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Resumen
Este estudio se llevo acabo en el distrito de Huicungo, Mariscal Céceres, San Martin,
Per0. Se midieron y compararon las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de ocho
fincas cacaoteras (Theobroma cacao) con dos distintos tipos de sistemas de manejo de
cultivos, organico y convencional. La metodologia utilizada fue “PAS 20507, y se levanto
informacidn mediante visitas a campo y encuestas personales. Utilizando el software Cool
Farm Tools se obtuvo como resultado que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos, sin embargo, si a nivel cualitativo. Para las emisiones por hectarea y por
unidad productiva se encontrd que las fincas organicas, como sumidero, fijaron casi dos
y tres veces mas que sus contrapartes convencionales. Ademas, se encontrd que la mayor
fuente de emisidn fue el manejo y disposicion de residuos, cuyo valor maximo fue de 9,22
kgCOzeq/kgCacao (aunque paralelamente existen valores negativos, dado al sumidero de
carbono por la gran cantidad de arboles aledafios a la zona de cultivo, con un valor
maximo de -61,40 kgCO.eq/kgCacao). Esto representa -aunque no se encuentren
diferencias significativas- que hay oportunidades de mejora con respecto a las practicas
actuales en las haciendas, tal y como es reducir las emisiones a través de un mejor plan
de manejo de residuos. En cuanto a otros beneficios, se proyecté un escenario en el que
todos los productores de cacao pasaran al manejo organico, obteniéndose: (i) 20% mas
de rendimiento, y se reflejaria en unos ingresos de mas de (ii) 30 Millones de Soles para

los productores de Huicungo.

Palabras clave: Cambio climético; Theobroma cacao; manejo de cultivos organico y

convencional; sostenibilidad; CO.; agricultura.
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ABSTRACT
This study was conducted in the district of Huicungo, Mariscal Caceres, San Martin, Perd.
The Green House Gases emissions of eight cacao (Theobroma cacao) farms with two
different types of crop management systems, conventional and organic, were measured
and compared. The used methodology was PAS 2050, and the data was collected via field
visits and personal interviews. The information was processed next, using the Cool Farm
Tools software which resulted in that there were no significant differences found between
both management systems, but there were indeed on a qualitative level. It was found that
the emissions per hectare and productive unit, as a sink, fixed almost twice and three
times what their conventional counterparts did. It was found that in the majority of the
analyzed farms, the residue management and disposal were the highest sources of
emissions, having 9.22 kgCO2eq/kgCacao as the highest obtained value (although there
are negative values, due to the carbon sink, because of the high density of trees
surrounding the crop, the lowest obtained value is -61,40 kgCO2eqg/kgCacao). This means
-although no significant differences were found- that there is room to improve the current
practices in the farm, such as trying to reduce waste management emissions with a better
waste management plan. Regarding other possible benefits, through a projection, it was
found that if all farmers would rotate to organic crop management, they would obtain: (i)
20% more yield, reflecting on the earning of around (ii) 30 Million Soles for Huicungo’s

cacao farmers.

Keywords: Climate change; Theobroma cacao; organic and conventional crop

management; sustainability; CO;; agriculture.
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Resumen
Este estudio se llevo acabo en el distrito de Huicungo, Mariscal Céceres, San Martin,
Per0. Se midieron y compararon las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de ocho
fincas cacaoteras (Theobroma cacao) con dos distintos tipos de sistemas de manejo de
cultivos, organico y convencional. La metodologia utilizada fue “PAS 20507, y se levanto
informacidn mediante visitas a campo y encuestas personales. Utilizando el software Cool
Farm Tools se obtuvo como resultado que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos, sin embargo, si a nivel cualitativo. Para las emisiones por hectarea y por
unidad productiva se encontrd que las fincas organicas, como sumidero, fijaron casi dos
y tres veces mas que sus contrapartes convencionales. Ademas, se encontrd que la mayor
fuente de emisidn fue el manejo y disposicion de residuos, cuyo valor maximo fue de 9,22
kgCOzeq/kgCacao (aunque paralelamente existen valores negativos, dado al sumidero de
carbono por la gran cantidad de arboles aledafios a la zona de cultivo, con un valor
maximo de -61,40 kgCO.eq/kgCacao). Esto representa -aunque no se encuentren
diferencias significativas- que hay oportunidades de mejora con respecto a las practicas
actuales en las haciendas, tal y como es reducir las emisiones a través de un mejor plan
de manejo de residuos. En cuanto a otros beneficios, se proyecté un escenario en el que
todos los productores de cacao pasaran al manejo organico, obteniéndose: (i) 20% mas
de rendimiento, y se reflejaria en unos ingresos de mas de (ii) 30 Millones de Soles para

los productores de Huicungo.

Palabras clave: Cambio climético; Theobroma cacao; manejo de cultivos organico y

convencional; sostenibilidad; CO.; agricultura.
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Abstract
This study was conducted in the district of Huicungo, Mariscal Caceres, San Martin, Peru.
The Green House Gases emissions of eight cacao (Theobroma cacao) farms with two
different types of crop management systems, conventional and organic, were measured
and compared. The used methodology was PAS 2050, and the data was collected via field
visits and personal interviews. The information was processed next, using the Cool Farm
Tools software which resulted in that there were no significant differences found between
both management systems, but there were indeed on a qualitative level. It was found that
the emissions per hectare and productive unit, as a sink, fixed almost twice and three
times what their conventional counterparts did. It was found that in the majority of the
analyzed farms, the residue management and disposal were the highest sources of
emissions, having 9.22 kgCOzeqg/kgCacao as the highest obtained value (although there
are negative values, due to the carbon sink, because of the high density of trees
surrounding the crop, the lowest obtained value is -61,40 kgCO2eqg/kgCacao). This means
-although no significant differences were found- that there is room to improve the current
practices in the farm, such as trying to reduce waste management emissions with a better
waste management plan. Regarding other possible benefits, through a projection, it was
found that if all farmers would rotate to organic crop management, they would obtain: (i)
20% more yield, reflecting on the earning of around (ii) 30 Million Soles for Huicungo’s

cacao farmers.

Keywords: Climate change; Theobroma cacao; organic and conventional crop

management; sustainability; CO;; agriculture.
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1. Introduccion
El manejo organico de los cultivos tiene diversos beneficios para el ambiente, entre ellos
estd la sostenibilidad, la calidad de suelo, del agua y del aire, la mayor presencia de
biodiversidad, y mejores servicios ecoldgicos (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2018). La sostenibilidad se define como: “el
saciar las necesidades de las generaciones actuales sin perjudicar la posibilidad de las
generaciones futuras para saciar las suyas” (Commission on Environment, 1987;
Ministerio del Ambiente [Minam], 2012). Relacionandose con el manejo organico de
cultivos dado que este se enfoca en la intervencion del sistema agricola a mediano y largo
plazo, brindando un balance entre produccién y ecologia para evitar problemas tal y como
es la infertilidad del suelo, plagas y enfermedades (FAO, 2018). En segundo lugar, se
encuentra que la calidad de suelo, agua y aire, no son tan afectadas en los cultivos de
manejo organico a diferencia de cuando son manejados de manera convencional, dado el

uso masivo de agroguimicos y/o maquinaria pesada.

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) mas importantes son principalmente cinco:
Didxido de Carbono (CO,), Metano (CHa), Oxido Nitroso (N20), gases fluorados y Vapor
de Agua (H20). Estos al llegar a la atmdsfera no permiten que el calor escape (Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos [EPA], s/f; Brander, 2012), estabilizando
la temperatura para que permita la vida (Kewku, 2018). Los GEI pueden existir en la
atmosfera por distintos periodos temporales y absorber diferentes cantidades de calor
(Brander, 2012), por lo que es necesario que se pasen todos a una misma unidad: CO2e,

cuyo GWP es igual a 1.
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Se observa, a nivel global y en base a actividades antropogénicas, como han aumentado
las concentraciones de CO; a lo largo de los afios: para el 1700 (previo a la revolucion
industrial) esta se encontraba en un valor aproximado de 278 partes por millon (ppm;
Panel Intergubernamental del Cambio Climatico [IPCC], 2007). En 1850 (luego de la
revolucion industrial) alcanz6 un valor de 285,2 ppm (Administracion Nacional de la
Aeronautica y del Espacio [NASA], 2012), incrementando en un 2.6%. En noviembre
del 2019, alcanzo un nivel global de 410,88 ppm, representando un aumento de casi un
50% (Administracion Oceanica y Atmosférica Nacional de Estados Unidos [NOAA],

2020).

A causa de actividades relacionadas al Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y
Silvicultura (USCUSS), como la deforestacion, se generan variaciones en las reservas de
los depositos de carbono, liberando los GEI al ambiente (GTM-NDC, 2018). En el marco
nacional, para el 2014, son estas actividades que representan un 45% de las emisiones,
gue en conjunto con las de actividades agricolas representan el 60,6% del total de

emisiones en el Perd (Minam, 2019).

El cacao estd pasando por un déficit mundial (Organizacion Internacional del Cacao
[lcco], 2016), al haber una menor oferta el precio se incrementa. Sin embargo, segun
Portalanza, et al (2019) este ha aumentado su produccion sostenidamente desde 1960,
pasando desde 1,2 a 4,6 Millones de toneladas de los afios 1961 al 2013, respectivamente,
presentando ademas un incremento anual de 5,5%. A nivel internacional la tendencia de
los precios del cacao para la campafia 2018-2019 permanecio incierta, se preveia un
aumento en la produccion hasta que las condiciones atmosféricas secas y calurosas
afectaron la fase intermedia y final de produccion de cacao de este afio (Ministerio de

Agricultura y Riego [Minagri], 2019).
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En el caso particular de Per0, el cacao en grano fermentado seco se encontraba en la cuarta
posicion de productos exportados no tradicionales agropecuarios para julio del 2017. Del
mes de julio del 2016 a julio del 2017, el cacao presentd una caida en su aporte nacional,
pasando de 19,6 a 12,4 Millones de dolares americanos, significando una variacion de -
36,6%. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2017). Sin embargo, se
observo una mejora sostenida en los precios entre el periodo de marzo a junio del 2019,
llegando a 2 409 $/t (Minagri, 2019). Ademas, se ha visto un aumento en superficie
cosechada dedicada al cacao, pasando de 5 600 a 145 169 ha desde 1961 al 2017 (FAO,
2019), de las cuales 54 159 ha (equivaliendo al 37% de la superficie nacional dedicada al

cacao) corresponden a la region de San Martin (Minagri, s/f).

En ese sentido, a nivel nacional y ya desde hace 10 afios, la produccion del cacao tiene
una tasa promedio de aumento anual de 15,6%. Sin embargo, durante el periodo de enero
a junio del 2019, las exportaciones de cacao a comparacion con las del mismo periodo
del 2018, alcanzaron los 120,8 Millones de dolares. Estas fueron menores en un 1%,
probablemente debido a la baja de precios de cacao en grano (-14%), aun considerando
el incremento de las exportaciones en un 0,2%. Se entiende que se debe promover un
cultivo “amigable con el ambiente”, contribuyendo en conjunto a la sociedad y a la
economia (Minagri, 2019). En concordancia para la regién de San Martin, se ve un
aumento en la produccion de cacao desde el afio 2000 al 2018, pasando de 1 113 a 56 136
t, un crecimiento porcentual total de 192% en 18 afios y uno anual promedio de 21%

(Minagri, s.f.).

Este estudio se presta para fomentar los cultivos sostenibles y a su vez rentables, con el
fin de minimizar efectos negativos de practicas de cultivo mal manejadas, por el bien del
ambiente, generaciones actuales y las que estan por venir. Sobre todo, considerando la

importancia vital del cacao en paises productores como actividad econdémica (generadora
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de empleos), social (promotora de la ocupacion de territorios), cultural, ambiental
(creadora de espacios de diversidad biologica) y politica (como medio que brinda paz y
buena gobernanza de campo; Miranda, 2016), llevado a cabo principalmente como
dindmica familiar. Ademas, dicho tipo producto estd contemplado dentro de las
Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC). En ese sentido: (i) se promueve el
cambio de cultivos de arroz a perennes a una ratio de 300 ha anuales; (ii) se tienen
identificadas 25 000 ha de cultivos de cacao (en proceso de renovacion o rehabilitacion)
en donde se implementaran medidas de manejo sostenible; y (iii) se tiene previsto el
desarrollo de una Accion Nacional Apropiada de Mitigacion (NAMA) de cacao,
planteandose intervenir 59 895 ha de pastos degradados y transformarlas cacao, a fin de
acumular una mayor cantidad de carbono dentro de un sistema agroforestal (GTM-NDC,

2018).

Como objetivo de este trabajo, se compararon las emisiones de GEI de dos métodos de
manejo de cultivos de cacao en el Perd, especificamente el método (i) organico y (ii)

convencional.

2. Materiales y métodos
El estudio se desarroll6 en el distrito de Huicungo, provincia de Mariscal Caceres, Region
de San Martin. Se utilizé la metodologia de inventario de GEI, segun la norma PAS 2050,
(British Standard Institution [BSI], 2011) en marco de la norma International
Standarization Organization (1SO) 14064-2006. Esto basado en la importancia econdémica
del cacao y su gran representacion comercial a nivel nacional (Miranda, 2016) e
internacional, y con la necesidad de mitigar emisiones de carbono contribuyentes al
Cambio Climatico, problema de indole ambiental, social y econdémico de gran

envergadura (Brath, et al., 2015) y de caracter global.
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Se realizaron encuestas personales (una por finca), consistiendo de cuatro apartados: (i)
“Cultivo”, conteniendo informacion general sobre el cultivo, su manejo y produccion; (i)
“Carbono”, requiriendo informacion sobre el terreno antes de ser transformado en tierra
de cultivo, plantaciones forestales que lo rodeen y algunas de sus caracteristicas; (iii)
“Energia”, fuente energética utilizada para las actividades relacionadas al manejo de la
finca o cultivo; (iv) “Transporte”, especificaciones de los métodos de transporte para
ingreso y salida de productos. Luego los datos fueron sistematizados y procesados con el
programa en linea “Cool Farm Tool” (Cool Farm Alliance, 2016), con el que fueron

cuantificadas las emisiones GEI para cada tipo de manejo correspondiente.

Asimismo, fue necesario realizar un muestreo de suelos para determinar las propiedades
fisicas del mismo. La clase textural es uno de los factores mas importantes en relacion a
la emision y sumidero de CO2, debido a la microporosidad de las particulas de suelo,
como la encontrada en los suelos de mayor porcentaje arcilloso, cuyos poros albergan
gases que son liberados al removerse (Carbonell-Bojollo, et al; 2012), ademas de afectar
la produccion biogénica de gases (Yang, Fan y Jones; 2018). Los analisis fueron llevados
a cabo en el laboratorio de analisis de suelos de la estacion experimental de Nueva
Cajamarca (La Rioja, San Martin). Para esto se tom6 como ejemplo la metodologia segin
el trabajo de Arévalo-Gardini, et al (2015), en el que tom6 10 submuestras en zigzag con
un tubo de acero inoxidable de 2 cm de didmetro y 80 cm de largo, que sumadas harian

una muestra compuesta de 1 kg en parcelas acomodadas de 60 m?.

Por lo tanto, se tomaron 10 submuestras de suelo por parcela de cacao tomadas en zigzag
alo largo de la misma. Estas 10 submuestras sumarian una “muestra compuesta” de 1kg,
por parcela. Luego a estas muestras se le removieron a mano: pequefias ramas, hojarasca,
insectos y demas. Posteriormente, fueron dejadas secar al aire, en el interior de una oficina

cerrada, en pilas individuales, rotuladas con el nombre del duefio de la finca, entre 48 a
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96 horas, hasta que las muestras estuvieran secas al tacto (Department of Environment,
2014). Finalmente, se las coloco en bolsas individuales (una por muestra), rotuladas
correspondientemente con el nombre del duefio de la finca, y se enviaron via terrestre al

laboratorio.

La cantidad de encuestas fue determinada en base a la formula estadistica de calculo de

tamafo de muestra (n):

(e2-(N—1))+k2-p-q

n

Con un tamafio poblacional (N) para productores organicos (No) y convencionales (Nc),
de No =74 y Nc = 64, con un nivel de confianza de 75% y su constante k = 1,15, un
margen de error e = 27%, probabilidad de éxito p = 0,5 y de fracaso g = 0,5; obteniendo
asi un tamafio de muestra de fincas cacaoteras organicas (no) y convencionales (nc), de

Nno=4ync=4.,

Estas fueron seleccionadas considerando la factibilidad de la ruta, de acuerdo a las fincas
por visitar por dia y la facilidad de recopilacién de data in situ. Posterior a ello, luego de
la obtencidn de los resultados, se procesaron y se realiz6 una prueba de T de Student para
muestras independientes entre las emisiones totales por unidad, de fincas organicas y

convencionales, utilizando SPSS (version 26,0).

Cabe aclarar que, dentro de las ocho fincas seleccionadas en total, a dos de ellas (una por
cada tratamiento) le faltaba la data correspondiente a los Diametros a la Altura del Pecho
(DAP) de los arboles encontrados aledafios a las parcelas de cacao. Por lo que, se
utilizaron los promedios de las otras tres fincas por tratamiento respectivo para aproximar
esta informacion. Cabe destacar que, estos promedios fueron obtenidos luego de

multiplicar la cantidad de &rboles por sus DAPs.
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3. Resultados
En base a las ocho fincas evaluadas (Tabla 1) se observa que el rango de emisiones por
hectarea para las de tratamiento convencional se encuentra entre los -18 787 a 1 097
kgCO2eq/ha, mientras que para las organicas entre -31 083 a -171.5 kgCOeq/ha. Sus
medias respectivas son -12 037,5 y -23 449,13 kgCOzeq/ha, y se observa una capacidad
de sumidero de carbono casi dos veces mayor por hectarea para las fincas de tratamiento
organico. Para las emisiones por unidad del tratamiento convencional (Tabla 1), como lo
propuesto por Ntiamoah y Afrane (2007), se encuentran en los rangos de -20 a 0,5
kgCO.eqg/kgCacao, y las organicas entre -66 a -20 kgCOzeq/kgCacao. Sus medias
respectivas son -11,26 y -31,06 kgCO»eq/kgCacao, y se observa una capacidad de
sumidero casi tres veces mayor por kilogramo de granos de cacao para las fincas de
tratamiento organico. Esto determinaria en primera instancia que, en promedio, las fincas
organicas tienen un menor nivel de emision en comparacion con las convencionales. Aun
asi, posterior a ser procesada la data, fue revelado que no existen diferencias
significativas, entre tipos de tratamiento (organico y convencional, Tabla 2). En
correspondencia, se observa en la Figura 1 que, para las fincas convencionales la mayoria
de datos se encuentran sobre la media, a diferencia de las organicas, que se encuentran

por debajo de ella, sin encontrarse diferencias significativas.

Tabla 1. Resultados de emisiones de dioxido de carbono equivalente por hectarea y por

kilogramo de granos de cacao, respectivamente

Convencional Organico

Nombre Por hectarea Por unidad Nombre Por hectarea Por unidad

(kgCO2eqg/ha) (kgCO2e/kg) (kgCO2eqg/ha) (kgCO2e/kq)
C1l -18,787 -8,54 01 -171,5 -66
C2 -14,728 -17 02 -22,432 -18
C3 -15,758 -20 03 -31,083 -20
17

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




% TESIS CIENTIFICA

C4 1,097 0.5 04 -15,768 -20,24
Elaboracion propia

Tabla 2. Prueba de muestras independientes entre tratamientos, por unidad productiva

Prueba T para la igualdad de medias

Sig. Diferenciade Error tip. de la
(bilateral) medias diferencia
Total por Se han asumido ,165 19,80000 12,53593
unidad varianzas iguales
No se han asumido ,191 19,80000 12,53593
varianzas iguales
Elaboracion propia
1
B -20,00- — ==
o
=
=
s
[+ 8
[
|E 40,00
-60,00
T T
Convencional Organico

Tipo de tratamiente

Figura 1. Gréfico de cajas y bigotes de total de emisiones por unidad productiva, por

tratamiento respectivo. Elaboracion propia.
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En siete de las ocho haciendas de donde se levant6 data fue encontrado que la mayor
fuente de emision es el manejo de residuos, con un valor maximo de 9,22
kgCO.eq/kgCacao y un minimo de 0,37 kgCO.eq/kgCacao, con el resto rondando entre
0,37 y 0,90 kgCO.eq/kgCacao. En cambio, se tuvo que todos presentaron valores
negativos de emision para los cambios de stock de carbono, con el menor valor siendo -

0,19 kgCOzeqg/kgCacao y el mayor de estos fue de -67,40 kgCO2eq/kgCacao.

Cabe resaltar, en cuanto al rendimiento (kg/ha), se observd (Tabla 3) que los cultivos
orgénicos presentan un mayor promedio de produccién por superficie de cosecha. Las
fincas de tratamiento convencional presentan un rendimiento promedio de 1 525 kg/ha,
mientras que las organicas 1 855,77 kg/ha, representando un 20% maés de eficiencia a

favor de las Gltimas mencionadas.

Tabla 3. Resultados rendimiento por tratamiento

Convencional Organico

Nombre Area Produccion Rendimiento Nombre Area Produccion Rendimiento

(ha) (kg) (kg/ha) (ha) (kg) (kg/ha)
C1 2 4 400 2 200 01 4 10 369 2592,25
C2 10 8 500 850 02 2 2517 1258,5
C3 2 1600 800 03 3 4773 1591
C4 2 4 500 2 250 04 1,5 2972 1981,33
Media 1525 Media 1 855,77

Elaboracion propia

4. Discusion
El estudio de Ortiz-Rodriguez, et al (2016) llevado a cabo en haciendas cacaoteras en
Colombia que, en contraste con el presente estudio, fue llevado a cabo tomando en cuenta
fincas de cuatro departamentos diferentes. Asi pudiéndose brindar una mejor
representacion sobre el nivel nacional. Se encuentra que de igual manera que no hay
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diferencias significativas entre ambos tipos de manejo de cultivos de cacao (Ortiz-
Rodriguez, et al; 2016). Sin embargo, se recalca que dejar las cascaras de cacao sobre el
suelo sin ninguna preparacion es responsable del 85% de las emisiones en ambas
tecnologias; comportamiento también observado en la mayoria de sitios visitados para
este estudio, ocho y seis haciendas de tratamiento organico y tradicional, respectivamente.
De las haciendas utilizadas para el analisis estadistico se tiene que dos de las

convencionales y tres de las organicas presentan este tipo de manejo de residuos.

De acuerdo al estudio de Segura 'y Andrade (2012) en el que se quiso determinar la huella
de carbono de la produccién de café segun distintos tipos de certificaciones, entre ellas la
orgénica y convencional, de nueve fincas cafetaleras de Costa Rica. A pesar que
calcularon la capacidad de sumidero de carbono a través de ecuaciones especificas, de
manera manual, compuestas de precélculos relacionados a la biomasa arriba y debajo del
suelo. Esto en contraste con el presente estudio ya que, por temas relacionados
principalmente a factores de capital econémico, humano y lapsos de tiempo, no se hizo
tan a detalle. Aun asi, se encontrd que no hay diferencias significativas entre tratamientos
en cuanto a nivel de emisiones. Ademas, en fincas cacaoteras donde se tiene gran cantidad
de arboles como O1 (productor organico 1; Tabla 1) se obtienen resultados de “emision
negativa” de CO2 (sumidero) posiblemente dado por la fijacion de carbono proveniente
de la cantidad de arboles que rodean al cultivo de cacao. Existiendo correlacion con el
caso presentado por Segura y Andrade (2012) donde obtuvieron que, entre otros
resultados, los arboles de sombra acumulan un 87% de la fijacion de carbono y un 13%

para los arbustos de café.

Ademas, para los sistemas agroforestales cacaoteros de Huicungo se encontro: (i) un
potencial de reserva de carbono igual a 164 500 kgC/ha debido al gran numero de especies

forestales asociadas; y (ii) una capacidad de captura de carbono aproximada de 35 500
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kgC/ha (Concha, Alegre y Pocomucha; 2007). En relacion a (i) se encuentra concordancia
con lo obtenido en este estudio, dado que la gran presencia de arboles aledafios a las fincas
cacaoteras es un factor por el cual se pueden observar los valores calculados de
sumidero de carbono. Para el caso de (ii), se comenta en su estudio que la capacidad de
captacion de carbono esta relacionada a la gran cantidad de especies forestales asociadas
al cultivo y a la heterogeneidad de especies. Guardando concordancia con lo observado y

analizado de este estudio.

En relacion a la metodologia de muestro utilizada, se observa que en concordancia con
los trabajos de Arevalo-Gardini, et al (2016); FAO (2019); y Pascual-Cordova, et al
(2018), se tomaron submuestras de suelo en zigzag a lo largo de la finca. Ademas, se
encuentran similitudes con el estudio de Arguello-Navarro, et al (2016). En este Gltimo,
no solo se tomaron submuestras en zigzag, sino que fueron tomadas haciendo un agujero
en forma de “V” a una profundidad de unos 30 cm, luego de limpiar la zona de malezas

y otros restos.

Para el 2018 hubo una superficie cosechada de cacao, a nivel nacional, igual a 160 419
ha (Minagri, 2019). Multiplicando este valor con el promedio de emisiones por hectérea,
de las fincas de tratamiento convencional (-12 044 kgCO2eq/ha), podemos estimar una
linea base en relacion al sumidero por parte de los cultivos de cacao en el pais. Asi,
obtenemos un valor de -1,93E+09 kgCO2eq. Considerando las emisiones por hectéarea de
los cultivos de tratamiento orgéanico (-17 364 kgCO.eqg/ha), mediante este mismo
procedimiento, podemos obtener una proyeccion del potencial de sumidero carbono de
los cultivos de cacao a nivel nacional. Asi, obteniendo un valor de -2,79E+09 kgCO2eq,

que reduciria en casi un 2% las emisiones de GEI nacionales (Minam, 2012).

De acuerdo a lo observado por Schneider, et al (2017) quien comparé los rendimientos

de cultivos de cacao en: (i) sistemas agroforestales y (ii) monocultivos de manejo
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organico y convencional en Bolivia, encontré que por mas de no haber diferencias
significativas entre estos, los primeros tuvieron un rendimiento 20% mayor a
comparacion de su contraparte organica. En concordancia con el metaanalisis de Seufert,
etal (2012), quien observo que a nivel mundial el rendimiento de cultivos perennes (como
el cacao) no presentan diferencias significativas por mas que haya una diferencia en
rendimiento variable de 5 a 34%, dependiendo de factores bidticos, abioticos y de manejo,
a favor de los cultivos convencionales contra los organicos. En contraste con este estudio,
y aunque tampoco se hayan encontrado diferencias significativas (Tabla 4) en relacion al
rendimiento por tipo tratamiento para este estudio (Tabla 3), existe una mejora de la

eficiencia de 20% a favor de las fincas de manejo organico.

Tabla 4. Prueba de T de Student para rendimientos por tratamiento

Prueba t para la igualdad de medias
Sig. (bilateral) Diferenciade Diferencia de

medias error estandar
Rendimiento Se asumen varianzas 529 -330,77000 495,60592
iguales
No se asumen varianzas ,532 -330,77000 495,60592
iguales

Elaboracion propia

Considerando el escenario distrital en que el 46% de los productores de cacao emplean
practicas convencionales y lo llevamos a una proyeccion regional, considerando una
producciédn (para el 2018) de 56 136 t (Minagri, s.f.) de cacao, obtenemos que de forma
convencional se produjeron 25 822.56 t de cacao. Dicho esto, considerando una mejora
de eficiencia de 20%, por pasar de un manejo convencional a uno organico, estariamos
viendo un aumento de 5 164 t de cacao, las que, considerando el precio de venta
correspondiente a ese afio (Minagri, s.f.), hubiese representado un ingreso a nivel regional
para los productores igual a s/. 30 312 680.
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Ademas, el gobierno nacional tiene identificado dentro de las seis medidas de mitigacién
ante el Cambio Climatico para el sector agricola que, se debe de promover el manejo
sostenible de cultivos permanentes (como el cacao) a través de mejores practicas de
manejo tanto en la etapa (i) productiva como de (ii) postcosecha (Minagri, 2019). Por
ende, se consideraria que, el fomento del cultivo organico del cacao esta alineado con los
intereses nacionales en su trayecto en contra de los efectos del Cambio Climatico, mas
aun tomando en cuenta su capacidad como sumidero de carbono. Esto siendo de gran
interés para el pais, en marco de los compromisos internacionales (ratificados en el 2016)
en relacion a la reduccion del 30% de emisiones de GEI para el 2030, en base al Acuerdo

de Paris (GTM-NDC, 2018).

5. Conclusiones
Siendo la actividad agropecuaria, principal en Huicungo, sus fincas cacaoteras son
mayoritariamente de manejo familiar y fuente principal de ingresos para las familias. Se
observo que su manejo es artesanal, no se utilizan grandes maquinarias, y su mayor fuente
de emisiones es el manejo de residuos. Siendo esto una practica manual, los remanentes
de las cosechas se dejan sobre el terreno de la finca sin ser tratados como compost, en la
mayoria de los casos observados. De llevarse a cabo esta practica, los niveles de emision
bajarian considerablemente ademés de obtenerse un fertilizante orgéanico que no
representa costo adicional monetario para los trabajadores de la finca. Asimismo, dado
gue muchas de las fincas presentan actividades agroforestales adicionales a la produccion
de cacao, se ve un gran potencial de sumidero de carbono en base a la mayor cantidad de
arboles que rodeen a los cultivos de cacao, representando esto una considerable

mitigacion de emisiones.

A pesar de no haberse encontrado diferencias significativas, si comparamos los

promedios de emisiones por tratamiento entre ellos, se observa que el (i) promedio de las
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fincas organicas es 2,76 veces mayor que el de las convencionales. Esto es considerado
dado a que se observo una mayor cantidad de arboles, en promedio, rodeando los cultivos
de cacao en fincas organicas mas que en las de tratamiento convencional. Finalmente,
tomando en cuenta el (ii) aumento de eficiencia y su posible impacto econémico positivo
sobre los productores a nivel regional, y que (iii) esta actividad esté alineada con las metas
nacionales de reduccion de emisiones de GEI al 2030; se considera que, de manera
cualitativa, existen diferencias considerables entre tratamientos y que la promocion de
este tipo de manejo (u otro del estilo) es precisada para mitigar los efectos del cambio

climético a nivel nacional.
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Apéndices
Resumen comparativo de emisiones (en kgCO.) entre tipo de tratamiento de fincas

procesadas, por duefio, fuente de emision, gases, hectarea y unidad funcional.

Tratamiento Convencional Tratamiento Organico
COzeq COzeq
Fuentes CO; N,O CH, PorHa Porkg CO, N,O CH, Por Ha Por kg
total total
C1 01
Produccion de semillas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manejo de residuos 0 542 0 1,61k 807,18 0,37 0 3404 O 10,15k 2,54k 0,98
Produccién de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo/fertilizante 0 398 O 1,19k 592,59 0,27 0 79 0 2,37k 592,59 0,23
Metano de arrozal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteccidn de cultivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambio en stock de -
-40,43k 0 0 -40,43k -20,21k -9,19 0 0 -698,91k -174,73k  -67,40
carbono 698,91
k
Uso de energia (en 52,73 0 0 52,73 26,36 0,01 37964 0 0 379,64 94,91 0,04
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Uso de energia  q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(procesamiento)
Agua residual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte  fuera  de 519 o o 019 010 0 094 0 0 094 024 0
granja
Cc2 02
Produccion de semillas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manejo de residuos 0 14,84 131,73 7,72k 771,61 0,91 0 310 0 923,49 461,75 0,37
Produccion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo/fertilizante 0 1989 0 593k 592,59 0,70 0 3,98 0 1,19k 592,59 0,47
Metano de arrozal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteccidn de cultivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambio en stock de -
-163,46k 0 0 -163,46k -16,35k -19,23 0 -47,05k  -23,53k -18,69
carbono 47,05k
Uso de energia (en 2,53k 0 0 2,53k 253,09 0,30 79,09 0 0 79,09 39,55 0,03
Uso de energia  ( 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
(procesamiento)
Agua residual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte  fuera de 756 o o 756 076 0 024 0 0 024 012 0
granja
C3 03
Produccion de semillas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manejo de residuos 0 4,19 540,01 14,75k 7,37k 9,22 0 588 0 1,75k 583,74 0,37
Produccion de O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sueloffertilizante 0 251 0 749,38 374,69 0,47 0 377 0 1,12k 374,69 0,24
Metano de arrozal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteccion de cultivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambio en stock de -
-47,01k 0 0 -47,01k -23,51k -29,38 0 -96,24k  -32,08k -20,16
carbono 96,24k
Uso de energia (en 0 0 0 0 0 0 11239 0 0 112,39 37,46 0,02
Uso de energia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agua residual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte fuerade 13 o o 013 006 0O 024 0 0 024 008 0
granja
C4 04
Produccién de semillas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manejo de residuos 0 554 0 1,65k 825,53 0,37 0 519 46,06 2,70k 1,80k 0,91
Produccion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo/fertilizante 0 3,98 0 1,19k 592,59 0,26 0 1,89 0 562,03 374,69 0,19
Metano de arrozal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteccidn de cultivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambio en stock de-843,93 0 0 -843,93 -421,96 -0,19 - 0 0 -61,87k  -41,25k -20,82
carbono 61,87k
Uso de energia (en 253,09 0 253,09 126,55 0,06 52,73 0 0 52,73 35,15 0,02
Uso de energia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(procesamiento)
Agua residual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte  fuera de ., 5 g 24 012 0 094 0 0 094 063 0
granja
Elaboracion propia
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Il ANEXOS

Evidencia del envio a revista cientifica

271712020 Correo: llich Rivas - Outlook

llich Rivas <ilichrivas@hotmail.com>

Para: Scientia Agropecuaria <sci.agropecu@unitru.edu.pe>
CC: sci.agropecu@gmail.com <sciagropecu@gmail.com>; spastor@ucientifica.edu.pe <spastor@ucientifica.edu.pe>; Ana
Terrazos <ana.terrazos@gmail.com>

b -

Estimado editor y Srs. Scientia Agropecuaria,

Espero este correo les encuentre muy bien, mas alin en estas épocas por las que se esta pasando. Mi
nombre es llich Rivas, ingeniero ambiental interesado en poder postular a su representada revista, el
articulo de investigacion original titulado: "Emision de Gases de Efecto Invernadero: comparacion
entre métodos de cultivo organico y convencional de cacao en Huicungo, Mariscal Caceres, San
Martin, Perti, 2018", un estudio llevado a cabo por la Ing. Terrazos, el Blgo. Pastor y mi persona.

El presente estudio tiene el objetivo de comparar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de
dos métodos de manejo de cultivos de cacao en el Peru: (i) organicoy (ii) convencional. Ademas,
buscar brindar conocimiento a favor del método de cultivo organico, a fin de fomentarlo, tomando
en cuenta sus beneficios e importancia para poder cumplir los compromisos climaticos
internacionales del pais. Siendo este, potencial e idealmente un insumo para tomadores de
decisiones, ademas de buscar generar la mejora de condiciones econémicas para los productores a
nivel nacional promoviendo este tipo de manejo de cultivos.

El estudio, intimamente relacionado con las ciencias agropecuarias y ambientales, es motivado por
generar un impacto positivo en la sociedad, yendo en correlacidn con las lineas tematicas de su
representada revista.

En el presente, adjunto los documentos segun sefialado requeridos para su revision.

Quedo atento a sus comentarios y mucha salud,

llich Rivas Galindez
Autor corresponsal

Ingeniero ambiental

PD: Favor de acusar recibo.
Contacto/Contact

Email: ilichrivas @hotmail.com

ilichrivas224 @gmail.com
Telefono/Phone/WhatsApp: (0051)/(+51) 948558829
Skype: ilichrivas@hotmail.com / llich Rivas

https://outiook.live.com/mail/sentitems/id/AQMKADAWAT YOMDABLTgwYZzYtYzlyAGEtMDACLTAWCgB GAAAD%2Fz8SRpMHgOijymBXHe6nagcA...  1/2
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Copia de resolucion de aprobacion del proyecto de tesis

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL DE ACEPTACION E INSCRIPCION DEL PROYECTO DE TESIS Y
NOMBRAMIENTO DEL ASESOR DE LA INVESTIGACION

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N°221-2018-DACIA-DAFCA-CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Lima, 05 de noviembre del 2018

VISTO:

El informe técnico del Comité de Investigacion de la Facultad, se aprueba el proyecto de tesis:
“COMPARACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN CULTIVOS DE
MANEJO ORGANICO Y CUTIVO DE MANEJO CONVENCIONAL DE CACAO (THEOBROMA
CACAO) EN HUICUNGO, MARISCAL CACERES, SAN MARTIN, PERU EN EL 2018” presentado por
don Edgard llich Israel Rivas Galindez con cédigo de matricula N° 100007904.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento de Estudios de Pregrado vigente, para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Ambiental en la Facultad de Ciencias Ambientales/Carrera de
Ingenieria Ambiental, la egresada de la especialidad de Ingenieria y Gestién Ambiental debe
desarrollar la tesis titulada “COMPARACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN CULTIVOS DE MANEJO ORGANICO Y CUTIVO DE MANEJO CONVENCIONAL
DE CACAO (THEOBROMA CACAO) EN HUICUNGO, MARISCAL CACERES, SAN MARTIN, PERU
EN EL 2018”. El egresado ha presentado los expedientes correspondientes y efectuado los
pagos respectivos. Estando a lo dispuesto por el Reglamento de Estudios de Pregrado vigente,
las disposiciones vigentes y en uso de las atribuciones conferidas al Director Académico de la
facultad.

SE RESUELVE:

Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado “COMPARACION DE LAS EMISIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO EN CULTIVOS DE MANEJO ORGANICO Y CUTIVO DE MANEJO
CONVENCIONAL DE CACAO (THEOBROMA CACAO) EN HUICUNGO, MARISCAL CACERES, SAN
MARTIN, PERU EN EL 2018” del egresado Edgard llich Israel Rivas Galindez con cédigo de
matricula N° 100007904; asi como, nombrar como asesor para el desarrollo de la tesis en
mencién al Ana Georgina Terrazos Aguilar y como co-asesor a Santiago Pastor Soplin
Registrese, comuniquese y archivese

T Campus

www.clentifica.edu.pe
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