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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao L.) es una de las principales fuentes
de ingresos en el Alto Beni, Bolivia. Sin embargo, las plantaciones
tienen bajos rendimientos y la cadena de produccidn local adolece
de varios problemas. En el afo 2002, el Proyecto “Modernizacién
de la Cacaocultura Orgénica de Alto Beni” introdujo un menu de
alternativas tecnoldgicas para 1) elevar la productividad y diversi-
ficar las fincas de cacao organico y 2) mejorar la organizacién de
los productores, la certificacion y la comercializacion del cacao. En
este estudio se analizé la disposicién de 108 productores a aceptar
o no las innovaciones propuestas y se determinaron los factores
socioecondmicos que explicaron sus decisiones. Las innovaciones
tecnoldgicas propuestas tuvieron un porcentaje de adopcién pros-
pectiva que vari6 entre 24 y 100%, con un promedio general del
76%. E1 56% de las innovaciones propuestas tuvo niveles altos de
adopcion prospectiva. El nivel de educacién de los productores, el
tamafo de la familia y otras variables socioeconémicas utilizadas
en los modelos Logit permitieron estimar la probabilidad de adop-
cién prospectiva de las innovaciones con porcentajes de acierto de
entre 53y 95%.

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una fuente impor-
tante de ingresos para los hogares rurales del Alto
Beni, Bolivia. Sin embargo, la incidencia de escoba
de bruja (Crinipellis perniciosa) y mazorca negra
(Phytophthora spp.) y los bajos precios pagados
entre 1984 y 1996 contribuyeron a la reduccién de
la superficie cultivada con cacao hibrido en la zona
del Alto Beni, de 5000 a 2500 ha. En el 2002 se ini-
ci6 el Proyecto “Modernizacién de la Cacaocultura
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ABSTRACT

Cacao (Theobroma cacao L.) is one of the main sources of inco-
me in Alto Beni, Bolivia. Nevertheless, the plantations give low
yields and the local cacao production chain suffers from various
problems. In 2002, the project “Modernization of organic cacao
production in Alto Beni” (locally known as PCO) introduced a
menu of technological innovations to: 1) increase the productivity
and diversify organic cacao farms; and 2) improve the organization
of the producers, the certification and the commercialization of
their cocoa. The willingness of 108 farmers to accept the proposed
innovations were analyzed and the socio-economic factors that
determined the farmers’ decisions were identified. The proposed
technological innovations had an adoption percentage that varied
between 24-100%, with an overall average of 76%; of these propo-
sed innovations 56% had high levels of prospective adoption. The
education level of the farmers, family size and some other socio-
economic variables in the Logit models predicted prospective
adoption of innovations with a success rate between 23-95%.

Organica del Alto Beni”, conocido localmente como
Proyecto Cacao Organico (PCO), con el propdsito
de aumentar y diversificar la produccién y rendi-
miento de los cacaotales, aumentar el volumen de
cacao certificado y mejorar la industrializacién y
comercializacién del cacao del Alto Beni por la
Central de Cooperativas El Ceibo. De este modo se
incrementarian los ingresos licitos provenientes de
las fincas (Somarriba et al. 2005). El PCO propuso
nuevas tecnologias de viveros y de produccién rapida
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de injertos, agroforesteria, nuevas précticas de poda,
organizacion, certificacion, industrializacién y comer-
cializacién. En este estudio se 1) caracterizo el siste-
ma de produccion de cacao del Alto Beni; 2) analizé
la disposicion de los productores a aceptar o no las
innovaciones propuestas por el PCO y 3) se determi-
naron los factores socioeconémicos que afectaron la
adopcidn prospectiva de las alternativas tecnoldgicas
propuestas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en las Areas L, IL, IIL, IV, VI, y VII
de la regiéon de Alto Beni, Bolivia, una regién amazoéni-
ca en la ladera oriental de los Andes, bosque hiimedo
sub-andino (Morales 1990), localizada a 270 km de la
ciudad de La Paz. La precipitacion anual varia entre
1300 - 1600 mm, la temperatura media anual es de 24 °C,
78% de humedad relativa y altitudes que varian entre
400- 2000 m (Salm 1987, Elbers 1991).

En 2002, el PCO propuso modernizar la cacaocultura
organica del Alto Beni mediante un conjunto de 26
innovaciones tecnoldgicas (Cuadro 1).

Se seleccionaron al azar 108 productores de la lista de
1300 productores del PCO utilizando la metodologia
propuesta por Valdez (1983). A cada productor se le
presentd el cuadro de innovaciones y se le solicité que
marcara las innovaciones que incorporaria en el mane-
jo de su cacaotal. Se calculé el porcentaje (promedio
y desviacion estandar) de productores que adoptaria
cada recomendacion. Las innovaciones se agruparon
con base en el porcentaje de adopciéon en categorias
de baja (£50%), media (51-80%) y alta (81-100%). Se
entrevisté a cada productor para recopilar informacién
socioeconOmica que podria explicar sus decisiones de
adoptar o no las innovaciones propuestas. La encuesta,
que incluy6 25 preguntas (Laura 2005), habia sido pro-
bada y ajustada previamente con 20 agricultores selec-

Cuadro 1. Alternativas tecnoldgicas del Proyecto Manejo de Cacao Orgénico en el Alto Beni, Bolivia

Oferta tecnolégica del proyecto

Manejo tradicional

Viveros
e Producir plantas en viveros comunales

Material genético
e Usar plantas injertadas
e Usar clones

Preparacion del sitio
e Plantar sombra previo al cacao
e Deshierbe selectivo
No quema
Trabajo colectivo (AYNIS)
Extraer contaminantes sélidos de la plantacién
Hoyo grande (30 x 30cm)
Adicién de materia orgénica en el hoyo

Disefio de plantacion
¢ Policultivo (cacao, banano, madera, cobertura)
Densidad 3 x 3
Densidad 3,5 x 3,5
Densidad 3 x 4
Sombra permanente tutil
Sombra permanente plantada
Regular sombra

Poda y manejo de plantaciones

Poda con machete corto, mazo y tijeras
Poda en 5 pasos

Cortes en cuello de ramas

Usar fertilizantes organicos

Uso de bioplaguicidas

¢ Rehabilitar injertando en chupones

Organizacion, certificacion y comercializacién
e Asociacion para certificacion
e C(Certificacion del cacao
® Vende cacao al CEIBO

Compra plantas en CEIBO y en Estacién
Experimental de Sapecho (EES)

e Usa plantas de semilla
Usa hibridos

No se planta sombra

Deshierbe total

Quema

Trabajo individual

Deja contaminantes sélidos en la plantacién
Hoyo pequefio

No adiciona materia organica

Monocultivo

Densidad 4 x 4

Densidad 4 x 4

Densidad 4 x 4

Unico uso: dar sombra

Sombra permanente de regeneracion natural
No regula sombra

Poda solo con machete largo
Descopa

Cortes con muifiones

No fertiliza

No controla o usa quimicos
Rehabilitar sin injerto

No se asocia
¢ No certifica (cacao convencional)
® Vende a varios intermediarios
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Cuadro 2. Variables utilizadas en el analisis de la adopcion prospectiva de las alternativas tecnolégicas del PCO, Alto Beni, Bolivia

Variable Descripcion Categorias (unidades)

PTS Organizacién social a la que pertenece 1 = Sindicato; 2 = Sindicato y Cooperativa

TAF Tamafio de la finca o area total del lote Hectareas (ha)

EPROD Edad del cacao en produccion N (ntimero)

NHIJO Numero de hijos N (ntimero)

EDAD Edad del jefe de familia Afios

EDUC Nivel educativo del jefe de familia 0 = ninguno; 1 = primaria; 2 = secundaria; 3 = técnico

LLEG Afio de llegada del jefe de familia 1 =1950-1970; 2 =1971-1978; 3 = 1979-1984; 4 = 1985-1994; 5 = 1995-2003

cionados al azar en Area II del Alto Beni. Mediante
inspeccion de la matriz de correlaciones entre las varia-
bles socioecondémicas y los porcentajes de adopcion
prospectiva calculados para cada productor (Pulido
et al. 2001) se escogieron siete variables (Cuadro 2)
para construir un modelo Logit (Salas 1990, Scott 1997,
Pindyck y Rubinfeld 2000) que predijera el porcentaje
de adopcién de la innovacion en funcién de las caracte-
risticas socioecondmicas de los productores. Los datos
se analizaron con hojas Excel y con varios programas
de software (SPSS para Windows, Limdep 7.0 y Stat-
Transfer 6.1). Se utilizé el modelo Logit, el cual se basa
en la funcién de probabilidad logistica acumulativa:

1

P=F(A)=F(o+BX,)= 1+ o @)

donde

P,= Probabilidad de adopcién de la tecnologia (variable
dependiente); e = 2,718...(base de los logaritmos natu-
rales), X, = Variables independientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cacaotales hibridos del Alto Beni

Las plantaciones de cacao hibrido del Alto Beni se esta-
blecieron con poca tecnologia. La preparacién del sitio
se inici6 con el desmonte (del bosque o barbecho alto)
y quema entre julio y octubre para plantar arroz (Oryza
sativa 1.) y luego establecer los cultivos perennes
(CUMAT-COTESU 1985, Pinto 2005). Los cacaotales
fueron establecidos por siembra directa de 2 a 3 semillas
por sitio, a una distancia de 4 x 4 m (77% de las fincas),
sin incorporar materia organica. La edad promedio de
las plantaciones es de 27 afios (1-40 afios). Las planta-
ciones hibridas del Alto Beni (cruces interclonales de
varios clones de las colecciones SCA, SC, UF, TSH, ICS
de la Estacién Experimental Sapecho) se establecieron
masivamente a partir del 1963 (Torrico 1968, Lemaitre
1970). La sombra es escasa e irregular, con parches
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densos y areas a pleno sol dentro de las plantaciones.
Predominan las especies siquili (Inga sp.), toco blanco
(Schizolobium parahyba), huasicucho (Centrolobium
ochroxylum), motaci (Scheelea princeps), ambaibo
(Cecropia sp.) y bibosi (Ficus killipii). Las especies del
género Inga han sido descartadas como especies de
sombra, debido a que poseen hojas grandes, caducas,
porte de copa muy frondosa y baja, muy susceptible al
desgaje (Quiroz 1991). Las plagas de mayor importancia
son el chinche (Monalonion dissimulatum Dist.) (81%)
y el tujo (Atta spp.) en 40% de las fincas. Las enferme-
dades de mayor importancia son la escoba de bruja y la
mazorca negra, que afectan entre 74 y 79% de las fincas.
El control de plagas y enfermedades es inadecuado y
el manejo de las plantaciones es deficiente (Rodriguez
1986, IBTA 1996, Zapp 2000). Varios mamiferos silves-
tres atacan las plantaciones de cacao, especialmente el
jochi pintado (Agouti paca), sari (Dasyprocta variegata)
y chancho de monte o pecari de collar (Pecari tajacu),
asi como varias especies de monos.

La poda del cacao es esporddica, limitindose al des-
punte de las ramas usando un machete largo que deja
tocones de ramas de 4 a 10 cm de largo, que impiden la
rapida cicatrizacién, provocan pudriciones de la madera
y crean condiciones adecuadas para el ataque de plagas
y/o pudriciones de ramas y troncos (Quiroz 1991). La
falta de podas produce plantas con copas muy altas y
cerradas que proyectan mucha auto-sombra, limitan la
floracién y crean un ambiente adecuado para la pro-
liferacion de plagas y enfermedades (Rodriguez et al.
1982). El periodo de cosecha inicia en el mes de abril
y termina en septiembre; los productores cosechan el
cacao cada 10 - 20 dias. Los frutos cosechados se des-
conchan en el cacaotal y las semillas se depositan en un
cajon de madera durante 5 a 6 dias para la fermenta-
cion. Luego, las semillas se secan al sol durante 4-5 dias
en esteras de bambii elevadas sobre el suelo en tallos de
Charo (Gynerium sagittatum). El cacao seco se vende a
intermediarios (49% de los productores) y el restante a
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la cooperativa El Ceibo (24% eran socios de las coope-
rativas y 27% no). Los intermediarios pagan por peso,
sin considerar la calidad del grano. El rendimiento de
cacao es bajo, 2-6 qq ha' (1 qq = 46 kg); se esperan ren-
dimientos de 15-20 qq ha"! en condiciones de campo y
con manejo adecuado (Lemaitre 1970)

Adopcion prospectiva de innovaciones

La adopcion prospectivas de las innovaciones propues-
tas por el PCO vari6 ampliamente entre el 24 y el 100%,
con un promedio de 76% (Cuadro 3). Las recomenda-
ciones con menores posibilidades de adopciéon fueron
la utilizacion de altas densidades de plantacién (3 x 3
m), la supresion del uso del fuego en la preparacién del
sitio, la incorporacién de materia organica al fondo del

hoyo en el momento de plantar, la regulacién de sombra
y el deshierbe selectivo para reclutar arboles ttiles de
la regeneracion natural. Las recomendaciones sobre el
método e instrumentos de poda tuvieron un nivel medio
de adopcién. Las practicas de produccién organica, el
uso de materiales clonales e injertos y la venta del cacao
a través de la Central de Cooperativas El Ceibo fueron
las innovaciones con mayores porcentajes de adopciéon
prospectiva.

Factores socioeconémicos que afectaron la adopcion de
las innovaciones

Los modelos Logit permitieron estimar la probabili-
dad de que los productores adopten o no una inno-
vacioén tecnoldgica en funcidén de sus caracteristicas

Cuadro 3. Porcentaje productores que aceptaria cada una de las innovaciones tecnoldgicas propuestas para modernizar la
cacaocultura orgdnica del Alto Beni, Bolivia (V = 108 productores entrevistados)

Oferta tecnolégica

Promedio de adopcion (%) Desviacion estandar

Alto porcentaje (81-100%) de adopciéon
Certificacion orgédnica
Fertilizante orgénico
Biospesticida
Sombra permanente
Eliminar contaminantes s6lidos
Asociaciones Agrocoldgicas
Policultivo
Plantas injertadas
Sombra previa al establecimiento
Hoyo 30 x 30 cm
Rehabilitacion con injerto en chupén basal
Poda con el mazo, tijera y machete corto
Clones
Venta a la Cooperativa El Ceibo
Medio porcentaje (51-80%) de adopcion
Vivero comunal
Densidad 3,5 x3,5m
Corte en el cuello de ramas
5 criterios de poda
AYNI?
Densidad 3 x 4 m
Bajo porcentaje (< 50%) de adopcion
Regulacion de sombra
Deshierbe selectivo
Densidad 3 x 3 m
Evitar la quema para el establecimiento
Adicién de materia orgénica al hoyo
Promedio

Alto
100 0,00
100 0,00
100 0,00
98,2 0,14
98,8 0,09
95,7
96,3 0,14
93,8 0,25
95,5 0,21
88,4 0,32
87,5 0,32
86,5 0,27
80,6 0,40
86,8
Medio
76,1 0,43
68,0 0,46
69,8 0,45
67,2 0,46
62,6 0,49
60,2 0,48
Bajo
4377 0,96
41,9 0,50
39,3 0,49
35,3 0,48
24.1 0,44
75,8

2="Trabajo reciproco comunitario

35



Agroforesteria en las Américas N° 43-44 2005

Cuadro 4. Coeficientes de los modelos Logit para estimar el porcentaje de adopcién prospectiva cada innovacién propuesta, en
funcién de varias caracteristicas socioecondmicas de 108 productores cacaoteros del Alto Beni, Bolivia

Oferta tecnolégica Variables independientes Prediccion
Constante EDUC EDAD LLEG NHIO TAF EPROD  PTS (%)
Vivero Comunal 2,544 0,4970s 74,00
Policultivo 1,1130s 1,183* 96,77
Densidad de plantaciéon -0,277ms 0,257%:* 53,46
Sombra permanente 0,829%* 0,336 0,195%* 95,24
Regulacién de sombra 5,388* -0,486%* -0,742%* 80,56
Poda 2,128 -0,282ns 0,699ns 89,16
Corte en el cuello de 0.588m 0.345% 803
ramas
Rehablhtacw’n con injer- 1.126m 0838 0519+ 8526
to en chup6n basal
Venta a El Ceibo 0,146 1,024 84,38

PTS = Organizacion social a la que pertenece; TAF = Tamaio de la finca o drea total del lote; EPROD = Edad del cacao en producciéon; NHIJO = Numero de hijos;
EDAD = Edad del jefe de familia; EDUC = Nivel educativo del jefe de familia; LLEG = Aiio de llegada del jefe de familia. * Significativo al 95%; ** Significativo
al 90%; ns: No significativas, pero considerados en el modelo por cumplir con el signo esperado segtin el criterio de la Cuchilla de Occam (Ramirez 2004).

socioecondmicas con un 53-95% de acierto, depen-
diendo de las innovaciones. Diferentes variables
predijeron el comportamiento de los productores
ante diferentes innovaciones (Cuadro 4). El nivel
de educacion de los productores y el tamafio de la
familia han sido identificados por otros autores como
factores importantes en la adopcién de innovaciones
(Valdez 1983, Almeida et al. 1999, Illanes 1995).

CONCLUSIONES
Las innovaciones tecnoldgicas propuestas por el PCO
serian adoptadas por el 76% de los productores. El 56 %

Y

1

-y

de las innovaciones tuvo altos niveles de adopcién. Los
modelos Logit permitieron estimar la probabilidad de
que los productores adoptaran una innovacién en fun-
cion de algunas variables socioecondmicas, con porcen-
tajes de acierto de 53-95%. El nivel de educacién de los
productores y el tamafio de la familia influyeron en los
porcentajes de adopcioén de varias innovaciones.
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