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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue de cuantificar el potencial de fijacion vy
almacenamiento de carbono en plantaciones de palma aceitera con el fin de
generar informacion técnica cientifica, que sirvan como base para la elaboraciéon
de proyectos de pagos por servicios ambientales de créditos de carbono. Para ello
se evaluaron plantaciones de palma aceitera de 10 afios de edad, que estuvieron
situados en el eje de la Carretera Neshuya-Curimana, a la altura del Km 60 de la
Carretera Federico Basadre, en los sectores Monte de los Olivos, Villa Mercedes,
Maronal; ubicados en los distritos de Curimana e Irazaola, Provincia de Padre
Abad, Regién Ucayali. La zona de vida del estudio es un Bosque Humedo Tropical
que se encuentra por debajo de los 200 msnm. La Estacion Meteorolégica Las
Palmeras de Ucayali”, reporta para la zona una temperatura media anual de 25,5
°C, media maxima de 34,2 °C y media minima de 18,4 °C, precipitacién total anual
promedio de 2 087,3 mm, y humedad relativa promedio de 80.6%. En la
investigacion se evallo la biomasa viva a través de muestreo no destructivo de 60
‘plantas de palma aceitera (estipite + hojas). Para medir la biomasa muerta y
herbacea se establecieron cuadrantes (0.5m x 0.5m). Para determinar el carbono
organico en el suelo, se colectaron muestras a dos profundidades de 0-15 cm y
15-30 cm. Las plantaciones de palma aceitera de 10 afios, almacenaron un
contenido de carbono total de 74.19 tC/ha, siendo el suelo el componente que
mayor carbono almacené con 43.66 tC/ha que representa el 55.85% del total,
seguido de la biomasa viva (hojas + estipite) que alcanz6é un promedio de 22.30
tC/ha (30.06%); el resto quedo almacenado en la biomasa muerta con un valor de
7.47 tC/ha (10.07%) y herbacea con 0.76 tC/ha (1.02%). El flujo del carbono
obtenido en el estudio tuvo uh valor de 3.05 tC/ha/afio, y en consecuencia capturé
un promedio por afo de didxido de carbono de 11.20 tCO,/ha/afo.

Palabras Claves: fijacion de carbono, almacenamiento carbono, muestreo no
destructivo, pagos por servicios ambientales, captura de CO;

xiii



SUMARY

The aim of the research was to quantify the potential for carbon sequestration and
storage in oil palm plantations to generate scientific technical information, and as a
basis for the development of projects for environmental service payments for
carbon credits. We evaluated oil palm plantations 10 years of age, who were
located on the route of Highway Neshuya-Curimana at the Km 60 of the Carretera
Federico Basadre in seEtors Olivet, Villa Mercedes, Maronal; located in the districts
of Curimana and lrazaola, Padre Abad province, Ucayali region. The life of the
study area is a tropical rain forest that lies below 200 meters, according to the
weather station of Ucayali Las Palmeras "for the area reported an average annual
temperature of 25.5 ° C, with a maximum average of 34.2 ° C and average
minimum of 18.4 ° C, with an average annual precipitation of 087.3 mm 2, and an
average relative humidity of 80.6%. The research evaluated the living biomass
through non-destructive sampling of 60 plants oil palm (stipe + leaves), dead
biomass and herbaceous settled quadrants (0.5mx 0.5m) for quantification, to
determine the Soil organic carbon, samples were collected at two depths of 0-15
cm and 15-30 cm. Oil palm plantations for 10 years, stored a total carbon content
of 74.19 tC / ha, the soil being the most carbon stored component with 43.66 tC /
ha representing 55.85% of the total, followed by living biomass (leaves + stipe) that
averaged 22.30 tC / ha (30.06%), the rest was stored in biomass with a value of
7.47 tC / ha (10.07%) and herbaceous with a carbon number of 0.76 tC / ha (
1.02%). The carbon flux obtained in the study had a value of 3.05 tC / ha / yr, and
thus captured an average per year of carbon dioxide of 11.20 tCO2/ha/afio.

Keywords: carbon sequestration, carbon storage, non-destructive sampling, CO2

capture

xiv



INTRODUCCION

El calentamiento global es uno de los problemas ambientales mas serios que
enfrenta la humanidad, este se define como el aumento de la temperatura media
global, de la atmésfera terrestre y de los océanos. Este fenémeno es causado por
gases provenientes de actividades industriales, el uso de combustibles fésiles y la
deforestacion. Entre los principales gases responsables del calentamiento global,
se puede mencionar al diéxido de carbono (CO,). Este gas tiene un menor
potencial de calentamiento global, en relacién a otros gases como el metano y los
6xidos de nitrégeno. Sin embargo, debido a las altas emisiones de CO;, se ha

convertido en el principal responsable del calentamiento global.

El mayor acuerdo internacional respecto al calentamiento global ha sido el
Protocolo de Kyoto, el cual tiene como objetivo reducir la concentracion de gases
. de efecto invernadero a un nivel inferior en no menos de 5% al de 1990 en el
periodo de compromiso comprendido entre el afio 2008 y el 2012 (Naciones
Unidas, 1998)

Una forma natural de mitigar el exceso de diéxido de carbono es almacenario en la
biomasa (mediante la fotosintesis) y en el suelo (a través de la acumulacién de
materia organica). Las plantaciones de palma aceitera, ocupan mas de 12 miliones
de hectareas en tres continentes (Africa, Asia y América), por consiguiente
parecieran ser candidatas de eleccion para capturar carbono en los paises
tropicales (citado por Leblanc et al., 2006), por lo que es importante y necesario
conocer el potencial de fijacion de carbono de dichas plantaciones para poder
darle un valor agregado y acceder a pagos por servicios ambientales. Aunque
existe mucha informacién sobre el manejo agrondmico de este cultivo, no se tiene
la suficiente informacién sobre su potencial como fijadora de carbono. Bajo este
contexto, el objetivo del presente estudio es determinar la cantidad de carbono
fijado y almacenado en plantaciones de palma aceitera de 10 afios de edad en el

eje de la carretera Neshuya-Curimana, Provincia de Padre Abad, Regién Ucayali.



I. MARCO TEORICO

1.1 Descripcion de la Palma Aceitera
1.1.1 Taxonomia _ v
El cientifico Hutchinson ha clasificado a la Palma Aceitera (Elaeis guineensis)

de la siguiente Manera:

Divisién Fanerégamas

Tipo Angiosperma

Clase Monocotiledéneas

Orden Paimales

Familia Palmaceae

Tribu Cocoinea

Género y especie Elaeis (guineensis y oleifera)

Fuente: Fernald et al., 1994

1.1.2 Morfologia 7
1.1.2.1 Tronco (Estipite)
Durante los primeros tres afios de edad, el tronco se.caracteriza por su
forma de cono invertido, de cuyo apice brotan las hojas y de la base
numerosas raices adventicias, a partir de esa edad el tronco se alarga
conforme emergen las hojas y pueden alcanzar entre 15 y 20 m de alto,
con un diametro entre 30 y 50 cm (Ortiz y Fernandez, 1994). Segun
Surre y Ziller, 1969; citado por Melado, 2008 el crecimiento del tallo se
~ eleva a una razon de unos 25 a 30 cm al afio. Aunque Quesada (1997)
por citado por Melado, 2008, sostiene que el ‘crecimiento en Malasia esv
de 45 cm anuales, en otro estudio similar de plantaciones de palma'
~aceitera se observé que la altura del tronco de las palmas -aumenté en
forma casi lineal con un promedio en aumento de altura de 62 cm/afo

(Figura 1).
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Fuente: Bulgarelli et al (2002)
Figura 01: Gréafico de la tasa de elevacion del tronco de la palma aceitera

Se trata de un estipite, con un diametro de forma cilindrica, que segun
Raygada (2005), puede llegar entre 45-68 cm y que puede alcanzar
hasta 40m de altura (Figura 2).

Fuente: Fotografia Propia

Figura 02: Estipites de Palma Aceitera



1.1.2.2 Hojas

El follaje se forma a partir de los primordios foliares localizados en la
parte superior del tronco del que nacen hojas e inflorescencias (Figura
03). El tronco de una palma adulta en condiciones normales posee entra
30 y 40 hojas, las cuales pueden alcanzar entre 5y 7 m de longitud y
pesan de 5 a 8 kilogramos (Ortiz y Fernandez, 1994). |

e — —, - — —

FOLIOLO TERMINAL
peciolo RasUls FOLIOLO INFERIOR :

ESPINA FOLIOLC SUPERIOR

Fuente: Rojas, 1983

Figura 03: Esquema de una Hoja de Palma

Las hojas constan de dos partes: raquis y peciolo. A ambos lados del
raquis existen de 100 a 160 pares de foliolos dispuestos en distintos
planos, que corresponde al tercio central de la hoja a los mas largos
(1,20 m). El cuérpo del peciolo es asimétrico con dos caras: una inferior,
redondeada y otra superior, lisa. (Surre y Zill.er, 1969).

" En condiciones de uso comercial, el numero de hojés por planta no es
superior de 40, ya que son podadas durante la cosecha o actividades de
mantenimiento (Bulgarelli et al., 2002). Figura 04. Segun JaqUermard
(1 979), el primer afio de la pélma después de su plantacién en campo
definitivo, la tasa de produccién de hojas es baja, pero a partir del
'segundo afio puede ser de hasta 40 hojas por palma. Después



disminuye, siendo constante después de 8-12 afios, con una media de

unas 20-24 hojas/palma/afio.
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Figura 04: Grafico de barra de nlimero de hojas por palma aceitera de acuerdo a la edad en afios

La filotaxia o arreglo de las hojas en el tallo es muy importante en el

cultivo de palma aceitera. Las hojas estan dispuestas en dos espirales,

una que corre de derecha a izquierda, en la cual hay ocho hojas

colocadas entre la que esta en la misma linea vertical, otra de izquierda a

derecha, con cinco hojas intermedias. Los primordios foliares estan

separados uno de otro en la espiral genética por un angulo de

divergencia de aproximadamente 137.5°. Dentro'de una misma plana

este angulo esta dirigido consistentemente hacia la izquierda o hacia la

derecha del primordio previo. Figura 05

Fuente: Rojas, 1983

Figura 05: Filotaxia de la palma aceitera. A. Palma con espiral que desciende hacia la
izquierda. B. Palma con espiral que desciende hacia la derecha 5



Figura 07: Filotaxis a la Derecha y Numeracion de las Hojas de Palma

Fuente: http://es.slideshare.net/endo39/presenatacion-de-filotaxis

Hoja N° 1: Bandera, N° 9: Prueba Foliar, N° 17: Fertilizacion,
N° 25: Produccién, N° 33: Sostenimiento del racimo




1.2 Estructura del Agroecosistema de la Palma Aceitera
La estructura del agroecosistema de la palma se divide en dos componentes uno
biético, que se refiere al conjunto de seres vivos que interactian con él, y otro

componente que es al abibtico que son el clima y el suelo.

1.2.1 Componentes Biéticos
1.2.1.1 Palmera
La palmera, palma de aceite es un cultivo caracteristico de zonas
tropicales y subtropicales, donde las condiciones climaticas vy
topogréficas son las adecuadas para su crecimiento y explotacion. Este
cultivo se caracteriza por abarcar grandes extensiones de terreno. En su
caracter de monocultivo, desplaza grandes especies de flora, ya que su
presencia modifica el microclima del medio (Sanchez, 1995 citado por
Melado, 2008). Figura 08

Fuente: Fotografia propia

Figura 08: Cultivo de Palma Aceitera



1.2.1.2 Herbacea

En sistemas perennes, el uso de cobertura esté bastante distribuido. Este

proporciona un método de control de malas hierbas que ahorra mano de

obra, reduce la erosién del suelo, proveen de nutrientes al mismo, control

de plagas y enfermedades, alimentacion humana y alimentacién animal.

Segun Pound (1998), estos cultivos de cobertura presentan una serie de

ventajas e inconvenientes.

Ventajas

Bajo costo,- ya que sustituyen insumos externos, como
herbicidas o fertilizante. '
Simplicidad »

Bajo riesgo de establecimiento

Versatilidad, ya que suelen tener un amplio rango ecolégico
Competitividad: con malas hierbas agresivas

Variabilidad '

Inconvenientes

Requiere un manejo cuidadoso, para evitar la competencia
con las plantas, sobre todo cuando éstas son pequefias.
Requerimiento alto de mano de obra en establecimiento y
corte. ’

Pueden atraer plagas.

Riesgo de incendios, en época seca.

Existen pocos cultivos de cobertura que combinen

‘caracteristicas propicias de cobertura y para alimentacién

humana.
Algunas especies pueden tener un efecto alelopatico en el

cultivo siguiente.



Las funciones del cultivo de cobertura, en una plantacién de cualquier
cultivo perenne, cambian durante el ciclo de desarrollo del mismo. Por
ejemplo, en el establecimiento pueden reducir la lixiviacion de los
nutrientes del suelo, absorber aquellos nutrientes que se encuentren
disponibles y que el cultivo perenne aun no puede absorber por
encontrarse su sistema radicular poco desarrollado. En el caso de las

leguminosas, aportan nitrégeno al suelo.

> Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides)

El kudzu tropical es una trepadera perenne, de vegetacion densa
y vigorosa cultivada como planta pratense o como forrajera, que
crece bien bajo sombra. _ _

Necesita de suelos arcillosos y elevada precipitacién (1200-
1500mm anuales), aunque también puede darse en suelos
franco arenosos.

Posee raices profundas, por lo que no sufre graves dafios en
sequias de corta duracién. Presenta follaje pubescente con pelos
marrén-rojizos, hojas trifoliadas, un racimo axilar pedunculado
como inflorescencia y una vaina Iinealvcomprimida en su extremo

Fuente: Fotografia Propia

Figura 09: Kudzu tropical bajo sombra en cultivos de palma aceitera



1.2.1.3 Biomasa Muerta

La biomasa muerta en la estructura del agro ecosistema de la palma
aceitera lo representan principalmente las hojas que han sido podadas
que son colocadas en los espacios entre plantas. La parte del raquis que
contiene los foliolos puede distribuirse en el area para reducir la erosion,
mejorar la distribucién de materia organica y en parte ayudar al combate

de malezas. (Ortiz y Fernandez, 1994) Figura 10.

Fuente: Fotografia Propia
Figura 10: Biomasa muerta de cultivos de palma aceitera

1.2.2 Componentes Abiéticos
1.2.2.1 Clima
a) Temperatura
La temperatura maxima promedio debe ser de 30 a 33°C y de un
promedio minimo de 22 a 24°C. El minimo de temperatura no
debe ser inferior a 18°C. Se ha estimado que la temperatura
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éptima para el crecimiento de la palma es de 28°C (Hartley, 1988;
citado por Ortiz y Fernandez, 1994). '

b) Precipitacion
La palma aceitera requiere entre 1500 a 2500 mm de precipitacién
al ano, preferiblemente la precipitacion debe ser igual o mayor a
2000 mmm anuales bien distribuidos durante el afio (Hartley,
1988; citado por Ortiz y Fernandez, 1994). Las estaciones secas
bien marcadas afectan los procesos fisiologicos, el crecimiento y la

produccién de la palma si no se cuenta con riego adecuado.

¢) Radiacién Solar

La radiacién solar es uno de los factores mas importantes en los
sistemas agroforestales, ya que determinan el crecimiento de las
plantas y el microclima en el entorno de las mismas. Por tanto, si
no existen factores limitantes, la cantidad de biomasa disponible
viene dada por la eficiencia en la intercepcién de la radiacién de
cada una de las especies que forman el sistema, y que compiten
por la luz.

Segun Quesada, 1997 citado por citado por Melado, 2008 afirma
qgue con una disponibilidad luminica de 1500-2000 horas de luz al
afno (Aproximadamente 5 horas de luz al dia), el cultivo mantiene
sus funciones fisiolégicas y productivas en éptimas condiciones.

Por ofro lado Hartley, 1988; citado Ortiz y Fernandez, 1994,
coincide con Quesada 1997, en la cantidad de luz que debe
alcanzar por lo menos 5 horas por dia, sin embargo la baja
luminosidad, puede ser un factor limitante de la produccién en
areas donde la precipitacién es muy alta y existe alta nubosidad la
mayor parte del afo.
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1.2.2.2 Suelo
a) Caracteristicas fisicas:
Quesada (1997) citado por Melado, 2008 sostiene que las palmas
expresan su mayor pbtencial cuando el suelo es fértil y rico en
materia organica. Segun Raygada (2005), dentro de las
caracteristicas fisicas mas importantes cabe destacar la textura y
el drenaje. Segun el, los suelos 6ptimos son los de textura franco-
arcillosa, ya que aquellos que presentan textura franco-arenosa,
presentan problemas de lavado y lixiviacién de nutrientes, ademas
de no brindar un medio suficientemente consistente para el
soporte de la planta. Los suelos pesados, de textura arcillosa,
presentan limitaciones para su manejo, tanto en cuanto a la
dificultad para drenarlos, como por la facilidad con que se

compactan.

c¢) Caracteristicas quimicas:

El pH del suelo debe estar comprendido entre 4,5 y 7,5. La
cantidad de calcio intercambiable puede producir problemas de
absorcién de cationes. (Quesada, 1997). La palma, tolera suelos
moderadémente acidos, los cuales presentan deficiencias en
algunos elementos nutritivos, tales como N, P, K, Mg y B. Si existe
elevada acidez en el subsuelo, se limita la profundizacién de las
raices, lo que puede causar problemas en épocas de déficit
hidrico (Raygada, 2005). ‘

Por todo esto, los mejores suelos para el cultivo de la palma son
aquellos que presentan una buena porosidad y disp'onibilidad de

los nutrientes (Quesada, 1997).

b) Fisiografia
Segun Raygada, 2005 los terrenos con pendientes pronunciadas

representan mayores costos en siembra, cosecha, vias de
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transporte y en mantenimiento en general, por lo que deben

preferirse los terrenos de topografia plana o de pendientes ligeras.

1.3 Calentamiento Global y Efecto Invernadero

El Cambio Climatico Global o calentamiento global, es un proceso de origen
antrépico, que resulta de la aceleracién del efecto invernadero natural de la tierra.
La importancia de este proceso radica en las consecuencias catastréficas que esta
generando en todo el mundo como el derretimiento de los polos, incremento del
nivel de mar, sequias, huracanes, tormentas, desplazamiento de areas agricolas,

migracion de enfermedades, extincion de especies, entre otras (Dixon, 1995)

El efecto invernadero, es un fendmeno natural que ha permitido mantener la
temperatura de la tierra a niveles constantes y apropiados. Este fenomeno ocurre,
cuando la radiacién solar visible penetra hasta la superficie de la tierra y la
calienta, y ésta a su vez emite radiaciéon térmica, parte de la cual es retenida por
los denominados Gases de Efecto Invernadero (GEI) entre los que se destacan: el
diéxido de Carbono, el metano, los clorofluocarbonos y el éxido nitroso. Cuando el
sistema climatico se encuentra equilibrado, la radiacién solar absorbida esta en
armonia con la radiacion emitida al espacio por la tierra, pero cuando la
concentracién de GEIl en la atmésfera aumenta, este equilibrio se rompe y se
provoca un aumento artificial en la temperatura media global del planeta. (PNUMA,
1998)

Se estima que el GEI que mas influye en el calentamiento climatico mundial, es el
diéxido de Carbono (CO;) y que la mayor parte del incremento en las
concentraciones atmosféricas de este gas, provienen del uso de combustibles
fésiles, mientras que el 20-25% proviene de la extensién de |a frontera agricola, la
explotacién comercial de bosques y el incremento de la oxidacién de la materia

organica en los suelos. (Erickson, 1992)
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Entre los paises desarrollados que contribuyen en mayor parte con la emisién de
los gases de efecto invernadero, se encuentran Estados Unidos (EE.UU.) con un
33% del total mundial y Rusia con un 17.4%. También se encuentran paises como
Brasil, China, India, Jap6n, Alemania, Reino Unido, Indonesia y Francia. (Ciesla,
1996) '

Segun el tercer informe del grupo | del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en ingles), desde finales del siglo XIX la
temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado 06°C y las
temperaturas minimas tienden a duplicarse por década en comparacién con las
maximas (0.2°C y 0.1°C, respectivamente). La superficie de los hielos en el
hemisferio norte desde finales de los arios 60, se ha reducido entre un 10-15%, asi
como también se ha observado un aumento ligero (uno a dos centimetros por

década) del nivel del mar a lo largo del siglo XX.

1.4 Protocolo de Kyoto

El Protocolo de Kioto es el instrumento legal a través del cual se regulan limites y
reducciones de emisiones de GEl mandatorias y vinculantes a los paises
industrializados con obligaciones ante la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC por sus siglas en inglés). Los paises
industrializados se comprometieron en Kioto a reducir sus emisiones de GEI en al
menos un 5.2% con respecto al nivel de emisiones de 1990 y a evaluar resultados
durante el periodo 2008-2012. (PNUMA, 1998)

En el Protocolo de Kioto también se establecieron los mecanismos que facilitarian
el cumplimiento de las reducciones de emisiones de GEI en los paises
industrializados (Alemania, Dinamarca, Espafa, Francia, Italia, Japén, Portugal,
Reino Unido, etc) de un modo costo-efectivo. Estos mecanismos son: 1) Comercio
de Emisiones (CE), 2) Implementacién Conjunta (IC) y 3) Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL). (Castro, 2002)

14



Comercio de Emisiones (CE). Este mecanismo permite la transferencia de
reducciones de Carbono “no usadas’, entre paises industrializados que tengan sus
derechos de emisién por debajo de los limites permitidos, con aquellos que han
excedido sus niveles en un periodo de cumplimiento dado. Las unidades de venta
se denominan Assigned Amount Units (AAU’s por sus siglas en inglés). (IPPC,
1995).

Implementacion Conjunta (IC). Este mecanismo permite la reduccion de
emisiones de Carbono de manera conjunta entre los paises. En este caso, se
acreditan unidades de reduccién de emisiones a favor de los paises que financian
proyectos de mitigacién de cambio climatico. Las unidades de venta se denominan
Emission Reduction Units (ERU’s por sus siglas en inglés). (Eguren, 2004).

Un pais desarrollado que para el 2012 tenga emisiones que superen los limites
previstos por el Protocolo, puede asociarse con otro pais desarrollado que para
ese periodo cuente con emisiones por debajo de los limites para él establecidos,
siempre y cuando en conjunto, no superen los niveles sumados de ambos.
(PNUMA, 1998).

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).' El MDL es uno de tres mecanismos de
mercado que permite que proyectos encaminados a fijar, reducir o evitar
emisiones de gases de efecto invernadero en paises en desarrollo, obtengan
beneficios econdmicos adicionales a través de la vente de Certificados de
Emisiones Reducidas (CER’s). Este es el unico de los tres mecanismos al que
pueden acceder estos paises, entre ellos, los de América Latina. (PNUMA, 1998)

América Latina se ha convertido en la region de paises en desarrollo mas activa
en este mercado emergente, con alrededor de US$ 210,6 millones de créditos de
Carbono en negociabién en el marco del MDL, basada en la convicciéon de que
este mercado puede significar una herramienta util para promover el desarrollo
sostenible de la regién. (Eguren, 2004).
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1.5 Biomasa

La biomasa es un parametro que caracteriza la capacidad de los ecosistemas para
acumular materia orgdanica a lo largo del tiempo (Brown, 1997; Eamus et al., 2000)
y estd compuesta por el peso de la materia organica aérea y subterranea que
existe en un ecosistema forestal. Segun el IPCC (2006), es la masa total de
organismos Vivos presentes en un area o volumen dados; se suele considerar
biomasa muerta el material vegetal muerto recientemente. La biomasa es
importante para cuantificar la cantidad de nutrientes en diferentes partes de las
plantas y estratos de la vegetacion, permite comparar distintos tipos de especies o
vegetacion o comparar especies y tipo de vegetacion similares en diferentes sitios.
Ademas, la cuantificacién de la biomasa y el crecimiento de la vegetacién en los
ecosistemas son criticos para las estimaciones de fijacion de carbono, un tema
actualmente relevante por sus implicaciones en relacion al cambio climatico
(Marquez, 1997).

Existen dos métodos comunmente usados para estimar la biomasa: el método
directo y el indirecto. Dentro del primero esta el destructivo, que consiste en cortar
el arbol y determinar la biomasa pesando directamente cada componente (Klinge y
Herrera, 1983). Dentro de los indirectos se utilizan métodos de cubicacién del
arbol donde se suman los volimenes de madera, se toman muestras de ésta y se
pesan en el laboratorio para'calcular los factores de conversién de volumen a peso
seco, es decir, la gravedad o densidad especifica (Segura, 1997). Otra forma de
estimar la biomasa es mediante ecuaciones o modelos basados en analisis de
regresion, que utilizan variables colectadas en el campo tales como el diametro a
la altura del pecho (d), la altura comercial (h.) y total (hy), el crecimiento diamétrico,
el area basal y la densidad especifica de la madera (Brown, 1997, Araujo et al.
1999, Francis 2000). Este método no es destructivo y es extrapolable a

situaciones de crecimiento similares (Parresol, 1999).
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Segun un estudio realizado en bosques maduros de la Amazonia, el incremento
de la biomasa es equivalente a una captaciéon neta de 0,62 + 0,37 t/ha/afio de
carbono (tC/ha/afio) (Segura, 1997).

En la Amazonia brasilefia se evaluaron bosques de clima hiimedo y se encontré
que la biomasa representaba 315 t/ha, mientras que en Ecuador, Peru y Bolivia se
registraron valores de 182 t/ha, 210 t/ha y 230 t/ha, respectivamente, para la

biomasa sobre la superficie (Brown, 1997).

1.6 Carbono

El diéxido de carbono (CO2) es intercambiado entre la vegetacion terrestre y la
atmosfera. Se producen cambios en los balances netos entre el secuestro
(también conocido como almacenamiento o fijacién) y la liberacién a lo largo de
periodos de ti'empo: (a) minuto a minuto (ej., cuando las nubes interceptan la luz
fsolar), (b) patrén dia noche, a lo largo de un ciclo estacional de predominancia del
crecimiento y la descomposicién y (c) las etapas del ciclo de vida de la vegetacion

o del sistema de uso del suelo.

El carbono puede tomar diversos rumbos. En la mayoria de los arios, el efecto
anual neto de la fotosintesis, la respiracion y la descomposiciéon es un incremento
relativamente pequefio del carbono almacenado. Sin embargo, las ganancias
acumuladas en algunos casos se pierden en los afios de inundaciones o cuando el
fuego consume |la materia organica. El carbono también puede trasladarse fuera
del lugar. Los productos organicos (como la madera, la resina, las semillas, los
tubérculos) dejan el area de produccion y pasan a formar parte de los flujos del
comercio, usualmente concentrados en los sistemas urbanos y sus vertederos de
residuos. Sélo pequefias cantidades de reservas de carbono pueden filtrarse fuera
del suelo e ingresar en sumideros de largo plazo en ambientes de aguas dulces u

ocednicas, o contribuir a la formacién de turba.
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Cuando los bosques se convierten a otros usos del suelo, ocurre una gran
liberacién neta de carbono a la atmésfera. El proceso puede ocurrir en cuestion de
horas en el caso de incendios, o durar afios en el caso .de la descomposicién, o
décadas cuando los productos de la madera ingresan en los sistemas
domésticos/urbanos. Las emisiones netas pueden calcularse analizando la
disminucién o el aumento de las “reservas terrestres de carbono”.

Debido a que los bosques tropicales en condiciones naturales contienen mas
carbono aéreo por unidad de superficie que cualquier otro tipo de cobertura
-terrestre (Gibbs et al., .2007), es importante considerarios en los esfuerzos por

mitigar el cambio climatico.

Contabilizar en forma sistematica todos los ingresos y egresos de carbono es un
proceso mas complejo que simplemente verificar el cambio final en el total de la
reserva de carbono global. Los calculos actuales que establecen que el “uso del
suelo, el cambio en el uso del suelo y la silvicultura” (LULUCF por su sigla en
inglés) son responsables del 15 al 20% de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero se basan en este tipo de contabilizacién de las reservas. El
secuestro neto tiene lugar en zonas templadas y las grandes emisiones netas en
los tropicos. Las zonas de turberas tropicales son fuentes particularmente
pequefias con altos valores de emision (IPCC, 2006). Para estimar los costos de
oportunidad de REDD+, es necesario realizar mediciones de carbono de diversos
usos del suelb a fin de calcular los efectos del carbono de numerosos tipos de

cambios en el uso del suelo.

El carbono se encuentra en diversos reservorios. Las reservas terrestres de

carbono de todo el carbono almacenado en los ecosistemas se encuentran en:

a) Biomasa de plantas vivas (aérea y subterranea)
b) Biomasa de plantas muertas (aérea y subterranea)
c) Suelo (en materia organica del suelo y, en cantidades infimas, como

biomasa animal y de microorganismos)
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En la orientacién de IPCC, a estos reservorios se los describe como biomasa
aérea, biomasa subterranea y madera muerta y hojarasca, y carbono del suelo.

Los términos anteriores se encuentran resumidos en la Figura 11.

Cuadro N° 1: Cuatro reservorios de carbono de PICC

Viva Muerta

Aérea Biomasa (troncos, ramas, hojas | Madera y hojarasca

de vegetacion lefiosa y no lefiosa)

Subterranea Biomasa (raices, fauna) Carbono del suelo

El C atmosférico es fijado por los

Reservorios de carbono \ @ drboles y otro tipo de vegetacién a
Ded traveés de la fotosintesis

. El C se pierde nuevamente en la
atmésfera mediante la respiracién y
la descomposicién de la materia
orgdnica '

C aéreo: las hojas y ramas caidas
agregan C alos suelos

Madera muerta

Sotobosque

El C se liberay plerde en la atmésfera
mediante la respiracién del suelo

Parte del C pasa de labiomasa aéreaa
la subterrdneay de la subterrdneaal
suelo (eh forma de raices milettas)

Reserva (Cha?)
Flujos (Chaly-1)

Figura 11: Reservorios terrestres de carbono
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1.6.1 Carbono de la biomasa de plantas vivas

La biomasa aérea abarca todos los troncos lefiosos, ramas y hojas de arboles
vivos, plantas rastreras, enredaderas y epifitas, asi como las plantas del
sotobosque y la vegetacién herbacea. En el caso de los suelos agricolas,
incluye arboles (si hay), cultivos y maleza.

La biomasa subterranea abarca las raices, la fauna del suelo y los

microorganismos.

1.6.2 Carbono de la biomasa de plantés muertas

La materia organica muerta (es decir, la necromasa) incluye arboles caidos y
tocones, otros desechos lefiosos gruesos, la capa de hojarasca y el carbon
vegetal (o materia organica parcialmente carbonizada) sobre la superficie del
suelo. La reserva de carbono de la hojarasca en una selva tropical suele ser
aproximadamente 5 tC /ha/afio, con un periodo medio de permanencia en la
‘capa de hojarasca de aproximadamente 1 afio. Los arboles muertos pueden
tardar aproximadamente 10 afios en descomponerse y la necromasa
constituye aproximadamente el 10% del total de reserva de cérbono aéreo en
‘un bosque natural saludable. Debido a que la tala suele enfocarse en
aprovechar los arboles mas valiosos y dafiar muchos otros, la necromasa
puede constituir 30-40% de la reserva de carbono aérea luego de la tala. Si se
utiliza fuego para realizar el desmonte, el carbono resultante se emitird en

forma directa o permanecera por aproximadamente una década.

1.6.3 Carbono del suelo

El carbono del suelo abarca el carbono organico, el carbono inorganico y el
carbon vegetal. El bicarbonato, un tipo de carbono inorganico, esta presente
en los suelos calcareos pero es insignificante en los suelos neutros y acidos.
El principal tipo de carbono en el suelo se encuentra en. diversas etapas de
humificacion, y los plazos de recambio llegan hasta cientos (o incluso miles)
de afios. En las turberas, los plazos de recambio pueden alcanzar los miles de

anos. »
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-En los suelos minerales, el cambio en el carbono organico del suelo es
relativamente pequefio y ocurre principalmente en los primeros 30 cm de la
capa de suelo (IPCC, 1997).

La concentracién de carbbno organico en los suelos generalmente disminuye
| con la profundidad y a mayor broporcién de reservorios relativamente estables
‘menor la concentracidn total de carbono. La respuesta mas fuerte de la

reserva de carbono en el suelo a los cambios en la cobertura terrestre ocurre

en los primeros 20-30 cm. Sin embargo, los datos empiricos sélo suelen

permitir detectar cambios en la capa de 0-5 cm de profundidad.

El cambio en el contenido de carbono del suelo debido a un cambio en el uso -
del suelo no suele superar los 20 Mg de carbono por ha (PICC, 1997), excepto
‘en condiciones de humedales. En condiciones climaticas especificas (por
~ ejemplo, con un superavit de lluvias anuales pero una temporada seca
‘prolongada en terreno llano con reservas de agua subterranea a grandes
‘profundidades) los arboles con profundos sistemas de raices son capaces de
prolongar la época de crecimiento. Ademas, el intercambio en finas raices en
profundidad aumenta las reservas de carbono en el suelo en profundidades
QUe pueden geherar cambios en el carbono del suelo luego de una conversién
superiores a 20 Mg de carbono por ha. Por ejemplo, cuando se convierten
llanuras de Imperata en plantaciones de palma aceitera en suelo mineral, se
puede esperar un incremento en la reserva de carbono dél suelo de hasta 13,2
+ 6,6 Mg /ha respecto de uha reserva inicial de 40,8 + 20,4 Mg /ha (Agus et al.,
2009). | - '

_En otro_éstudio'desarrollado por Alegre et al., 2002, en diferentes sistemas de

uso de la tierra evaluado en Pucalipa, se registraron los siguientes resultados:
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Cuadro N° 2: Reservas de Carbono (tC/ha) en la biomasa aérea y del suelo en
diferentes SUT en Pucallpa, Peru.

Soto
bosque

~ Total
tC/ha

Raiz

SUT Arbol Hojarasca Suelo :

BOSQUE

Bosque
primario no 160,10 0,83 0,73 2,61 76,81 241,10
tocado

Bosque
primario
extraccion 120,30 0,69 1,83 3,48 47,03 173,30
selectiva

BARBECHOS

Bosque .
secundario 15 121,00 2,21 285 1,04 68,33 172,30
anos

Bosque :
secundario 3 13,2 1,83 5,90 0,28 19,63 40,80
afos :

PASTOS

Pastura
degradada 0,00 2,42 0,68 0,68 35,74 39,50

PLANTACION

Plantacién de
Hevea de 30 66,60 0,91 6,47 0,35 78,20 152,60
anos

Plantacién de
palma aceitera 0,00 _ 37,24 4,14 0,71 57,15 99,20

" (a) Raices de 0 a 20 cm de profundidad
(b) Profundidad del suelo de 0 a 40 cm.

1.7 Cultivo de palma aceitera y cambio de uso de suelo en la regiéon Ucayali
Esta relacionada con la economia de subsistencia, las politicas publicas, el mercado
internacional de consumo ilicito de la coca, y lo procesos migratorios de la poblacién,
tanto como los grandes proyectos ganaderos y agricolas de monocultivo (palma aceitera).
El GOREU (2004), revela que la deforestacion en Ucayali es aproximadamente 30 000 ha
al afio, y las estimaciones del Ex-INRENA, determinan que en Ucayali existe, para el afio
2005, 1 003 082 ha deforestadas. '
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E! 28% de las areas deforestadas esta focalizado en zonas y bosques aledafios a la
carretera Federico Basadre y de los rios como el Aguaytia, San Alejandro y el Ucayali.
Cuadro N° 3. '

Cuadro N° 3: Resumen de los impactos por actividades humanas en la Regién
Ucayali

Actividad Potenciales Area de influencia Impactos ambientales
Carreteras
Federico Basadre De Pucallpa a Aguaytia Deforestacion - Ampliacion de

la_frontera agricola.

Marginal de la Selva Carretera De von Humboldtakm 5 |  Deforestacion - Ampliacién de
Marginal la frontera agricola.
Neshuya —Curimana De Neshuya —Curimana Bosques fuertemente

intervenidos - Ampliacién de la
frontera agricola.

Campo Verde - Tournavista Campo Verde a Tournavista - | Deforestacién - Ampliacion de
Nueva Requena la frontera agricola.

La degradacién de los suelos por el cambio de uso de la tierra, la sobre utilizacién del
suelo por la agricultura y la ganaderia, es permanente en la regién; para convertirlo en
areas para cultivos transitorios, cuyo proceso dura de 2 a 5 afios, los cultivos en la zona

"o« ” o« L {3 ”i n o

son principalmente de “papaya’, “pifia”,“guaba”, “mango”arroz”,

fréjol”, “platano” “cacao”,
“palma aceitera”, entre otros, para establecer estos cultivos la vegetacion sufre sucesivas

cortas y quemas, convirtiéndose en fuentes de emision de CO, (Becker, 1997).

En la region Ucayali aproximadamente 13% del bosque ha sido intervenido, con mucho
mas intensidad en las provincias de Padre Abad y Coronel Portillo. El 32% esta
constituido por pasturas naturalizadas y pasturas' mejoradas, con aproximadamente 82
000 ha que representa el cambio mas importante en el uso del suelo en la region, el
gobierno regional viene promoviendo hace varios afios la siembra del cultivo de palma
aceitera (Elaeis guineensis), con la finalidad de aumentar la oferta intema de aceites
vegetales y contribuir a mejorar el nivel de vida del agricultor, el establecimiento de este
cultivo no se realiza deforestando bosques ; si no en su mayoria en lugares que
generalmente han sido ganaderia; la regién Ucayali tiene aproximadamente 17 000 ha
sembradas de palma aceitera de las cuales casi el 80 % se encuentra en la provincia de
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Padre Abad, se tiene proyectado sembrar 4350 ha mas de este cultivo en el afto 2012

(GOREU, 2010).

Bosque Cultivos
Primario Anuales
.- . ..J

Bosque
| g . ! Pastos
/' Secundario ’
4

/ 4
I

l4
Bosque K Cultivos |/, - REE

Secundario Anuales ]Q\\

|

My Bosque

Secundario

Pastos

Palma
Aceitera

M Cultivos Semi-

permanentes

- Figura 12: Cambios de uso de la tierra dominantes en la region Ucayali

Cuadro N° 4: Cultivos agricolas segun importancia econémica

CULTIVOS

IMPORTANCIA ECONOMICA

Palma Aceitera, Café, Papaya, Pifia,
Cacao, Pijuayo, Algodén. - ’

Alta; Cultivos comerciales agroindustriales,
generadores de ingresos econémicos
significativos.

Platano, Arroz, Maiz, Frijol, Yuca,
Camu Camu, Pijuayo, Papaya, Pifa,
Granos Diversos (Mani, Soya, etc.).

Media; Cultivos comerciales de doble
beneficio (generadores de ingreso y
autoconsumo).

Cana de Azlcar, Granos Diversos,
Yuca, Frutales Diversos.

Baja; Cultivos de subsistencia.

Fuente: Direccién Regional de Promocion Agraria de Ucayali. Diciembre 2009. .
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1.7.1 El cultivo de la palma aceitera en Ucayali.

La superficie cultivada se concentra en dos zonas definidas por la cuenca vial de ia
carretera Federico Basadre; La margen izquierda de la carretera Federico Basadre en
direccion hacia Pucalipa en el territorio de la cuenca de los rios Shambo y Shambillo
en el distrito de Padre Abad, su explotacién ha sido potenciada por la fisiografia y
calidad agrolégica del suelo y la facil accesibilidad que ha permitido consolidar el
cultivo.

Actuaimente existen 14 771 hectareas sembradas, 3 392 hectareas en plena
produccion y 1 717 hectareas en etapa de crecimiento, la tendencia de la siembra es
a incrementarse, estimandose una ampliacion futura de 9 632 hectareas, el 100% de
la produccién de fruta fresca se destina al mercado local (Planta Procesadora de
ASPASH en Aguaytia y OLAMSA SA en el Km. 60 de la carretera Federico Basadre).

La segunda zona productora de Palma Aceitera se encuentra entre los km. 36 y 82 de
la carretera Federico Basadre e interior 36 km. en direccibn a Curimana,
corresponden a este ambito los distritos de Campo Verde, Irazola y Curimana.

En ambas zonas el nivel de tecnologia manejado se define como medio, todavia con
indices técnicos productivos criticos, evidenciado en la baja productividad de 12.9
t/ha. Considerado por debajo del promedio nacional.

Es necesario resaltar que en ambos -espacios la explotacion del cultivo ha sido
promovida por las Naciones Unidas a través de diferentes proyectos, a finales de la
década del 80 en la zona de Neshuya y finales del 90 en Aguaytia con ASPASH.

Cuadro N° 5: Poblacion de Palma Aceitera en la regién Ucayali

Superficie
En Produccién | En Crecimiento Viveros
Regién total
(has) (has) (has) .

- (has)

Ucayali 3,392 1,717 9,632 14,741
Aguaytia 1,000 500 500 2,000
Irazola 975 406 _ 2,979 4,360
Curimana 285 145 1,732 2,161
Campo Verde 1,132 666 3,421 4,618
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Il. METODOLOGIA
2.1 Descripcion del area de estudio

2.1.1 Ubicacion del area de estudio

La zona de estudio esta ubicado en la Carretera Neshuya-Curimana (CNC)
a la altura del Km 60 de la Carretera Federico Basadre desde el Centro
Poblado Monte de los Olivos, hasta el centro poblado de El Maronal en el
km. 25.800; politicamente, pertenece a los Distritos de Curimana (Provincia
de Padre Abad) e Irazola (Provincia de Padre Abad), Departamento de
Ucayali.

Las plantaciones escogidas para la evaluacion fueron establecidas hace 10
afios con una densidad de siembra de 143 plantas/ha, por lo que se han

definido los siguientes sitios de evaluacién:

Cuadro N° 6: Sitio de Evaluacion N° 1-Sector Movnte de los Olivos

Nombre del agricultor (a) Maria Alicia Retis de Arévalo

Ubicacion geografica del fundo | Distrito de Irazola, Provincia de Padre
! Abad Carretera Neshuya-Curimana Km

6

Nombre del fundo Cielito Lindo

Nombre del caserio Monte de los Olivos
- Sector al que pertenece Neshuya
i Hectareas instalados 05 has de palma aceitera (edad 10
! afios)

Cuadro N° 7: Sitio de Evaluacién N° 2-Sector Villa Mercedes

‘Nombre del agricultor (a) Aurelio NUfez, Sosa
Ubicacion geografica del fundo | Distrito de Irazola, Provincia de Padre
Abad Carretera Neshuya-Curimana Km

- 15.00

Nombre del fundo Jeny

Nombre del caserio Villa Mercedes

Sector al que pertenece Neshuya

| Hectareas instalados 05 has de palma aceitera (edad 10

’ anos)
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Cuadro N° 8: Sitio de Evaluacion N° 3-Sector Maronal

Nombre del agricultor (a)

Juan Gerardo Gastelu Gonzales

Ubicacién geografica del fundo

Distrito de Curimana, Provincia de
Padre Abad Carretera Neshuya
Curimana Km 25.800

Nombre del fundo Ganimedes
Nombre del caserio Maronal
Sector al que pertenece Curimana

| Hectareas instalados

05 has de palma aceitera. (edad 10

anos)
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2.1.2 Condiciones Climaticas

Segun la estacién meteorolégica “Las Palmeras de Ucayali” se reporta para

la zona una temperatura media anual de 25,5 °C, con una media maxima de

34,2 °C y media minima de 18,4 °C. Tiene una precipitacion total anual

promedio de 2 087,3 mm, y la humedad relativa promedio es de 80.6%.

Cuadro N° 9: Datos Climaticos de Temperatura, Precipitacion, Humedad

Relativa de la Estacién Meteoroldgica Las Paimeras de Ucayali (Registro:

2000-2010)
Meses - Temperatura (°C) Precipitacion Humedgd
Max. Med. Min. (mm) Relativa (%)
Enero 34,5 26,0 19,9 247.8 820
[Febrero 340 | 258 | 19,9 268,2 83,7
Marzo 334 255 20,3 2454 837
Abril 3338 255 19,4 2477 83 1
Mayo 332 247 | 17.7 143 4 81.9
Junio 326 | 242 | 163 95.2 818
Julio 33,1 240 15,8 87,1 786
| Agosto 35,3 25,2 16,2 62,2 74,4
Setiembre | 359 25,8 16,1 108,3 76.0
Octubre 35,7 26,3 19,3 185,7 783
‘| Noviembre | 354 26,4 19,2 183,2 80,5
Diciembre | 34,1 26,2 20,1 243 1 82.9
Total/Prom. | 343 25.5 18.4 ~ 2087.3 1 80.6

-Por otro lado la precipitacion representa el parametro climatico mas

significativo en los trépicos hiumedos, ya que su distribucién a lo largo del

afio establece la existencia de las estaciones: himeda y seca. En este

sentido, los meses que reportan menos de 150 mm de media mensual se .
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les considera meses secos y, cuando sobrepasa dicha media pluvial
mensual se clasifican como meses humedos.

Por lo que se reporta en dicha informaciéon los meses mas lluviosos que
superan largamente los 150 mm de media mensual, referidos a los meses
de enero, febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre que
conforman la estacion himeda. En cambio, los meses que se encuentran
por debajo de los 150 mm son mayo, junio, julio, agosto, y setiembre, que
conforman definidamente la estacion seca, es decir, de menor caida pluvial.

Figura 14: Temperatura Maxima, Media y Minima- (°C). Estacion
Meteorolégica Las Palmeras de Ucayali (Registro: 2000-2010)
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Figura 15: Precipitacién (mm). Estacién Meteorolégica Las Palmeras de Ucayali
(Registro: 2000-2010)
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Figura 16: Humedad Relativa (%). Estacién Meteoroldgica Las Palmeras de Ucayali
(Registro: 2000-2010)
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2.1.3 Zonas de Vida

Segun el Mapa Ecol.()gico del Perd (ONERN, 1976), elaborado por el Dr.
Leslie R. Holdridge, el sector Neshuya-Curimana se ubica en la zona de
vida Bosque Humedo Tropical (bh-T). Esta zona de vida se encuentra en la
selva baja del Peru que esta por debajo de los 200 msnm, se caracteriza
por poseer el clima clasificado de Himedo - Calido, con temperatura media
anual variable entre 24°C y 25°C; y precipitaciéon pluvial entre 2 000 y 4 000
mm. Por lo que le corresponde la zona de vida: HUMEDO.

2.1.4 Fisiografia ,
La zona en investigacion se encuentra en los siguientes componentes
fisiograficos (IIAP, 2003):

Gran paisaje : Colinosos de la gran penillanura
amazénica . ‘
Paisaje : Colinas del terciario
Subpaisaje : Superficie plano onduladas
Elem_paisaje o Terrazas onduladas |
Relieve : Ondulado
2.1.5 Suelos

Sector Monte de los Olivos (Interpretacion de Analisis de Suelo. Ver
Anexo 7.10)

a. pH acido. o

b. Bajo contenido de materia organica.
b1 Bajo contenido de nitrégeno.
Buena textura para palma.

Alto contenido de fosforo.

Alto contenido de potasio cambiable.
Baja CICE

Bajo contenido de calcio cambiable
Bajo contenido de magnesio cambiable.
Las bases estan altamente saturadas.
Muy Baja saturacién de aluminio.

T Ts@mpoo
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Sector Villa Mércedes (Interpretacion de Analisis de Suelo. Ver Anexo

7.10)

a.
b.

o Sameao

pH fuertemente acido.

Bajo contenido de materia organica.

b, Bajo contenido de nitrégeno.

Buena textura para palma. Buena presencia de arcilla.
Bajo contenido de fosforo.

Bajo contenido de potasio cambiable.
Baja CICE

Bajo contenido de calcio cambiable

Bajo contenido de magnesio cambiable.
Las bases estan con muy baja saturacién.
Alta saturacion de aluminio.

Sector Maronal (Interpretacion de Analisis de Suelo. Ver Anexo 7.10)

oo

T 0 Qo0

pH moderadamente acido.

Bajo contenido de materia organica.
b1. Bajo contenido de nitrégeno.
Buena textura para palma.

Bajo contenido de fosforo.

. Bajo contenido de potasio cambiable.

Baja CICE

. Bajo contenido de calcio cambiable
. Bajo contenido de magnesio cambiable.

Las bases estan medianamente saturado.
Baja saturacion de aluminio.

2.1.6 Accesibilidad

La zona en estudio es accesible via terrestre a través de la Carretera

Neshuya — Curimana (Carretera carrozable afirmada), que se encuentra

ubicada a la altura del Km 60 de la Carretera Federico Basadre, que abarca

las zonas de Monte de los Olivos Km 8, Villa Mercedes Km 15, Maronal Km
25.800.
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2.2 Metodologia

2.2.1 Método de Investigacion

En el estudio se empled el método no experimental-descriptivo, el cual
consistio en observar y medir parametros biométricos y a partir de ellos
determinar el carbono almacenado en las plantaciones de palma aceitera,

es decir, el investigador no manipulé las variables en estudio.
2.2.2 Poblacién y Muestra

Poblacién: Este estuvo constituida por un total de 2145 plantas de
palma aceitera dentro de 15 Has ubicadas en las tres zonas de

estudio antes descritas, que pertenecen a la edad de 10 afos.

Muestra: Se seleccionaron 20 plantas por parcela, haciendo un total

de 60 plantas de palma aceitera, en tres sitios evaluados.

El método de muestreo utilizado es el no probabilistico de tipo de
muestra intencionada. Este tipo de muestra exige un cierto
conocimiento del universo, su técnica consiste en que el investigador

escoge intencionalmente sus unidades de estudio.

Para el muestreo de suelo y herbacea se establecié el siguiente
diseno corréspondiente a una parcela de 5 ha de palma aceitera, con
2 mini parcelas (1m x 1m) utilizadas para el muestreo de suelo,
ademas dentro de la mini parcela se colocaron recuadros de 0.5m X
0.5m usadas para el inventario de carbono en el componente

herbaceo. (Figura 17).
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‘Bosque
Secundario

_ Fuente: Elaboracién Propia

'Figura 17: Esquema de la parcela de muestreo

2.2.3 Seleccion de Sitio o

Para la seleccion de I_osb sitios a evaluar para la determinacion de carbono
en Palma Aceitera, se utilizé6 informacién cartografica, por Ib cual con la
ayuda del Mapa Ecol6gico del Pert (ONERN, 1976), se logro identificar la
zona de vida para la evaluacién, esto se realizé con la finalidad de
homogenizar las plantaciones de palma aceitera ya que las condiciones
climaticas son similares (temperatura, précipitacién, humedad, etc). En lo

consiguiente se realizaron visitas exploratorias a agricultores en sus predios
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donde se realizd una entrevista y basandose en los siguientes criterios se

eligio los sitios a evaluar:

¢ Plantaciones de Palma Aceitera.

e Edaddela Plantacién.
2.2.4 Componentes Estudiados

2241 Variables Independientes v
Las variables independientes, lo r_epresentan' Ias: 3 zonas de estudio
en las que se realizaron mediciones de los componentes evaluados de
las plantaciones de palma aceitera, ademas la toma de muestra de
suelos, que a partir de ello a través de formulas se determiné la
cantidad de carbono.

Y1= Monte de los Olivos

Y2= Villa Mercedes

Y3= Maronal

2.2.4.2 Variables Dependientes_

Lo comprenden las siguientes variables:

X1= Carbono en las Hojas (tC/ha)

X2= Carbono en .eI Estipite (tC/ha)

X3= Carbono en la Biomasa muerta (tC/ha)

X4= Carbono en el Componente Herbaceo
| X5= Carbono en el Sl_JeIo

2.2.5 Analisis Estadisticos

" Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza de un factor (ANOVA)
usando el programa estadistico SPSS 19. Las medias fueron separadas por
la prueba de Tukey (p<0.05). | |
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2.4 Procedimiento de Recoleccion de Datos

2.4.1 Evaluacion del Carbono en la Biomasa Viva
Para la determinacién del carbono se seleccionaron 20 plantas de palma aceitera
en cada parcela, para la evaluacién en la biomasa se consideré solo las hojas y el

estipite.

Para la evaluacion se utilizo el método no destructivo. Por lo cual primero se
determino el peso seco de los 6rganos antes mencionados por férmulas
planteadas por Corley et al. (1971). Para obtener los datos de medicién y utilizarlo
~en las formulas de Corley et al. (1971), se utilizé procedimientos establecidos por
el diplomado “Manejo Integrado del Cultivo de la Palma Aceitera, con Enfasis en la

Prescripcién Técnica de Programas Nutricionales.

2.4.1.1 Evaluacién del Carbono en la biomasa de las hojas
a) Se localizé e identificd la

hoja numero 17.

" {J\

b) Luego se corté la hoja 17 lo ANCHO DEL ‘GORTE
TRANSVERSAl

mas cerca que sea posible a
su base, sin cortar racimos o
inflorescencias.

c) Ya en el suelo, se realizé un
corte transversal del raquis en
su punto de insercién con el
peciolo, tal como se muestra

en la figura 18.
d) Luego con la ayuda de un Figura 18: Corte transversal de la hoja 17 en la
escalimetro de vernier. se insercion del raquis con el peciolo

midi6 las dimensiones del ancho y su altura como se muestran en la figura 18. Se

expresoé las dimensiones en ¢m, con fraccién decimal.
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2.4.1.2 Evaluacién del Carbono en la biomasa del estipite
A. Diametro del estipite

Se midi¢ la longitud de la circunferencia del estipite a una altura de 1,5 rhetros del

suelo, luego se calculé el diametro partir de |a siguiente formula:
D = Longitud de.la circunferencia/m . .

~ Donde: : :
D= Diametro del estipite

B. Altura del estipite

La medicién de la altura del estipite se realizé midiendo desde la hoja 41 hasta la
base del suelo de la palma. |
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del Carbono en la Biomasa Muerta

on

2.4.2 Evaluaci , , _ ,
- Para el vmvuestreo de la biomasa muerta _se’ utilizé-un marco cuadrado de 0.25 m

2

- (50cm x 50cm). El probeso consiste en colectar el material Iocalvizra'dd dentro del

“marco. De cada muestra se obtuvo una sub-muestra de 100 gr que fue gUardado :

en bolsas plasticas

luego  ser enviada  al

para

‘debidamente codificadas,

)

~ laboratorio para ser secada en horno o una estufa de aire forzado a 60°C, hasta

la relaciéon entre cantidad de

obtenerse peso constante. Se determina asi

humedad y la cantidad de carbono. Con los valores obtehidos se calcul6 el total de

_biomasa seca por hectarea (tha) y posteriormehte se calculd la cantidad de

carbono por hectarea (tc/ha). Para la evaluacion de la biomasa muerta se

determin6 empleando la metodologia del ICRAF.V'(Rugnitz et al.

esta

2009),

metodologia fue innovada por el autor para ser aplicada en un cultivo de palma

. aceitera. .
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del Carbono en el Componenté' Herbaceo

2.4.3 Evaluaci
~Para el muestreo del componente herbaceo se realizé de acuerdo al esquema de

on

donde se utilizé un marco cuadrado de 0.25 m?

parcela de muestreo (

figura 09)
(50cm x 50cm). El proceso consistié en cortar al ras del suelo todo el material

Iocal'i_zado dentro del marco, para luego recolectarlo y pesarlo. De cada muestra

fresca se obtuvo una sub-muestra de 50 gr gue fue guardado en bolsas plasticas, |

" debidamente identificadas, luego se envié al laboratorio para ser secada en horno

0 una estufa de aire forzado a 60°C

hasta obtenerse peso constante. Se

determina asi la relacién entre peso seco y humedo y cantidad de carbono. Con

42



los. valores obtenidos se calculé el total de 'biomas'a seca por hectérea (t/ha) y -

_posteriormente se calcul6 la _cant_idéd' de carbono por hectarea (tc/ha). ‘Para la

evaluacion del componente herbaceo se determiné empleando la metodologia del

ICRAF (Rugnitz et al. 2009), esta métodolc)gia fue innoVada por el autor para ser

aplicada en un cultivo de palma aceitera. -
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2.4.4 Estimacion del Carbono Total
Para el calculo del carbono total del area definida, se sumé el carbono calculado

parcialmente de cada uno de los componentes evaluados.
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' 2.4.5 Fijacion Anual de Carbono

Para la estimacién de la fijacion anual de carbono se determiné por la divisién del .

carbono almacenado en la biomasa entre la edad de la plantacion de palma

" aceitera.
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2.4.6 Calculo del Carbono Equivalente

Una tonelada de carbono equivale a 3,67 toneladas de COze (obtenido en razén

de los pesos moleculares 44/12).. Para saber la cantidad de CO.e emitido o

‘almacenado a partir de Ia'cahtidad de carbono de un determinado depésito se

’. a'c

debe multiplicar esta por 3,67.
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2.4.7 Determinaci6n de carbono en el suelo ) |

Para el muestreo del carbono veh el suelo se realizé de acuerdo al esquema de
- parcela de m'ue'streb (figura 09), esto cohsis_tié en tomar tres muestras de suelo de
profuhdidades de 0-15 cm y 15-30 cm. Para detervminar_elvcontenido de C, las
muestras fueron secadas a una temperatura ambiente durante tres dias,
’ posteri'orme'nte se moii(), homogenizé y ”tamizév para finalmente ser analizadas en
un laboratorio de suelos determinar el contenido de carbono (%) por el método de
" ‘Walkley Black. | ' | - | SR

‘boneo.englistuelodtC/ha)s %‘
RS
A ST S A S A

AN ALY
S

%

.,
'

S,

* Las muestras de suelo para determinar la densidad a'pare_nte‘(DA) se realizaron en
un laboratorio de suelos. Se utilizé el meétodo del cilindro de volumen conocido, las )
muestras fueron 'secadas a una temperatura de 105°C, hasta alcanzar peso

- constante. : |
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_lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estimacidon del Carbono en la Biomasa Viva (hojas + estipite)

En el cuadro N° 10 se muestran los valores de la cantidad de carbono
almacenado en las hojas y estipite, asi mismo en las Figuras 21, 22 y 23
se puede visualizar graficamente la distribucion en barras y cajas de
dichos contenidos evaluados en el eje de la carretera Neshuya-Curimana
en los sectores Monte de los Olivos, Villa Mercedes y Maronal.

De acuerdo a los resultados observados sobre contenido de carbono en la
biomasa de las hojas y el estipite, no hay diferencia estadistica segun
prueba de Tukey (p<0.05), esto se explica porque las plantaciones
evaluadas tienen la misma edad y ademas se encuentran en la misma
zona de vida por lo que las condiciones climaticas de temperatura,

precipitaciéon, humedad relativa, etc., son similares.

Los valores obtenidos de la cantidad de carbono almacenado en la
biomasa viva total (hojas + estipite), en el sector Monte de los Olivos fue
de 23.42 tC/ha siendo el de mayor almacenamiento, seguido de Villa
Mercedes con 22.29 tC/ha, y el que almacen6é menor cantidad de carbono
fue el sector el Maronal. El promedio de almacenamiento total de carbono
fue de 22,30 tC/ha.

Cuadro N° 10: Carbono almacenado en las hojas (tC/ha)

Carbono en | Carbono en Carbono
Zona Sector las Hojas el Estipite V'Tbta'l (tC Iha)
(tC/ha) (tC/ha)
Carretera “(gll?c:: de los 7.59 a 15.83 a 2342 a
ngi:‘u::; Villa Mercedes 7.94 a 14.48 a 2242 a
Maronal 8.46 a 1261 a 21.07 a
Promedio 22.30

Medias seguidas de las mismas letras no son estadisticamente diferentes, por Tukey a
p<0.05.
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Figura 21: Distribucién en barras y cajas del carbono almacenado en las hojas (tC/ha)
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Figura 22: Distribucién en barras y cajas del carbono almacenado en el estipite (tC/ha)
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Figura 23: Distribucién en barras y cajas del carbono almacenado la biomasa viva total (tC/ha)
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En un estudio realizado por H.; LEBLANC, H.; RUSSO, R.; CUEVA, J,;
SUBIA E. 2006, en Costa Rica, bajo condiciones climaticas y edaficas
similares (excepto la precipitacién que fué 3464 mm); se estimé el carbono
en la biomasa aérea total en palma africana de 7 afios de edad, teniendo
como resultado 22.68 tC/ha (hojas 10.88 tC/ha y 11.8 tC/ha en el tallo),
similar a lo encontrado en el estudio, (22.30 tC/ha). La diferencia radica en
la menor edad, este resultado se puede explicar por la precipitaciéon
puesto que es mayor \a la zona de investigacion, segun promedio
reportados por la Estacion Meteorolégica Las Palmeras de Ucayali fue de
2083,7 mm anuales, donde la precipitacion afecta los procesos fisiolégicos
como la fotosintesis, el crecimiento y la produccién (Cayon 2002, citado
por Melado 2008). Ademas estos valores obtenidos por Leblanc, et al,
también puede atribuirse al método que utilizaron, que fue el método
destructivo, teniendo muestras pequefias y obteniendo un error muestral
mayor.
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Thenkabail et a/ (2004) estimaron carbono por unidad de area en
plantaciones de palma aceitera de 1 a 5 afios en Africa Occidental, usando
datos del satélite IKONOS y técnicas de analisis multiespectral de
sensores remotos, validados en campo por muestreos destructivos.
Encontraron valores entre 14.75 y 14.94 tC/ha en dos areas piloto, estos
valores son menores a los encontrados en nuestra investigacion,
atribuyendo estos a la menor edad de la plantacién, con menor tamario del
estipite y hojas; teniendo como resultado menor cantidad de biomasa seca

y consecuentemente, menor almacenamiento de carbono.

Estudios realizados por Alegre et al. (2002) y Callo-Concha et al. (2001),
en bosque primario registré en arboles en pie 160,1 tC/ha y 196.1 tC/ha,
respectivamente siendo 7 y 8 veces mayor a lo reportado en la presente
investigacion, de los mismos autores en bosque secundario registraron
121 tC/ha y 67.9 tC/ha, siendo 5 y 3 veces mayor a lo registrado, estos
resultados son debido a la mayor variabilidad de especies que presentan
los bosques primarios y secundarios, ademas de la dinamica forestal de
éstos sistemas, por lo que esta dinAmica consiste en la renovacion del
area por el incremento de poblaciones jovenes, mediante la gestiéon de luz

por los aclareos naturales (Lapeyre et al., 2004).

3.2 Estimacion del carbono en la biomasa muerta
- En el cuadro N° 11 se observan los valores de carbono aimacenado en la
biomasa muerta, asimismo en la Figura N° 24 se muestra una distribucion
de barras de la cantidad de carbono, en los sectores Monte de los Olivos,

Villa Mercedes, Maronal.
Al evaluar el contenido de carbono en la biomasa muerta de los tres

sectores evaluados en el eje de la carretera Neshuya-Curimana, no se
encontré diferencias estadisticas significativas (Prueba Tukey p<0.05).
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Cuadro N° 11: Carbono almacenado en la biomasa muerta (tC/ha)

Zona Sector Carbono (tC/ha)
Monte de los Olivos 7.78 a
Carretera Neshuya-
. i Villa Mercedes 6.81a
Curimana
Maronal _ 7.80 a
Promedio 7.47

Medias seguidas de las mismas letras no son estadisticamente diferentes, por Tukey a p<0.05

Figura 24: Distribucion de carbono almacenado la biomasa muerta

(tC/ha)
] l |
Monte de los Olivos ' 7.78 b
S
E Villa Mercedes 6.81 a
(72} N
Maronal 7.8 r
0 2 4 6 8 10
Carbono (tC/ha)

El promedio de carbono en la biomasa muerta en la zona de estudio fue
de 7.47 tC/ha, mayor a lo reportado por Alegre et al (2002), quien indica
una cantidad de contenido de carbono de 4.14 tC/ha. Esta diferencia
probablemente se debe a que en el estudio en comparacién, no se
menciona la edad de la plantacién de palma asumiendo entonces que son
de menor edad por la cantidad de carbono en biomasa muerta encontrada.
Otro factor a la que se puede atribuir esta diferencia es debido a que estas
se encuentran en condiciones de uso comercial por lo que el numero de
hojas en la palma es menor, debido a que son podadas durante la
cosecha o actividades de mantenimiento, aumentando de esta manera la

cantidad de biomasa en el suelo.
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Comparando'la biomasa muerta (hojarasca) de la palma aceitera con otros
ecosistemas y cultivos, tenemos que en bolainales (Lino, 2009) y bosques
secundarios (Callo-Concha et al.,, 2001) registrarbn 435 tC/ha y 2.35
tC/ha, respectivamente siendo estoé resultados, menores a lo obtenido en
el experimento, atribuyendo a que las hojas que son el componente
principal de la biomasa muerta en el suelo de las plantaciones de palma
aceitera, por lo que el peso que estas representan en su estado fresco
varia entre 5-8 kg por hoja (Ortiz y Fernandez, 1994), siendo mucho mayor
al peso de los componentes de la hojarésca de bolainales y bosques

secundarios que son un peso que varia en gramos.

3.3 Estimacion del carbono en el componente herbaceo
En el cuadro N° 12 se muestran los contenidos de carbono en el
componente herbaceo, ademas en la figura N° 25 se observa

graficamente la distribucion en barras de dichos valores.

Era predecible que en las tres zonas evaluadas el contenido de carbono
"en la herbdcea no representara diferencias estadisticas significativas
segah prueba de Tukey (p<0.05), debido a que en las zonas de estudio
este componente es controlado por los productores. El componente
herbaceo 'predominante en las areas de estudio fue el Kudzu Tropical.

Cuadro N° 12: Carbono almacenédo en la herbacea (tC/ha.)

Zona Sector Carbono (tC/ha)
Carretera Monte de los Olivos _ 0.70 a
Neshuya- | Villa Mercedes | 079 a
Curimana _ Maronal 0.78 a
Promedio 0.76

Medias seguidas de las mismas letras no son estadisticamente diferentes, por Tukey a p<0.05
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Figura 25: Distribucién en barras del carbono almacenado en el

componente herbaceo (tC/ha)
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Para la variable contenido de carbono en el estrato herbaceo, se ha

obtenido resultados promedios de 0.76 tC/ha, similar a lo reportado en

bosque primario y secundario por Callo-Concha et al., 2001, cuyos valores

registrados fueron los siguientes 0.78 y 0.75 tC/ha, respectivamente.

3.4 Estimacion de la Fijacién Anual de Carbono (FAC)

El carbono fijado anualmente por las plantas de palma aceitera, en los

Sectores evaluados se determiné dividiendo el Carbono aéreo total por la

edad de la plantacién (10 afios). La tasa de fijacién anual fue similar para

los tres Sectores del eje de la carretera Neshuya-Curimand, promediando
un valor de 3.05 tC/ha/afio.

Cuadro N° 13: Fijacion Anual de Carbono (tC/ha/aio)

Carbono (tC/ha) Carbono FAC

Sector Biomasa | Biomasa Aéreo Total -

. Herbacea (tC/halafio)
Viva Muerta (tC/ha)

Monte de los Olivos 23.42 7.78 0.70 31.9 3.19
Villa Mercedes 2242 6.81 0.79 30.02 3.00
Maronal 21.07 7.80 0.78 29.65 2.97
Promedio 22,30 7.47 0.76 30.53 3.05
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Figura 26: Distribucion en barras de la Fijacién Anual de Carbono

(tC/hal/aio)
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La tasa anual de fijacién de carbono en la biomasa aérea de la palma
aceitera al décimo afio es similar al promedio reportado por Leblanc, et al,
2006 en igual tipo de plantacién, de una edad de 7 afios, cuyo valor
alcanz6 3.24 tC/ha/afio.

Por su parte, Alvarez et al., 2005, realizaron un estudio con ocho especies
forestales  (Vochysia  guatemalensis, = Hyeronima  alchorneoides,
Calophyllum  brasiliense, Jacaranda copaia, Virola  koschnyi,
Strhypnodendrum  excelsum, Zanthoxylum mayanum 'y - Dipteryx
panamensis), en Costa Rica, a edad 14 afios, tuvo como resultado 3.32
tC/ha/ano (incluye fuste, ramas, hojas) que es comparable al promedio
obtenido en la presente investigacion.

Igualmente, Chacon et al., 2007, realiz6 estudios en bosques secundarios
de 15 aflos de edad en ia region tropical humeda de Costa Rica,
encontrando fijaciéri de 46.4 tC/ha con una tasa de fijacién de 3.1

tC/ha/afio; resultados similares a los obtenidos en el presente estudio.
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3.5 Estimacion del Carbono Equivalente

El carbono equivalente se ha calculado multiplicando la tasa de fijacion

anual de carbono por 3.67, donde una 1tC=3.67 tCO,, obtenido en razén a

los pesos moleculares 44/12.

En el Cuadro N° 14 y Figura N° 27 y.se muestran valores y graficos de la

cantidad de Di6xido de Carbono (CO3), capturado por afio por parte de las

plantaciones de palma aceitera en los tres sectores evaluados, no

habiendo diferencia significativa entre estas zonas de estudio.

Cuadro N° 14: Carbono Equivalente (tCOz/ha/afio)

Carbono Equivalente

Sector FAC (tC/ha/aiio)
(tCO./ha/aiio)
Monte de los Olivos 3.19 11.71
Villa Mercedes 3.00 11.02
Maronal 297 10.88
Promedio 3.05 11.20

Figura 27: Distribucion en barras del Carbono Equivalente

(tCO2/halafio)
] [ 1 ] | |
Monte de los Olivos 10.88
]
g Villa Mercedes 11.02 ‘I
i
Maronal 11.71 |
1 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Carbono (tC/ha/afio)
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El promedio de captacion de carbono encontrado fue de 11.20
tCO,/ha/afio siendo mayor a lo reportado en sistemas agroforestales de
cacao de 3 afios: asociado con capirona y guaba; 6 afos: cacao 3 afos-
guaba y guanabana 6 afos con valores de 8.86 tCOy/ha/afo, 6.99
tCO./ha/afo (Larella, 2007). En otro estudio por el contrario en un sistema
agroforestal cacao-carambolé-citrico-guaba de 20 afios de edad reporto
una cantidad de 15.8 tCO/halafio (Ramirez, 2012), que es mayor a lo

registrado en el presente estudio.

3.6 Estimacion del carbono en el suelo

En el cuadro N° 15 y figura 28 se muestran la cantidad de reserva de
carbono en el suelo a dos profundidades de 0-15cm y 15-30cm. Estos
valores encontrados fueron sometidos a la Prueba de Tukey (p<0.05),
donde no se encontré diferencias estadisticas significativas en las dos
profundidades evaluadas. El carbono fijado en el suelo tuvo-un promedio a
una profundidad de 0-15 cm de 28.13 tC/ha y a profundidad de 15-30 cm
se obtuvo un valor de ,15‘53 tC/ha. Esto significa que a medida que se
profundiza el muestreo en el perfil del suelo, el contenido de carbono va
disminuyendo, esto es debido a que el material vegetal proveniente de las
hojas, residuos del cultivo y otro material cae sobre la superficie del suelo,
descomponiéndose y enriqueciendo las primeras capas con carbono
organico.
Cuadro N° 15: Carbono almacenado en el suelo (tC/ha)

Carbono en el Carbono en el Carbqno en
Zona Sector Suelo (0-15cm) | suelo (15-30cm) el suelo
(tC/ha) (tC/ha) | (tC/ha)
Monte de los
Carretera ) 2949 a 16.50 a 4599 a
Olivos v
Neshuya- - .
. Villa Mercedes 26.51a 17.44 a 4395 a
Curimana :
Maronal 28.40 a 12.64 a 41.04 a
Promedio 28.13 15.53 43.66

Medias seguidas de las mismas letras no son estadisticamente diferentes, por Tukey a p<0.05
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Figura 28: Distribucién en barras del carbono almacenado en el suelo a
profundidades de 0-15¢cm y 15-30cm (tC/ha)

| | I I
Monte de los Olivos 29.49 16.5
S
k] Villa Mercedes 26.51 17.44
a
Maronal 284 12.64
l [ I 1
0 10 20 30 40 50
Carbono (tC/ha)
0O Profundidad (0-15cm) O Profundidad (15-30cm)

En cuanto al carbono fijado en el suelo a profundidad de 0 a 30 cm, en los
sectores evaluados, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas. Sometidas a la prueba de Tukey (p<0.05), el valor promedio
encontrado fue de 43.66 tC/ha, siendo menor a lo reportado por Alegre et
al. (2002), en un estudio similar, obteniendo un valor de 57.15 en un perfil
de suelo de 0-40 cm, asumiéndose esta diferencia en los 10 cm de
profundidad restantes, que en nuestro estudio, no se realiz6.

Estudios realizados en bosque secundario y primario por Yquise et al.,
2006, se encontraron valores de 100.14 y 108.05 tC/ha respectivamente
siendo estos mayores a lo encontrado en nuestro estudio. Esta diferencia
se puede explicar debido a que las areas en estudio anteriormente eran
zonas degradadas donde en algun momento estuvieron poblados por
bosques y luego pastizales. En esta transicion de bosque-pastos-
plantacién, ocurre un proceso denominado mineralizacién que genera
pérdidas de contenido de carbono organico, este proceso se genera por
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erosion hidrica, erosion edlica, degradacién quimica y degradacion fisica
(FAO, 2002).
Otro de los factores a la que se le puede atribuir es la lenta

descomposicidén de la materia organica de los residuos generados por las

plantaciones de palma aceitera, debido a que estos componentes aportan

carbono organico al suelo.

3.7 Carbono Total

En el cuadro N° 16 y Figura 29 se observan los valores del carbono en el

sistema que comprende el carbono en la biomasa aérea + carbono en el

suelo. En los valores encontrados no se nota una diferencia significativa.

El valor promedio de la Zona del eje de la carretera Neshuya-Curimana

alcanz6 un valor de 74.19 tC/ha.

Cuadro N° 16: Carbono almacenado y fijado total (Carbono aéreo total + carbono

en el suelo) tC/ha

Carbono (tC/ha) ~Carbono
Carbono ;
Sect Aéreo Suel Carbono
. - o** .
ector Blomasa Blomasa Herbacea Total e Total (tC/ha
Viva Muerta (tC/ha)
(tC/ha) SN
Mo 23.42 7.78 0.70 31.9 45.99 77.89
\ 22.42 6.81 0.79 30.02 43.95 73.97
M 21.07 7.80 0.78 29.65 41.04 70.69
Promedio | 2230 7.47 0.76 30.53 43.66 74.19

*MO= Monte de los Olivos
*VM= Villa Mercedes

*M= Maronal

** Profundidad (0-30 cm)

58




Figura 29: Distribucién en barras del Carbono Total (tC/ha).

| | 1
Monte de los Olivos 29.65 41.04
X T T
g Villa Mercedes 30.02 43.95
” I l l
Maronal 319 45.99
. | | I
0 20 40 60 . 80 100

Carbono (tC/ha)

O Carbono Aéreo B Carbono Suelo

En la figura N° 30 se muestra el aporte porcentual de carbono por cada
componente. El suelo es el elemento que mayor cantidad de carbono a
fijlado con porcentaje de 58.85%, seguido de la biomasa Viva (Hojas +
estipite) con un valor porcentdal de 37.34%, en la biomasa muerta con
10.07%, y el componente herbaceo con un valor de 1.02% de carbono
almacenado. Los porcentajes encontrados son los esperados,
coincidiendo con lo manifestado por la FAO, 2002, que el componénte
suelo es el que mayor cantidad de carbono acumula con respecto a la
vegetacion.

Figura 30: Distribuciéon Porcentual del carbono evaluado de los
componentes de estudio (%)

O Biomasa Viva .
@ Biomasa Muerta
D Herbécea

@ Suelo
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 IV. CONCLUSIONES

Las Plantaciones de Palma Aceitera de diez afios de edad en los
sectores estudiados, acumularon 74.19 tC/ha, distribuidos de la
siguiente manera: suelo 43.66 tC/ha, (565.85% del total); biomasa viva
(hojas + estipite): 22.30 tC/ha (30.06%); el resto quedo almacenado en
la biomasa muerta con 7.47 tC/ha (10.07%) y herbacea con 0.76 tC/ha
(1.02%).

El flujo del carbono obtenido en el estudio tuvo un valor de 3.05
tC/ha/afio, y en consecuencia capturé un promedio por afio de didxido

de carbono 11.20 tCOy/ha/afio, en un periodo de 10 afios.

No se encontraron diferencias esfadisticas significativas con la prueba
de Tukey (p<0.05), en los componente evaluados: estipite, hojas,
herbacea, biomasa muerta y suelo en los sectores Monte de los
Olivos, Villa Mercedes y Maronal, debido a que se encuentran en la
misma zona de vida Bosque Humedo Tropical y ademas presentan

caracteristicas similares de suelo.

Los resultados muestran que las plantaciones de palma aceitera
tienen menor potencial de almacenamiento de carbono, entre 7 a 8
veces con respecto a especies de bosques primarios y 3 a 5 veces
con respecto a especies de bosques secundarios, esto debido a la
menor variabilidad de especies y a la dinamica forestal de los

bosques.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar métodos no destructivos como la utilizada en la
presente investigacién, para la determinacion del potencial de
almacenamiento de carbono en plantaciones de palma aceitera, ya
que al utilizar un método destructivo se estaria extrayendo fisicamente
la planta, y esto representaria una pérdida econémica para el

agricultor.

Es preciso realizar estudios sobre el almacenamiento de carbono en el
sistema radicular y plantas epifitas, debido a que estos componentes
aumentarian la cantidad carbono total en este agroecosistema.

Debe incentivarse el comercio de Carbono atmosférico agrupando a
los productores de palma aceitera, quienes orientados y agrupados,
pueden obtener pago por servicios ambientales, adicional a la venta

de los frutos de palma aceitera.

Promover el establecimiento de plantaciones de palma aceitera en
zonas deforestadas y en proceso de degradacién como una fuente de
recursos econdémicos y como una forma adicional de mitigar el

calentamiento global.
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VII. ANEXOS

ANEXO 7.1 Datos de campo del ancho y alto del raquis de las hojas

Sector
N Monte de los Olivos Villa Mercedes Maronal k
Ancho Ancho Ancho
Alto (cm) Alto (cm) Alto (cm)
(cm) {cm) (cm)

1 6.7 3.4 6.4 3.7 76 3.8
2 6.8 3.3 6.6 3.2 6.7 3.7
3 7.0 3.2 7.8 3.7 8.3 3.9
4 6.2 3.0 6.7 3.9 7.6 3.7
s 8.3 3.8 7.0 33 6.1 33
6 6.9 35 7.0 35 7.1 3.7
7 7.1 3.3 6.9 33 6.8 35
8 7.6 3.8 5.7 29 8.1 3.8
9 7.6 3.6 7.6 3.9 8.1 3.8
10 7.1 3.7 7.8 4.1 6.6 3.4
" 7.1 3.3 7.8 3.8 8.6 4.2
12 7.0 3.8 7.0 3.7 8.2 4.0
13 7.0 35 7.0 3.6 8.0 4.0
14 8.5 3.9 7.6 4.0 7.3 3.6
15 7.1 34 7.4 3.8 6.8 3.9
16 7.2 33 7.2 35 7.4 3.8
17 7.1 3.4 8.4 47 7.0 35.
18 7.2 34 7.7 3.8 7.5 3.7
19 7.0 3.3 6.9 3.3 8.4 4.8
20 8.3 3.7 7.6 35 7.2 36
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ANEXO 7.2 Datos de campo de longitud de la circunferencia y altura del

estipite
N Sector -
N° Monte de los Olivos Villa Mercedes Maronal
£C(m) A (m) LC(m) A (m) [ (m) H(m)
! 1.87 4.60 1.88 2.80 2.16 3.30
2 168 5.20 1.91 4.00 1.93 2.94
3 2.00 2.10 1.97 3.92 2.07 3.80
4 1.60 470 1.94 4.30 2.07 5.00
5 183 5.20 2.09 2.65 1.75 3.08
6 229 460 210 3.70 1.86 2.49
’ 1.96 4.90 2.06 4.30 2.18 4.02
8 1.91 5.20 2.89 3.60 1,94 2.40
9 2.21 5.40 1.95 4.00 2.08 3.05
10 2.08 6.00 1.90 4.88 2.09 2.46
" 1,04 4.40 1.92 3.68 1.85 2.72
12 2.04 5.30 1.95 3.00 1.96 2.84
13 1.84 5.00 2.40 4.16 1.90 3.60
14 210 4.80 295 2.83 174 3.12
15 1.89 5.00 220 1.94 2.12 2,50
16 1.88 5.00 2.15 4.20 1.58 4.01
17 2.11 3.60 2.26 3.60 2.20 3.64
18 173 3.40 1.88 4.20 2.07 4.43
19 1.64 3.80 2.08 3.10 2.23 476
20 2.00 460 2.11 3.70 2.02 5.00
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ANEXO 7.3 Datos de peso fresco y seco del componente herbaceo

Sector
Ne Monte de los Olivos Villa Mercedes Maronal
Peso Fresco | Peso Seco | Peso Fresco | Peso Seco | Peso Fresco | Peso Seco
(9r/0.25m?) (50 gr) (gr/0.25m?) (50gr) | (gr/0.25m? (50 gr)
1 202.0 13.9 200.3 11.8 160.3 13.3
2 152.5 12.8 201.1 11.9 170.2 13.2

ANEXO 7.4 Datos de peso fresco y seco de la biomasa muerta

NO

Sector

Monte de los Olivos

Villa Mercedes

Maronal

Peso Fresco | Peso Seco | Peso Fresco | Peso Seco | Peso Fresco | Peso Seco
(Kg0.25m?) (100 gr) (KglO.25m2) (100 gr) (Kg/0.25m2) ' (‘100 gr)
4 81 | 4 59.9 74.5
2 2 69.2 1.8 87.7 70
ANEXO 7.5 Datos de Densidad Aparente y % de Carbono en el Suelo
Sector
N° Prof. Monte de los Olivos Villa Mercedes Maronal
Cuad. (cm) Densidad Densidad Densidad .
= %C %C %C
Aparente Aparente Aparente
C1 0-15 1.20 1.59 1.26 1.13 1.40 1.05
15-30 1.25 0.81 1.32 0.92 1.57 0.44
C2 | o5 1.17 172 1.21 175 118 - | 1.97
15-30 1.22 0.98 133 0.84 1.22 0.81
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ANEXO 7.6 Calculo de Carbono en la Biomasa Viva (hojas + estipite)

" Sector Carhono Hojas Carbono Estipite Carbono Biomasa
(tC/ha) (tC/ha) Viva (tCIha)

Monte de los Olivos 6.89 14.55 21.44
Villa Mercedes 7.14 8.95 16.10
Maronal 8.59 13.93 22.52
Monte de los Olivos 6.80 13.28 20.07
Villa Mercedes 6.43 13.20 19.63
Maronal 7.45 9.91 17.36
Monte de los Olivos 6.79 7.60 14.39
Villa Mercedes 8.58 13.76 22.34
Maronal . 9.56 14.73 24.29
Monte de los Olivos 573 10.89 16.62
Villa Mercedes 7.82 14.64 22.46
Maronal 8.38 19.38 27.76
Monte de los Olivos 9.33 15.75 25.08
Villa Mercedes 6.98 10.47 17.45
Maronal 6.16 8.53 14.69
Monte de los Olivos 7.27 21.82 29.10
Villa Mercedes 7.37 14.76 22.13
Maronal 7.86 7.79 15.66
Monte de los Olivos 7.07 17.03 24.10
Villa Mercedes 6.89 16.51 23.40
Maronal 7.18 17.28 24.46
Monte de los Olivos 8.59 17.16 25.75
Villa Mercedes 5.15 27.20 32.36
Maronal 9.12 8.17 17.29
Monte de los Olivos 8.16 23.86 32.02
Villa Mercedes 8.80 13.76 22.56
Maronal 9.12 11.94 21.05
\Monte de los Olivos 7.86 23.48 31.35
Villa Mercedes 9.45 15.94 25.39
Maronal 6.80 9.72 16.52
Monte de los Olivos 7.07 14.98 22.05
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Villa Mercedes 8.80 12.27 21.07
Maronal 10.60 8.42 19.02
Monte de los Olivos 7.95 19.95 27.91
Villa Mercedes 7.76 10.32 18.08
Maronal 9.68 9.87 19.55_
Monte de los Olivos 7.37 15.31 22.68
Villa Mercedes 7.56 21.68 29.24
Maronal 9.45 11.76 21.21
Monte de los Olivos 9.77 _19.15 28.92
Villa Mercedes 9.01 12.96 21.97
Maronal 7.86 8.55 16.41
Monte de los Olivos 7.27 16.16 23.43
Villa Mercedes 8.38 8.49 16.87
Maronal 7.93 10.16 18.10
Monte de los Olivos 7.16 15.99 23.15
Villa Mercedes 7.56 17.56 25.13
Maronal 8.38 9.06 17.43
Monte de los Olivos 7.27 14.50 21.77
Villa Mercedes 11.53 16.63 28.17
Maronal 7.37 16.94 23.31
Monte de los Olivos - 7.36 9.21 16.57
Villa Mercedes 8.69 13.43 22.12
Maronal 8.27 17.17 25.45
Monte de los Olivos 6.98 9.25 16.23
Villa Mercedes 6.89 12.13 19.02
Maronal 11.77 21.41 33.18
Monte de los Olivos 9.10 16.65 25.74
Villa Mercedes 7.95 14.90 22.86
Maronal 7.76 18.46 26.22
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ANEXO 7.7 Célculb de Carbono en el Componente Herbaceo

Maronal

Sector Carbono Herbacea (tC/ha)
Monte de los Olivos 0.66
Villa Mercedes 0.78
Maronal 0.92
~ Monte de los Olivos 0.74
Villa Mercedes 0.79
0.64

ANEXO 7.8 Calculo de Carbono en la Biomasa Muerta

Sector Carbono BM (tC/ha)
Monte de los Olivos 8.73
Villa Mercedes 8.21
Maronal 10.94
Monte de los Olivos 6.83
Villa Mercedes .41
Maronal 4.67
ANEXO 7.9. Calculo de Carbono en el Suelo
' Sector " Profundidad ~ Profundidad ~ Profundidad
(0-15 cm) (15-30 cm) (0-30 cm)
Monte de los Olivos 28.68 .1 5.18 43.87
Villa Mercedes 21.29 18.26 39.55
Maronal 21.96 10.48 32.43
Monte de los Olivos 30.30 17.82 4812
Villa Mercedes 31.73 16.62 48.36
Maronal 34.84 14.80 49 64
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ANEXO 7.10 Resultado de Andlisis de las Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Suelo de los Sectores Evaluados

2 ‘ - — o

. i
MINISTERIO DE AGRICULTURA Instituto Nacional de Innovacitn Agraria 5
Estacidn Experimental Agrania Pucalipa H
RESULTADO DE ENSAYO 69-2011 .
Seficitante: Universidad Nacions] de Ucayali Direccitn Legak: -, Cultive Anterior: - Cuitivo a Instalar: -~
Selicitud: SUGCO02BEEAP-11 Procedencia: Carretera Neshuya Corimana Km 6 Tipo de Muestra: Suelo N° de M 01 Ensayo Solici rizach .
Fecha de muestreo: 2871172018 Fecha de Recepcitn Lab.: 2871172011 Fecha de Emisién de Resultados: 7/1272011 Muestreado por: El Soficitante N
e Codigo Prof. % Arcilla % Limo % Arena - Clase - pH [4 Al K Ca Mg CICE Sst Al % Sxt.De MO N D. Apr.
) Textural o reresssnentgsessareispssasans 1 % -Bases % % gem3
I Maria A, Retis De Arevalo " 26,32 39,44 34,24 Franco 5,52 14,84 0,20 0,69 0,80 039 208 9.60 90,40 142 0.06 136 :
METODOLOGIA: M&todos anatiticos pors suclos y (G110 vegotal wsados cn ¢l iropico rumcdo: AUIores, Q.F Olnda Ayre V. y Q.F Rafacl Roman Lima - Pord 1992 o ¥
pH : Suelo/agua : 1:2.5 Cs, Mg : Extrae. KCL ~ -
co + Nehson & Sammers KP : Extrec. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P : Olsen Modificado K. Ca, Mg : Absorcién Atdmica
- D. Apr. : PIAS - EDZ
yerime,
%73\ In#iitutoNacional de Innovacite Agratia
Estacién Experimental Agrara Pucsiips .
tng*CiP. AH%A. Camac’@ﬂabb;‘ b
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1
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‘. Carretera Federico Basadre Km 4.00, Casilla N° 203, Pucalipa- Per( } .
N Teléfono: (§11) 061 57-1913 / Telefax: 061 57-5009, http//:www.inia.gob.pe, e-mail: pucallpa@inia.gob.pe
i
*
: i L Ea Py : . R 4

75



MWNISTERIO DE AGRICULTURA

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Agraria Pucalipa '

RESULTADO DE ENSAYO 69-2011 “
Soficitante: Universidad Nacional de Ucayafi Direccitn Legal: -- Cuttive Anterior: - Cultivo a Instalar: --
Solititud: SUGCO0ZSEEAP-11 Procedencia: C. Neshuya Curimana Km 5 La Vilta Tipo de Muestea: Suelo N°de Muestra: 01 Ensayo Solicitado: Caracterizacion .
Fecha de muestreo: 241172011 Fecha de Recepceién Lab.: 28/112011 Fecha de Emision de Resultados: 07/12/2011 Muestreado por: El Solicitante b
.N° Codigo Prof. % Arcilla % Limo % Arena Clase - pH P Ab K Ca Mg CICE  Sat. Al *%SatDe MO. - N D, Apr.
- m - Textura H20 ppm ; % Bases % %  glem3 ©

1 Aurclio Nufiez Sosa - -

3032

3944 3024 Franco Arcilloso 4,73 3,81 6842 31,58 1,76 008 133 B
, . '
METODOLOGIA: Metodos analiticos para suclos y tejido vogetal mados ¢ ¢ tropico framedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V. y Q.F Rafac] Roman Lima - Pery 1992 Iy +
pH  Suclofagua : 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL ™~ .
co : Nolson & Sommers K.p : Extrac. NsHCO3-EDTA-SUPERFLOC :
P 1 Olsen Modificado K,Ca, Mg : Absorcitn Atbmica X
- D. Agr. : PIAS - EDZ
Instituto Naclonal de innovacion Agraria
Estacién Experimentat Agraria Pucallpa . N
Ing'—:;:)P. A%k c«gz:mvmalotm T
boratoriode Andlisis de Suelos. y Plantas (o) , 3
14
£
. . i )
Carretera Federico Basadre Km 4.00, Casilla N° 203, Pucallpa- Perti
Teléfono: (511) 061 57-1913/ Telefax: 061 57-5009, http//:www.inia.gob.pe, e-mail: pucallpa@inia.gob.pe
.
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Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacion Expefimentsl Agraria Pucallps

RESULTADO DE ENSAYO 69-2011
Sqlicitante: Universidad Nacional de Ucayali Direccion Legal: -, Cultivo Anterior: -,- Caltivo a Instalsr: -~
Solicitad: SUC0002BEEAP-11 Procedencia: Curimana Km 26,800 Et maronal Tipo de Muestra: Suclo N° de Muesira: 01 Ensayo Soficitado: Caracterizacién
Fecha de muestreo: 24/11/2011 Fecha de Recepcidn Lab.: 28/11/2011 Fecha de Emisién de Resultados: 07/12/2011 Muestreado por: El Soficitante N
SN -Codigo - Prof. % Arcilla % Limo % Arena Clase CopH - F Al K Cs . Mg CICE  8st.Al %%SastDe MO N - D.Apr.
m Textural - . H20 ppm surees CIGHEFVLL Y% Bases Y% . % glem3
1 Jusn G. Gasiclu Gonzales - 14,32 2544 60,24  Franco Arenoso 6,30 3,42 0,20 0,13 0,56 0,20 1,09 18,36 81,64 9,73 0,03 1,50

METODOLOGIA: Métodos analiticos para suclos y tejido vegetal usados en el fropico fmmedo: Autercs, Q.F Olinda Ayre V. y Q.F Rafact Romin Lima - PerG 1992 - o

pH :Suclo/agua ; 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL R

co : Nelson & Sommers KP : Extrac. NoHCO3-EDTA-SUPERFLOC

P : Olsen Modificado K. Ca, Mg ¢ Absorcion Atémica

- D. Apr. : PIAS - EDZ
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Estacion Experimental Agraria Pucafipa
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ANEXO 7.11 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) de hojas de plantaciones de palma aceitera.

Medias
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Carbono en la Hojas * 60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
Sector en Evaluacién
Informe
Carbono en la Hojas
Error tip. de la

Sector en Evaluacién N Media Desv. tip. Minimo Maximo media

Monte de los Olivos 20 7.5895 .98161]1. 5.73 9.77 .21949

Villa Mercedes 20 7.9370 1.32683 5.15 11.53 .29669

Maronal 20 8.4645 1.32851 6.16 11.77 .29706

Total 60 7.9970 1.25587 5.15 11.77 .16213

ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono en la Hojas
Suma de
cuadrados 4[ Media cuadratica F Sig.

Inter-grupos 7.764 2 3.882 2.594 .083
Intra-grupos 85.291 57 1.496
Total 93.055 59
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Carbono en la Hojas

Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Comparaciones miiltiples

HSD de Tukey

(1) Sector en (J) Sector en Diferencia de | Error Intervalo de confianza al 95%

Evaluacién Evaluacién medias (I-J) tipico Sig_;. Limite inferior Limite superior

Monte de los Olivos  Villa Mercedes -.34750| .38682 .644 -1.2784 .5834
Maronal -87500| .38682 .070 -1.8059 .0559

Villa Mercedes Monte de los Olivos 34750 .38682 .644 -.5834 1.2784
Maronal -.52750| .38682 .367 -1.4584 4034

Maronal Monte de los Olivos .87500| .38682 .070 -.0559 1.8059
Villa Mercedes 52750} .38682 .367 -.4034 1.4584

Subconjuntos homogéneos

Carbono en la Hojas

HSD de Tukey®

Subconjunto para

alfa = 0.05

Sector en Evaluacién N 1
Monte de los Olivos 20 7.5895
Villa Mercedes 20 7.9370
Maronal 20 8.4645
Sig. .070

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 20.000.
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ANEXO 7.12 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) del estipite de plantaciones de palma aceitera.

Resumen del procesamiento de los casos

Medias

Casos
Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Carbono Estipite (tC/ha) * 60 100.0% 0 0% 60 100.0%
Sector en Evaluacion
Informe
Carbono Estipite (tC/ha)
Error tip. de la
Sector en Evaluacion N Media Desv. tip. Minimo Maximo media
Monte de los Olivos 20 15.8285 4.47838 7.60 23.86 1.00140
Villa Mercedes 20 14.4780 4.29578 8.49 27.20 .96057
Maronal 20 12.6090 4.31632 7.79 21.41 .96516
Total 60 14.3052 4.49145 7.60 27.20 .57984
ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono Estipite (tC/ha)
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 104.548 2 52.274 2.745 .073
Intra-grupos 1085.666 57 19.047
Total 1190.214 59
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Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Comparaciones multiples

Carbono Estipite (tC/ha)
HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
95%
(Iy Sector en (J) Sector en Diferencia de Error Limite Limite
Evaluacién Evaluacién medias (I-J) tipico Sig. inferior superior
Monte de los Olivos Villa Mercedes 1.35050 1.38010 .593 -1.9706 4.6716
Maronal 3.21950] 1.38010 .059 -.1016 6.5406
Villa Mercedes Monte de los Olivos -1.35050| 1.38010 .593 -4.6716 1.9706
Maronal 1.86900 1.38010 372 -1.4521 5.1901
Maronal Monte de los Olivos -3.21950 1.38010 .059 -6.5406 1016
Villa Mercedes -1.86900 1.38010 ‘ 372 -5.1901 1.4521

Subconjuntos homogéneos

Carbono Estipite (tC/ha)

HSD de Tukey®

Subconjunto para

alfa =0.05

Sector en Evaluacién N 1
Maronal 20 12.6090
Villa Mercedes 20 14.4780
Monte de los Olivos 20 15.8285
Sig. .059

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 20.000.

81




ANEXO 7.13 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) de la biomasa viva (hojas + estipite) de

plantaciones de palma aceitera.

Medias

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Carbono Biomasa Viva (tC/ha) 60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
* Sector en Evaluacion
Informe
Carbono Biomasa Viva (tC/ha)
Error tip. de la
Sector en Evaluacion N Media Desv. tip. Minimo Maximo media
Monte de los Olivos 20 23.4185 5.02786 14.39 32.02 1.12426
Villa Mercedes 20 22.4175 4.17732 16.10 32.36 .93408
Maronal 20 21.0740 4.78562 14.69 33.18 1.07010
Total 60 22.3033 4.69828 14.39 33.18 .60655
ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono Biomasa Viva (tC/ha)
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig .

Inter-grupos 55.358 2 27.679 1.265 .290

Intra-grupos 1247.001 57 21.877

Total 1302.358 59
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Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Carbono Biomasa Viva (tC/ha)

Comparaciones muiltiples

HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
95%
(1) Sector en (J) Sector en Diferencia de Limite Limite
Evaluacién Evaluacién medias (I-J) Error tipico SiL inferior superior
Monte de los Olivos  Villa Mercedes 1.00100 1.47909 778 -2.5583 4.5603
Maronal 2.34450 1.47909 .260 -1.2148 5.9038
Villa Mercedes Monte de los Olivos -1.00100 1.47909 7787} -4.5603 2.5583
Maronal 1.34350 1.47909 .637 -2.2158 4.9028
Maronal Monte de los Olivos -2.34450 1.47909 .260 -5.9038 1.2148
Villa Mercedes -1.34350 1.47909 637 -4.9028 2.2158

Subconjuntos homogéneos

Carbono Biomasa Viva (tC/ha)

HSD de Tukey®
Subconjunto para
alfa = 0.05
Sector en Evaluacion N 1
Maronal 20 21.0740
Villa Mercedes 20 22.4175
Monte de los Olivos 20 23.4185
| Sig. .260

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 20.000.
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ANEXO 7.14 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) en el componente herbaceo de plantaciones de

palma aceitera.

Medias
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
Carbono Componente 6 100.0% 0 0% 6 100.0%
Herbaceo (tC/ha) * Sector en
Evaluacién
Informe
Carbono Componente Herbaceo (tC/ha)
Error tip. de la
Sector en Evaluacién N Media Desv. tip. Minimo Maximo media
Monte de los Olivos 2 .7000 .05657 .66 .74 .04000
Villa Mercedes 2 .7850 .00707 .78 .79 .00500
Maronal 2 .7800 119799 .64 .92 .14000
Total 6 .7550 .10154 .64 .92 .04145
ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono Componente Herbaceo (tC/ha)
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos .009 .005 322 747
Intra-grupos .042 .014
Total .052

84




Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Comparaciones miiltiples

Carbono Componente Herbaceo (tC/ha)

HSD de Tukey
Intervalo de confianza
al 95%
(1) Sector en (J) Sector en Diferencia de Limite Limite
Evaluacién Evaluacién medias (I-J) Error tipico SJQ inferior superior
Monte de los Olivos Villa Mercedes -.08500 .11895 773 -.5821 4121
Maronal -.08000 .11895 .794 -.5771 4171
Villa Mercedes Monte de los Olivos .08500 11895 773 -.4121 .5821
Maronal .00500 .11895 .999 -.4921 .5021
Maronal Monte de ios Olivos .08000 11895 794 -4171 5771
Villa Mercedes -.00500 .11895 .999 -.5021 4921

Subconjuntos homogéneos

Carbono Componente Herbaceo (tC/ha)

HSD de Tukey®
Subconjunto para
alfa = 0.05
Sector en Evaluacién N 1
Monte de los Olivos .7000
Maronal .7800
Villa Mercedes .7850
_Si&. 773

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media aménica = 2.000.
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ANEXO 7.15 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) en la biomasa muerta de plantaciones de palma

aceitera.

Medias
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Carbono Biomasa Muerta 6 100.0% 0 .0% 6 100.0%
(tC/ha) * Sector en Evaluacién
Informe
Carbono Biomasa Muerta (tC/ha)
Error tip. de la
Sector en Evaluacién N Media Desv. tip. Minimo Maximo media
Monte de los Olivos 2 7.7800 1.34350 6.83 8.73 .95000
Villa Mercedes 2 6.8100 1.97990 5.41 8.21 1.40000
Maronal 2 7.8050 4.43356 4.67 10.94 3.13500
Total 6 7.4650 2.30951 4.67 10.94 .94285
ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono Biomasa Muerta (tC/ha})
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1.288 2 .644 .076 .928
Intra-grupos 25.381 8.460
Total 26.669
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Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Carbono Biomasa Muerta (tC/ha)

Comparaciones miltiples

HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
95%
() Sector en (J) Sector en Diferencia de Error Limite Limite
Evaluacion Evaluacién medias (I-J) tipico Sig._ inferior superior
Monte de los Olives  Villa Mercedes .97000| 2.90869 .942 -11.1846 13.1246
Maronal -.02500( 2.90869 1.000 -12.1796 12.1296
Villa Mercedes Monte de los Olivos -97000| 2.90869 .942 -13.1246 11.1846
Maronal -.99500] 2.90869 .939 -13.1496 11.1596
Maronal Monte de los Olivos .02500| 2.90869 1.000 -12.1296 12.1796
Villa Mercedes .99500] 2.90869 .939 -11.1596 13.1496

Subconjuntos homogéneos

Carbono Biomasa Muerta (tC/ha)

HSD de Tukey®

Subconjunto para

alfa = 0.05

Sector en Evaluacién N 1
Villa Mercedes 6.8100
Monte de los Olivos 7.7800
Maronal 7.8050
Sig. .939

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamario muestral de la media arménica = 2.000.
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ANEXO 7.16 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) en el suelo (profundidad de 0-15 cm) de
plantaciones de palma aceitera.

Medias

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Inciuidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Carbono Suelo (tC/ha) * Sector 6 100.0% 0 0% 6 100.0%
en Evaluacion
Informe
Carbono Suelo 0- 15 cm (tC/ha)
Error tip. de la
Sector en Evaluacién N Media Desv. tip. Minimo Maximo media
Monte de los Olivos 2 29.4900 1.14551 28.68 30.30 .81000
Vilia Mercedes 2 26.5100 7.38219 21.29 31.73 5.22000
Maronal 2 28.4000 9.10754 21.96 34.84 6.44000
Total 6 28.1333 5.43783 21.29 34.84 2.21998
ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono Suelo 0-15 cm (tC/ha)
Suma de
cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.

Inter-grupos 9.094 2 4.547 .098 .909

Intra-grupos 138.756 46.252

Total 147.850 5
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Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Carbono Suelo 0-15 cm (tC/ha)

Comparaciones miiltiples

HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
95%
() Sector en (J) Sector en Diferencia de Error Limite Limite
Evaluacién Evaluacion medias (I-J) tipico Sig. inferior superior
Monte de los Olivos  Villa Mercedes 2.98000| 6.80089 .903 -25.4390| 31.3990
Maronal 1.09000| 6.80089 .986 -27.3290| 29.5090
Villa Mercedes Monte de los Olivos -2.98000( 6.80089 .903 -31.3990| 25.4390
Marona! -1.89000| 6.80089 .959 -30.3090| 26.5290
Maronal Monte de los Olivos -1.09000] 6.80089 .086 -29.5090| 27.3290
Villa Mercedes 1.89000] 6.80089 .959 -26.5290| 30.3090

Subconjuntos homogéneos

Carbono Suelo 0-15 cm (tC/ha)

HSD de Tukey®
‘ Subconjunto para
alfa = 0.05

Sector en Evaluacién N 1

Villa Mercedes 2 26.5100
Maronal 2 28.4000
Monte de los Olivos 29.4900
[ Sig._ .903

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamario muestral de la media arménica = 2.000.
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ANEXO 7.17 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) en el suelo (profundidad de 15-30 cm) de
plantaciones de paima aceitera.

Medias

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Carbono Suglo (tC/ha) * Sector 6 100.0% 0 0% 6 100.0%
en Evaluacién
Informe
Carbono Suelo 15-30 cm (tC/ha)
Error tip. de la
Sector en Evaluacién N Media Desv. tip. Minimo Maximo media
Monte de los Olivos 2] 16.5000 1.86676 15.18 17.82 1.32000
Villa Mercedes 2| 17.4400 1.15966 16.62 18.26 .82000
Maronal 2] 12.6400 3.05470 10.48 14.80 2.16000
Total 6| 15.5267 2.82994 10.48 18.26 1.15532
ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono Suelo15-30 cm (tC/ha)
Suma de
cuadrados g Media cuadrética F Sig._

Inter-grupos 25.882 12.941 2.742 210

Intra-grupos 14.161 4.720

Total 40.043
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Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Carbono Suelo 15-30 cm (tC/ha)

Comparaciones muiltiples

HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
95%
() Sector en (J) Sector en Diferencia de Error Limite Limite
Evaluacion Evaluacién medias (I-J) tipico Sig. inferior superior
Monte de los Olivos Villa Mercedes -.94000| 2.17262 .905 -10.0188 8.1388
Maronal 3.86000| 2.17262 .316 -5.2188 12.9388
Villa Mercedes Monte de los Olivos .94000| 2.17262 .905 -8.1388 10.0188
Maronal 4.80000] 2.17262 215 -4.2788 13.8788
Maronal Monte de los Olivos -3.86000| 2.17262 .316 -12.9388 5.2188
Villa Mercedes -4.80000| 2.17262 215 -13.8788 4.2788

Subconjuntos homogéneos

Carbono Suelo 15-30 cm (tC/ha)

HSD de Tukey®
Subconjunto para
alfa = 0.05
Sector en Evaluacion N 1
Maronal 12.6400
Monte de los Olivos 16.5000
Villa Mercedes 17.4400
| Sig. .215

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamario muestral de la media atménica = 2.000.
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ANEXO 7.18 Analisis de Medias, Analisis de Varianza con un factor (ANOVA),
Prueba de Tukey (p<0.05) en el suelo (profundidad de 0-30 cm) de
plantaciones de palma aceitera.

Medias

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Carbono Suelo (tC/ha) * Sector 6 100.0% 0 0% 6 100.0%
en Evaluacién
Informe
Carbono Suelo 0-30 cm (tC/ha)
Error tip. De la
Sector en Evaluacion N Media Desv. Tip. Minimo Méaximo media
Monte de ios Olivos 2 45.9950 3.00520 43.87 48.12 2.12500
Villa Mercedes 2 43.9550 6.22961 39.55 48.36 4.40500
Maronal 2 41.0350 12.16931 32.43 49.64 8.60500
Total 6 43.6617 6.64516 32.43 49.64 2.71288
ANOVA de un factor
ANOVA
Carbono Suelo 0-30 cm (tC/ha)
Suma de
cuadrados g Media cuadratica F Sig.

Intergrupos 24.860 12.430 190 .836

Intra-grupos 195.931 65.310

Total 220.791
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Pruebas post hoc (Tukey p<0.05)

Carbono Suelo 0-30 cm (tC/ha)

HSD de Tukey

Comparaciones muitiples

Intervalo-de confianza al 95%

(1) Sector en (J) Sector en Diferencia de Error Limite

Evaluacién Evaluacién medias (I-J) tipico Sig. inferior Limite superior

Monte de los Olivos  Villa Mercedes 2.04000| 8.08149 .966 -31.7303 35.8103
Maronal 4.96000] 8.08149 .823 -28.8103 38.7303

Villa Mercedes Monte de los Olivos -2.040001 8.08149 .966 -35.8103 31.7303
Maronal 2.92000{ 8.08149 .932 -30.8503 36.6903

Maronal Monte de los Olivos -4.96000{ 8.08149 .823 -38.7303 28.8103
Villa Mercedes -2.92000] 8.08149 .932 -36.6903 30.8503

Subconjuntos homogéneos

Carbono Suelo 0-30 cm (tC/ha)

HSD de Tukey®

Subconjunto para

alfa = 0.05

Sector en Evaluacion 1
Maronal 41.0350
Villa Mercedes 43.9550
Monte de los Olivos 45.9950
Sig. .823

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 2.000.
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ANEXO 7.19 Mapa de Ubicacion de las Parcelas en Evaluacion
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VIIl. ICONOGRAFIA

8.1 Fase de Campo

Fotografia N° 01: Marcaje y codificacién de
plantas de palma aceitera evaluadas.

Fotografia N° 02: Identificacion y corte de la
hoja N° 17.

N A AR - iy

Fotografia N° 03: Corte Transversal del raquis
en el punto de insercién con el peciolo

Fotografia N° 04: Medicién del alto y ancho del
corte transversal

R e e

Tt
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Fotografia N° 05: Medicién de longitud de
circunferencia del estipite.

Fotografia N° 06: Medicién de la altura del
estipite.

Fotografia N° 07: Marco cuadrado de 0.25 m®

Fotografia N° 08: Recoleccion de muestras de
herbacea dentro del marco cuadrado
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Fotografia N° 09 y 10: Medicion del largo y ancho de un monticulo de biomasa muerta
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Fotografia N° 13: Identificacion para recoleccion de muestras de
suelo, de acuerdo al modelo elaborado

{ Muestra Suelo
Para Dedsid T e " para Carbono
Aparente : '

Fotografia N° 14: Recoleccion de muestra de suelo con barreno para
determinacion de % de carbono a dos profundidades de 0-15 cm y 15-30 cm
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Fotografia N° 15 y 16: Recoleccién de muestras de suelo (a dos profundidades 0-15 cm y 15-30
cm) para determinacién de densidad a aparente

8.2 Fase de Laboratorio

Fotografia N° 17: Pesado de la materia fresca de
la Herbacea

Fotografia N° 18: Pesado de 50 gr de la materia
fresca de la herbacea
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Fotograﬁa N° 19: Herbacea y biomasa muerta o ‘

en la estufa (60°C) para obtener peso seco

= -

o AR

T

s

T T

... - Fotografia N° 20: Muestras devsﬁelo para.

R de_te.l"minarv%_de carbono .

v

N,

“Fotografia N° 21: Muestras de suelo.para:-. "
- determinar dens"idad‘ aparente .. .

|- Fotografia N° 22: Muestras de suelo én estufa -

e (105°C) para obtener peso seco, para .. .

determinar densidad aparente.
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Fotografia N° 23: Secado de muestras de suelo Fotografia N° 24: Molido de muestras de suelo
a T° ambiente. para determinar %C

po— " . :‘ X

P taed ,,.,,m-aul"fﬁ- --u.uu L m“‘l&‘

¥ 3 .x

Fotografia N° 25 y 26: Tamizado de muestras de suelo para determinar %C
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