Précticas Curvas de Nivel
(ACN)
ACN 1 No 90.48% 68.97% 70.59%
ACN 2 Si 9.52% 31.03% 29.41%

Entidad que brindé Apoyo en la
Aplicacion de Précticas de
Conservacion de Suelos (EACS)

EACS 1 Universidad 0.00% 0.00% 11.76%
EACS 2 SENASA 0.00% 0.00% 7.84%
EACS 3 ONG 4.76% 0.00% 0.00%
EACS 4 Empresa privada 4.76% 0.00% 0.00%
EACS 5 Otras 4.76% 17.24% 0.00%
EACS 6 Ninguna 85.71% 82.76% 80.39%

El Cultivo de Cacao Esta
Asociado a Forestales (SAF)

SAF 1 No 23.81% 6.90% 5.88%

SAF 2 Si 76.19% 93.10% 94.12%

Cuantas especies de arboles a 2.33+2.87 a 297+1.61a 0.94+0.24 b
plantado (NSAF)

Entidad que Brindé Apoyo en la
Siembra de Arboles (EASA)

EASA 1 Universidad 0.00% 0.00% 3.92%

EASA 2 Otras 4.76% 3.45% 0.00%
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EASA 3 Ninguna 95.24% 96.55% 96.08%
Sembré Arboles Para Madera
(SAM)
SAM 1 No 38.10% 41.38% 47.06%
SAM 2 Si 61.90% 58.62% 52.94%
Sembré Arboles Para Cosecha
de Frutas (SAPF)
SAPF 1 No 76.19% 82.76% 100.00%
SAPF 2 Si 23.81% 17.24% 0.00%
Sembré Arboles Para Proteccion
del cultivo (SPPC)
SPPC 1 No 85.71% 37.93% 92.16%
SPPC 2 Si 14.29% 62.07% 7.84%
Sembré Arboles Para Proteccion
de fuentes de agua (SPPFA)
SPPFA 1 No 95.24% 100.00% 86.27%
SPPFA 2 Si 4.76% 0.00% 13.73%
Sembré Arboles Para Proteccion
de la biodiversidad (SPPB)
SPPB 1 No 95.24% 100.00% 80.39%
SPPB 2 Si 4.76% 0.00% 19.61%
Ingreso extra por Plantar 14.29+65.4  420.69+1161.0 263.73+827.4
Arboles (I1XA) 7 1 7
Percibe disminucion de la
Cantidad del Agua en su Parcela
(PDAQ)
PDAg 1 No 57.14% 34.48% 9.80%
PDAg 2 Si 42.86% 65.52% 90.20%
Como Percibe la Disponibilidad
de Agua (PDiA)
PDiA 1 Abundante 23.81% 0.00% 0.00%
PDiA 2 Suficiente 52.38% 72.41% 39.22%
PDIA 3 Escasa 23.81% 27.59% 49.02%
PDIiA 4 Problemas de 0.00% 0.00% 11.76%
Disponibilidad
Como Califica la Calidad del
Agua Actualmente (CAA)
CAA 1 Excelente 19.05% 0.00% 1.96%
CAA 2 Buena 52.38% 89.66% 43.14%
CAA 3 Regular 14.29% 10.34% 50.98%
CAA 4 Mala 14.29% 0.00% 3.92%
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3.3.  ETAPA IlI: Sostenibilidad de las fincas cacaoteras de las provincias de

Bagua y Utcubamba.

3.3.1. Escala agroecologica

La tabla 7 muestra los puntajes obtenidos para la dimension agroecolégica por cada

grupo de fincas. En el componente de diversidad los puntajes més bajos se encuentran

en el indicador diversidad de cultivos anuales ya que las fincas estan principalmente

cubiertas por el cacao que es un cultivo perenne. En el componente organizacion del

espacio se observan los puntajes mas alejados del m&ximo, ya que la rotacion de

cultivos es inexistente.

En el componente practicas agricolas se obtiene los puntajes méas cercanos al

maximo, esto se favorece por el tipo de practicas utilizadas de tipo organico.

Tabla 7: Puntajes obtenidos para la dimension agroecoldgica. *Se muestra el

promedio de las fincas evaluadas por grupo.

Componente Indicadores Puntaje
Grupo Grupo Grupo méxirrjlo
I* 1 i .
posible
DIVERSIDAD Diversidad de cultivos 0.75 1 0 14
anuales y temporales '
Diversidad de cultivos 1275 14 14 14
perennes
Diversidad animal 4.25 6.75 4.25 14
Valorizaciéon y
conservacion del 2.25 3 3 6
patrimonio genético
Subtotal Diversidad 20 24.75 21.25 33
ORGANIZACION Rotacion de cultivos -2.25 0 -3 8
DEL ESPACIO  Tamafio de las "parcelas 6 6 6 6
Ges,tic?n de la materia 05 9 15 5
organica ' ]
Zona de Regulacion
Ecoldgica (ERZ) 4 575 5 12
Mejora del espacio 0 0 0 5
Subotal Organizacion 8.95 13.75 10 33
Del Espacio ' '
PRACTICAS Fertilizacion 4 35 15 8
AGRICOLAS  Residuos organicos
liquidos 0.75 3 3 3
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Plaguicidas 13 115 13 13

Tratamientos

. 3 3 3 3
veterinarios
Proteccion del recurso 495 5 3 5
suelo
G,est.lon de los recursos 25 1 0 4
hidricos
Dependencia energética 8 8 8 10
Sub9tal Practicas 335 3275 315 34
Agricolas
TOTAL 61.75 71.25 62.75 100

3.3.2. Escala socio territorial

La tabla 8 muestra los puntajes obtenidos por cada grupo evaluado en la escala socio
territorial. EI componente calidad de productos muestra puntajes promedios alejados
del puntaje méximo posible. En cuanto a empleo y servicios se mejoran un poco los

puntajes maximos, aunque aun se alejan del méaximo.

Los puntajes méas, cercanos al maximo se alcanzaron en el componente ética y
desarrollo humano esto favorecido por la percepcion que tiene los cacaoteros de su
calidad de vida, la intensidad del trabajo y la formacion continua.

Tabla 8: Puntajes obtenidos para la dimension socio territorial. *Se muestra el
promedio de las fincas evaluadas por grupo.

Componente Indicadores Grupo Grupo Grupo Puntaje
I* I i maximo
CALIDAD DE Enfoque calidad 5.25 5.25 5.25 10
LOS — . .

PRODUCTOS ;/;L(;;zuon patrimonio y el 475 5 55 3
YDELA Gestion de no organico -3 -3 -3 5
TIERRA  ~ Accesibilidad del espacio 25 225 25 5

Participacion social 2.75 2 2.75 6
Subtotal 12.25 11.5 13 33
EMPLEOS Y  Valoracién por sector corto 3.5 35 35 7
SERVICIOS  Autonomia y desarrollo de 2 95 6.5 7 10
los recursos locales
Servicios, pluriactividad 2.5 2 2.25 5
Contribucién al empleo 2.75 35 3.25 6
Trabajo colectivo 1 1 1 5
Sostenibilidad probable 3 3 3 3
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Subtotal 20 19.5 20 33

ETICAY Contribucidn en equilibrio

DESARROLLO alimentos y la gestion

HUMANO sosteniblesée rgcursos 2.5 3.75 2:5 10
planetarios
Bienestar animal 0 0 0 3
Formacion 6 6 6 6
Intensidad de trabajo 5.75 6.5 6 7
Calidad de vida 4.5 45 4.5 6
Aislamiento 2.75 2.5 2.75 3
Recepcion, higiene y 225 325 275 4
seguridad
Subtotal 23.75 26.5 24.5 34

Total 56 57.5 57.5 100

3.3.3. Escala econémica

La tabla 9 muestra los resultados de la evaluacion de la escala econdmica. En

términos generales, las fincas de cacao son econdmicamente viables, sin embargo,

aun existe un margen de mejora que debe ser abordado con intervenciones

focalizadas.

Tabla 9: Puntajes obtenidos para la dimension econdmica. *Se muestra el promedio

de las fincas evaluadas por grupo.

Componente Indicadores Grupo Grupo Grupo Puntaje
I* I i maximo
VIABILIDAD Soste,nlk?llldad 9 65 10 20
econémica
Tasa fje_espeC|aI|zaC|on 5 6.5 7 10
economica
Subtotal 15 13 17 30
INDEPENDENCIA  Autonomia financiera 9.5 6 35 15
Sensibilidad ayuda y 5 65 45 10
cuotas
Subtotal 14.5 12.5 8 25
TRANSMISIBILIDAD Tran§m|_3|bllldad 135 13.25 1725 20
econdmica
Subtotal 13.5 13.25 17.25 20
EFICIENCIA Eflcacw} del proceso 105 14.25 135 o5
productivo
Subtotal 10.5 14.25 135 25
TOTAL 53.5 53 55.75 100
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IV. DISCUSION
4.1. ETAPA I: Eficiencia del manejo integrado de la moniliasis del cacao a través

de la aplicacion de métodos culturales, biologicos y quimicos

Para el control de moniliasis del cacao se han evaluado diversos métodos que van
desde un mejor manejo de las laboras culturales y la estructura de la plantacion,
pasando por control quimico y finalmente y al que se le ha dado mayor atencion en los
ultimos afos el control bioldgico utilizando microorganismos como agentes de

biocontrol.

El uso de agentes de control quimico para el control de moniliasis ha sido evaluado y
mostrado ser eficiente en el manejo de la infestacion de plantaciones de cacao. Asi, en
Meéxico, se evalud el desempefio de azoxystrobin en la inhibicion del crecimiento de
esporas de M. roreri in vitro logrando un 100% de inhibicidbn mientras que en
aplicaciones en campo redujeron la incidencia de la enfermedad, alcanzando 42% de
frutos de cacao infestados, mientras que en arboles sin tratamiento se alcanzaron
porcentajes de incidencia de 94% (Torres-de la Cruz et al., 2013). Posteriormente en
otro estudio, se observé el efecto de varios fungicidas sobre M. roreri, obteniendo que
in vitro se evidencia sensibilidad de M. roreri a fungicidas sistémicos como
azoxystrobin, trifloxystrobin, tebuconazole y propiconazole y fungicidas de contacto
como el sulfato de cobre, hidroxido de cobre, 6xido cuproso, oxicloruro de cobre y
polisulfuro de calcio; asi mismo en aplicaciones en campo una aplicacion de
azoxystrobin, trifloxystrobin, tebuconazol o propiconazol, complementada con
hidréxido de cobre, disminuyd significativamente la incidencia de la “moniliasis”
(Torres-de-la-Cruz et al., 2019). En Costa Rica se ha reportado la eficiencia del uso
de clorotalonil desde décadas atras (Murillo & Gonzalez, 1984). En Per(, se ha
reportado control similar al utilizar clorotalonil, hidroxido de cobre y 6xido cuproso
mejorando el rendimiento del cultivo y mejoras en el retorno econémico (Jauregui,
2001). En Colombia, se emplean mayormente fungicidas de contacto a base cobre
obteniéndose un mejor control al usar 6xido cuproso, adicionalmente, el uso de
fungicidas sistémicos muestra mejoras en el control de la moniliasis (Jaimes Suarez &
Aranzazu Hernandez, 2010). Asi mismo en Ecuador, tratamientos con aplicacion de

Sulfato de cobre y Mancozeb redujeron el area de progreso de la curva de la
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enfermedad (Estrella & Cedefio, 2012). En nuestro estudio se observa que los
tratamientos donde se aplico en sulfato de cobre como agente control quimico, tuvo
efecto en la reduccion de la incidencia de la enfermedad, sin embargo, su efecto no fue

diferente el de los otros métodos de control o la integracion de dos 0 mas métodos.

Asi mismo, pese a los efectos positivos mostrados, el uso de control quimico en
moniliasis es escasamente adoptado por los productores de cacao, esto se deberia a la
poca evidencia sobre su eficiencia y se recomienda su uso en plantaciones altamente
productivas, ya que los altos costos de aplicar estos métodos de control no lo harian
recomendable en parcelas de baja produccién (Jaimes Suarez & Aranzazu Hernandez,
2010). Adicionalmente, la preocupacion por los efectos ambientales y a la salud que
pueden tener estos fungicidas han orientado los esfuerzos al estudio de métodos de
control bioldgico, evaluandose varios agentes de biocontrol con énfasis en hongos del
género Trichoderma (Bailey et al., 2008; Crozier et al., 2015; Leiva et al., 2020).

El componente bioldgico de los métodos de control evaluado en nuestro estudio tuvo
similar desempefio a los métodos de control cultural o quimico en la reduccion de la
incidencia de la moniliasis. Los hongos del género Trichoderma realizan el control de
moniliasis y otras enfermedades a través de varios mecanismos, como la competencia
por espacio, antibiosis, parasitismo, regulacién de crecimiento y mutualismo en
plantas(Harman, 2006; Hermosa et al., 2012; Li et al., 2016), y su efecto sobre la
moniliasis ha sido evaluado desde afios atras. Krauss & Soberanis (2002), reportaron
uno de los ensayos pioneros en utilizar agentes de biocontrol para manejar
enfermedades del cacao, en ese estudio evaluaron 5 microorganismos y su potencial
de biocontrol contra moniliasis, mazorca negra y escoba de bruja, como parte de este
trabajo se evaluaron tres aislamientos de hogos Trichoderma; Trichoderma virens, T.
longibrachiatumy T. stromaticum. Ellos encontraron que la aplicacion de estos hongos
tiene efecto en la reduccion de los niveles de incidencia de moniliasis ya que las cepas
de Trichoderma evaluadas alcanzaron niveles de incidencia de 18.8%, 20.1%, y 18.9
%, porcentajes menores en comparacion del tratamiento control que alcanzé 24.1% y

de un fungicida cuprico que alcanz6 22.8%.

Por otro lado, se puede observar que el tratamiento donde se aplico el hongo

Trichoderma como agente de biocontrol muestra valores de eficiencia similares a los
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reportados por otros autores, que evaluaron diferentes cepas de Trichoderma en
campo, quienes reportan la eficacia de hongos de este género, reduciendo la presencia
de moniliasis e incrementando su rendimiento. Asi, Krauss y Soberanis (2002),
reportan una eficiencia de entre 16% y 21%. Aunque se exhiben niveles de eficiencia
menores a los reportados en nuestro estudio, es necesario notar que el nivel de
incidencia en parcelas no tratadas es significativamente menor. Por su parte, Leiva et
al., (2020) alcanzaron niveles de eficiencia de control de entre 40% y 70%, al utilizar
cepas nativas de hongos Trichoderma. En general, la reduccion de incidencia, y la
consecuente eficiencia de tratamientos es consistente con otros estudios en los cuales
se evaluaron métodos de control por separado. Aun asi, en nuestro estudio no se
observaron mejoras significativas en la eficiencia de control respecto de los otros

métodos de control evaluados y de la integracion de dos 0 mas métodos.

Por otro lado, las medidas de control cultural han sido también evaluadas mostrando
también potencial para la reduccién de la incidencia de la moniliasis. Estas préacticas
incluyen, remocion de frutos (Bateman et al., 2005; Gonzélez et al., 1983; Krauss et
al., 2003; Soberanis et al., 1999), podas y control de malezas (Barros, 1966), cosechas
oportunas (Bateman et al., 2005), manejo de sombra (Galindo, 1984) y fertilizacion
(Torres de la Cruz et al., 2011).

El rendimiento calculado se explica principalmente por el nimero de frutos de cacao
que llegan a ser cosechados sin ser dafiados por alguna enfermedad. En estudios
anteriores realizados en parcelas de cacao de Amazonas se reportan rendimientos de
entre 449 a 1095 kg/ha (Leiva et al., 2020), lo consistente con los niveles de
rendimiento reportados en el presente estudio, en el estudio de Leiva et al., (2020) se
observa también un comportamiento similar en términos de reduccién de incidencia

respecto de los presentado en nuestro estudio.

Entonces, como podemos ver en los parrafos anteriores, el efecto individual de los
métodos de control utilizados en nuestro estudio ha sido reportado también
anteriormente con efectos positivos en el control de la moniliasis basados en el nivel
de incidencia de la enfermedad. En nuestro estudio se observa que todos los
tratamientos evaluados afectaron la incidencia de moniliasis respecto de la parcela

control, sin embargo no se evidencio diferencias entre los tratamientos respecto de la
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eficiencia de los tratamientos. Los resultados obtenidos evidencian aun el efecto
positivo que tiene la aplicacion de algin método de control sobre el rendimiento y por

consiguiente la rentabilidad del cultivo.

No se ha reportado aun un estudio con caracteristicas similares al que presentamos en
este documento, sin embargo, es interesante observar que la integracion de métodos
de control no evidencia mejoras significativas en la reduccion de la incidencia y por
consiguiente en el rendimiento respecto de la aplicacion de métodos de forma
individual y muestran niveles de eficiencia similares. Estos resultados contrastan con
otros estudios, donde se destaca la integracion de métodos de control (Ortiz-Garcia et
al., 2015).

4.2. ETAPA 1lI: Caracterizacion de las condiciones sociales y econémicas de los

productores de cacao de las provincias de Bagua y Utcubamba.

La edad promedio de los productores de cacao de los tres grupos formados sobrepasa
los 50 afios. Anteriormente Oliva, (2020) reportd que los productores de cacao de
Amazonas tenia edades de entre 47 a 55 afios, por su parte Torres-Armas & Gonzales-
Castro, (2018) reportaron que cerca del 80 % de productores de cacao de Amazonas

estan por encima de los 40 afios de edad.

Estos rangos etarios, nos conducen a pensar que la produccion de cacao es
principalmente desarrollada y gestionada por personas mayores, manteniendo la
caracteristica de una produccion tradicional, este es un fendmeno retrasa la adopcion

de tecnologias que permitan optimizar la produccion de los cultivos (Tate et al., 2012).

Esto contrasta con la variable relacionada al acceso a capacitaciones en nuestro caso
observamos un alto acceso a capacitaciones esto se deberia a que los encuestados
estaban asociados a al menos una organizacion de productores. Oliva, (2020) reporto
que la capacitacion esta relacionada con la pertenencia a una organizacion de
productores. Esto se explica debido a que las instituciones canalizan sus intervenciones
a través de estas organizaciones y es por esto que los productores organizados pueden
tener mejor acceso a este tipo de servicios (McLeod-Rivera, 2003; Tuesta et al., 2014).

La capacitacién, es una herramienta importante que da soporte a la generacion de
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explotaciones sustentables gracias al desarrollo de conocimientos (Parra-penagos &
Rodriguez-fonseca, 2016). Del mismo modo, un alto porcentaje de encuestados reporta
haber recibido asistencia técnica de alguna institucion. En ese sentido, la alta presencia
de organizaciones de productores en la zona de estudio se nota en el nivel de
capacitacion y asistencia técnica recibida, esto por una politica institucional que busca
mejorar el manejo de técnica como podas, abonamientos, analisis de suelos y riegos
(Oliva, 2020). Sin embargo, en nuestro estudio se observa que aun persiste un gran
porcentaje de productores que no aplica estas practicas. Esto sugiere que las
metodologias de capacitacion y asistencia técnica deberian replantearse para mejorar
el efecto que estas generan en la adopcién de tecnologia y conocimiento (Wilson et
al., 2013).

Un ejemplo de esto es la baja aplicacion de andlisis de suelos que existe
indistintamente del grupo de fincas evaluadas. Anteriormente, Oliva (2020) report6
que el 82% de productores de cacao de Amazonas no realizan anélisis de suelo. Esto
se constituye como una debilidad importante, ya que indica que el productor de cacao
aun no ha logrado comprender la importancia de conocer la fertilidad de su campo para
gestionar de mejor manera la fertilizacion del mismo (Sanchez-Escalante, 2015).

Una variable importante es el tipo de via de acceso que tiene el productor para su finca,
aungue todas las fincas tienen algun tipo de camino para acceder a las mismas, persiste
un alto porcentaje (entre 37 y 62 %) (tabla 3) de fincas que tienen como acceso un
camino de herradura. Las vias de acceso son de vital importancia y claves para para la
sostenibilidad dela produccion, estas deberan ser atendidas por los gobiernos, ya que
la baja calidad de los accesos dificulta el traslado de insumos y el transporte de
productos, esto deriva en que los productores ofrezcan su producto en fresco o baba a
intermediarios que pagan precios menores (Montoya-restrepo et al., 2015; SINEACE,
2018).

Por otro lado, se observan tamafios de parcelas pequefios, con promedios de entre 2 y
6 has para los grupos reportados (Tabla 4). Esto es similar a lo reportado por Oliva
(2020), quien reporta que una gran parte de productores de cacao de Amazonas poseen
menos de 5 has de cacao y que un area de menos de 2.2 has es destinada al cultivo de

cacao. Asi mismo, Torres-Armas & Gonzales-Castro, (2018) reportaron que los
52



productores de cacao en Amazonas destinan un maximo de 3 has para este cultivo.
Esto refleja una realidad local y nacional, en la que se observa microparcelizacion en
las explotaciones agricolas (INEI, 2013). Esto conlleva a que estas explotaciones sean
de tipo familiar y de subsistencia. En ese sentido, en nuestro estudio encontramos un
alto porcentaje de participacion familiar en las actividades de cultivo de cacao lo que
se contrapone a un bajo porcentaje de contratacion de personal y jornaleros. Esto,
conduce a pensar que la adopcion de préacticas sostenibles seria una alternativa para
asegurar la soberania alimentaria de estos productores (Oliva, 2020). En ese sentido,
la certificacion organica como préctica para mejorar los precios es importante en la
zona de estudios, un porcentaje grande de encuestados tiene algun tipo de certificacion
organica, lo que es una fortaleza, ya que permite incrementar el valor comercial del

cacao producido por estos agricultores (Oliva, 2020; Tudela, 2007).

La edad de la plantacion es una variable importante a considerar, en nuestro estudio se
reporta que las edades promedio de la plantacion de cacao van de 13 a 20 afios, similar
a los reportado por Oliva (2020). En ese sentido, la existencia de plantaciones por
encima de 20 afos esta relacionado al decrecimiento de los rendimientos y mayor

vulnerabilidad a plagas (Kongor et al., 2016).

Otra caracteristica de los cacaotales en el area de estudio es que estan asociados a otros
arboles, es decir conforman un sistema agroforestal, esto trae beneficios a los
productores (Tate et al., 2012), estos beneficios pueden ser otras fuentes de alimento
como frutas, materiales como madera e ingresos econoémicos por la venta de estos
mismos productos y beneficios ambientales al favorecer la diversidad dentro del agro
sistema (Espinosa-Alzate & Rios-Osorio, 2016). Sin embargo, la mayoria de
productores no recibié apoyo alguno para la instalacion de arboles asociados a cacao.

La proteccion del suelo como parte importante del mantenimiento de los sistemas de
produccion organica favoreciendo la conservacion de la diversidad en el suelo y
evitando la erosion (Elena-Zaccagnini et al., 2014; Moreira & Castro, 2017). Asi, en
el area de estudio un porcentaje considerable reporta conocer algin tipo de préactica
para la conservacion de suelos, sin embargo, pocos aplican estas practicas en sus

campos. Esta deficiencia en la aplicacion de este tipo de practicas se deberia
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principalmente al insuficiente de apoyo por parte de instituciones gubernamentales y

privadas.

Asi mismo, el agua como recurso primordial para el desarrollo de actividades agricolas
y la calidad de vida de los agricultores (UNESCO, 2019) ha disminuido segun la
percepcion de los productores, asi mismo se percibe la calidad del agua generalmente
como buena o regular, esto se deberia a la reduccién del area forestal que rodea las

areas de cultivo de cacao.

4.3. ETAPA I11: Sostenibilidad de las fincas cacaoteras de las provincias de Bagua

y Utcubamba.

La sostenibilidad general obtenida es de 53/100 definido por el menor puntaje obtenido
por el grupo 11 en la escala econdémica. En general, para los tres grupos la sostenibilidad

se define por el puntaje obtenido en la escala econdmica.

Nuestros resultados contrastan con los alcanzados por Salas-Reyes et al., (2015),
quienes reportan una sostenibilidad general de 46/100 para granjas de doble propdsito
en zonas de semi-trépico, definido también por la escala econdmica. Similar escenario
encontrd Fadul-Pacheco et al., (2013) al evaluar la sostenibilidad de granjas lecheras,
en este caso reportd sostenibilidad de 43/100 siendo el factor limitante también la
escala econdmica. Diferente es el caso de los paises del norte de africa, donde la escala
socio territorial es el factor limitante de la sostenibilidad (Bir et al., 2011; M"Hamdi et
al., 2009).

La diversidad presente en las fincas cacaoteras, y las practicas implementadas a partir
de un proceso de certificacion organica podrian explicar que la escala agroecolédgica
sea la que alcanza el mejor puntaje 71.25/100. En otros reportes se observa lo mismo,
los pequefios granjeros que tienen un buen manejo de sus practicas agricolas y que
mantienen diversidad en sus parcelas (Bir et al., 2011; Fadul-Pacheco et al., 2013;
M"Hamdi et al., 2009; Salas-Reyes et al., 2015).

La biodiversidad se considera un factor clave en la escala agroecologica, ya que los
subproductos de la diversidad pueden ser insumos que favorezcan el desarrollo de la

sostenibilidad (Vilain et al., 2008). La constante en los sistemas evaluados es la
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diversidad de arboles perennes sembrados en asocio al cultivo de cacao, esto favorece
un estilo de agricultura bajo sistemas agroforestales con bajo impacto en medio

ambiente en sistemas de produccion ademas intensivos (van der Werf & Petit, 2002).

Los resultados obtenidos revelan la debilidad de la escala econdmica en las
explotaciones ganaderas o agricolas como en nuestro caso. Ante esto se debera
favorecer y promover intervenciones que ayuden a mejorar la eficiencia econdémica de
las fincas cacaoteras de la region. Se pueden trabajar estrategias de mejora en la gestion
de sus fincas, favoreciendo el reuso de residuos como los residuos de cosecha que en
su mayoria no lo aprovecha. Se deberia promover la diversificacion de la produccion
con la introduccion de ganado ya sea menor 0 mayor, para de esa forma incrementar

los ingresos de los agricultores.
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V.

CONCLUSIONES

Para el experimento de eficiencia del manejo integrado, bajo las condiciones en las que
se establecio el experimento, observamos que todos los tratamientos redujeron la
incidencia de moniliasis de cacao respecto del control, con una eficiencia de entre 37 a
62%. El mismo efecto se observé en el rendimiento calculado en kg por hectarea. En
funcién de los resultados observados, se recomienda la aplicacion de al menos un método
de control para la moniliasis, y aunque se observa un ligero aumento de la eficiencia de
control cuando se integran dos métodos diferentes, estadisticamente no hay diferencia.
Debera complementarse este estudio con evaluaciones en diferentes épocas, Yy
multianuales para profundizar en el analisis de los efectos de la integracion de métodos

de control.

ElI ACM nos permitié distinguir tres grupos de fincas de cacao con caracteristicas
similares, pero diferentes entre si. Se observan caracteristicas sociales, econdémicas y
ambientales similares a las observadas por otros autores en afios anteriores, esto sugiere
un estancamiento en el desarrollo del cultivo. La micro parcelacion es una constante en
los cultivos de cacao de la region. Los productores jefes de familia son personas mayores,
con grados de instruccién baja, y aunque se observa un alto acceso a capacitaciones y
asistencia técnica persiste una baja aplicacion de practicas como el analisis de suelos. Las
vias de acceso a las fincas deben ser atendidas por las autoridades para facilitar a los
productores el transporte de insumos hacia sus parcelas y de su producto a los mercados.
En general se observa una alta intencion de los productores por mejorar su sistema de
cultivo, con la inclusién de sistemas agroforestales, sin embargo, se debe incrementar las
intervenciones para mejorar de forma integral el sistema de produccién de cacao, para
mejorar los rendimientos y por consiguiente la calidad de vida de los productores de
cacao. Ademas, estas intervenciones deben considerar metodologias de transferencia de

tecnologia que favorezcan la adopcion y no la simple difusion.

La diversidad general de las fincas cacaoteras del area de estudio tienen una baja
sostenibilidad, este se debe al bajo desempefio econémico que tienen. Es asi que pese a
alcanzar buenos resultados de sostenibilidad en la escala agroecoldgica, el factor
condicionante econdémico no permitira un desarrollo adecuado si no se hacen

intervenciones adecuadas y de impacto.
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VII.

ANEXOS
Anexo 1: Variables y clases utilizadas en el estudio.

Variable Clase  Observacion
Sociales

Género del Productor (SP)

SP Masculino 0 83

SP Femenino 1 18
Edad del Productor (EP) (Afios)

EP1 30-41 0 10

EP2 42-53 1 32

EP3 54-65 2 30

EP4 66-77 3 29
Estado Civil del Productor (ECP)

ECP 1: Casado 0 34

ECP 2: Soltero 1 28

ECP 3: Conviviente 2 36

ECP 4: Viudo 3 3
Grado de Instruccion del Productor (GIP)

GIP 1 Ninguno 0 20

GIP 2 Primaria 1 55

GIP 3 Secundaria 2 24

GIP 4 Técnico 3 1

GIP 5 Universitario 4 1
Lugar de Procedencia del Productor (LPP)

LPP 1 Propio del lugar 0 48

LPP 2 Migrante 1 53
Tiempo de Permanencia en el Lugar (TPL) (Afios)

TPL 110-26 0 9

TPL 2 27-43 1 23

TPL 3 44-60 2 65

TPL 4 61-77 3 4
Numero de integrantes de la familia (NIF)

NIF11 0 7

NIF 22 1 14

NIF 33 2 25

NIF 4 4-8 3 55
Acceso Agua Potable (AAP)

AAP 1 No 0 34

AAP 2 Si 1 67
Acceso a Luz Eléctrica (ALE)

ALE 1 No 0 13

ALE 2 Si 1 88
Acceso a Desagie (ADe)

ADe 1 No 0 56

ADe 2 Si 1 45

Acceso a Telefonia (ATe)
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ATe 1 No 0 81
ATe 2 Si 1 20
Acceso a Internet (Al)
Al 1 No 0 99
Al 2 Si 1 2
Tipo de Seguro de Salud (TSS)
TSS1SIS 0 73
TSS 2 ESSALUD 1 17
TSS 3 Otros 2 1
TSS 4 Ninguno 3 10
Filiacion Religiosa (FR)
FR 1 Catolico 0 57
FR 2 Adventista 1 8
FR 3 Evangélico 2 4
FR 4 Pentecostal 3 3
FR 5 Ninguna 4 29
Via de Acceso a Finca (VAF)
VAF 1 Trocha carrozable 0 48
VAF 2 Camino de herradura 1 52
VAF 3 Via asfaltada 2 1
Entidades que Brindaron Capacitacion (EBC)
EBC 1 SENASA 0 26
EBC 2 ONG 1 29
EBC 3 Empresa privada 2 9
EBC 4 Municipalidad distrital 3 1
EBC 5 DRA 4 3
EBC 6 Otras 5 29
EBC 7 No recibi6 capacitacion 6 4
Entidades que Brindaron Asistencia Técnica (EAT)
EAT 1 SENASA 0 24
EAT 2 ONG 1 27
EAT 3 Empresa privada 2 10
EAT 4 Municipalidad distrital 3 2
EAT 5 DRA 4 2
EAT 6 Otras 5 29
EAT 7 No recibi asistencia técnica 6 7
Econdmicas
Extension Total de la Finca (ETF) (has)
ETF11-<2 0 14
ETF 2 2-<4 1 60
ETF 34-<10 2 19
ETF 4 10-18 3 8
Extension del Cultivo de Cacao (ECC) (has)
ECC 10.25-<2 0 45
ECC22-<4 1 39
ECC 34-10 2 17

Actividad Economica Complementaria (AEC)
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AEC 1 Agricultura 0 28

AEC 2 Ganaderia 1 11

AEC 3 Jornalero 2 5

AEC 4 Empleado 3 2

AEC 5 Otros 4 8

AEC 6 Ninguna 5 47
Numero de Parcelas de Cacao (NPC)

NPC11 0 60

NPC 22 1 27

NPC 33 2 12

NPC 4 4-6 3 2
Condicion de Propiedad de Tierras (CPT)

CPT 1 Propietario 0 83

CPT 2 Arrendatario 1 2

CPT 3 Posesionario 2 16
Tipo de Cacao que Produce (TCP)

TCP 1 Nativo 0 62

TCP 2 Hibrido 1 4

TCP 3 Ambos 2 35
Edad de la Plantacion de Cacao (EPC) (Afios)

EPC 13-18 0 75

EPC 2 19-34 1 19

EPC 3 35-64 2 7
Realiza Practicas de Poda (RPP)

RPP 1 No 0 2

RPP 2 Si 1 99
Realiza Practicas de Abonamiento (RPA)

RPA 1 No 0 54

RPA 2 Si 1 47
Realiza Practicas de Analisis de Suelo (RPAS)

RPAS 1 No 0 73

RPAS 2 Si 1 28
Realiza Practicas de Riego (RPR)

RPR 1 No 0 33

RPR 2 Si 1 68
Contrata Personal para Podas (CPPo)

CPPo No 0 36

CPPo Si 1 65
Contrata Personal Para Abonamientos (CPAb)

CPAb 1 No 0 87

CPAb 2 Si 1 14
Contrata Personal Para Analisis de Suelo (CPAN)

CPAN 1 No 0 92

CPAnN 2 Si 1 9
Contrata Personal Para Riegos (CPRi)

CPRi 1 No 0 94

CPRi 2 Si 1 7
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Contrata Personal Para Cosechas (CPCo)

CPCo 1 No 0 53

CPCo 2Si 1 48
No contrata Personal para Ninguna actividad
(PNA)

PNA 1 No 0 71

PNA 2 Si 1 30
La Familia Participa en Podas (FPPo)

FPPo 1 No 0 18

FPPo 2 Si 1 83
La Familia Participa en Abonamientos (FPAD)

FPAb 1 No 0 62

FPADb 2 Si 1 39
La Familia Participa en Analisis de suelo (FPAN)

FPANn 1 No 0 95

FPAN 2 Si 1 6
La Familia Participa en Riego (FPRi)

FPRi 1 No 0 56

FPRi 2 Si 1 45
La Familia Participa en Cosechas (FPCo)

FPCo 1 No 0 27

FPCo 2 Si 1 74
La Familia no Participa En ninguna actividad
(FPNA)

FPNA 1 No 0 94

FPNA 2 Si 1 7
Su Cultivo de Cacao Presenta Moniliasis (OM)

OM 1 No 0 2

OM 2 Si 1 99
Su Cultivo de Cacao Presenta Escoba de bruja
(OEB)

OEB 1 No 0 77

OEB 2 Si 1 24
Su Cultivo de Cacao Presenta Chinche (OCh)

OCh 1 No 0 19

OCh 2Si 1 82
Su Cultivo de Cacao Presenta Phytophthora (OPh)

OPh 1 No 0 50

OPh 2 Si 1 51
Su Cultivo de Cacao Presenta Otras Plagas (OOP)

OOP 1 No 0 94

OOP 2 Si 1 7
Tipo de Control de Plagas que Aplica (TCPA)

TCPA 1 Bioldgico 0 11

TCPA 2 Cultural 1 69

TCPA 3 Quimico 2 5

TCPA 4 Cultural/Biolégico 3 3
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TCPA 5 Ninguno 4 13
Rendimiento de Cacao (RCPC) (Kg.ha/afo)
RCPC 1 140-500 0 17
RCPC 2 501-1000 1 46
RCPC 3 1001-1500 2 30
RCPC 4 1501- 3000 3 8
Porcentaje de Perdidas por Plagas (PPP)
PPP 15-25 0 42
PPP 2 26-50 1 41
PPP 3 51-75 2 14
PPP 4 76-100 3 4
Acciones Tomadas a Causa de Problemas
Fitosanitarios (ACPF)
ACPF 1 Cambio de Variedad 0 12
ACPF 2 Ampli6 la Plantacion 1 2
ACPF 3 Cambio de Cultivo 2 3
ACPF 4 Ninguna 3 84
Cuenta con Certificacion Organica (TCO)
TCO 1 No 0 11
TCO 2 Si 1 90
Forma de Venta de Cacao (FVC)
FVC 1 Baba 0 41
FVC 2 Seco 1 9
FVC 3 Ambos 2 51
A quien Vende su Cacao (DVC)
DVC 1 Cooperativa 0 65
DVC 2 Acopiadores privados 1 7
DVC 3 Ambos 2 29
Ambientales
Conoce Algunas Practicas de Conservacion de
Suelos (CPCYS)
CPCS 1 No 0 38
CPCS 2 Si 1 63
Aplica Préacticas de Zanjas de Infiltracion (AZI)
AZIl 1 No 0 66
AZI 2 Si 1 35
Aplica Précticas de Barreras Vivas (ABV)
ABI 1 No 0 48
ABI 2 Si 1 53
Aplica Précticas de Barreras Muertas o mulch
(ABM)
ABM 1 No 0 87
ABM 2 Si 1 14
Aplica Préacticas Curvas de Nivel (ACN)
ACN 1 No 0 75
ACN 2 Si 1 26
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Entidad que brind6 Apoyo en la Aplicacion de
Préacticas de Conservacion de Suelos (EACS)

EACS 1 Universidad 0 6
EACS 2 SENASA 1 4
EACS 3 ONG 2 1
EACS 4 Empresa privada 3 1
EACS 5 Otras 4 6
EACS 6 Ninguna 5 83
El Cultivo de Cacao Esta Asociado a Forestales
(SAF)
SAF 1 No 0 10
SAF 2 Si 1 91
Cuantas especies de arboles a plantado (NSAF)
NSAF 10 0 10
NSAF 21 1 56
NSAF 32 2 11
NSAF 4 3 3 7
NSAF 5 4 4 11
NSAF 6 5 5 3
NSAF 7 6-14 6 3
Entidad que Brindd Apoyo en la Siembra de
Arboles (EASA)
EASA 1 Universidad 0 2
EASA 2 Otras 1 2
EASA 3 Ninguna 2 97
Sembroé Arboles Para Madera (SAM)
SAM 1 No 0 44
SAM 2 Si 1 57
Sembro Arboles Para Cosecha de Frutas (SAPF)
SAPF 1 No 0 91
SAPF 2 Si 1 10
Sembré Arboles Para Proteccion del cultivo (SPPC)
SPPC 1 No 0 76
SPPC 2 Si 1 25
Sembré Arboles Para Proteccion de fuentes de agua
(SPPFA)
SPPFA 1 No 0 93
SPPFA 2 Si 1 8
Sembro6 Arboles Para Proteccion de la
biodiversidad (SPPB)
SPPB 1 No 0 90
SPPB 2 Si 1 11
Ingreso extra por Plantar Arboles (1XA)
IXA10 0 79
IXA 2 1-500 1 13
IXA 3 501-2000 2 5
IXA 4 2001-4000 3 2
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IXA 5 4001-6000 4 2

Percibe disminucién de la Cantidad del Agua en su
Parcela (PDAQ)

PDAg 1 No 0 27
PDAg 2 Si 1 74
Como Percibe la Disponibilidad de Agua (PDiA)
PDiA 1 Abundante 0 5
PDIA 2 Suficiente 1 52
PDIA 3 Escasa 2 38
PDiA 4 Problemas de disponibilidad 3 6
Como Califica la Calidad del Agua Actualmente
(CAA)
CAA 1 Excelente 0 B
CAA 2 Buena 1 59
CAA 3 Regular 2 32
CAA 4 Mala 3 5

Anexo 2: Coordenadas de las primeras dos dimensiones utilizadas para el andlisis de

conglomerados.

Columna Dim 1 Dim 2 Columna Dim 1 Dim 2
1 0.225184069  0.124991638 52 0.340795678  0.178858928
2 0139806357 0674170506 53 o iilococe (908004945
3 -0.110361051 1788767194 54 0.638396295  0.100367287
4 0.716331851 sg0006775 55 0253218091 0.198687719
5 0809189962 6753376 0 0515413575 0.181112931
6 0797762505 0056550106 57  (aoolooiar (060958667
7 0078994445  0oyoon 58 e47ecg7s  0-032034186
8 0554105432 5r7756005 % 0550608131 0.092751164
9 06730927  -0.41946649 60  -0.67650314 .coiiooo,
10 031412544 0867531976 61 055336878 | acocigany
1 0251424865 1233302519 62 o ,ciooio0t (.934104035
12 0132230021 0896905951 63 074088588  scgonsaon
13 0.371569449  1.842312568 64 0210432124 0.098221524
14 0.071375049  1.029660826 65 0311420304 0-033481136
15 0.225016617  0.786008515 66 0545014454  0.027162181
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16

0.311810867

0.955084497

67

0.609891121

0.201149279

17 0.457061602  1.066845369 68 0.748 463779 0_2073:06063
18 -0.107477214  1.118886924 69 0.6231'11559 0.034451191
19 0.492158652 0_2057'5 1011 70 0.316 ‘;9512 4 0.026771669
20 -0.174304437  0.751427095 71 0. 620é56265 0_0057' 43899
21 0.790828362 0_0867'81353 72 0.3871'6595 4 0.077463305
22 0579845238 147897717 73 0711181498 0.450439828
23 0.594434248 0.4492-76194 4 0.6009-88726 0.167:‘;85887
24 0.820195342  -0.1973259 75 0.7693:9105 4 0.2682'03 401
25 0.492158652 0_2057'5 011 76 0. 6771'72639 -0.20762186
26 0.635484927 0.3597_14475 " 0.5262;68585 0.2715-33988
27 0.804640857 0.3737_19973 8 0.467607208 0.4042-96617
28 0708842715 43033309 /° 0711181498  0.450439828
29 1.125127805 0_523529 497 80 -0.87705923 . 425' 47508
30 0.301482501  0.421587969 81 0.5767'79529 0_3802'3966 A
31 0.225435753  0.445943845 82 0.5 466;5 4383 0_29367293 4
32 0800115178  scoss1602 83 0748463779  0.207306063
33 0.696082702 ) ,. 42'96978 84 0.541, 496977 -0.16227581
34 1019343578 12176269 85 0.484360203  0-058444012
35 0.877178741 0_3057' 40239 86 0.5197'26803 0.111186806
36 0.639847135 0.0554{72907 87 0.4542;44376 0.3921_93272
37 0.804352719 0_2625;775 42 88 -0.60648391 0.2987'85229
38 0.288219211  0.462132691 89 0.1036-59138 0.064423784
39 0.20205996  0.979102898 90 0.5716;05019 0.2 425'6808 4
40 0.310506682  0.16772536 91 0. 6092;91121 0_2011' 49279
41 -0.096271192  0.063126383 92 0. 6597' 40346 0. 1656;66726
42 0.134654981  0.215102095 93 0.6 412'95073 0_0977' 46758
43 0.521633271  0.022187164 94 -0.39934868 407' 42207
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44

0.0330043

0.867344516

0.609891121

0.201149279

45 0.62957722  0.405674826 96 0. 450é79195 0_083500228
46 0604892886 (330714064 97 0195753637  0.053900515
47 0.957343834 | 43:6 4529 98 0.3871'6595 4 0.077463305
48 1161059208 (aaocees0r 99 0383270737 0.070367574
49 0.957343834 | 43:6 4529 100 0 4117'75911 0.030414418
50 0.95358655  -0.29457383 101 0411775917 0-030414418
51 0.884832262 0_5701'55621
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