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RESUMEN GENERAL

Palabras claves: inventario de frutales, talleres participativos, VET, preferencia por
frutales, enriquecimiento agroforestal.

Se inventariaron los frutales existentes en las areas agricolas de 212 fincas de productores
cacaoteros de cooperativas y asociaciones en el Alto Beni, Bolivia, y se consultd la
preferencia de los productores por especies frutales y por los arreglos agroforestales con
que enriquecerian sus fincas. Los productores fueron seleccionados al azar y en forma
proporcional al nimero de productores de cacao por area de colonizacion. Los inventarios
se hicieron con dos metodologias: inventarios en campos e inventarios en talleres; la
preferencia por frutales se recopilé Unicamente mediante talleres. Se levantaron datos de
diversidad de frutales, manejo de las especies, usos de la tierra y preferencias de los
productores por especies frutales. Se realizd un analisis financiero de las opciones
agroforestales preferidas por los productores. Los datos se compararon entre tipo de
organizacion, usos de la finca y metodologia de inventario. Se registraron 22432 individuos
en 1496 ha. La densidad en inventarios-campos e inventarios-talleres fue de 17 y 13 arboles
ha®, respectivamente. Chima (Bactris gasipaes), mandarina (Citrus reticulata), palta
(Persea americana), toronja (Citrus paradisi) y achachaird (Rheedia spp) fueron las
especies mas abundantes tanto en los inventarios-campos como en los inventarios-talleres.
Los citricos y las plantaciones de papaya (Carica papaya) se cultivan en bloques y se
destinan para la venta. Los productores solicitaron 61690 arboles de 43 especies frutales
para enriquecer sus fincas. En promedio solicitaron 290 arboles frutales por finca. Cinco
especies fueron las mas solicitadas: chima, palta, cay( -Anacardium occidentale- acerola -
Malpighia punicifolia- y litchi -Litchi sinensis-. Enriquecimiento de cacaotales y
plantaciones de citricos y el establecimiento de plantaciones puras en bloque y en arreglos
lineales fueron los preferidos por los productores. Para plantaciones puras, citricos y
cacaotales, la densidad final sera de 264, 55 y 46 arboles ha™, respectivamente. En
plantaciones lineales la densidad final sera de 88 arboles km™. Todas las opciones de
enriquecimiento fueron financieramente rentables. Los productores requieren de plantas,
herramientas y asistencia técnica para llevar a cabo el enriquecimiento de las fincas. Los
talleres son una herramienta Gtil y precisa para recopilar informacion sobre la presencia de
arboles en las fincas.



ABSTRACT

Key words: fruit trees inventory, participative workshops, LEV, fruit trees preference,
agroforestry enrichment.

Fruit trees were inventoried in cultivated areas of 212 farms owned by producers members
of cooperatives and associations in Alto Beni, Bolivia. Farmers who are regarding fruit
trees and agroforestry systems arrangement was collected in order to enrich farms. Farmers
were selected on a random basis and proportional to the number of cocoa producers per
colonization area. Inventories were made using two different methodologies: field
inventories and workshop inventories. Fruit tree preference was collected through
workshops. Fruit tree diversity, species management, land uses and fruit tree preference
data was collected. Data was compared between organization types, farm uses, and
inventory methodology. A financial analysis was also conducted to evaluate agroforestry
options preferred by producers. A total of 22,432 individual trees were registered in 1,496
ha. Density ha™ in field-inventories and workshop inventories was of 17 and 13 individuals,
respectively. Peach palm (Bactris gasipaes), tangerine (Citrus reticulata), avocado (Persea
americana), grapefruit (Citrus paradisi) and achachaird (Rheedia spp) were the most
abundant species in both inventories. Citrus and papaya (Carica papaya) are cultivated in
plantations and destined for wholesale. A total of 61,690 trees from of 43 species, destined
for farm enrichment, were requested by farmers; with an average of 290 fruit trees
projected to be planted in each farm. The most requested species were peach palm,
avocado, cashew -Anacardium occidentale-, acerola -Malpighia punicifolia- and litchi -
Litchi sinensis-. The most preferred agroforestry arrangements by farmers were the
enrichment of cocoa and citrus plantations and the establishment of plantations and linear
arrangements. All enrichment options were financially profitable. Farmers require
seedlings, tools, and technical assistance to reach proper farm enrichment. Workshops
resulted to be a useful tool to collect information of fruit trees on farms.



I. INTRODUCCION

Los arboles ofrecen productos maderables y no maderables comercializables que generan
ingresos a los hogares rurales y periurbanos (Leakey y Tchoundjeu 2001). Unos 1,5
billones de personas dependen de los productos de los arboles (no solo frutos) para
satisfacer muchas de sus necesidades (Sanchez y Leakey 1997). Hay cientos de especies de
arboles frutales consumidos en los tropicos, y aunque su importancia nunca ha sido dudada
por los consumidores, han recibido poca atencion de la comunidad cientifica (Cannel
1989). Los frutales juegan un papel importante en los programas de diversificacion porque
ademas de complementar la dieta familiar en los periodos de escasez, reducen la
susceptibilidad a plagas, enfermedades, pérdida de nutrientes, fluctuaciones en los precios y
dependencia de ingreso de un solo cultivo (Morera 1993; Styger et al. 1999, Mithofer y
Waibel 2003, Hughes y Haq 2004, Leakey et al. 2004).

Entre los afios 1958 y 1978 el gobierno de Bolivia, financiado por USAID y BID, inicio el
proceso de colonizacion de las areas tropicales del pais con el propdésito de solucionar el
problema de los mineros desempleados y de los campesinos sin tierras, ampliar la frontera
agricola, fomentar el cultivo de cafia de azlcar y arroz e integrar el trépico con el resto del
pais a través de carreteras (Lean 1979, Castillo y Campen 1981). La colonizacién del Alto
Beni se dio en dos etapas, la primera (1961-1963) fue una colonizacion “dirigida”, donde se
buscaba la ampliacion de la agricultura: cultivo de café, cacao, citricos y arroz. La segunda
etapa inicié en 1964 con la construccion de la troncal Santa Ana-Covendo y la creacién de
las &reas Il, 111 y 1V. Durante y posteriormente a la segunda etapa de colonizacion del Alto
Beni llegaron colonos espontaneos que no recibieron los mismos beneficios (servicio y

apoyo institucional) que los colonos aprobados por el gobierno (Romero 2004).

Actualmente el 76% de los colonos que viven en el Alto Beni son Aymaras y Quechuas
procedentes del altiplano pacefio; el resto provino del altiplano en Oruro, Potosi,
Cochabamba, Tarija y de los Ilanos del Beni. Los colonos altiplanicos se enfrentaron a un
paisaje totalmente distinto a su ambiente original, debian aprender a manejar los nuevos
cultivos (cacao, banano y citricos) y quemar entre 12-15 ha de bosques para legalizar su

tenencia sobre la tierra (Milz et al 1995.



El proceso de conversion de bosque a cultivo y establecimiento de las fincas del Alto Beni,
Bolivia arrancaba con el chaqueo (sistema de roza-tumba-quema) para producir arroz y
maiz (Pinto 2005). Después de varios ciclos de chaqueo, las fincas quedaron desprovistas
de arboles, arbustos, bambues y palmas Utiles y con suelo degradado. La vegetacion lefiosa
actual de las fincas esta dominada por unas especies pioneras de vida corta con poco valor
econdémico y ecoldgico (Milz et al. 1995, Somarriba 2002). La diversidad de frutales en las
fincas del Alto Beni, estd dominada por especies, como, citricos, papaya (Carica papaya) y
palta (Persea americana). El enriquecimiento de las fincas es una opcién para mejorar la
nutricién humana, generar ingresos y aumentar el valor econdmico y ecolégico de las fincas
(ODI 2004).

En este estudio se inventariaron los frutales de 212 fincas cacaoteras del Alto Beni a través
de visitas de campo vy talleres, se consultaron las preferencias de los productores por
especies frutales y por los arreglos agroforestales con que enriquecerian sus fincas, y se
realizo un analisis financiero de las opciones agroforestales de enriquecimiento solicitadas

por los productores.
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1. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

o Disefiar participativamente un plan de enriquecimiento de las fincas cacaoteras del
Alto Beni con especies frutales.

2.2 ESPECIFICOS

o Determinar cuales especies frutales, en que cantidades y en cuales espacios de las
fincas se encuentran y documentar el manejo que reciben los frutales existentes en
las fincas.

o Determinar cuales especies frutales, en que cantidades y en cuales usos de la tierra
desean plantar los productores del Alto Beni, Bolivia.

o Estimar el posible impacto nutritivo de los frutales existentes en las fincas en la
dieta de los hogares del Ato Beni, Bolivia.

o Evaluar la factibilidad financiera de enriquecer las fincas con frutales valiosos.

1. HIPOTESIS

0 Las fincas del Alto Beni poseen frutales.

o0 Los frutales son la principal fuente potencial de vitaminas y minerales para los
hogares del Alto Beni.

0 La siembra de frutales aumentara el valor de las fincas.



Articulo 1. RIQUEZA Y MANEJO DE FRUTALES EN FINCAS CACAOTERAS
ORGANICAS DEL ALTO BENI, BOLIVIA.

RESUMEN

Palabras claves: inventarios, talleres participativos, nutricion humana, arboles frutales
dispersos en campos agricolas.

Se inventariaron los frutales presentes en las areas agricolas de 212 fincas productores de
cacao de asociaciones y cooperativas en el Alto Beni, Bolivia. Se utilizaron dos
metodologias de inventario: en campo (100 fincas) y en talleres (162 productores). Los
productores fueron seleccionados al azar y en forma proporcional al nUmero de productores
de cacao por area de colonizacion. Se recopilaron datos de diversidad de frutales, manejo,
usos de la tierra donde se encuentran y las preferencias de los productores para plantar
frutales en sus fincas. Los datos se compararon entre tipo de organizacion, usos de la tierra
y metodologia de inventario. No se encontraron diferencias estadisticas entre el total de
arboles y nimero de especies registradas con inventarios campos e inventarios talleres Los
frutales se asocian en plantaciones de cacao, cacao-banano, citricos y huerto casero. Las
fincas tienen baja densidad de frutales y unas pocas especies son las mas abundantes en las
fincas. Se registraron 22432 individuos (10338 individuos en inventarios-campo y 12094
individuos en inventarios-talleres) en 1496 ha (614 ha en inventario-campo y 882 ha en
inventario-talleres). La densidad en inventarios campos e inventarios-talleres fue de 17 y 13
arboles ha, respectivamente. Los productores de asociaciones tienen frutales en menor
densidad que los productores de cooperativas, aunque estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. Chima (Bactris gasipaes), naranja (Citrus reticulata), palta
(Persea americana), toronja (Citrus paradisi) y achachaird (Rheedia spp) fueron las
especies mas abundantes tanto en los inventarios-campos como en los inventarios-talleres.
Los citricos y papaya (Carica papaya) se cultivan en bloques y se destinan para la venta;
unas pocas fincas manejan plantaciones en bloque de chima y palta. Los talleres son una
herramienta rapida y exacta para estimar la riqueza y densidad de las especies frutales en
las fincas del Alto Beni. Todos los productores desean plantar mas frutales con la ayuda de
proyectos en la provision de plantas y asistencia técnica. Los productores quieren
enriquecer sus fincas con frutales nativos y exoticos. Se requiere de eventos de capacitacion
en el manejo de las especies frutales y su posible contribucion a la dieta familiar. Los
frutales son una fuente segura de vitaminas y minerales para los hogares del Alto Beni.



ABSTRACT

Key words: inventories, participative workshops, human nutrition, statistical contrast.

Fruit trees were inventoried in cultivated areas of 212 cocoa farms owned by producers
who are members of cooperatives and associations in Alto Beni, Bolivia. Inventories were
made following two different methodologies: field inventories (100 farms) and workshop
inventories (162 farmers). Farmers were selected on a random basis and proportional to the
number of cocoa producers per colonization area. Fruit tree diversity, species management,
land uses and fruit trees preference data was collected. Data collected was compared
between organization types, farm uses, and the methodology used for the inventory. Farms
have a low fruit density; a few species dominate the fruit landscape of farms. Fruit trees are
mixed with cocoa, cocoa-banana, citrus, and home gardens Statistical differences were not
found between field-inventories and workshop-inventories .A total of 22,432 individuals
were registered (10,338 individuals in field-inventories and 12,094 in workshop-
inventories) in 1,496 ha (614 ha in field-inventories and 882 ha in workshop-inventories).
Density in field-inventories and workshop inventories was of 17 and 13 individuals ha™,
respectively. Associative producers presented a lower density ha™ than cooperative
producers although differences were not statistically significant. Peach palm (Bactris
gasipaes), tangerine (Citrus reticulata), avocado (Persea americana), grapefruit (Citrus
paradisi) and achachaird (Rheedia spp) were the most abundant species in both inventory
methodologies. Citrus and papaya (Carica papaya) are cultivated in lots and destined for
wholesale; a few farms cultivate lot plantations of chima and palta. All producers have a
preference to plant more fruit trees if the help of projects providing with plants and
technical assistance is available. Workshops resulted to be a prompt and exact tool to
estimate fruit tree populations in Alto Beni. Owners can enrich their farms with native and
exotic species; requiring assistance in fruit tree management and their contribution to
human nutrition. Fruit trees are considered an important source of vitamins and minerals for
Alto Beni households.



I. INTRODUCCION

Los agricultores muchas veces manifiestan interés por los arboles frutales por su valor
(Beer et al. 2003), porque son una fuente de ingresos y juegan un papel importante en la
dieta de sus hogares (Jaenicke et al. 2000, Gebauer et al. 2002). Muchas frutas tropicales
no se plantan, pero se protegen en los lugares donde crecen por regeneracion natural. (FAO
1990). Por ejemplo, en el sureste de Asia se cultivan especies favoritas como Nephelium
spp, Garcinia mangostana y Durio spp., en el oeste de Africa Irvingia gabonensis,
Dacryodes edulis, Cola acuminata y C. nitida (Leakey y Newton 1994) y en América
Annona muricata, Spondias spp. y Psidium friedrichsthalianum (Baraona 2000, BIOTEC y
CIAT 2002). Los arboles frutales ocurren en diversos sistemas agroforestales en las fincas
(Negreros—Castillo et al. 1999). En los cafetales, cacaotales, huertos caseros y potreros los
frutales son uno de los componentes preferidos para diversificar la sombra (Soto 1980,
Escalante 1985, Somarriba 1985, Jiménez 1987, Abbas y Djafar 1989, Herzog 1994,
Lascano y Pezo 1994, Reynolds 1995, House y Ochoa 1998; Lok, et al. 1998, Bonilla 1999,
Levasseur y Olivier 2000, Zamora et al. 2001, Lopez y Orozco 2003, Esquivel et al. 2003,
Peeters et al. 2003, Asare 2005).

Las fincas del Alto Beni, Bolivia estan desprovistas de lefiosas perennes Utiles (Somarriba
2002) por el proceso de colonizacion del trépico boliviano y por la falta de conocimiento de
los colonos originarios del altiplano de las condiciones del tropico. Las fincas y los cultivos
se establecieron mediante el chaqueo del bosque (tumba, roza, quema, cultivo y barbecho
corto, en un ciclo de seis afios) para convertirlo en areas agricolas. Los colonos, con
asistencia técnica del gobierno, se especializaron en el cultivo de cacao y citricos; la
presencia de otros frutales en las fincas es producto de la iniciativa de los productores. El
Ceibo (Central de Cooperativas) ha promovido la siembra de frutales nativos y exoticos en
las fincas de sus asociados en el Alto Beni pero se considera que el esfuerzo es aun
pequefio por lo que se requiere de un plan de enriquecimiento de las fincas acorde a los
deseos de los productores que aumenten sus ingresos, mejoren la dieta de sus hogares y a la

vez provean de servicios ambientales. En este estudio se inventario el manejo, valor



nutritivo y las preferencias por frutales presentes en las areas agricolas de las fincas

cacaoteras organicas del Alto Beni,

Il. METODOLOGIA
2.1 Localizacion y caracteristicas del area estudio

La region del Alto Beni esta ubicada 270 km al noroeste del departamento de La Paz, entre
las coordenadas 15°10" y 15°55' sur, 66°55"' y 67°40" oeste; comprende las provincias de
Sud-Yungas, Caranavi y Larecaja, con una extension de 250.000 hectareas. Es una zona en
donde la agricultura ocurre en los valles y pie de monte, y tiene valles y colinas que van de
los 300 a 1.400 m de altitud. El clima es calido y himedo, con amplias variaciones
estacionales. La temperatura promedio mensual varia desde 10,9° C en los meses de julio y
agosto (frentes frios) hasta 25,7° C en enero y febrero (verano). La precipitacion promedio
anual varia entre 1.300 mm en las zonas bajas, hasta 2.000 mm en las partes altas; el
periodo lluvioso se presenta entre noviembre y marzo y el periodo seco entre mayo y
octubre. La humedad relativa promedio es 78% vy el brillo solar 4,7 horas dia™. La regién
incluye las zonas de vida bosque humedo sub-tropical, bosque hdmedo sub-tropical
transicion a seco y bosque muy himedo sub-tropical (PIAF 2001).

El Alto Beni esta dividido geograficamente en siete areas que forman tres grupos: 1y II; II,
IV-V y VI-VII (Figura 1). En las siete &reas existen un total de 93 comunidades o colonias
en las que estan distribuidos 2000 productores cacaoteros organicos. Las fincas tienen un
tamafo promedio de 13 ha, se dedican a la producciéon con bajos insumos de banano,
platano, cacao, citricos y frutales de patio, papaya para comercio; arroz y maiz mediante
chaqueo para consumo familiar y venta, tomates y sandias en algunas fincas en pequefias
superficies. Los terrenos son planos y fértiles en el valle y con pendientes moderadas a
fuertes en el pie de monte. Los cacaotales (principalmente hibridos) tienen una superficie
de 2 ha, son de gran importancia econémica en la zona y se cultivan en manchas coetaneas
con muy poca sombra, poco manejo y baja productividad (350 kg ha™ afio™) (Somarriba
2002).
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Figura 1 Localizacion del Alto Beni, Bolivia.
Fuente: PMCO

2.2 Descripcion del estudio y seleccidon de productores

El estudio se realizé en 212 fincas cacaoteras organicas de productores de cooperativas y
asociaciones del Alto Beni (Cuadro 1). Se realizaron dos tipos de inventarios: 1) campo y
entrevistas y 2) talleres. Las fincas y los productores que participaron en los inventarios de
campo y en los talleres se seleccionaron aleatoriamente de las listas de productores que
posean croquis de sus fincas en los registros de EI Ceibo y en forma proporcional al nimero
de productores de cacao por area de colonizacién. La clasificacion de los usos de la tierra
de cada finca se obtuvo de los croquis de la finca elaborados por EI Ceibo para el proceso
de certificacion de las fincas. Se identificaron 15 usos de la tierra: cacao, cacao-banano
(relacion 1:1), cacao-citricos (mas de 100 plantas de citricos), cacao-platano (relacion 3:1),
banano, banano-citricos (mas de 50 plantas de citricos), citricos, platano, arroz, papaya,

maiz, pasto, café, monte (bosque secundario) y barbecho (areas de descanso de 6-7 afios).



Cuadrol. Numero total de productores inventariados en campo Y talleres por area de
colonizacion y tipo de productor, Alto Beni, Bolivia.

TIPO PRODUCTOR
Cooperativa Asociacion
Area Talleres | Campo | Talleres Campo Total
1 6 7 6 2 21
2 1 12 17 14 44
3 3 4 8 5 20
4 8 12 25 18 63
6 10 10 13 9 42
7 9 5 6 2 22
Total 37 50 75 50 212

2.3 Inventarios en Talleres

Se inventariaron 112 fincas en 10 talleres realizados en seis areas de colonizacion (Cuadro
1). Los talleres tenian una duracion de 3 horas con un maximo de participantes de 20
productores (Geilfus 1997). Para asegurar la asistencia de los productores a los talleres se
pago a cada productor medio dia de trabajo (US $ 2.50). Con el croquis de la finca y figuras
de arboles de cartulina coloreada -de diferentes formas para denotar especies- se recopild la
informacidn sobre las cantidades y las especies frutales presentes en las areas agricolas de
las fincas. Cada productor anotd las especies y las cantidades de cada una en las figuras de
arboles de cartulina coloreadas y los colocaban en los usos de la tierra representados en el
croquis de su finca. Se llevd registro individual de los datos recopilados de cada finca

mediante formatos de inventarios previamente elaborados.

2.4 Inventarios de campo y entrevistas

Se realizaron 100 inventarios y entrevistas (50 productores de asociaciones y 50
productores de cooperativas) en 22 comunidades y seis areas de colonizacion (Cuadro 1).
Los 50 productores de las cooperativas, con quienes también se realizaron los inventarios
campos, fueron seleccionados de los productores que asistieron a los talleres con el objetivo
de validar la informacion de arboles anotados en talleres e inventarios campo, por eso en la

muestra de talleres Unicamente se contabilizan 112 productores. Los frutales se
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inventariaron mediante recorridos por las areas agricolas, anotando el nombre de la especie,
la cantidad de cada una, edad estimada y cultivo con el que estaba asociado. Se entrevisto a
los productores sobre las razones de preferencias de los frutales actuales en sus fincas, el
manejo, produccion y consumo de las frutas, el apoyo requerido para plantar mas frutales y
el conocimiento de especies y variedades (Anexo 1). La distribucion espacial de las fincas

inventariadas se muestra en la Figura 2.

Los Yungas de La Paz

Alto Beni 550

Bolivia

Figura 2 Ubicacion espacial de las fincas inventariadas en el Alto Beni, Bolivia.
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2.5 Andlisis de los datos

Los resultados de los inventarios de campo y talleres se presentan en dos secciones: arboles
frutales dispersos en las areas agricolas y arboles frutales manejados en blogues. Los datos
de inventarios y entrevistas se digitaron en hojas de Excel; se calcularon estadisticas
descriptivas, pruebas de t pareadas y tablas de contingencia entre tipo de organizacion y
usos de la tierra en términos de riqueza y densidad de frutas (Infostat 2004). Se realizaron
curvas de acumulacion de especies utilizando el programa Stimates (Collwell 2005). Las
diferencias en riqueza y abundancia entre inventarios-campo e inventarios-talleres se
evaluaron con pruebas de Wilcoxon (prueba no paramétrica) y prueba t pareada (datos con

distribuciéon normal).

I11. RESULTADOS
3.1 Las fincas del Alto Beni

Las fincas estan ubicadas a una altitud media de 490 m (350-840 m) y tienen un tamafio
promedio de 13 ha (4-25 ha), con 2 ha cultivadas con cacao y 1.3 ha dedicadas al cultivo de
citricos o papaya. ElI 75% de los productores (49% asociacion y 51% cooperativa) tienen
titulo de propiedad y el restante esta realizando los tramites para legalizar su propiedad. El
63% (44% asociacion y 56% cooperativa) de los productores tienen una finca, el 31% de
(26% asociaciones y 22% cooperativa) poseen dos fincas y el 6% restante posee tres fincas.
El tamafo de los hogares rurales es de seis miembros, compuesto por dos nifios menores de

10 afios, dos jovenes (11-18 afios) y dos adultos (> de 18 afios).

Se identificaron 15 usos de la tierra (Cuadro 2). Cacao (100%), barbecho (88%), monte o
bosque adulto (77%), citricos (66%) y banano (41%) fueron los usos mas frecuentes en las
fincas. Se detectaron diferencias estadisticas significativas en el tamafio de las parcelas
cultivadas con cacao, banano-citrico, cacao-banano y monte entre fincas de cooperativas y
asociaciones (p = 0.0001, 0.0167, 0.0529, 0,0454 respectivamente).
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Cuadro 2.  Area total (ha) inventariada en campo y talleres por uso de la tierra en las
fincas de asociaciones y cooperativas del Alto Beni, Bolivia.

Tipo de productor
Usos del suelo | Asociacion | Cooperativa | Total | Frecuencia | Area finca™ p
(n =125) (n=287) en fincas
(%)

Monte (bosque 654 356 1009 85 48+4.3 0.0454
adulto)

Barbecho 344 199 543 95 26+24 0.1574
Cacao 227 268 496 100 23+1.6 0.0001
Citricos 106 85 191 70 09+1.2 0.4474
Pasto 53.5 46 99 30 05+1.2 0.5482
Banano 69 32 101 50 05+0.8 0.0881
Platano 50 36 86 30 04+1 0.8733
Papaya 30 14 44 25 0.2+0.6 0.2462
Arroz 23 25 48 25 0.2+0.5 0.1674
Banano-citricos 19 2 21 20 0.1+0.5 0.0157
Café 14.25 9 23.25 20 0.1+04 0.8988
Cacao-citricos 8 7.5 15.5 15 0.1+04 0.6343
Cacao-platano 8 2 10 15 0.05+0.2 0.1167
Cacao-banano 25.5 8 335 15 0.2+05 0.0529
Maiz 5 5 10 10 0.05+0.2 0.5856
Total 1636 1094.5 3320 - 13

+ = desviacioén estandar

Los productores del Alto Beni consumen los frutales en el hogar (82% asociacion y 88%
cooperativas) y venden (76% asociacion y 88% cooperativa). Todos los productores de
cooperativas y la mayoria de los productores de asociaciones (74%) desean plantar frutales
exoticos en sus fincas (Nephellium lappaceum, Psidium friedrichsthalianum, Averrhoa
carambola, Tamarindus indica, Malpighia punicifolia, Cinnamomun zeylanicum, Annona
muricata, Anacardium occidentale) a pesar que pocos productores (36% asociacion, 18%
cooperativas) conocen estas especies. Los productores han visto estas especies en las
parcelas agroforestales de productores de las cooperativas de El Ceibo. EI 100% de los
productores desean plantar frutales en sus fincas para venta y consumo. Actualmente, las
frutas que se comercializan son los citricos, papaya, cacao, banano y platano. El acceso a
credito, la provision de plantas y asistencia técnica para manejar frutales es requerido para
aumentar la siembra de frutales (Cuadro 3). Los productores de cooperativas demandan

mayor apoyo que los de asociaciones.
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Cuadro 3.  Apoyo requerido por productores de asociacion y cooperativa del Alto Beni
para plantar frutales en sus fincas.

TIPO PRODUCTOR
Apoyo requerido | Asociacion Cooperativa | Valor de p
Crédito 31 41 0.0259
Plantas 28 50 0.0001
Herramientas 3 28 0.0001
Asistencia técnica 40 47 0.0374

3.2. Inventario de frutales en campo y en talleres

3.2.1 Frutales dispersos en areas agricolas

Se muestrearon en total 1391 ha con los dos tipos de inventarios. EI nimero estimado de
especies, generos, familias e individuos fue similar con ambas metodologias (Anexo 2). En
los dos tipos de inventarios los productores de cooperativa reportaron mayor numero de
especies en las areas agricolas (Figura 3). La densidad promedio reportada en los
inventarios campo y talleres varfa entre 13 y 17 érboles frutales ha™. Las diferencias
encontradas en riqueza y total de arboles anotados con ambas metodologias no fueron
estadisticamente diferentes (p = 0.2008 y p = 0.0717, respectivamente). Al comparar las
cantidades registradas entre las especies, se encontrd que para las mas abundantes no
hubieron diferencias estadisticas entre los datos recolectados con ambas metodologias (p >
0.05). Esto refleja que los productores tienen mayor control de las especies importantes
(venta, consumo). A pesar que no se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre los inventarios de campo y talleres, los productores en los talleres tienden a
subestimar la densidad en 1,61 arboles ha™ y el nimero de especies en 1 especie por finca.
Con 212 inventarios, los intervalos de confianza (95%) de densidad y riqueza por finca
fueron 15.53-19.69 y 7.49-8.40, respectivamente.

Las fincas de productores de cooperativas tienen mayor nimero de individuos, especies y
densidad que las fincas de asociaciones tanto en inventarios talleres como en inventarios
campo (Cuadro 4). No se detectaron diferencias estadisticas significativas en el nimero de

especies por finca (p = 0.3418), area agricola (p = 0.5157) y densidad ha™ (p = 0.2051)
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entre las fincas de asociados y cooperativistas en los inventarios en campo. En los

inventarios talleres no se detecto diferencias Ginicamente en la densidad ha™ entre las fincas

de asociados y cooperativas (Cuadro 4). De las 43 especies encontradas, seis son exoticas

(acerola —Malphigia punicifolia-, carambola -Averrhoa carambola-, copuazu —Theobroma

grandiflorum-, mango —Mangifera indica-, tamarindo -Tamarindus indica- y rambutan —

Nephelium lappaceum-). La mayoria de los frutales son desconocidos para los productores,

excepto los citricos -promovidos durante el periodo de colonizacion-, y papaya.

Cuadro 4.

fincas del Alto Beni, Bolivia.

Diversidad de especies frutales por tipo de inventario y productor en las

En Campo En Talleres
Variables Asociacion | Cooperativa p Asociacion | Cooperativa p
Familias 20 22 19 22 --
Géneros 28 31 28 31 --
Especies 36 37 35 39 -
NUmero de 4224 6114 0.015 4003 8091 0.0001
individuos
Area  agricola 298 316 342 535 --
inventariada (ha)
Densidad 15.1 19.3 0.205 11.7 151 0.111
(arboles ha)
Riqueza (# 8.5 9.2 0.342 6 7 0.004
especies area
agricola ™)
Area  agricola 6 6.3 0.516 4.6 6.2 0.0001
finca™ (ha)
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Las especies frutales mas abundantes en las fincas, en los inventarios en campo y en los
talleres, fueron chima (Bactris gasipaes), mandarina (Citrus reticulata), palta (Persea
americana), pacay (Inga edulis), toronja (Citrus paradisi) y achachairi (Rheedia spp)
(Anexo 2). La edad promedio de los frutales fue de seis afos (1-40 afios), muchas de los
arboles no estan en plena produccién y otros necesitan ser reemplazados. Palta, chima,
mango, biriba (Rollinia mucosa), coco (Cocos nucifera) y toronja fueron las especies mas
frecuentes en las fincas del Alto Beni en ambas metodologias (Anexo 2). Las familias
botanicas con mayor nimero de especies en ambos tipos de metodologia fueron: Rutaceae
(6 especies) y Myrtaceae y Arecaceae (5 especies cada una). Las familias con mayor
numero de individuos fueron: Arecaceae (chima); Rutaceae, (mandarina y toronja),

Laureaceae (palta) y Mimosoidae (pacay).

El huerto casero, café, cacao y sus combinaciones retienen la mayor densidad de
individuos, nimero de especies y arboles frutales. Los pastizales, bananales y plantaciones
de concentraron pocos frutales (Cuadro 5y 6). No se encontraron diferencias estadisticas
significativas en el ndmero total de individuos por usos de la tierra con los dos tipos de

inventarios (p > 0.05).

Cuadro5.  Numero de especies, individuos y densidad (arboles ha ™*) por uso de la tierra
y tipo de organizacién en los inventarios campo en 100 fincas del Alto Beni, Bolivia.

Uso Area (ha) # especies # individuos Densidad

A C A C A C A C
Cacao 94 143 31 33 1795 | 3761 19 26
Huerto Casero | 3 2 24 28 631 855 252 380
Café 8 6 8 6 519 57 67 9.5
Citrico 47 59 22 21 378 531 8 9
Cacao—banano |8 5 13 15 204 97 25 20
Banano 29 22 15 10 192 220 7 10
Platano 18 22 10 18 172 241 10 11
Banano-citrico | 19 0 12 0 133 0 7 0
Papaya 15 9 2 2 91 52 6 6
Pasto 35 22 5 1 34 5 1 0.23
Cacao-citrico 5 7 6 1 33 17 7 3
Cacao-platano | 5 0 5 0 33 0 7 0

A: Asociacién; C: Cooperativa
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Cuadro 6.

tierra y tipo de organizacion en 112 inventarios talleres en el Alto Beni, Bolivia.

NUmero de especies e individuos y densidad (arboles ha ™) por usos de la

Uso Area (ha) # especies # individuos Densidad

A C A C A C A C
Cacao 133 | 268 32 38 1949 [5935 |15 22
Citrico 55 85 18 20 486 562 9 6.6
Banano 40 32 12 9 401 86 10 2.71
Cacao-banano | 17 8 13 12 273 159 16 20
Huerto Casero* | 0 0 15 23 210 327 -- --
Cacao-platano | 4 2 12 4 193 10 55 5
Platano 34 36 9 9 191 157 5.6 4
Café 4 9 7 11 60 157 15 17
Cacao-citrico 3 8 3 19 31 439 11.27 |58
Pasto 19 46 2 13 15 99 0.81 2.16
Papaya 16 14 2 3 3 41 0.19 3

*En los talleres no se contabiliz6 el area dedicada al huerto casero.

A: Asociacién; C: Cooperativa

3.2.2 Frutales en bloque registrados en Inventarios campo y talleres

Los citricos y la papaya son los frutales mas abundantes en las fincas del Alto Beni. En los
inventarios de campo y talleres, el 84% y 58% de las fincas manejan plantaciones de
citricos (puras 0 mezcladas con musaceas) con fines comerciales, respectivamente. La
papaya se cultiva en bloques comerciales en el 16% y 8% de las fincas inventariadas en
campo y talleres, respectivamente. Se registraron entre ambas metodologias 121,911
individuos, de los cuales 75,596 fueron citricos (56,303 naranjas, 12,369 mandarinas y
6,924 limones) y 38,108 plantas de papaya. En los inventarios con talleres se registraron
pequerfias plantaciones de otros frutales como: chima (192 plantas en tres fincas), cocos y
mangos (50 plantas de cada frutal). Las fincas manejan en promedio 1 ha de citricos (0.12-6
ha) y 0.65 ha de papaya. Las plantaciones de citricos son jovenes (10 afios) y los
distanciamientos cominmente usados son 5x5 m para citricos (400 plantas ha™) y 2x2 m
para papaya (2500 plantas ha™).

Las variedades de citricos mas cultivadas fueron: naranja valencia tardia, valencia temprana

y mabel; mandarina ponca, tangerina y cleopatra; y limén sutil y persa. Las variedades de
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papaya mas frecuentes en las fincas fueron colombiana y salvieti. Los injertos de citricos
son producidos en la zona a un precio de US $ 0.3 planta™; algunos productores producen
sus propios injertos. Productores de cooperativas y asociaciones dan igual manejo a los
frutales en bloques: deshierba y control de plagas y enfermedades. Todas las fincas que
manejan plantaciones de citricos y papaya comercializan su produccion con los
comerciantes que provienen de La Paz o Caranavi. La produccion de citricos (26,742
unidades por finca) y papaya (23,825) se venden a US $ 0.01 y US $ 0.06 la unidad,
respectivamente, la chima se comercializaa US $ 0.28 kg™ y la palta a US $ 0.04 la unidad.

V. DISCUSION

4.1 Diversidad de Frutales en las fincas

Las fincas del Alto Beni tienen frutales dispersos a densidades entre 13-19 arboles ha;
cifras similares (12—16 &rboles ha™) se han reportado en Nigeria (Cannel 1989). El cacao y
el huerto casero en las fincas del Alto Beni retienen la mayor densidad y niumero de arboles
y especies frutales, principalmente para consumo. En total se reportaron 13,440 individuos
y 38 especies en cacao. Esto coincide con diversos estudios donde se reporta que el cacao,
café y huerto casero albergan una gran diversidad de especies frutales para auto consumo y
venta local (Bheemaiah y Shariff 1989, Sanchez y Dubon 1993, Morera 1993, Herzog
1994, Andall, 1999, Lamont et al. 1999, Somarriba 1999, Méndez et al. 2001). Los
cacaotales de varias partes de la region tropical se asocian con muchas especies frutales que
aportan a la dieta familiar y generan ingresos. Por ejemplo: en los cacaotales de Talamanca,
Costa Rica es comun observar chimas, rambutanes, paltas y naranjas, ademas de los
maderables y otras especies remanentes del bosque que ocupan el estrato superior del dosel
de sombra (Somarriba y Harvey 2003, Suatunce et al. 2003). En Indonesia y Malasia el
cacao es asociado con C. nucifera y Citrus spp. (Abbas y Dja’far 1989). En Gana, las
especies frutales preferidas y deseadas por los productores para mezclar con el cacao
incluyen: Mangifera indica, Citrus sinensis, Psidium guajava, Cocos nucifera, Carica
papaya, Elaeis guianensis y Persea americana (Asare 2005). En los cacaotales de México,
el cacao se asocia con Mangifera indica, P. americana. Mamosum alocarpum y C. nucifera

(Soto 1980). En varios paises africanos el cacao se asocia con Anacardium occidentale,
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Artocarpus communis y M. indica (Purseglove 1976 citado por Osei-Bomsu et al. 2002).
En Costa de Marfil el cacao se combina con Cola nitida, P. americana, Citrus reticulata,

M. indica y C. sinensis (Herzog 1994).

En 115 huertos caseros del Alto Beni se contabilizaron 28 especies frutales y 2023
individuos. Los productores del Alto Beni no reconocen el area cercana a su casa como un
huerto casero, por lo tanto en comparacion con otros estudios tienen asociados muy pocas
especies; ejemplos con datos similares se observan, en 68 huertos caseros de
Bushbuckridge, Sudéafrica se registraron 748 individuos y 76 especies, de las cuales 24
fueron frutales (High y Shackleton 2000); en 32 huertos en Bangladesh se contabilizaron 25
especies de arboles utiles, entre ellos 13 frutales (Shajaat 2005); los huertos del sureste de
México presentan en total 338 especies de plantas y 36 son frutales (Alvarez—Buylla et al.
1989). Los huertos caseros Mayas en México, presentan de uno a cinco estratos verticales
con 147 especies de plantas atiles y un promedio de 39 especies por huerto, incluyendo 52
frutales y 20 maderables (de Clerck y Negreros-Castillo 2000). En Villa Cuera, Branganca,
Brasil, los huertos caseros tienen Cocos nucifera, Anacardium occidentale, Mangifera
indica, Mussa spp., Psidium guajava, Euterpe oleraceae, Capsicum pendulun, Amaranthus

flavus, Aloe barbadensis y Mentha piperita (Bentes Gama et al. 1999).

Los citricos, chimas y paltas son los frutales mas abundantes en las fincas del Alto Beni por
su historia de uso por ejemplo, la chima ha sido cultivada o recolectada desde tiempo de los
indigenas (Clement y Mora-Urpi 1987, Mora-Urpi y Gainza Echeverria 1999, Betancourt
2000), los citricos desde la colonia espafiola y la palta se cultiva en muchos paises por su
valor nutritivo (MAG 2002). En el Alto Beni, los citricos fueron promovidos desde el inicio
de la colonizacién (Valdivia 1942), por lo que son manejados principalmente en bloques
puros. Por el contrario en Karnataka, los agricultores plantan fajas de mandarinas (Citrus
reticulata) entre los cafetales (Korikanthimath et al. 1994) aprovechando los espacios y
diversificando la sombra del cafetal. En las fincas del Alto Beni los frutales son poco
frecuentes en los pastizales, platanales y plantaciones de papaya principalmente por las

pocas areas que son dedicadas a estos cultivos y por la poca experiencia vista en mezcla de
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arboles con pasto, platanales y plantaciones de papaya. Las areas de barbechos y bosques

por el proceso de

4.2 Los frutales como fuente de ingresos

Los frutales son una fuente de ingreso para las familias rurales (Herzog 1994, Sosa y
Mendoza 1996, Andall 1999, Sanchez y Dubon 2001, Albertin y Nair 2004). En el Alto
Beni, los citricos y las papayas son las frutas comercializadas por los productores y aportan
al flujo de caja de los hogares entre el 10 y 20% de los ingresos anuales. Un productor del
Alto Beni puede obtener un ingreso bruto entre US $ 150 y 250 US $ afio™ por la venta de
citricos y entre US $ 267 y 1429 US $ afio™ por la venta de papaya (Abruzzese 2005). La
mezcla de naranja valencia temprana y tardia permite a los productores del Alto Beni
obtener ingresos durante el afio (cinco meses)®. En el norte de Camerdn los productores
manejan 72 especies frutales, de estas, Vitellaria paradoxa, Annona senegalensis, Parkia
biglobosa, Vides cienkowskii, Detarium microcarpum, Borasuss aethiopum y Ximenia
americana, son consumidas y vendidas regularmente en los mercados locales a precios
entre US $ 0,02 y US $ 0, 1 por unidad (Tchiegang—Mengueni et al. 2001). En Zimbabwe,
los ingresos provenientes de la venta de frutales ocurren en periodos criticos del afio y son
beneficiosos para los hogares con menos ingreso por remesas. La recoleccion de frutas
aporta 5,5-6,4% del ingreso total de los hogares en Murehwa y Takawira, Zimbabwe,
respectivamente (Mithofer y Waibel 2003). En Costa Rica, en época de crisis de los precios
del café, la venta de S. purpurea es un importante ingreso para las familias campesinas
(Baraona 2000). En Petén, Guatemala se ha impulsado el envase y mercadeo del almibar de
cericote (Cordia dodecandra) para obtener mayores ingresos netos (75 US $ quintal™, 1 qq
= 46kg) en comparacion con los ingresos obtenidos por la venta de frutos frescos en el
mercado local (10 a 13 US $ quintal™) (Granados 2003). Anarcadium occidentale se cultiva
en muchas areas tropicales, en todas partes del caribe pero existen pocas plantaciones
comerciales (Tropical Fruits Newsletter 1994). En Nicaragua existen pequefias cooperativas
lideradas por mujeres que exportan semilla de Anacardium occidentale a Alemania a

! Comunicacion personal: Vladimiro Mendieta. Técnico y productor del proyecto Cacao Organico en el Alto
Beni, Bolivia.
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precios entre 8-10 US $ kg™ (Comunicacién personal?). EI camu-camu (Myrciaria dubia)
es un frutal con gran potencial de expansion y exportacion por los altos contenidos de acido
ascorbico (Silva y Andrade 1997). En Peru, se han establecido mas de 5000 ha de M. dubia
para la exportacién a Japén y se estima que la pulpa es vendida a 3 US $ kg™ (Portal

agrario Ministerio de Agricultura Peru).
4.3 Contribucion de los frutales a la nutricion de los productores del Alto Beni

Las frutas aportan nutrientes, energia, minerales, vitaminas, aceites naturales y proteinas y
mejoran la calidad de la dieta de las familias rurales. En las fincas del Alto Beni las
especies mas abundantes fueron chima, palta y citricos (naranja y mandarina). Se sabe muy
poco sobre las cantidades consumidas de estas frutas por los hogares del Alto Beni, pero
pueden aportar a la dieta, por ejemplo, consumir un fruto de chima equivale a ingerir un
huevo de gallina, en términos de proteina y aporte calorico, vitamina A y C (FAO 1990).
La palta es una excelente fuente de grasa cruda, monoinsaturada, facilmente quemada en
forma de energia. Un fruto de palta contiene dos veces mas potasio que un banano
mediano, es una buena fuente de folato, fibra dietética, vitamina C, vitamina E, riboflavina
y vitamina B6 y contiene los mejores tipos de proteinas que pueden ingerirse. Las naranjas
y mandarinas son una buena fuente de vitamina C y carotenos (vitamina A) (Kader 2001) y
contienen sustancias anti-cancerigenas (So et al. 1996, Manthey et al. 2001). Una persona
entre los 18 y 59 afios de edad necesita 41 g de proteina, 9.8 g de zinc, 500 mcg RE de
vitamina A, 45 mg de vitamina C y 400 mcg DFE de folato (Burgess y Glasauer 2004).
Con base a estos requerimientos, la palta aporta el 15% del requerimiento diario en
proteina, la chima el 40%, y la mandarina y naranja el 25 y 12%, respectivamente. Naranja,
chima y mandarina son buenas fuentes de vitamina C, la naranja cubre 111% del
requerimiento diario en vitamina C, la chima el 78% y la mandarina el 69%, y la palta
cubre un 34% (Cuadro 7).

2 Ing. Martin Sampson. Exportadora de Alimentos Nicaragiiense (ANA). Nicaragua, 2004.
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Cuadro 7.

Valor nutricional de 100 g de palta, chima, mandarina y naranja.

Componente Palta * chima** mandarina (+) | naranja (+)
Agua () 71.1 57 87 87.1
Proteinas (g) 2 9,8 0.8 1
Calorias (Kcal) 164 195 46 49
Carbohidratos (g) 8.49 34,9 11.6 12.2
Lipidos (g) 15.11 - 0.2 0.2
Aceite (9) -- 23 -- --
Fibra (g) 6.7 9,3 0.3-0.7 0.5
Ceniza (9) 1.63 2,4 0.29-0.54 0.5-0.7
Caroteno (mg) 0.29-2.76 0.013-0.175

Vitamina A (Ul) 144 670 420 200
Niacina*(mg) (vit PP) 1.88 1,4 0.2-0.38 --
Vitamina C*(mg) 8.6 35 31 50
Riboflavina*(mg) (vit B,) 0.14 0,16 0.02 0.03
Tiamina*(mg) (vit By) 0.07 0.05 0.07 0.1
Vitamina Bg -- -- 0.07 0.03
Folato (mcg) 88 -- -- --
Acido nicotinico (mg) -- -- 0.2 0.2
Acido pantoténico (mg) 1.44 -- -- 0.2
Acido citrico (mg) -- -- -- 980
Acido oxalico (mg) -- -- -- 24
Sodio (mQ) 8 3,7 2 0.3
Potasio (mg) 498 228 110 170
Calcio (mg) 12.5 15,3 40 41
Magnesio (mg) 50 -- 11 10
Manganeso (mg) 0.15 0.04 0.02
Hierro (mg) 0.6 0.85-2.25 0.4 0.4
Cobre (mg) 0.17 0.1 0.07
Fbsforo (mg) 53 33.5-55.2 18 23

*Modificado de USDA National Nutrient Database for Standard Reference 2004.
Tomado de Villachica 1996 y Morton 1987.
(+)Tomado de Infoagro (www.infoagro.com) y Morton 1987

La dieta de los hogares del Alto Beni se basa principalmente en arroz (Oryza sativa), papa
(Solanum spp), yuca (Manihot esculenta), quinua (Chenopodium quinoa) y musaceas. Estos
alimentos son ricos en energia y carbohidratos y bajos en vitaminas (Cuadro 8). Los
hogares deben afadir frutas y vegetales a su dieta para cubrir sus requerimientos de
vitaminas y minerales. Estos requerimientos pueden ser suplidos por las frutas existentes en
las fincas. Una adecuada disponibilidad de alimentos a nivel del hogar es esencial para el
bienestar de la familia, especialmente para el crecimiento y desarrollo saludable de los
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nifios (Latham 1997). Una dieta baja en vitaminas esta asociada con muchas enfermedades
y desnutricién. Por ejemplo, la deficiencia en vitamina A provoca la malnutricion proteino-
caldrica que ocasiona una afeccién en los ojos llamada xeroftalmia (ceguera) en los nifios
(FAO 1990).

Papaya, mango Yy coco son otros frutales frecuentes en las fincas del Alto Beni. La papaya
aporta azucares libres con poco o ningun almidon y muchas variedades son fuente
excelente de vitamina A y acido ascorbico. ElI mango al igual que la papaya puede ser una
fuente rica de vitamina A (FAO 1990). El coco es una fuente energética: 100g de coco
cubre un 15% de la energia diaria requerida para una persona y es una buena fuente de
fibra, fésforo y hierro (Latham 1997). La toronja, frutal muy comun en las fincas del Alto
Beni, no contiene grasa, hierro ni sodio y aporta carbohidratos, fibra, azlcar, vitamina C,
vitamina A y calcio (Trilline 2000). Los flavonoides, sustancias antioxidantes presentes en
los citricos, inhiben la oxidacion del “colesterol malo” reduciendo el riesgo de afecciones
cardiovasculares (Cerda et al. 1994, Trilline 2000).

Cuadro 8.  Composicion nutricional de los principales alimentos consumidos en el Alto
Beni (100 gramos de alimento crudo).

Alimento Energia | Proteinas | Grasas Hidratos | Hierro | Vit. A | Vit.C
(Kcal) (9) (9) carbono | (mg) | (pg) | (MO)
(@)

Arroz sin | 364 7,2 0,6 79,7 1,3 -- --
cascara
Papa 93 2,71 0,1 21.12 1 -- 12
Yucablanca | 132 1 0,4 32.8 1,4 -- 19
Quinoa 351 12,3 6,1 67,70 7,5 -- --
Platano verde | 132 1.2 0,1 35,30 0,8 380 28,8

Tomado de Tablas de Nutricion de la FAO para América Latina 2002.

Diversos frutales silvestres o domesticados son usados diariamente y contribuyen con

nutrientes escasos a la dieta de las comunidades rurales (Ambé y Malaisse 2001). En Ferlo,
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Senegal, las personas utilizan Adansonia digitata, Balanites aegyptiaca y Ziziphus
mauritiana, como fuentes de vitamina A, B, y C en los meses de junio a agosto cuando hay
déficit de estas vitaminas (Becker 1983). En Etiopia, los pobladores urbanos y periurbanos
consumen 130 partes de plantas (incluyendo 68 frutas) en épocas de sequia o
desabastecimiento de los cultivos principales (Addis et al. 2005). En tres regiones de
Africa, Irvingia gabonensis aporta vitamina A y altas concentraciones de aztcar y acido
ascorbico; Dacryodes edulis aporta aceite, proteina y fibra; las semillas de Chrysophyllum
albidum, contienen altos porcentajes de acidos grasos insaturados que reducen el riesgo de
ataques al corazon; los frutos de Ziziphus mauritiana son ricos en azucares, vitamina C, A,
caroteno, calcio y magnesio; los frutos de Sclerocarya birrea contienen 2-3 veces mas
vitamina C que las naranjas (Leakey 1999). Las fincas del Alto Beni estan provistas de
frutas que diversifican la dieta, aportan vitaminas, minerales y aceites, disminuyen las
afecciones por mal nutricion y mejoran el desempefio fisico y emocional de las familias del
Alto Beni. Pero seria importante mejorar la cantidad de frutales silvestres en los bosques y
en las areas agricolas para proveer de otros beneficios nutricionales a los pobladores del
Alto Beni.

4.4 Las Metodologias

La metodologia de inventario por talleres aplicada a las condiciones del Alto Beni permitid
obtener informacion sobre arboles en finca en forma precisa y confiable de muchos
productores en muy poco tiempo. No se encontraron diferencias estadisticas cuando se
compararon el numero total de individuos y especies anotadas por los productores en los
inventarios con talleres y campo. Numerosos estudios han utilizado metodologias
participativas para recopilar informacion rapida, cuantiosa y precisa sobre arboles en fincas
(Almendares et al. 1994, Debrabandare y Clarke 1995, Linkimer 2001, Koku 2002, Yépez
2002, Trujillo 2003, Kuntashula y Mafongoya 2005, Asare 2005). En el Alto Beni, los
productores estuvieron dispuestos a participar en los talleres gracias a la buena
comunicacion establecida con los presidentes de las organizaciones que dirigen a los
productores. En estudios donde se ha evaluado el conocimiento de los productores sobre las

especies que cultivan en sus fincas (Teklehaimanot et al. 2001), se ha encontrado que los
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entrevistados conocen las demandas y las caracteristicas de los arboles, por lo tanto, la
memoria y el conocimiento de los productores no pueden ser dudadas a la hora de levantar
informacidn relacionada con su finca. Esto se evidencia en el conocimiento de los indigenas

Ng6be sobre los sistemas de produccion de sus fincas (Samaniego y Lok, 1998).

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las fincas del Alto Beni tienen pocos arboles frutales dispersos en las areas agricolas, la
mayoria de ellos asociados al cacao, huerto casero y a las plantaciones de citricos. Las
especies frutales mas frecuentes y abundantes en los campos agricolas de las fincas fueron:
chima, palta, pacay y toronja. Los citricos y la papaya se cultivan en blogues y son
destinados para la venta. Unas pocas fincas han plantado chima y palta en blogues. No se
detectaron diferencias estadisticas entre productores de cooperativas y asociaciones en el
numero de especies frutales por finca, area agricola ni en la densidad de arboles frutales.
Los talleres participativos son una herramienta Gtil para recopilar informacién rapida,
confiable y de bajo costo sobre arboles frutales presentes en las areas agricolas de las fincas
del Alto Beni. Los productores del Alto Beni quieren enriquecer sus fincas con frutales
valiosos con la cooperacion de proyectos en la provision de plantas y asistencia técnica en
el manejo de frutales. Los frutales son una fuente segura de vitaminas y minerales que
diversifican y mejoran la dieta de los hogares rurales. Se recomienda iniciar un plan de
enriquecimiento de las areas agricolas de las fincas del Alto Beni con frutales nativos y
exoticos y capacitar a los productores en la siembra, manejo, cosecha y post cosecha y

valor nutritivo de los frutales tropicales.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Contenido de la encuesta estructurada para recoleccion de la informacion en
las fincas inventariadas en campo del Alto Beni, Bolivia.

Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)
Proyecto Modernizacion de la Cacaocultura en Alto Beni, Bolivia

I. INFORMACION GENERAL

UBICACION

1. Finca N°

2. Fecha

3. Nombre del propietario
4. Comunidad

5. Area de Colonizacién

Estructura Familiar

Cuantos nifios viven en el hogar (menores 10 afios)

Cuantos jovenes viven en el hogar (11 — 18)

Cuantos adultos viven en el hogar (mayores de 18)
Il. LAFINCA

6. Area total de la finca

7. Area dedicada a frutales

8. Especies y variedades de frutales presentes en las fincas

Especies Variedad Tipo de plantacion:

(Bloque o0 mezclado)

I11. MANEJO DE LA PLANTACION
9. Especie

Actividad Marcar con X | Frecuencia
anual

Control plagas y enfermedades*

Control de malezas
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Podas/ afio

Fertilizacion

Otras

IV. PRODUCCION

Especie

# arboles en
produccion

Rendimiento anual

Meses de Cosecha

V. DESTINO DE LA PRODUCCION

Especie

Producto

Cantidad

Precio Destino* A quien vende

*Consumo o venta

VI. PREFERENCIA ACTUAL

10. ¢Por qué razones ha mantenido los frutales en la finca? Por ejemplo: venta, uso

domeéstico, tradicion.

11. ;Conoce organizaciones/empresas que compren frutas? ;A qué precio? ¢ Tienen buenas

relaciones comerciales con ellas?

12 ;Conoce especies frutales exdticas?, ;Le gustaria plantar especies exdticas en su finca?

13. ¢ Qué tipo de apoyo quisiera recibir para sembrar frutales en su finca?

Tipo apoyo

Marcar con X

Semilla

Arboles

Herramientas

Fertilizantes

Asistencia técnica

14. ;Pediria crédito para sembrar frutales? Si No

VII. Inventario de frutales de las parcelas agricolas.

Especie

Cuantos arboles

Sistema asociado

Edad Estimada (afios)
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Anexo 2. Nimero de individuos, frecuencia y densidad de arboles (ha™) de las especies frutales encontradas en los inventarios

campo Yy talleres.

CAMPO TALLERES
N. Comun N. cientifico Familia # Frecuencia | Densidad # Frecuencia | Densidad
individuos | en fincas ha* individuos | en fincas ha'
Chima Bactris gasipaes Arecaceae 1558 75 2.539 1746 113 1.979
Mandarina Citrus reticulata Rutaceae 1103 57 1.797 1413 90 1.602
Palta Persea americana Lauraceae 869 77 1.416 995 107 1.128
Pacay Inga edulis Mimosoidae 855 46 1.393 584 47 0.662
Toronja Citrus paradisi Rutaceae 797 59 1.299 1087 92 1.232
Achachair( Rheedia spp Guttiferae 732 46 1.193 1036 63 1.174
Limon Citrus aurantium Rutaceae 630 41 1.027 559 66 0.634
Coco Cocus nucifera Arecaceae 609 60 0.992 654 88 0.741
Naranja Citrus sinensis Rutaceae 541 44 0.882 1073 64 1.216
Manga Mangifera indica Anacardiaceae 486 68 0.792 500 93 0.567
Biriba Rollinia mucosa Annonaceae 383 67 0.624 499 73 0.566
Carambola Averrhoa carambola Oxiladaceae 239 31 0.389 174 29 0.197
Papaya Carica papaya Caricaceae 225 16 0.367 85 6 0.096
Lima Citrus spp Rutaceae 174 34 0.284 108 30 0.122
Pifa Ananas comunis Bromeliaceae 139 7 0.226 302 11 0.342
Jaca Artocarpus Moraceae 132 17 0.215 156 26 0.177
heterophyllus
Pan de fruta Artocarpus altilis Moraceae 116 33 0.189 124 33 0.141
Guanabana Annona muricata Annonaceae 107 22 0.174 34 11 0.039
Majo Oenocarpus bataua Arecaceae 96 13 0.156 142 17 0.161
Ocoro/camururo Rheedia madruno Guttiferae 88 11 0.143 153 13 0.173
Copuazu Theobroma Sterculiaceae 75 11 0.122 91 18 0.103
grandiflorum
Mermelada 63 14 0.103 8 4 0.009
Tamarindo Tamarindus indica Caesalpinaceae 53 14 0.086 63 15 0.071
Guayaba Psidium guajava Myrtaceae 42 14 0.068 15 3 0.017
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Manzana brasilera | Syzygium malaccenssi | Myrtaceae 41 14 0.067 45 9 0.051
Manzana de monte | Genipa americana Rubiaceae 38 9 0.062 0 0 0
Urucu Bixa orellana Bixaceae 27 7 0.044 1 1 0.001
Motacu Scheelea princeps Arecaceae 23 2 0.037 184 15 0.209
Asai Euterpe oleracea Arecaceae 22 4 0.036 0 0 0
Mapati Pouroma cecropiifolia | Moraceae 22 6 0.036 40 6 0.045
Cayu Anacardium Anacardiaceae 11 2 0.018 0 0 0
occidentale
Acerola Malpighia punicifolia Malpighiaceae 8 7 0.013 6 5 0.007
Rambutan Nephelium lappaceaum | Sapindaceae 8 3 0.013 5 2 0.006
Lujma Pouteria macrophylla | Sapotaceae 7 3 0.011 12 3 0.014
Macota No disponible 6 2 0.010 95 4 0.108
Aceituna Eugenia jambolana Myrtaceae 4 3 0.007 6 2 0.007
Castafia Bertholletia excelsa Lecythidaceae 4 3 0.007 5 3 0.006
Guapomo Salacia elliptica Hippocrataceae 2 1 0.003 0 0 0
Cas Psidium Myrtaceae 1 1 0.002 0 0 0
friedrichsthalianum
Naranja agria Citrus aurantifolia Rutaceae 1 1 0.002 0 0 0
Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae 1 1 0.002 2 1 0.002
Paquio Hymeneaea courbaril Caesalpinaceae 0 0 0 48 5 0.054
Granadillo Passiflora nitida Passifloraceae 0 0 0 20 1 0.023
Canela Cinnamomun Lauraceae 0 0 0 9 3 0.010
zeylanicum
Uva de monte Pourouma minor Moraceae 0 0 0 6 3 0.007
Maran No disponible 0 0 0 4 1 0.005
Chuchuhuasi Maytenus laevis Celastraceae 0 0 0 2 1 0.002
Mascajo Clarisia sp Moraceae 0 0 0 2 1 0.002
Jacaranda Jacaranda copaia Bignoniaceae 0 0 0 1 1 0.001
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Articulo II-  ANALISIS ECONOMICO DEL ENRIQUECIMIENTO
AGROFORESTAL DE LAS FINCAS CON FRUTALES

RESUMEN

Palabras claves: Preferencia, Valor esperado de la tierra, Valor inmaduro del cultivo,
intervencion agroforestal, Bolivia.

Se recopilo la preferencia por frutales de 212 productores de cacao de asociaciones y
cooperativas en el Alto Beni, Bolivia, para enriquecer sus fincas, utilizando metodologias
participativas. EI nimero de especies y la cantidad de cada una, y los tipos de plantaciones
preferidos por los productores se compararon entre asociaciones y cooperativas, ademas se
evalto la factibilidad financiera de las intervenciones agroforestales preferidas por los
productores en una finca promedio. Los productores solicitaron 61690 &rboles de 43
especies frutales para enriquecer sus fincas, unos 290 arboles frutales por cada finca. Cinco
especies que constituyen el 49% del total de arboles solicitados fueron: chima -Bactris
gasipaes- (7507), palta -Persea americana- (6826), cayu -Anacardium occidentale- (5651),
acerola -Malphigia punicifolia- (5355) y litchi -Litchi sinensis- (4792). Se encontraron
diferencias estadisticas entre el numero de productores de cooperativas y asociaciones que
prefirieron chima (p = 0.0443) y cayu (p = 0.0411). Enriquecimiento de cacaotales y
plantaciones de citricos, y establecimiento de plantaciones puras y lineales fueron los tipos
de arreglos agroforestales preferidos por los productores. Para plantaciones puras la
densidad sera de 264 arboles ha™; en citricos y cacaotales la densidad sera de 55 y 46
arboles ha™, respectivamente. Para plantaciones lineales la densidad esperada sera de 88
arboles km™. Los usos de suelo menos preferidos para el enriquecimiento con frutales
fueron: las plantaciones de papaya (Carica papaya), bananales, pastizales y cultivos
anuales. Todas las intervenciones agroforestales resultaron financieramente rentables. Los
citricos y cacaotales enriquecidos con frutales presentaron los valores inmaduros de los
cultivos (VICy) méas altos (U$ 32, 331 ha™ y U$ 11,348 ha™, respectivamente). Las
plantaciones puras y plantaciones lineales obtuvieron los VET mas bajos. EL anélisis de
sensibilidad arrojo que los citricos con frutales y cacao con frutales fueron las opciones
financieras mas robustas. Los productores desean repoblar las fincas con frutales nativos y
exoticos para mejorar los ingresos y la dieta familiar. Los productores requieren de
incentivos como plantas, herramientas, capacitacion y asistencia técnica para el manejo de
los frutales en sistemas agroforestales y llevar a cabo con éxito el plan de enriquecimiento
de las fincas del Alto Beni.
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ABSTRACT

Key words: Preference, land expected value, crop immature value, agroforestry
intervention, Bolivia.

Preference for farm enrichment of fruit trees was collected from 212 farmers affiliated with
either a cooperation or association in Alto Beni, Bolivia, using participative methodologies.
Number and quantity of species, and preferred plantations types (agroforestry systems
options) were compared between types of organizations. Financial feasibility of preferred
agroforestry systems was evaluated in an average farm. A total of 61,690 trees of 43
species, destined for farm enrichment, were requested by farmers; with an average from of
290 fruit trees projected to be planted in each farm. The most requested species were peach
palm (7507), avocado (6826), cashew -Anacardium occidentale- (5651), acerola -
Malpighia punicifolia- (5355) and litchi -Litchi sinensis- (4792) which represent 49 % of
the total. Statistical analysis showed significant differences between the number of
producers in cooperatives and associations that preferred chima (p = 0.0443) and cayu (p =
0.0411). The most preferred agroforestry arrangements by farmers were the enrichment of
cocoa and citric plantations and the establishment of pure and linear plantations. Pure
plantations, citric and cocoa plantations final density would reach 264, 55 and 46 trees ha™,
respectively. Linear plantations final density would be of 88 trees Km™. Other less frequent
crops with fewer cultivated areas on farms, such as papaya (Carica papaya), grasslands and
annual crops are not likely to be enriched with fruit trees. All enrichment options were
financially profitable. Citric and enriched cocoa showed the highest CIV per ha (U$ 32,331
and U$ 11,348 respectively), on the other hand, pure and linear plantations obtained the
lowest CIV. Sensitive analysis showed that citric and enriched cocoa were the most
profitable options. Farmers showed interest in repopulating farms with native and exotic
species in order to increase farm income and improve family diet. Farmers require
incentives such as plants, tools, training and technical assistance in fruit tree management
in agroforestry systems to reach a successful Alto Beni farm enrichment plan.
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I. INTRODUCCION

Las fincas del Alto Beni, Bolivia estan desprovistas de lefiosas perennes Utiles (Somarriba
2002) por el proceso de colonizacion del tropico boliviano y la falta de conocimiento de los
colonos originarios del altiplano. Las fincas se iniciaron mediante el chaqueo (tumba, roza,
guema, cultivo y barbecho corto, en un ciclo de seis afios) del bosque para convertirlo en
areas agricolas (Pinto 2005). La vegetacion de las fincas estda dominada por unas pocas
especies pioneras de vida corta y de poco valor comercial y ecolégico. Los colonos, con
asistencia técnica del gobierno, se especializaron en el cultivo de cacao y citricos; la
presencia de otros frutales en las fincas es producto de la iniciativa de los productores. En
los ultimos afios la Central de Cooperativas “El Ceibo” y otras ONG han apoyado a

repoblar las fincas con frutales nativos y exaticos, pero el esfuerzo ain es minimo.

Se necesita un plan de enriquecimiento de las fincas del Alto Beni con frutales que
aprovechen los espacios de las fincas en forma ordenada y acorde a las preferencias de los
productores para generar ingresos adicionales, mejorar la calidad de la dieta y aumentar el
valor econdmico de las fincas. En la amazonia ecuatoriana se han impulsado programas de
produccion de frutas en sistemas agroforestales como una forma de mejorar la nutricién
humana y generar ingresos (Rios 2000). En Kenya los productores mostraron interés en
plantar mas frutales en sus fincas, principalmente por los ingresos generados por la venta de
las frutas (Aiyelaagbe 1994). Hay estudios que han mostrado que las fincas aumentan su
valor econdmico al plantar frutales (Diaz et al. 1993, Sosa et al. 1996, Montenegro 2001,
Schreckenberg et al. 2002), lo que convierte a los frutales en una opcion para la
diversificacion de las fincas. En este documento se presentan las preferencias, las
cantidades y los sistemas agroforestales en donde los productores desean plantar frutales en

sus fincas y un analisis financiero de las opciones agroforestales solicitados.
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Il. METODOLOGIA
2.1 Localizacion y caracteristicas del area estudio

La region del Alto Beni estd ubicada 270 km al noroeste del departamento de La Paz, entre
las coordenadas 15°10" y 15°55' sur, 66°55"' y 67°40" oeste; comprende las provincias de
Sud-Yungas, Caranavi y Larecaja, con una extension de 250.000 hectareas. Es una zona
caracterizada por una topografia ondulada a muy ondulada, con colinas y valles que van de
los 300 a los 1.400 m de altitud. El clima es calido y humedo, con amplias variaciones
estacionales. La temperatura promedio mensual varia desde 10,9° C en los meses de julio y
agosto (frentes frios) hasta 25,7° C en enero y febrero (verano). La precipitacién promedio
anual varia entre 1.300 mm en las zonas bajas, hasta 2.000 mm en las partes altas; el
periodo lluvioso se presenta entre noviembre y marzo y el periodo seco entre mayo y
octubre. La humedad relativa promedio es de 78% vy el brillo solar de 4,7 horas dia™. La
region incluye las zonas de vida bosque himedo sub-tropical, bosque himedo sub-tropical

transicion a seco y bosque muy humedo sub-tropical (PIAF 2001).

El Alto Beni esta dividido geograficamente en siete areas que forman tres grupos: 1y HI; II,
IVy Vy VI VIl (Figura 1). En las siete areas existen un total de 93 comunidades o
colonias en las que estan distribuidos 2000 productores cacaoteros organicos. Las fincas
tienen un tamafio promedio de 12 ha, se dedican a la produccidn con bajos insumos de
banano, platano, cacao, citricos y frutales de patio, papaya para comercio; arroz y maiz
mediante chaqueo para consumo familiar y venta y tomates y sandias en pequefias
superficies, en algunas fincas. Los terrenos son planos y fértiles en el valle y con pendientes
moderadas a fuertes en el pie de monte. Los cacaotales (principalmente hibridos) tienen una
superficie de 2 hay son de gran importancia econdmica en la zona. Se cultivan en manchas
coetaneas con muy poca sombra, poco manejo y baja productividad (350 kg ha™ afio™)
(Somarriba 2002).
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Figura 1 Localizacion de la region del Alto Beni, Bolivia.
Fuente: PMCO

2.2 Descripcion del estudio

El estudio se realiz6 con 212 productores de cacao organico (125 productores de
asociaciones y 87 productores de cooperativa) del Alto Beni afiliados al Proyecto
Modernizacion de la Cacaocultura (Cuadro 1). La investigacion fue hecha con talleres
(nueve) y visitas a fincas para conocer la preferencia de los productores por frutales y tipos
de plantacion. En los talleres participaron 162 productores y se visitaron 50 productores en
sus fincas. Los participantes se escogieron aleatoriamente de las listas de productores de
asociaciones y cooperativas con mapa o croquis de su finca disponible en los archivos de El
Ceibo. La muestra se distribuy6 en forma proporcional al nimero de productores de cacao

en cada area de colonizacion.
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Cuadro 1.

Numero de productores que asistieron a los talleres por area de colonizacion

y tipo de productor, Alto Beni, Bolivia.

Area Tipo productor Total
Cooperativa Asociacion

1 13 6 21
2 13 17 44
3 7 8 20
4 20 25 61
6 20 13 44
7 14 6 22

Total 87 75 162

2.3 Enriquecimiento agroforestal de las fincas

Se utilizé el croquis de la finca (donde se representd los usos de la tierra y casa de
habitacion), figuras de arboles de cartulinas coloreadas, charla sobre sistemas agroforestales
-para que los productores reconocieran las formas de cultivos manejados en sus fincas y a
la vez visualizaran otros espacios en donde se pueden plantar frutales- y una lista de
frutales tropicales nativos y exdticos proveniente de los inventarios de frutales en las fincas
y los promovidos por El Ceibo y Proyecto Modernizacion de la Cacaocultura organica en el
Alto Beni, Bolivia con el propdsito de conocer, por conteos, las preferencias por especies
frutales de cada productor. Una vez impartida la charla sobre sistemas agroforestales y
presentada la lista de frutales se le entregd a cada productor el croquis de su finca y las
cartulinas coloreadas para que escribieran el nombre y la cantidad del frutal que deseaban
plantar y los colocaron en los usos de la tierra esquematizados en la cartulina,

representando el tipo de plantacion o sistema agroforestal preferido (Foto 1y 2).
Al final de cada taller (grupos de 15 a 20 personas) se hizo una ronda de discusion para

saber el porque de la seleccidn de los frutales escogidos para el enriquecimiento de sus

fincas.
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Foto 1. Tarjetas coloreadas Foto 2. Preferencia por sistemas agroforestales

2.4 Descripcidn técnica de las propuestas de enriquecimiento agroforestal de las fincas

Los sistemas agroforestales (SAF) y las especies que se plantardn en las fincas se
determinaron por la frecuencia y cantidad de frutales solicitados por los productores en los
talleres. Se identificé una finca promedio entre los dos tipos de productores, cooperativistas
y asociados, a la cual se le hizo el anélisis financiero para la situacion de enriquecimiento
(con proyecto). La finca promedio posee una superficie de 12.8 ha (6 ha de &rea agricola y
6.8 ha ocupadas por barbecho y bosque) ubicada a 490 m de altitud y cercana al camino
principal. Los SAF seleccionados para el enriquecimiento de las fincas fueron: frutales

asociados al cacao y citricos, plantaciones puras y linderos.

Opcidn 1: Enriquecimiento de cacaotales establecidos

Se model6 el establecimiento y produccion de 60 arboles de cuatro especies (15 arboles
palta -Persea americana-, 15 plantas de chima -Bactris gasipaes-, 15 arboles de cayu -
Anacardium occidentale- y 15 arboles de lithi -Litchi sinensis-) en 1 ha de cacao ya
establecida. Los cacaotales son hibridos sembrados a 4x4 m, de 25 afios de edad, con poca

poda y sombra densa. Los frutales se dispondran en los espacios abiertos del dosel de
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sombra de la plantacion para homogenizar la sombra del cultivo (Figura 2). El cacao asume
los costos de las desyerbas anuales durante el periodo de rotacién del cultivo y frutales
asociados. El cacao, litchi y palta tienen un periodo de rotacion de 30 afios y la chima de 20
afios. Las actividades contempladas para el manejo de los cacaotales son: desyerbas
semestrales todos los afios, una poda de formacion por afio durante los dos primeros afos
de vida de los cacaotales, una poda sanitaria y una de mantenimiento desde el afio cuatro
hasta el final de la rotacion. Las actividades para el manejo del litchi son: control de
hormigas cortadoras y podas de formacién en los primeros cuatro afios y podas de
mantenimiento desde el cuarto afio hasta el final de rotacion del frutal. Para chima se
contemplan control de hormigas durante los dos primero afios y deshijes desde el segundo
afio hasta el afio 20. Para palta se realizan control de hormigas cortadoras en los primeros
tres afios y podas de mantenimiento del afio cuatro al 30, para cayu Unicamente se
contemplan la realizacion de podas: de formacion en los primero tres afios de establecido y

de mantenimiento del cuarto afio hasta el final de rotacion.

Figura 2 Cacao con sombra de chima, palta, litchi y cayu.

Opcion2: Enriquecimiento de plantaciones de citricos establecidas

Se modelé el establecimiento y produccion de 50 arboles de acerola -Malpighia punicifolia-
y litchi en 1 ha de citricos ya establecida (10 afios). Los citricos estan dispuestos a 5x5m
con suficiente entrada de luz y espacio para la introduccién de otros arboles frutales.

Intercalar otros cultivos en las plantaciones de citricos es una actividad propia de pequefias
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y medianas propiedades y se hace principalmente con el objetivo de generar ingresos en la
fase improductiva y usar menos fertilizantes (Rodriguez 2002). Jifon y Syrvertsen (2003)
corroboran que los citricos se comportan bien con sombra parcial. Se propone intercalar las
acerolas entre las filas de los citricos a 5x5 my los litchis cada dos filas, aproximadamente
a 10 y 12 m entre individuos (Figura 3). Los citricos, litchi tienen un periodo de rotacién de
30 afios y la acerola de 15 afios. Los citricos asumen los costos de las deshierbas de los
frutales asociados. Las actividades contempladas para el manejo de los citricos son
desyerbas trimestrales todos los afios durante el periodo de rotacién, podas de formacion
una vez por afio, en los primeros cuatro afios y podas de mantenimiento del afio cinco al 30.
Para las acerolas se planifican podas de formacion y control de hormigas cortadoras en los

primeros cuatro afios, y podas de mantenimiento del afio cinco al 15.

12m
Litchi
Acerola
i
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sm
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Figura 3 Citricos mezclados con acerola y litchi en el Alto Beni, Bolivia.

Opciodn 3: Plantaciones puras de frutales

Se modeld el establecimiento y produccién de 100 chimas a 4x4 m (0.16 ha), 90 acerolas
(0.15 ha) a 5x5m y 70 paltas (0.5 ha) a 8x8 m. Las plantaciones puras se estableceran en las
areas de barbechos de las fincas, tratando de no ocupar mas de 1 ha porque estas areas son
usadas para el cultivo de arroz. El periodo de rotacion de la palta es considerado al afio 30,
de la chima al afio 20 y de la acerola al afio 15. Las actividades contempladas para el

manejo de las especies en plantaciones puras son: desyerbas semestrales (chima) o
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cuatrimestrales (palta y acerola) durante todo el periodo de rotacion de los frutales. Se
considera en la palta el control de hormigas cortadoras en los primeros tres afios de
establecida y podas de mantenimiento del afio cuatro al 30. En la chima se hace control de
hormigas cortadoras en los afio uno y dos y deshije del segundo afio al afio 20. Para la
acerola se especificaron podas de formacion y control de hormigas cortadoras en los

primeros cuatro afios de la plantacion y podas de mantenimiento del afio cinco hasta el 15.

Figura 4 Plantacion pura de frutales en el Alto Beni, Bolivia.

Opciodn 4: Linderos con frutales

Dos especies se modelaron en 760 m lineales en dos segmentos: 110 chimas a 3 m (310 m)
y 75 cocos (Cocos nucifera) a 6 m (450m). Las frutas se estableceran en los linderos
cercanos a los lugares cultivados y frente a la entrada de la casa (orillas del camino) para
facilitar la cosecha y el manejo. El coco tiene un periodo de rotacion de 50afios y la chima
de 20 afos. Las actividades contempladas para el manejo del coco son: desyerbas
cuatrimestrales en el primer afio y anuales a partir del segundo afio hasta el final de periodo
de rotacion, control de hormigas cortadoras del primer afio al tercero, y limpieza de palmas
anuales del cuarto afio hasta el afio 50. Para el mantenimiento de chima se realizan
desyerbas semestrales durante todo el periodo de rotacién, control de hormigas en los dos
primeros afios de vida y deshije del segundo afio hasta el afio 20.
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Figura 5 Chimas o cocos en linderos de las fincas del Alto Beni, Bolivia.

2.5 Andlisis financiero de largo plazo de las intervenciones de enriquecimiento

agroforestal en las fincas cacaoteras para la finca promedio

Las intervenciones agroforestales se evaluaron financieramente utilizando el valor esperado
de la tierra (VET) como criterio de evaluacion de la inversion. EI VET utiliza una formula
basada en el descuento de un flujo de caja aplicado a un uso especifico de la tierra a lo
largo de su ciclo productivo, con el fin de calcular el valor presente neto que representa la
voluntad de pago por la tierra hoy y dedicarla a esta actividad (Klemperer 1996) (Formula
1). Este criterio de inversion se compara con el precio de la tierra (terreno limpio +
infraestructura + cultivo). Cuando el VET calculado de un sistema productivo en un terreno
es mayor o igual al precio de la tierra limpia o en rastrojo, la actividad es rentable, en
términos de revalorizacion de la tierra. El célculo del VET se utiliza tanto para comprar o
vender la tierra, asi como para considerar si el productor debe continuar, renovar o desechar

una actividad en la finca.

ZY: 1L+i0) - ZY: C@A+i)™

VET =22 — ,a-c)
1-1)" -1 |
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Donde:

I = Ingresos por aprovechamiento del cultivo en el afio y

C = Costos de renovacion o aprovechamiento del cultivo en el afio y.

A = Costos anuales por cosecha y mantenimiento en cualquier afio t del ciclo.
i = tasa minima aceptable de descuento.

Y = afio de renovacion.

y = afio dentro de la rotacion.

Férmula 1. Representacion del célculo del VET.

El VET calcula el valor de la tierra asumiendo que se esta al inicio del ciclo productivo, sin
embargo, en la mayoria de los casos tenemos un cultivo ya establecido en la finca y se
quiere mezclar con otro cultivo por lo que se tiene que calcular el Valor inmaduro de
cultivo (VICy). El VICy evalta el desempefio y madurez financiera de los sistemas
productivos en alguna edad (y) lo que permite al inversionista decidir si debe seguir con el
sistema productivo o mejor liquidarlo para renovarlo. La formula del valor inmaduro del
sistema productivo o cultivo (VICy) es igual al flujo de caja descontado entre el afio actual
del cultivo y maximizacion del VET (Formula 2). El valor del VET al afio de maximizacion

es igual al VICy al afo 0.

T max —vy
(I, -C,)
qz_:o t t VET max
VIC | = _ + _
1_|_|Tmax—y 1_|_|Tmax—y
1+1)
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Donde:

VICy = Valor inmaduro del cultivo a cualquier edad y.

It = Ingreso en el afio t

Ct = Costo en el afio t

g = indice de nimero de afios entre la edad y rotacion optima
a-c = ingreso neto anual entreyy T

VETmax = VET maximo o precio de la tierra

i = tasa de descuento

Férmula 2. Representacion del célculo del VICy.

El valor presente de los sistemas agroforestales (arboles + cultivos perennes) sera la
sumatoria del VICy del cultivo principal segln la edad actual del cultivo y los VET de los
arboles asociados (Calish et al. 1978, Filius 1992, Navarro et al. 2005) (Formula 3). Se
considera que los cacaotales tienen una edad de 25 afios y las plantaciones de citricos 10
afios de edad. EL VET de los frutales se considera al afio de maximizacion que equivale al
VICy del afio 0.

VPSAF =VICy +VETfrutales + VETfrutales2 + ...+ VETfrutalesn

Donde:

VPSAF = Valor presente del sistema agroforestal.

VICy cultivo = valor inmaduro del cultivo principal establecido.
VETYy frutales = valor esperado de la tierra.

Férmula 3. Célculo del valor presente de los sistemas agroforestales.

VET de las intervenciones agroforestales para todas las fincas

El VET por finca se obtuvo de la multiplicacion del VET individual de cada especie frutal

por el total de arboles a plantar en las diferentes intervenciones agroforestales en las 212
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fincas. Para obtener el VP agroforestal se le sumo a la multiplicacion de los arboles a
plantar los VICy individuales del cacao y citricos. La edad estimada actual de los

cacaotales y plantaciones de citricos es de 25y 10 afios, respectivamente.

2.5.1 Insumos para el calculo del VET

Para el calculo del VET se requirid de ciertos insumos como:

1- Estructuras de costos e ingresos de los diferentes SAF seleccionados por los
productores. Esta informacion se recab0 de las instituciones que trabajan en la zona
y productores. El Ceibo proporcioné las estructuras de costos e ingresos del cacao.
La estructura de costo e ingresos de los citricos se construyé con una entrevista
realizada a dos productores® y dos técnicos de la zona®. Para las estructuras de
costos e ingresos de los linderos y bloque se utilizé estudios técnicos publicados
(EMBRAPA 1999, Von Planten 1994).

2- El precio de la tierra. Se considero el precio segun el cultivo. Se utilizé un precio
para cacao de US $ 6000 ha, para citricos US $ 5000 ha™, y US $ 1015 ha™ para
las &reas limpias o en barbechos de las fincas. Este valor se utiliz6 como criterio
para la aceptacion de las opciones de linderos y plantaciones puras. El precio de la
tierra de estas dos opciones varia segun la superficie que ocupan los arboles a
plantar. Asi para chima y acerola en plantaciones puras se considera un precio de la
tierra de US $ 152, para palta US $ 508 y para linderos de coco y chima US $ 102.

3- Los precios de venta de las frutas que no se comercializan actualmente en el Alto
Beni (acerola, cayd y litchi) fueron tomados de estudios publicados (Sanchez y
Dubon 2001, EMBRAPA 1999, Agronegocios de El Salvador). Los precios
utilizados en el analisis fueron: para litchi U$ 0.02 unidad™, palta U$ 0.04 unidad™,
coco U$ 0.12 unidad™, cayti U$ 0.5 kg™, acerola U$ 3.0 kg™, chima U$ 0.19 kg™

4- Modelacién del rendimiento esperado de los frutales (Cuadro 2).

% Andrés Hinojosa y Abdén Paredes, productores del &rea I1b.
* German Trujillo, Sub-dicrector del PIAF-Ceibo. Vladimir Mendieta, Técnico del proyecto Cacao-CATIE.
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Cuadro 2.  Proyeccion del rendimiento anual esperado de las especies frutales
propuestas para enriquecer las fincas del Alto Beni, Bolivia.
Frutas por arbol
Edad Litchi Edad Palta Edad Coco
5-8 500 5 50 4-6 20
8 1000 6 150 7-12 50
9 1000 7 300 13-29 80
10-15 3000 8-20 800 | 30-40 50
15-20 4000 20-30 500 41-50 45
20-25 4200
25-30 3500
Kilogramos por planta
Edad Chima | Edad Cayu Edad Acerola
(nuez)
4-5 15 3 0.74 3 5
6-13 29 4 2.2 4 18.2
14-16 20 5 5.2 5-6 27
17-20 17 6-21 7 7-10 36
22-24 6 11-13 27
25-26 5.7 14-15 18.2
27-28 9.5
29-39 5.3

Fuente: Fuente: Alix et al. 1999; Villachica 1996, EMBRAPA 1999

5-
6-
7-
8-

Se utilizaron precios en ddlares para el analisis financiero.

Precio de la mano de obra US $ 3.7 el jornal (ocho horas).

La venta de las frutas se considera en la puerta de la finca.

Se calcul6 la tasa real minima aceptable de descuento (libre de inflacion). Se
utilizaron tasas de interés reales para créditos agropecuarios usados por las
organizaciones financieras presentes en la zona para modelar la condicion de los
productores respecto a la liquidez y preferencias de inversion. En este estudio se
calcul6 una tasa real minima aceptable de descuento del 13% (Klemperer 1996).
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2.5.2 Premisas del VET

El estudio esta basado en cuatro premisas explicitas de mercado perfecto para que los

resultados no tengan interpretaciones ambiguas (Navarro 2004).

Todos los precios de las frutas y de los insumos son conocidos y constantes durante

o

el periodo de analisis.

o EI rendimiento de la produccién de frutales es conocido y libre de riesgos
biolégicos y ambientales.

o La tierra es un bien de mercado que puede ser vendida, comprada, rentada en un
mercado perfecto.

o EIl mercado de capitales es perfecto, las tasas de descuento son conocidas Yy
constantes. Existe una Unica tasa de interés para prestar o arrendar dinero y no se

contempla racionamiento de capital.

2.6. Andlisis de sensibilidad

Se realizo un andlisis de sensibilidad en las condiciones ceteris paribus para conocer que
factores del andlisis financiero determinan la rentabilidad de las intervenciones
agroforestales propuestas. Se vario la tasa de descuento en + 5% (8%, 13% -situacion
actual- y 18%), los rendimientos esperados de los frutales, cacao y citricos se variaron en +
25% vy los precios de venta de los frutales, cacao y citricos en + 30%. Los anélisis de
sensibilidad se muestran en dos secciones, la primera muestra las opciones multiestrato
(cacao y citricos con sombra de frutales) y la segunda para las opciones de plantaciones

puras y linderos.

2.7 Andlisis de los datos

Los datos recolectados en los talleres se analizaron con estadisticas descriptivas, tablas de
contingencias y pruebas de t pareada para identificar diferencias en las cantidades de
frutales solicitadas por los productores de cooperativas y asociaciones. Para el analisis

financiero se utiliz6 el programa Excel.
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I11. RESULTADOS

3.1 Frutales preferidos por los productores

Los productores solicitaron 43 especies y 61697 individuos para enriquecer sus fincas
(Anexo 1). En promedio, las fincas introduciran 291 &rboles frutales de ocho especies. Las
especies mas solicitadas, por cantidad anotada y preferencia, en orden de importancia
fueron: cayu -Anacardium occidentale- (78% de los productores), palta -Persea americana-
(66% de los productores), acerola -Malpighia punicifolia- (64% de los productores), litchi -
Litchi sinensis- (63% de los productores) y chima -Bactris gasipaes- (51% de los
productores). Unicamente se encontraron diferencias estadisticas entre el nimero de
productores de cooperativas y asociaciones que prefirieron chima (p = 0.0443) y cayu (p =
0.0411). Los sistemas agroforestales elegidos para el enriquecimiento de las parcelas
agricolas en orden de preferencia fueron: sombra para cacao, plantaciones lineales,
plantaciones puras y sombra para citricos (Cuadro 3). Los productores de asociaciones
solicitaron mayor cantidad de frutales que los de cooperativas, debido a que en las fincas de

cooperativistas hay mas frutales por el apoyo recibido de parte de El Ceibo.

Las especies preferidas para asociarse con cacao fueron: cayu, palta, litchi y chima; para
asociarse con citricos: acerola y litchi; para linderos: coco y chima; y para plantaciones
puras: acerola, palta y chima. Los frutales se escogieron principalmente para consumo y
mejoramiento de la dieta familiar (94%), por la expectativa de venta en el futuro (87%) y

para diversificar la produccion de la finca (83%).

La densidad finca™ con los nuevos frutales elegidos para la diversificacion de las fincas del
Alto Beni seré de 27 arboles ha™. Los bananales, citricos y cacaotales tendran las més altas
densidades (56 arboles ha™, 55 4rboles ha™ y 46 arboles ha™, respectivamente). Para las
fincas que manejen plantaciones puras la densidad promedio sera 264 arboles ha™, a razén
de 0,7 ha finca™ (0,12—4 ha). Las minimas densidades se registran en los pastizales (Cuadro
3). La densidad actual de frutales en las fincas del Alto Beni es de 12 arboles ha™. Los
cacaotales y citricos presentan densidades de otros frutales de 23 y 9 arboles ha™,

respectivamente.
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Cuadro 3.  Cantidad y frecuencia de arboles solicitados por tipo de sistema agroforestal.
Tipo de sistema Total arboles Frecuencias Areaa Densidad (arb ha™)
agroforestal solicitados (%) ocupar (ha)
Sombra cacao 18222 76 394 46
Plantaciones lineales 11538 45 133 km 88 arb km™
Plantaciones puras 20152 40 76 265
Huerto casero 1500 33
Sombra citricos 5645 28 103 55
Sombra banano 3318 18 60 56
Sombra platano 1014 7 29 35
Sombra café 88 2 35 25
Pasto 90 1 4.5 20
Total general 61697

3.2 Andlisis financiero de las intervenciones preferidas para el enriquecimiento de las

fincas cacaoteras del Alto Beni.

3.2.1. Enriquecimiento de cacaotales con frutales

Costos de establecimiento y mantenimiento

El establecimiento de 60 arboles frutales (mezcla de cuatro especies) en 1 ha de cacao ya

establecida cuesta U$ 61.64. Este valor incluye la compra y siembra de los plantines. Los

costos de manejo de los frutales y del cacao durante todo el periodo de rotacion de los

equivalen a US $ 7264. Los mayores costos se derivan por concepto de mano de obra

(Cuadro 4, Anexo 2). Los costos por cosecha de los cacaotales y frutales asociados se

muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 4.

cacao, litchi, chima, palta y cayu.

Costos de mantenimiento (U$) por ha durante el periodo de rotacion del

Cacao Litchi Palta Cayu Chima

(30afios) (30arios) (30arios) (30afrios) (20 afos)
Aifos | M/O | Insu | M/O | Insu M/O | Insu | M/O | Insu | M/O | Insu | Total
2 241 - 7.42 4.6 3.7 | 46 | 37 - 74 | 46 277
3 241 - 7.42 4.6 3.7 | 46 | 3.7 - 3.7 - 269
4 241 - 7.42 4.6 3.7 - 3.7 - 3.7 - 264
>5 6026 - 186 - 93 - 93 - 56 - 6454
Total | 6749 - 208 14 104 9 104 - 71 4.6 7264
M/O: mano de obra
Insu: Insumos

()): rotacion de los frutales (afios)

Cuadro 5.

del cacao y frutales.

Especies Costos Totales (US $)
Cacao 3,036
Litchi 464
Palta 371
Cayu 401
Chima 119
Total 4,391

3.2.2 Enriquecimiento de Citricos con frutales

Costos de establecimiento y mantenimiento

Costos de cosecha (US $) del cacao y frutales durante el periodo de rotacion

El establecimiento y manejo de 100 arboles de litchi y acerola en 1 ha de citricos cuesta US

$ 172, el 67% de esta cantidad es por concepto de establecimiento y el restante 33% por las

actividades de manejo del primer afio. Las actividades de mantenimiento de los citricos y
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frutales asociados del afio dos hasta el final de periodo de rotacion equivalen a US $ 7031
(Cuadro 6, Anexo 3). Los costos por cosecha de los citricos, litchis y acerola durante el
periodo de rotacién son de US $ 7335 (Cuadro 7).

Cuadro 6.  Costos de mantenimiento (US $) por ha durante el periodo de rotacion de los
citricos, litchi y acerola

Citricos Acerola Litchi
(30 afos) (15 afos) (30 afos)
ANOS M/O | Insu | M/O | Insu | M/O | Insu | Total
2 241 - 7.4 14 | 223 | 14 299
3 241 - 7.4 14 | 223 | 14 299
4 241 - 7.4 14 | 223 | 14 299
>5 5099 - 111 - 925 - 6134
Total 5822 - 133 42 992 42 7031
M/O: mano de obra
Insu: Insumos

(): rotacidn de los frutales (afios)

Cuadro 7.  Costos de cosecha (US $) por ha de citricos y frutales asociados durante el
periodo de rotacion.

Especies Costos Totales (US $)
Citricos 4172
Acerola 2776

Litchi 445

Total 7393

3.2.3 Plantaciones puras de frutales

Costos de establecimiento y mantenimiento

Los costos de establecimiento (preparaciéon del terreno, compra de plantas y siembra) y
manejo (deshierbas, podas y control de hormigas) del primer afio de 0.5 ha de palta son de
US $ 284, el 53% de esta cantidad se deriva del establecimiento de los frutales; para el
establecimiento y manejo del primer afio de 0.16 ha de chima se requieren US $ 169, el
66% de este valor es para el establecimiento de las chimas; y los costos de establecimiento

y manejo de 0.15 ha de acerola son de US $ 178. Los costos por mantenimiento de 0.5 ha
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de palta, de 0.15 ha de chima y acerola equivalen a US $ 3348, US $ 954 y US $ 899,
respectivamente. La mayoria de los costos se derivan de la mano de obra (Cuadro 8, Anexo

4). Los costos por cosecha de la palta, chima y acerola se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 8.  Costos de mantenimiento totales (US $) por tamafio de la plantacion y
duracion del periodo de rotacion.

Palta (0.5 ha) Edad
Concepto 2 3 4 >5-30 | Total
Mano de obra 114.96 114,96 | 122.37 | 3059 | 3411
Insumos 18.54 18.54 0 37
Total 133.5 133.5 [ 122.27 | 3059 | 3448
Acerola (0.15 ha) Edad
Concepto 2 3 4 >5-20
Mano de obra 55.62 51.92 | 51.92 779 939
Insumos 15.45 0 0 0 16
Total 71.07 51.92 | 51.92 779 954
Chima (0.16 ha) Edad
Concepto 2 3 4 >5-15
Mano de obra 63.04 63.04 | 63.04 | 668 857
Insumos 13.91 1391 | 13.91 0 42
Total 76.95 76.95 | 76.95 668 899

Cuadro9. Costos de cosecha (US $) por tamafio de plantacion y durante todo el
periodo de rotacion.

Especies Costos totales (US $)
Palta 2318

Acerola 668

Chima 356

3.2.4 Plantaciones lineales con frutales

Costos de establecimiento y mantenimiento
Los costos para el establecimiento de 310 y 450 m de linderos de chima y coco son de US $

94.31 y US $ 99.32, respectivamente. Los costos de manejo del primer afio corresponden a
US $ 62.73 para chima y US $ 57.17 para coco. Los costos para el mantenimiento de los
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linderos de coco y chima equivalen a US $ 834 y US $ 1094 (Cuadro 10, Anexo 5). Los
costos por cosecha durante el periodo de rotacion del coco y chima son de US $512y US $
593, respectivamente (Cuadro 11). Estos valores corresponden a la recoleccion de los

frutos.

Cuadro 10. Costos de mantenimiento (US $) por afio de 760 m de linderos de chima y
coco.

Chima (20 afios) | Coco (50 afios)

M/O Insu M/O Insu | Total
2 48.2 29.4 14.8 20 84.4
3 44.5 - 14.8 20 79
>4 712 - 1024 - 1736
Total 805 29.4 1054 40 -~

M/O: mano de obra
Insu: Insumos
(): rotacién de los frutales (afios)

Cuadro 11. Costos de cosecha (US $) de los linderos de coco y chima durante el periodo
de rotacion de los frutales.

Especie Costo Totales (US $)
Chima 593
Coco 512

Ingresos generados por las intervenciones agroforestales en las fincas del Alto Beni.

A continuacion se especifican los ingresos esperados de las diferentes intervenciones
agroforestales (Cuadro 12). De las especies frutales a asociar el cayl genera los ingresos
mas bajos por afio seguido de la chima. Los citricos, litchi y palta generan los ingresos mas

altos, en cualquiera de las intervenciones agroforestales al que estén asociados.
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Cuadro 12. Ingresos brutos totales (US $) por especie

enriquecimiento agroforestal.

frutal de las opciones de

Opcion agroforestal Especie Ingresos brutos
Cacao + frutales Cacao 19,242
Litchi 23,376
Palta 9222
Chima 900
Cayu 764
Total opcion agroforestal 53,904
Citricos + frutales Citricos 68,836
Litchi 69,740
Acerola 4971
Total opcion agroforestal 143,547
Plantaciones puras Palta 37,629
Chima 7,183
Acerola 5,606
Linderos Coco 22,724
Chima 8,308

3.2.5. Andlisis Financiero: resultados del VET

3.2.5.1 Resultados del VET finca promedio

Todas las opciones agroforestales de enriquecimiento resultaron rentables (Cuadro 13 y
14). Las opciones agroforestales citricos y cacao con sombra de frutales resultaron
altamente rentables en comparacion con el precio de la tierra y a una tasa de descuento del
13%. EI VP agroforestal del cacao es casi dos veces el precio de la tierra bajo ese cultivo
(US $ 11,348 ha™), y el VP agroforestal de los citricos con sombra de frutales es casi siete
veces el precio de la tierra cultivada con citricos (US $ 32, 331 ha). Los valores del VET

para plantaciones puras y linderos fueron los mas bajos (Cuadro 14). La palta es la especie
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frutal méas rentable de la opcion de plantaciones puras, representa casi 11 veces el precio de
la tierra limpia (US $ 5,534 ha). Los resultados sugieren que los sistemas multiestratos
son financieramente mas rentables que los monocultivos que requieren de mayores
extensiones de tierra para generar mayores ganancias. De las seis especies frutales
preferidas para el enriquecimiento de las fincas, litchi y palta generan los mayores valores
de VET por sus altos volumenes de produccion y buen precio. Las especies frutales se
maximizaron al final del periodo de rotacién. El cacao y los citricos se maximizan a los 30

y 24 aiios, respectivamente.

Cuadro 13. Informacion financiera de las opciones agroforestales de enriquecimiento de
cacaotales y plantaciones de citricos en la finca promedio del Alto Beni, Bolivia.

Opciones de | VICy (US$ ha?) | VET frutales | VP  agroforestal | Precio de la
enriquecimiento (US$ha') | (US$ha?) tierra
Cacao + frutales 6,900 (25 afos) 4,448 11,348 6,000
Citricos + frutales 23,145 (10 afios) | 9,186 32,331 5,000

VICy = Valor inmaduro del cultivo a cualquier edad
VET = Valor esperado de la tierra

Cuadro 14. Informacion financiera de las opciones agroforestales plantaciones puras y
linderos de la finca promedio del Alto Beni, Bolivia.

Opciones de enriquecimiento | VET frutales (US $) | Precio de la tierra (US $)
Plantaciones puras

Chima 1,648 152

Acerola 1,795 152

Palta 5,534 508

Linderos

Coco 2,006 102

Chima 2,112 102

VET = Valor esperado de la tierra
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3.2.5.2 Resultados del VET por fincas

El enriquecimiento de las fincas con frutales hara que la region del Alto Beni generé un
VET y un valor presente agroforestal (VP agroforestal) de US $ 5,309,036. El 50% y 44%
del valor del VET corresponden al enriquecimiento de 72 ha de citricos (35 fincas) con
2162 éarboles y 346 ha de cacao (134 fincas) con 9170 arboles, respectivamente. El 6%
restante lo aportan 18 km de plantaciones lineales establecidos en 42 fincas (4615 arboles)
y 48 ha de plantaciones puras en 50 fincas (6449 arboles). Los altos valores de los VP
agroforestales de cacao y citricos estdn fuertemente influenciados por los VICy
individuales de los cultivos principales de la asociacion. EI VICy de cacao y citricos
representan el 80% del valor total del VP agroforestal y citricos. La opcion citricos con
acerola y litchi fue la mas rentable. Palta y litchi fueron los frutales que presentaron los
VET individuales mas altos (Cuadro 15).

Cuadro 15. Valores esperados de la tierra (VET) y Valores inmaduros (VICy) totales de
las opciones de enriquecimiento a establecer en las 212 fincas del Alto Beni, Bolivia.

Opciones de VICy cultivo VET frutales VP agroforestal total
enriguecimiento principal (U3) (U$) (U$)
Cacao con frutales 3,401,891
Cacao 2,718,600
Litchi 359,285
Palta 279,930
Chima 23,100
Cayu 20,976
Citricos con frutales 2,709,956
Citricos 2,546,675
Litchi 126,750
Acerola 36,531
Plantaciones puras 222,413
Acerola 46,940
Chima 39,435
Palta 136,038
Plantaciones lineales 96,198
Chima 56,913
Coco 39,285

Total 5,309,036
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3.2.6. Andlisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad aplicado a las opciones de enriquecimiento agroforestal de las
fincas del Alto Beni arroja que para la opcion cacao + frutales la inversién es rentable en
todos los escenarios propuestos, por ejemplo, cuando se aumentd la tasa de descuento de un
13% a un 18% el VP agroforestal disminuyd en un 27% en comparacion al VP agroforestal
en la situacién actual, pero es 24% superior al precio de la tierra bajo ese cultivo (US $
6000 ha™). Al disminuir los rendimientos del cacao y los frutales en un 25% el VP
agroforestal disminuye en un 16% con referencia a la situacion actual, en cambio al
disminuir los precios de venta, el VP agroforestal disminuy6 en un 20% (Cuadro 16). En la
opcion de enriquecimiento citricos + frutales, la inversion es altamente rentable en
comparacion con el precio de la tierra bajo ese cultivo (US $ 5000 ha™) adn variando las
tasas de descuento, rendimientos esperados y precio de venta, debido al VICy individual de
los citricos. Cuando se disminuy0 la tasa de descuento en un 8% el VP agroforestal de
citricos + frutales aumenta en un 54% y al aumentar la tasa hasta un 18% el VP agroforestal
solo disminuyd en un 29%. La inversion es mas sensible al aumento en la tasa de
descuento, que a variaciones en rendimiento y precio de venta de los citricos y frutales
(Cuadro 16). Las plantaciones puras y linderos fueron rentables en todos los escenarios
modificados. Para plantaciones puras, la palta present6 el VET mas elevado; para la acerola
y chima cuando se disminuyd el precio y rendimiento de las frutas en un 30% y 25%,
respectivamente el VET sigue siendo muy superior al precio de la tierra (casi ocho veces).
Al igual que en las plantaciones puras los linderos de cocos y chimas fueron rentables en
todos los escenarios propuestos, superando el precio de la tierra (Cuadro 17).
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Cuadro 16. Valor presente agroforestal ante variaciones en las tasas de descuento,
rendimiento y precio de venta de las frutas para las opciones de enriquecimiento de
cacaotales y plantaciones de citricos de las fincas del Alto Beni, Bolivia.

Factor Variacion | Cacao + frutales | Citricos + frutales
Tasa de descuento (%) 8 17030 49,819
13 (SA) 11,348 32,331
18 8,302 23,126
Rendimiento (%) -25 9484 23,432
SA 11,348 32,331
+25 13,031 41.124
Precio de venta (%) -30 9058 21,627
SA 11,348 32,331
+30 13,417 43,289

SA: situacion actual

Criterio de aceptacion de la inversion con respecto al precio de la tierra (US $ 6000 y 5000 ha™).

Cuadro 17. Valor esperado de la tierra ante variaciones en la tasa de descuento,
rendimientos y precios de ventas de las frutas de las intervenciones agroforestales
plantaciones puras y linderos en las fincas del Alto Beni, Bolivia.

Plantaciones Puras
Tasa de descuento (%) | Variacion Palta Acerola Chima
8 10,715 2,678 2,766
13 (SA) 5,534 1,795 1,648
18 3,018 1,233 1,021
Rendimientos (%) -25 3,771 1,139 1,088
SA 5,534 1,795 1,648
+25 7,296 1,233 2,209
Precio de venta (%) -30 3,419 1,008 976
SA 5,534 1,795 1,648
+30 7,649 2,582 2,321
Linderos
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Chima Coco

Tasa de descuento (%) 8 3,379 4,235
13 (SA) | 2,022 2,003

18 1,262 1,069

Rendimientos (%0) -25 1,362 1,411
SA 2,022 2,003

+25 2,683 2,595

Precio de venta (%) -30 1,230 1,293
SA 2,022 2,003

+30 2,815 2,713

SA: situacion actual
Criterio de aceptacion de la inversién con respecto al precio de la tierra. Plantaciones puras: chima y acerola
US $ 152 (0.15 ha), palta US $ 508 (0.5 ha). Linderos de coco y chima US $ 102 (0.1 ha)

IV. DISCUSION
4.1 Frutales preferidos para su establecimiento en fincas

En numerosos estudios que recopilan informacién de las preferencias de los productores
por ciertas especies de plantas, se evidencia que los frutales son uno de los componentes
seleccionados para diversificar las fincas, por lo tanto no es de extrafar que el 100% de los
productores del Alto Beni estuvieran dispuestos a plantar frutales en sus fincas. Ejemplos
de preferencia por arboles frutales se han realizados en varios paises, por ejemplo, en
Karnataka, India, el 72% de los productores habian plantado al menos un individuo de
Cocos nucifera, Mangifera indica, Anacardium occidentale, Artocarpus heterophyllus
(Martin 2003). En Sudafrica, Sclerocarya birrea, es una especie altamente preferida y
frecuentemente mantenida en las parcelas cultivables (Shackleton 2002). En los
asentamientos de Ronddnia, Brasil, el 30% de los productores han plantado arboles frutales,
maderables y otros (Summers et al. 2004). En Nicoya, Costa Rica, de las 25 especies mas
frecuentemente mencionada por los productores, seis fueron frutales. Persea americana,
Psidium guajava y Citrus sinensis fueron preferidas por méas del 60% de los caficultores,
Mangifera indica y Anacardium occidentale fueron mencionadas en menos proporcion

como sombra para café (Albertin y Nair 2004).
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La mayoria de los productores plantan arboles de forma dispersa para proveer sombra a los
cultivos como una practica tradicional o para obtener otros beneficios. En el Alto Beni los
productores eligieron los frutales ademas de proveer sombra a los cultivos principales
(cacao y citricos), por la perspectiva de mercado, para consumo y para experimentar con

nuevos frutales.

Los productores del Alto Beni seleccionaron las especies segun el cultivo donde seran
introducidos: frutales de porte alto y mediano como Persea americana, Anacardium
occidentale, Bactris gasipaes y Litchi sinensis fueron elegidos para sombra de cacao. En el
oeste de Africa, las especies frutales preferidas por los productores para sombra de cacao
fueron: Dacryodes edulis, Irvingia gabonensis, Mangifera indica, Citrus sinensis, Persea
americana, Cocos nucifera, Anacardium occidentale, Cola nitida, Elaeis guianensis,
Spondias mombin, Carica papaya y Psidium guajava (Asare 2005). Malphigia punicifolia
y Litchi sinensis, frutales de porte bajo y mediano fueron escogidos para asociarse con los
citricos. Bactris gasipaes y Cocus nucifera fueron preferidos para linderos porque
facilitaran la vision de los limites de la finca; ademas los productores del Alto Beni no
acostumbran a mezclar C. nucifera entre los cacaotales. Este patron de mezclar las especies
segun el cultivo se ha observado en Bangladesh en donde las fincas tienen asociados
arboles con los cultivos predominantes; y el tipo de cultivo delinea los arboles que son
plantados en las fincas (Abedin et al. 1987).

En Panamd, los sistemas agroforestales preferidos por los productores en orden de
importancia fueron: plantaciones puras, cortinas rompevientos, cercas vivas, arboles
dispersos en cultivos agricolas y sombra para café (Fisher y Vasseur 2002). En el Alto Beni
los productores seleccionaron cuatro opciones agroforestales para enriquecer sus fincas con
frutales. Dos de las cuatro opciones son nuevas en las fincas del Alto Beni, tal es el caso de
los linderos y las plantaciones puras; los linderos fueron preferidos porque ademas de
delimitar las fincas, permiten la inclusion de frutales sin afectar la produccion de los
cultivos principales. Las plantaciones puras se estableceran en fincas donde los cacaotales y

plantaciones de citricos tienen suficiente sombra. En Republica Dominicana es comun
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observar plantaciones de cacaotales asociados con Persea americana y Artocarpus
communis a densidades de 300, 25 y 50 arboles ha™, respectivamente. Este sistema aporta
ingresos, carbohidratos y proteinas a los productores que lo manejan (Morillo et al. 1997).
En el Alto Beni las plantaciones de cacao con P. americana y otras frutas tendrén

densidades similares.

4.2 Factores que inciden en la ejecucion del plan de enriquecimiento agroforestal de

las fincas del Alto Beni, Bolivia

El establecimiento exitoso de arboles en fincas o la adopcion de sistemas agroforestales es
mas probable cuando hay incentivos, financiamiento y asistencia técnica para los
productores interesados (Scherr 1995, Scherr y Current 1997, Current et al. 1999). El éxito
del plan de enriquecimiento de las fincas del Alto Beni estara influenciado por la capacidad
organizativa de los productores, la atencion que puedan brindarle las instituciones que
trabajan en la zona, el acceso a crédito, la disponibilidad de mano de obra en las fincas y la
seguridad en la tenencia de la tierra. EI Ceibo (institucion de mayor trayectoria en el Alto
Beni) puede beneficiar a los productores en muchos aspectos, pero principalmente en la
provision de plantas (apoyo requerido por la mayoria de los productores) y capacitacion
técnica en el cultivo de frutales y manejo poscosecha por el capital humano y la capacidad
institucional con la que cuenta. Con el proceso de colonizaciéon la mayoria de los
productores obtuvieron los titulos de propiedad de sus fincas, lo que favorece la inclusion
de frutales en las fincas. El grado organizativo que existe entre los productores del Alto
Beni ayudara a desarrollar alianzas que faciliten la comercializacion de los frutales y el
intercambio de experiencias entre productores. EIl poco acceso a crédito o la provision de
incentivos (plantas, herramientas) pueden limitar la ejecucion de dicho plan por el escaso
capital financiero del que disponen los productores (Abruzzese 2005). La disponibilidad de
mano de obra durante el afio y la época de ejecucion de las actividades de manejo de los
cultivos principales (cacao y citricos) son otros aspectos importantes de considerar, por
ejemplo el cacao concentra la mayor demanda en mano de obra en los meses de mayo a
septiembre y los citricos en los meses de octubre a enero, por lo tanto las actividades son

complementarias. Las actividades de mantenimiento de los nuevos frutales se podrian
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sincronizar en la época de menor demanda laboral para el manejo de los cultivos

principales.

Los conflictos sociales que afectan a Bolivia (bloqueos), por la fragil situacién politica que
atraviesa, es otro factor externo que incide en las iniciativas de diversificacion de las fincas
dado su efecto directo en la comercializacion de los frutales y el buen desempefio de
proyectos nacionales o internacionales. Los productores del Alto Beni sefialan lo bloqueos
y el mal estado de los caminos, y falta de capacitacién como los principales problemas que
enfrentan y que deben ser solucionados a lo inmediato (Abruzzese 2005).

4.3 Anélisis Financiero de las opciones agroforestales

Todas las opciones de enriquecimiento de las fincas preferidas por los productores del Alto
Beni resultaron financieramente rentables. Los citricos asociados con litchi y acerola fue la
opcion mas rentable seguida del cacao con sombra de palta, litchi, cayd y chima. Esto se
debe a que los cultivos principales toman los costos de mantenimiento (deshierbas) y los
componentes asociados estan presentes en bajas cantidades. Las plantaciones puras y
linderos obtuvieron los VET y VICy mas bajos, principalmente por los costos de
mantenimiento de las plantaciones y la pequefia area dedicada al cultivo de los frutales. A
diferencia de lo encontrado en el Alto Beni, en el Salvador, los bosquetes y los bosquetes
en contornos de arboles de usos mdltiples fueron los arreglos agroforestales de mayor
rentabilidad alcanzando VET de U$ 1687 y U$ 1150, superiores al rendimiento financiero
obtenido con los depositos a plazo fijo en los bancos (Segura et al. 2000). Los analisis de
sensibilidad mostraron que estas opciones agroforestales son las menos robustas,
principalmente chima y acerola en plantaciones puras. Los linderos de cocos y chimas

resultaron rentables, pero a penas superior al precio de la tierra limpia.

La inclusion de arboles frutales en los cacaotales y plantaciones de citricos de las fincas del
Alto Beni incrementard sus valores presentes individuales en un 110% vy 46%,
respectivamente. En Tuxtla, México, se reporta que el enriquecimiento de bosques con

arboles de Pouteria sapota incremento el valor comercial del bosque alcanzando un valor
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presente neto superior al costo de oportunidad del uso alternativo: la ganaderia (Ricker et
al. 1999). Los cafetales enriquecidos con sombra de Macadamia integrifolia y M.
tetraphylla en Meéxico, alcanzaron los mayores valores esperados de la tierra en
comparacion con las opciones café a pleno sol, café especializado, café organico y café con
Chamaedorea elegans (Sosa et al. 1996). En Tome Acu, Brasil, las plantaciones maduras
de cupuazu (Theobroma grandiflorum) generan ingresos de hasta U$ 2400 ha™ (Yamada y
Gholz 2002).

V. CONCLUSIONES

Los sistemas agroforestales preferidos por los productores para el enriquecimiento de sus
fincas fueron: sombra para cacao y citricos, linderos y plantaciones puras. Palta, chima,
acerola, litchi, cayu y coco fueron las especies frutales preferidas para ser plantadas en las
fincas. Segun los resultados del andlisis financiero todas las opciones de intervencion
agroforestal en las fincas del Alto Beni fueron rentables. Citricos y cacao con sombra de
frutales fueron las opciones agroforestales méas rentables, ésto se debe a que los cultivos
principales asumen la mayoria de los costos de mantenimiento de los arboles asociados.
Segun el analisis de sensibilidad todas las opciones agroforestales fueron rentables, las mas
robustas fueron las plantaciones de citricos con litchi, cacao con frutales y plantaciones
puras con palta. Se recomienda el enriquecimiento de los cacaotales y citricos con frutales
por ser las opciones econémicamente mas robustas y por tratarse de cultivos existentes en

las fincas.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Cantidad de especies por sistema agroforestal preferida por los productores
para enriguecer sus fincas.

Especie P. P. Huerto | Pasto | Sombra | Sombra | Sombra | Sombra | Sombra | Total
puras | lineales | casero Banano | Cacao | Café | Citricos | Platano
Chima 2390 | 3135 30 0 172 1550 0 220 10 7507
Palta 1782 950 35 20 255 3020 0 560 204 6826
Cayu 1685 500 106 0 300 2632 10 408 10 5651
Acerola 2347 215 353 0 455 838 0 1107 40 5355
Litchi 538 1010 69 0 240 1985 55 845 50 4792
Coco 1695 | 1505 110 20 250 365 0 295 20 4260
Manga 1008 | 1040 80 0 450 1225 20 310 60 4193
Carambola | 995 175 328 0 405 662 3 450 65 3083
Achachairt | 278 870 34 0 190 1044 0 335 0 2751
Naranja 2262 0 0 0 20 210 0 200 2692
Guandbana | 491 345 52 0 185 1253 0 230 10 2566
Canela 570 365 54 0 60 830 0 140 10 2029
Copuazu 761 205 24 0 105 578 0 185 0 1858
Mandarina | 1312 0 0 0 20 10 0 10 300 1652
Majo 420 735 5 50 10 225 0 40 5 1490
Rambutan 65 0 60 0 10 340 0 265 0 775
Castafa 30 223 0 0 100 225 0 15 0 593
Pifa 550 0 0 0 0 0 0 0 0 550
Chirimoya | 129 95 20 0 75 115 0 50 0 484
Jaca 30 100 0 0 6 210 0 30 0 376
Macadamia | 239 20 20 0 0 40 0 0 0 319
Ocord 245 0 0 0 0 65 0 0 0 310
Tamarindo 45 20 25 0 10 175 0 0 20 295
Pacay 10 0 0 0 0 150 0 30 0 190
Araza 35 0 0 0 55 0 50 0 160
Toronja 120 0 5 0 10 0 10 0 145
Clavo de 15 0 20 0 0 85 0 0 0 120
olor
Cas 25 0 0 0 0 25 0 50 0 100
Aceituna 0 30 0 0 0 70 0 0 0 100
Guayaba 0 0 0 0 0 70 0 0 0 85
Manzana 0 0 0 0 20 0 10 0 70
brasilera
Limon 20 0 30 0 0 10 0 0 0 60
Vainilla 20 0 0 0 0 40 0 0 0 60
Asai 0 0 0 0 0 50 0 0 0 50
Pan de fruta 0 0 0 0 0 30 0 0 10 40
Chocolatillo | 20 0 0 0 0 0 0 0 0 20
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Mangostan 20 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Guacimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Uva de 0 0 20 0 0 0 0 0 20
monte
Chuchuasi 0 0 0 0 0 10 0 0 0 10
Mapati 0 0 10 0 0 0 0 0 0 10
Higo 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5
Maracuya 0 0 5 0 0 0 0 0 0 S
Total 20152 | 11538 | 1500 90 3318 18222 88 5645 1014 | 61697
Promedio 469 261 35 2 77 424 2 131 24
D.E 718 577 74 9 131 716 9 240 62

D.E = desviacién estandar
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Anexo 2. Actividades de establecimiento y mantenimiento de los frutales asociados al

cacao.

Litchi

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit | Cunit | CTotal CTotal
(Bs) |(U$) | (Bs) (U9)

Costos establecimiento

(€]

Compra de plantas plantas | unidad |1 17 2.8 0.35 47.60 5.88

Demarcacion y ahoyado | jornales | DH 1 2 30 3.71 60.00 7.42

siembra de plantas jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Poda de formacion jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Control de tujo mapex | kg 1 15 25 3.09 37.50 4.64

Aplicacién mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total costos 29.07

Costos de manejo (2-4)

Poda de formacion jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Control de tujo mapex | kg 1 15 25 3.09 37.50 4.64

Aplicacién mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total Costos 36.18

Costos  mantenimiento

(5-30)

Poda de mantenimiento jornales | DH 1 2 30 3.71 60.00 7.42

185.5

Costos de cosecha

Recolecta fruto jornales | DH 1 5 30 3.71 150.00 18.54

Total cosecha 463.5

Palta

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit CUnit | CTotal | CTotal
(Bs) (U$) (Bs) (U$)

Costos establecimiento

@)

Compra de plantas plantas unidad |1 17 3 0.37 51.00 6.30

Demarcacion y ahoyado | jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Siembra de plantas jornales | DH 1 1.5 30 3.71 45.00 5.56

Control de tujo mapex kg 1 15 25 3.09 37.50 4.64

Aplicacién mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total establecimiento 23.92

Costos de manejo (2-3)

Control de tujo mapex kg 1 15 25 3.09 37.50 4.64

Aplicacién mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total manejo 16.7

Costos de

mantenimiento (4 -30)

Poda de mantenimiento | jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total mantenimiento 96.41
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Costos de cosecha

Recolecta de frutos jornales | DH 1 4 30 3.71 120.00 | 14.83

Total cosecha 371

Chima

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit | CUnit CTotal | CTotal
(Bs) | (U$) (Bs) (U$)

Costos

establecimiento (1)

Compra de plantas plantas | unidad | 1 17 3 0.37 51.00 6.30

Demarcacion y | jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

ahoyado

Siembra de plantas jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Control de tujo mapex | kg 1 15 25 3.09 37.50 4.64

Aplicacion mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total establecimiento 22.07

Costos de manejo (2)

Control de tujo mapex | kg 1 15 25 3.09 37.50 4.64

Aplicacion mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Deshije jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total manejo 12.06

Costos mantenimiento

(3-20)

Deshije jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total mantenimiento 63.1

Costos cosecha

Recolecta frutos jornales | DH 1 2 30 3.71 60.00 7.42

Total cosecha 119

Cayu

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit | CUnit | CTotal | Ctotal
(Bs) (U$) (Bs) (U$)

Costos

establecimiento (1)

Compra de plantas plantas | unidad | 1 17 2.8 0.35 47.60 5.88

Demarcacion y | jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

ahoyado

Siembra de plantas jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Poda de formacion jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total establecimiento 17.01

Costos de manejo (2-

3)

Poda de formacion jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total manejo 7.4

Costos de

mantenimiento (4-30)

Poda de | jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71
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mantenimiento

Total mantenimiento 96.5
Costos de cosecha

Recolecta de frutos jornales | DH 30 3.71 -60.00 | 7.42
Ensacado de frutos jornales | DH 30 3.71 -60.00 | 7.42
Sub-total cosecha 14.84
Total cosecha 401
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Anexo 3. Actividades de establecimiento y

mantenimiento de los frutales asociados a

los citricos.
Acerola
Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit | CUnit | CTotal | CTotal

(Bs) | (U$) (Bs) (U9)

Costos establecimiento

(€]

Compra de plantas plantas unidad |1 55 3 0.37 165.00 20.40

Demarcacion y ahoyado | jornales DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Siembra de plantas jornales DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Poda de formacion jornales DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Control de tujo mapex kg 1 4.5 25 3.09 112.50 13.91

Aplicacién mapex jornales D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total establecimiento 49.15

Costos de manejo (2-4)

Poda de formacion jornales DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Control de tujo mapex kg 1 4.5 25 3.09 112.50 13.91

Aplicacién mapex jornales D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total manejo 64

Costos de

mantenimiento (5-15)

Poda de mantenimiento jornales DH 1 3 30 3.71 -90.00 11.12

Total mantenimiento 111

Costos de cosecha

Recolecta de frutos jornales DH 1 10 30 3.71 -300.00 | 37.08

Total cosecha 445

Litchi

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit | CUnit | CTotal CTotal

(Bs) | (U$) (Bs) (U$)

Costos de

establecimiento (1)

Compra de plantas plantas unidad |1 55 3 0.37 165.00 20.40

Demarcacion y | jornales | DH 1 10 30 3.71 300.00 37.08

ahoyado

Siembra de plantas jornales | DH 1 8 30 3.71 240.00 29.67

Poda de formacion jornales DH 1 5 30 3.71 150.00 18.54

Control de tujo mapex kg 1 4.5 25 3.09 112.50 13.91

Aplicacion mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total establecimiento 123.31

Costos de manejo (2-

4)

Poda de formacion jornales | DH 1 5 30 3.71 -150.00 18.54

Control de tujo mapex kg 1 4.5 25 3.09 -112.50 13.91

Aplicacion mapex jornales D/H 1 1 30 3.71 -30.00 3.71

Total manejo 36.16
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Costos de
mantenimiento (5-30)

Poda de mantenimiento | jornales DH 1 10 30 3.71 300.00 37.08
Total mantenimiento 927
Costos de cosecha

Recolecta de frutos jornales | DH 1 30 30 3.71 900.00 111.25
Total cosecha 2781
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Anexo 4. Actividades de establecimiento y mantenimiento de los frutales manejados
en bloques

Palta (0.5 ha)

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit CUnit | CTotal | CTotal
(Bs) (Us) | (B9) (U9)

Costos

establecimiento (1)

Preparacion del | jornales | DH 1 18 40 4.94 720.00 89.00

terreno

Compra de plantas plantas | unidad | 1 77 3 0.37 231.00 28.55

Demarcacion y | jornales | DH 1 5 30 3.71 150.00 18.54

ahoyado

Siembra de plantas jornales | DH 1 4 30 3.71 120.00 14.83

Desyerba jornales | DH 3 10 30 3.71 900.00 111.25

Control de tujo mapex | kg 1 6 25 3.09 150.00 18.54

Aplicacion mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total 284.42

establecimiento

Costos de manejo

)

Control de tujo mapex | kg 1 6 25 3.09 150.00 18.54

Aplicacién mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Desyerba jornales | DH 3 10 30 3.71 900.00 111.25

Total manejo 133.50

Costos manejo (3)

desyerba jornales | DH 3 10 30 3.71 900.00 111.25

aplicacion mapex jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Control de tujo mapex | kg 1 6 25 3.09 150.00 18.54

Total manejo 133.50

Costos de

mantenimiento  (4-

30)

desyerba jornales | DH 3 10 30 3.71 900.00 111.25

poda de | jornales | DH 1 3 30 3.71 90.00 11.12

mantenimiento

Total 3182

mantenimiento

Costos cosecha

Recolecta de frutos jornales | DH 1 25 30 3.71 750.00 92.71

Total cosecha 2318
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Chima (0.16 ha)

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit CUnit | CTotal CTotal
(Bs) (U$) | (B9) (U9)
Costos de
establecimiento (1)
Preparacion del | jornales | DH 1 10 40 4.94 400.00 49.44
terreno
Compra de plantines plantas unidad |1 110 3 0.37 330.00 40.79
Demarcacion y | jornales | DH 1 3 30 3.71 90.00 11.12
ahoyado
Siembra de plantines | jornales | DH 1 3 30 3.71 90.00 11.12
Desyerba jornales | DH 2 5 30 3.71 300.00 37.08
Control de tujo mapex kg 1 5 25 3.09 125.00 15.45
Aplicacion mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71
Total 168.71
establecimiento
Costos de manejo (2)
Desyerba jornales | DH 2 5 30 3.71 300.00 37.08
Deshije jornales | DH 1 4 30 3.71 120.00 14.83
Control de tujo mapex kg 1 5 25 3.09 125.00 15.45
Aplicacion mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71
Total manejo 71.07
Costos
mantenimiento  (3-
20)
Desyerba jornales | DH 2 5 30 3.71 300.00 37.08
Deshije jornales | DH 1 4 30 3.71 120.00 14.83
882.5
Costos cosecha
Recolecta fruto jornales | DH 1 6 30 3.71 180.00 22.25
Total cosecha 356
Acerola (0.15 ha)
Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit | CUnit | CTotal CTotal
(Bs) |(u$) |(Bs) (U9)
Costos establecimiento
1)
Preparacion del terreno | jornales | DH 1 10 40 4.94 400.00 49.44
Compra de plantas plantines | unidad | 1 100 3 0.37 300.00 37.08
Demarcacion y ahoyado | jornales | DH 1 2 30 3.71 60.00 7.42
Siembra de plantines jornales DH 1 2 30 3.71 60.00 7.42
Desyerba jornales | DH 3 5 30 3.71 450.00 55.62
Poda de formacion jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71
Control de tujo mapex kg 1 4.5 25 3.09 112.50 13.91
Aplicacién mapex jornales D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71
178.31
Costos manejo (2-4)
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Desyerba jornales | DH 3 5 30 3.71 450.00 55.62

Poda de formacion jornales | DH 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Control de tujo mapex kg 1 4.5 25 3.09 112.50 13.91

Aplicacion mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total manejo 321

Costos mantenimiento

(5-15)

Desyerba jornales | DH 3 5 30 3.71 450.00 55.62

Poda de mantenimiento | jornales | DH 1 3 30 3.71 90.00 11.12

Total mantenimiento 667

Costos cosecha

Recolecta acerola jornales | DH 1 15 30 3.71 450.00 55.62

Total cosecha 668

Anexo 5. Actividades de establecimiento y mantenimiento de los frutales manejados

en linderos.

Chima

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit CUnit CTotal CTotal
(Bs) (U$) (Bs) (U$)

Costos de

establecimiento (1)

Preparacion del | jornales | D/H 1 4 40 4.94 160.00 19.78

terreno

Compra de plantas plantas | unidad | 1 121 3 0.37 363.00 44.87

Demarcacion y | jornales | D/H 1 4 30 3.71 120.00 14.83

ahoyado

Siembra de plantas jornales | D/H 1 4 30 3.71 120.00 14.83

Desyerba jornales | D/H 2 4 30 3.71 240.00 29.67

Control de tujo mapex | kg 1 9.5 25 3.09 237.50 29.36

Aplicacién mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total 157.32

establecimiento

Costos de manejo

)

Rodajas jornales | D/H 2 4 30 3.71 240.00 29.67

Deshije jornales | D/H 1 4 30 3.71 120.00 14.83

Control de tujo mapex | kg 1 9.5 25 3.09 237.50 29.36

Aplicacién mapex jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total manejo 77.57

Costos de

mantenimiento  (3-

20)

Desyerba jornales | D/H 2 4 30 3.71 240.00 29.67

Deshije jornales | D/H 1 4 30 3.71 120.00 14.83

Total Costos 756

Costos de cosecha

Recolecta fruto jornales | DH 1 10 30 3.71 300.00 37.08
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[ Total cosecha | | | | | | | | 593 |

Coco

Actividad Insumo | Unidad | Frec | Cantidad | CUnit | CUnit CTotal CTotal
(Bs) (U$) (Bs) (U9)

Costos

establecimiento

@)

Limpieza del jornales | D/H 1 5 30 3.71 150.00 18.54

terreno

Estaquillado jornales | D/H 1 2 30 3.71 60.00 7.42

Ahoyado jornales | D/H 1 5 30 3.71 150.00 18.54

Siembra jornales | D/H 1 5 30 3.71 150.00 18.54

Compra de plantas | plantas | unidad | 1 83 3 0.37 249.00 30.78

Desyerba jornales | D/H 3 3 30 3.71 270.00 33.37

Control de tujo mapex | kg 1 6.5 25 3.09 162.50 20.09

Aplicacion mapex | jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total 150.99

establecimiento

Costos de manejo

(2-3)

Rodajas jornales | D/H 1 3 30 3.71 90.00 11.12

Control de tujo mapex | kg 1 6.5 25 3.09 162.50 20.09

Aplicacion mapex | jornales | D/H 1 1 30 3.71 30.00 3.71

Total manejo 70

Costos de

mantenimiento

(4-50)

Rodajas jornales | D/H 1 3 30 3.71 90.00 11.12

Limpieza de | jornales | D/H 1 3 30 3.71 90.00 11.12

palmas

Total 1023

mantenimieto

Costos de cosecha

Recolecta frutos jornales | DH 1 3 30 3.71 90.00 11.12

Total cosecha 512
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CONCLUSIONES GENERALES

Las fincas del Alto Beni tienen pocos arboles frutales dispersos en las areas agricolas. El
cacao, el huerto casero y las plantaciones de citricos fueron los usos con mayor diversidad
de frutales. Chima, palta, pacay y toronja son los frutales mas abundante y comunes en las
fincas. Los productores del Alto Beni quieren enriquecer sus fincas con frutales valiosos
nativos y exoticos con la cooperacion de proyectos en la provision de plantas y asistencia
técnica en el manejo de frutales. Los talleres participativos son una herramienta Gtil para
recopilar informacion de arboles en fincas, principalmente de los cultivos principales y
especies mas abundantes, en comparacién con los inventarios campo que requieren mayor
inversion en tiempo. Enriquecimiento de cacaotales y plantaciones de citricos, linderos y
plantaciones puras fueron los sistemas agroforestales preferidos por los productores para el
enriquecimiento de las fincas y las especies preferidas fueron: palta, chima, acerola, litchi,
cayl y coco. Segun el analisis financiero todas las opciones de intervencién agroforestal
para enriquecer las fincas del Alto Beni con frutales fueron rentables, pero se recomienda el
enriquecimiento de plantaciones de citricos y cacaotales con frutales por ser las opciones

mas robustas.
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