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el Pacífico nariñense, desarrollado por La Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria-Agrosavia, el cual fue financiado con 
recursos públicos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Esta 
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tecnológicos que pueden ser incorporados por las comunidades rurales.

Palabras clave: cacao; rehabilitación; sistemas agroforestales; Tumaco.

Recomendaciones técnicas 
para rehabilitar y renovar 
sistemas agroforestales con 
cacao en la región del Pacífico

Autores: Andrés Felipe Ardila Fernández, 

David Vásquez Cardona, Karen Andrea 

Alarcón Beltrán; Juan David Quiñones 

Chillambo; Beto Alonso Moreno Caicedo; 

Alexandra Abadía Bermúdez.



Agradecimientos

os autores expresan sus más sinceros 
agradecimientos al Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural por el invaluable soporte brindado 
para el desarrollo del proyecto “Sistemas Territoriales 
de Innovación – STI Tumaco”, que sentó las bases 
para la consolidación de la presente cartilla de 
Recomendaciones técnicas para la rehabilitación y 

renovación de sistemas agroforestales con cacao en la región del Pacífico. De 
igual manera, extendemos nuestra gratitud a la junta directiva del 
Consejo Comunitario del Bajo Mira y Frontera, a los gestores del territorio 
y, de manera especial, a los productores del Consejo Comunitario por 
sus aportes fundamentales, conocimientos empíricos y colaboración 
activa, los cuales fueron cruciales para la formulación y validación de las 
recomendaciones técnicas plasmadas en esta publicación. Finalmente, 
queremos expresar nuestro profundo reconocimiento al equipo de 
colaboradores del Centro de Investigación El Mira, a la red de cacao y 
a la red de cultivos permanentes de Agrosavia, cuya experticia técnica 
y dedicación contribuyeron significativamente a la rigurosidad y 
aplicabilidad de los contenidos presentados.

L



6Capítulo i. conte-

conte-
nido

CA  P ÍTULO     I .  
Defina el diseño del sistema  
agroforestal� ■  15

1.1 Conozca las especies acompañantes y 
su potencial� 16

1.1.1. Características de las especies acompañantes� 16

1.2. Apuéstele al modelo propuesto por 
Agrosavia� 19

1.2.1 Densidad de siembra de la plantación de cacao� 19

1.2.2. Árboles permanentes� 21

1.2.3 Especies transitorias� 22

1.2.3.1 ¿Cómo elegir las especies transitorias?� 23

CA  P ÍTULO     I  I .  
Rehabilite y renueve los árboles  
de cacao� ■  24

2.1. Diagnostique el estado de su cultivo� 25

2.1.1. Prepare el lote antes de intervenir el cultivo� 25

2.1.2 Identifique la productividad de los 
árboles de cacao� 26

2.1.3. Defina las acciones que va a realizar y 
marque los árboles para intervenir el cultivo� 26

2.2 Pode los árboles de cacao seleccionados� 29

2.2.1. Pode los árboles productivos e improductivos� 29

2.2.1.1. ¿Qué estructura debe tener el árbol?� 29

2.2.2. Proteja los tejidos expuestos aplicando 
un cicatrizante� 31

2.2.2.1. Prepare y aplique� 32



7Capítulo i. conte-

2.2.3. Haga labores culturales de mantenimiento� 33

2.3. Injerte los cambios de copa� 34

2.3.1. Seleccione el material de cacao adecuado� 34

2.3.2. Siga este procedimiento para hacer la 
injertación� 36

2.3.2.1. Orientación� 36

2.3.2.2. Altura� 36

2.3.2.3. Cambio de copa por injerto en chupón basal� 36

2.3.2.4. Cambio de copa por injerto en leño grueso� 37

2.4. Renueve los árboles de cacao 
improductivos� 40

CA  P ÍTULO     I  I  I .  
Adecúe el dosel del sistema  
agroforestal� ■  41

3.1 Diagnostique el dosel del sistema 
agroforestal� 42

3.1.1. Identifique las especies forestales y su 
papel en el SAF� 42

3.1.2. Evalúe el rango de sombra actual del cultivo� 43

3.2. Seleccione el rango de sombra 
adecuado según la etapa del cultivo� 45

3.3. Planifique las prácticas que va a 
implementar� 46

3.3.1.1. Raleos � 46

3.3.1.2. Anillado� 47

3.3.1.3. Poda en altura� 47

3.4. Marque los árboles de acuerdo con el 
diseño del dosel� 47

CA  P ÍTULO     IV .  
Haga manejo sanitario de la plantación� 48

4,1 Identifique y maneje las principales 
enfermedades del cacao en el Pacífico 
nariñense� 50

4.1.1. Moniliophthora roreri� 50

4.1.2. Moniliophthora perniciosa� 51

4.1.3. Phytophthora sp� 51

4.1.4. Ceratocystis sp. � 51

4.2. Haga manejo integrado de plagas y 
enfermedades� 52

CA  P ÍTULO     V.  
Mejore la fertilidad del suelo� ■  54

5.1 Conozca las propiedades del suelo� 55

5.2 Elabore abonos para mejorar las 
propiedades del suelo� 56

5.2.1. Abonos verdes� 56

5.2.2. Compost de cama estática� 57

5.2.2.1. Materiales e instrumentos� 57

5.2.2.2. Creación de las camas� 58

5.2.2.3. Control de humedad y temperatura� 59

5.2.2.4. Control de calidad del producto terminado� 60

5.2.2.5. Condiciones de almacenamiento� 61

5.2.2.6. Recomendación y cuidados al 
momento de usarlo� 61

5.2.3. Bioles� 62

5.2.3.1. Materiales� 62

5.2.3.2. Elaboración� 63

5.2.3.3. Control de la calidad en el proceso de 
elaboración� 64

5.2.3.4. Condiciones de almacenamiento� 64

5.2.3.5. Recomendación y cuidados al 
momento de usarlo� 64



Introducción

n sistema agroforestal (SAF) es un cultivo productivo 
conformado por diferentes especies donde se suman 
una serie de interacciones con enfoque agroecológico, 
de tal manera que promueve la biodiversidad, mitiga 
el cambio climático y aportar materia orgánica al 
suelo. Además, se integran los beneficios económicos, 
ambientales, productivos y sociales, lo cual permite 

una mayor sostenibilidad del sistema productivo. Para que un sistema 
productivo se considere SAF debe cumplir las siguientes condiciones:

1.	 Al menos dos cultivos deben interactuar biológicamente.
2.	 Uno de estos cultivos debe ser una especie forestal.
3.	 Al menos dos de los componentes interactúan para satisfacer las 

necesidades económicas del agricultor.

Además, estos componentes deben ser planificados en el espacio y el 
tiempo de acuerdo con las características ecológicas de las especies y las 
condiciones de la región. Con base en estos criterios, en el diseño del SAF se 
determinan los siguientes aspectos:

	› Función de las especies forestales.
	› Densidad de siembra del cultivo productivo.
	› Época de siembra y cosecha de cada especie, las cuales deben ajustarse 

a las condiciones propias de la región.

En cuanto a la función de las especies forestales, además de su aporte 
económico y de biomasa al suelo, en el cultivo de cacao con SAF en el 
Pacífico nariñense tiene especial importancia el dosel, es decir, las copas 
de las especies que sobrepasan la altura de la plantación. Específicamente, 
el dosel influye en la interacción entre las plantas y el ambiente, ya que 
variables como la forma, el tamaño, la porosidad, el tamaño de las hojas, el 
diseño de siembra, entre otras, inciden en factores como la cantidad de luz, 
el paso de lluvia, la humedad del suelo, la temperatura, la evaporación y el 
viento en el SAF (figuras 1 y 2).

U
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Figura 1. Características de los sistemas agroforestales.
Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Dosel de un SAF de árboles de abarco con 
cacao en el Centro de Investigación El Mira, Tumaco.
Foto: Andrés Felipe Ardila Fernández.
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Específicamente, en el Pacífico colombiano, una región de gran diversidad 
biológica y cultural, el cultivo de cacao en SAF no solo representa una 
oportunidad estratégica para integrar la conservación ecológica con la 
productividad agrícola de las comunidades, sino que el cacao también 
es una clara alternativa para la sustitución a los cultivos de uso ilícito en 
la región.

Actualmente, algunos productores del Pacífico manejan varios sistemas 
productivos de manera simultánea: el cacao se siembra junto con árboles 
frutales, palmáceas de interés económico (chontaduro, naidí, coco, palma 
de aceite, entre otras), musáceas (plátano, banano, otras) y árboles 
maderables (figura 3).

Sin embargo, muchos de estos sistemas presentan niveles bajos de 
producción debido a la baja tecnificación con enfoque territorial aplicada 
en los SAF, lo cual genera varias problemáticas:

	› Abandono y envejecimiento de las plantaciones de cacao.
	› Interacciones inadecuadas entre el cacao y la sombra generada por el 

dosel de las especies acompañantes.
	› Materiales de cacao establecidos en fincas de agricultores con alta 

vulnerabilidad a enfermedades.
	› Baja fertilidad del suelo.

🅐 🅑 🅒

Figura 3. SAF en el Centro de Investigación El Mira, Tumaco. 🅐 SAF de naidí, árboles maderables de laurel y cacao;  
🅑 SAF de árboles maderables de abarco con cacao; 🅒 SAF de chontaduro con cacao.
Fotos: 🅐 Beto A. Moreno C;  🅑  Andrés F. Ardila F; 🅒  Karen A. Alarcón B.
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Para transformar los sistemas agroforestales con cacao envejecido e 
improductivo hacia modelos sostenibles, se recomienda realizar las siguientes 
prácticas, que son el resultado de investigaciones y experiencias recogidas con 
productores en el Centro de Investigación El Mira de Agrosavia en Tumaco:

1.	 Diagnosticar el estado en el que se encuentran las plantas de cacao y 
determinar si la sombra que provee el dosel es adecuada para la etapa 
del cultivo.

2.	 Con base en este diagnóstico, definir el diseño del SAF de acuerdo 
con los objetivos del productor, las condiciones biofísicas del Pacífico 
nariñense y las dinámicas socioeconómicas de la región, de tal manera 
que el sistema no solo ofrezca fuentes diversificadas de ingresos, sino 
que también permita proteger los suelos, regular el microclima y 
conservar la biodiversidad.

3.	 A partir del diagnóstico y el diseño del SAF que se haya decidido, definir 
un plan de intervención que puede incluir estas acciones:

a.	 Manejo de la plantación de cacao:
i.	 Poda de mantenimiento.
ii.	 Rehabilitación: poda drástica e injertos de copa.
iii.	 Renovación: eliminación y reemplazo de plantas improductivas.

b.	 Manejo de las especies forestales:
i.	 Poda en altura.
ii.	 Raleo.
iii.	 Anillado.

4.	 Prácticas culturales de mantenimiento que se deben realizar de forma 
permanente en la plantación:

a.	 Manejo integrado de plagas.

b.	 Fertilización del suelo:
i.	 Abonos verdes.
ii.	 Compostaje en cama fija.
iii.	 Bioles.

En este contexto, la cartilla propone un modelo de SAF para el Pacífico 
nariñense y prácticas agrícolas que consideran las condiciones climáticas 
y de suelo, así como el contexto agroforestal y socioeconómico de la finca 
para aumentar la productividad y recuperar las funciones de las especies 
que interactúan en el sistema agroforestal (figura 4). Además de las 
recomendaciones que se describen, es importante que tenga en cuenta el 
calendario de actividades que ha propuesto Agrosavia y otras entidades de 
acuerdo con la etapa fenológica del cultivo (tabla 1).
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Diagnóstico de la plantación de cacao

-   Productividad del árbol   +

Elimine el árbol improductivo Pode la copa del árbol

Poda drástica Poda de mantenimiento

Renueve el árbol con material 
seleccionado

Reemplace la copa

Injerte copa propia  Injerte copa nueva

Prácticas recomendadas

Diagnóstico de las especies forestales

Porcentaje de 
sombra

Etapa del cultivo

1-3 años 4-6 años Mayor de 7 años

Exceso de luz
Siembre especies transi-

torias y forestales

Siembre especies transi-
torias y forestales

Siembre especies fores-
tales y transitorias

20-10%
Siembre especies 

transitorias
Óptima

40-30%
Siembre especies 

transitorias
Óptima Pode el dosel.

60-50% Óptima Pode el dosel
Haga realeo y anillado.

Pode el dosel.

Exceso de  
sombra

Pode el dosel.
Haga raleo y anillado.

Haga raleo y anillado.
Pode el dosel

Prácticas recomendadas

Prácticas de mantenimiento

Manejo integrado de plagas Fertilización del suelo

Identifique las plagas y enfermedades que afec-
tan su cultivo

Implemente abonos verdes

Elabore compostaje en cama fija

Maneje las plagas y enfermedades Haga bioles

🅐

🅑

🅒

Figura 4. Modelo de intervención para mejorar las condiciones de los sistemas agroforestales en el Pacífico nariñense. 
🅐 Recomendaciones para rehabilitar la plantación de cacao. 🅑 Recomendaciones para acondicionar el dosel de 
sombra de acuerdo con la etapa del cultivo; 🅒 Recomendaciones generales para el mantenimiento del cultivo.
Fuente: elaboración propia.
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Este modelo con recomendaciones técnicas para el manejo sostenible del 
SAF fue ajustado participativamente entre la comunidad y Agrosavia para 
que fuera viable su implementación. En ese sentido, el modelo cumple con 
los criterios de adoptabilidad de innovación:

1.	 Compatibilidad: disponibilidad de recursos para implementar las 
innovaciones en cada sistema productivo, teniendo en cuenta las 
interacciones de los componentes y la oferta agroambiental del 
territorio.

2.	 Simplicidad: se consideran las capacidades técnicas del productor 
y su familia, la disponibilidad de recursos para la implementación, 
el contexto socioeconómico del territorio para acceder a recursos 
necesarios y la autonomía para la sostenibilidad de la innovación a 
implementar.

3.	 Superioridad: se refiere a una fuerte ventaja comparativa de la 
recomendación agroforestal sobre la situación inicial del sistema 
productivo.

4.	 Observabilidad: se tiene en cuenta el tiempo de implementación y de 
la obtención de resultados de las innovaciones técnicas recomendadas.

5.	 Factibilidad: se consideran los recursos disponibles y la escala espacial 
y temporal para el desarrollo de la innovación, también se deben 
considerar los riegos inherentes.

Finalmente, cabe señalar que este enfoque forma parte de las 
metodologías que se han implementado en la consolidación del Sistema 
Territorial de Innovación (STI) para el Pacífico nariñense. La cartilla, 
además, es un producto del fortalecimiento de las capacidades locales, la 
generación de información técnica de base y el fomento de la participación 
de productores y gestores territoriales a partir del diálogo de saberes, 
de acuerdo con los lineamientos del Sistema Nacional de Innovación 
Agropecuaria (SNIA), promovido por la Ley 1876 de 2017.



Capítulo I.
Defina el diseño del 
sistema agroforestal
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n este apartado se describen las principales 
características recomendadas para establecer el SAF 
con cacao teniendo en cuenta las condiciones de 
Tumaco. Con esta información se espera que pueda 
definir el sistema SAF más adecuado para su finca y, en 
consecuencia, planificar las acciones para establecerlo, 
como se indica en las secciones posteriores.

Primero encontrará la información relacionada con las especies 
acompañantes (forestales y transitorias) que forman el dosel y luego la 
densidad de siembra de la plantación de cacao, con indicaciones sobre las 
características genéticas que se recomiendan para establecer el cultivo.

1.1 Conozca las especies acompañantes y su potencial

1.1.1. Características de las especies acompañantes

Las especies acompañantes del cacao que mantenga o incluya para 
conformar el dosel del SAF deben tener copas porosas que permitan el paso 
de la luz. Además, para seleccionar las especies con potencial maderable se 
recomienda elegir árboles que tengan las siguientes características:

	› Adaptados a las condiciones bioclimáticas de la zona.
	› De rápido crecimiento.
	› Con estructura homogénea entre los árboles de la misma especie.
	› Troncos definidos y rectos.
	› Tolerantes a plagas y enfermedades.
	› Con conformación de copa angosta y porosa.
	› Hojas pequeñas y delgadas.
	› Que no sean quebradizos.
	› Con raíces profundas.

E
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A partir de estas características, Agrosavia ha identificado y validado 
especies forestales que cuentan con los atributos adecuados para 
establecer el SAF con cacao y las ha clasificado de acuerdo con su potencial 
para asociarse con este cultivo:

	› Potencial alto: la estructura natural de su tronco y copa hace que los 
árboles requieran poco manejo:

i.	 Laurel (Cordia alliodora) (figura 5a y 5b).
ii.	 Vainillo (Jacaranda copaia) (figuras 5c y 5d).
iii.	 Laguna (Vochysia guatemalensis).

	› Potencial medio: requieren prácticas de manejo como poda de formación 
para la copa:

i.	 Chalviande (Virola dixonii) (figura 6).
ii.	 Cuángare (Otoba gracilipes).
iii.	 Abarco (Cariniana pyriformis).

Figura 5. Árboles de laurel en SAF con cacao (🅐 y 🅑) 
y de vainillo (🅒 y 🅓) en plantación en el CI El Mira, 
Tumaco.
Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernández.

🅐

🅒

🅑

🅓
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	› Potencial bajo: estructura natural requiere que tengan una mayor 
cantidad de prácticas de manejo, como el control de plagas en el caso 
del tangare, así como podas y raleos más frecuentes. Sin embargo, 
gracias a sus características estructurales (son árboles bifurcados, 
con copas amplias y hojas gruesas), estas últimas especies aportan 
beneficios adicionales, entre ellos, una mayor producción de biomasa y 
captura de carbono en el SAF:

i.	 Tangare (Carapa guianensis) (figura 7).
ii.	 Peinemono (Apeiba aspera).
iii.	 María (Calophyllum brasiliensis).

Figura 6. Árbol de chalviande en el CI El Mira, Tumaco.
Foto: Andrés Felipe Ardila Fernández.
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1.2. Apuéstele al modelo propuesto por Agrosavia

El modelo ajustado por Agrosavia recoge las experiencias y los resultados 
de la evaluación de SAF en el CI El Mira y en finca de agricultores de Tumaco. 
Las recomendaciones fueron implantadas en las actividades desarrolladas 
para la consolidación de un Sistema Territorial de Innovación con el Consejo 
Comunitario Bajo Mira y Frontera, las cuales incluyeron la validación de las 
innovaciones propuestas para los SAF de la región.

Los ajustes incluyen material de cacao altamente productivo validado 
en la región (TCS 19), especies forestales nativas con potencial agroforestal, 
palmáceas de interés económico, plátano y otras especies transitorias de 
bajo porte y uso de leguminosa como cobertura del suelo, componentes que 
interactúan en un modelo dinámico que promueve el manejo sostenible del 
uso de suelo. Entre los ajustes también se han considerado las condiciones 
agroambientales del ecosistema de bosque húmedo tropical para orientar 
espacialmente los diseños de SAF, definir las densidades, seleccionar las 
especies acompañantes y proponer prácticas que mejoren la productividad 
del sistema.

1.2.1 Densidad de siembra de la plantación de cacao

Debido a las condiciones de Tumaco, la densidad de siembra del cacao es 
menor que otras regiones cacaoteras del país, es decir, se debe tener menos 
árboles por hectárea. Específicamente, se debe garantizar entre 650 y 800 
árboles de cacao por hectárea, pero esta decisión dependerá de la capacidad 
que tenga para manejar el número de árboles plantados.

Figura 7. Árboles de tangare en SAF con cacao en el CI 
El Mira, Tumaco.
Foto: Andrés Felipe Ardila Fernández.
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Específicamente, en esta cartilla se recomienda uno de los modelos 
ajustados por Agrosavia para Tumaco, que tiene una densidad de 714 
árboles de cacao por hectárea, sembrados en forma rectangular a una 
distancia de 4 metros (orientación E-O) por 3,5 metros (orientación N-S) 
(4 m x 3,5 m) (figura 8). Este diseño de siembra facilita:

	› Ordenar y manejar el cacao y las especies acompañantes (transitorias 
y permanentes).

	› Adecuar y manejar los drenajes.
	› Mecanizar las labores en el SAF.
	› Planificar la siembra de especies transitorias.
	› Direccionar el futuro aprovechamiento con bajo impacto de los 

productos maderables y no maderables.

Figura 8. Modelo de siembra de cacao ajustado por 
Agrosavia para las condiciones de Tumaco.
Fuente: elaboración propia.
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1.2.2. Árboles permanentes

En uno de los modelos que Agrosavia ha probado en Tumaco, se 
recomienda usar el vainillo como árbol permanente en el SAF, con una 
distancia de siembra de cuatro por veinte metros (4 m x 20 m) con 
orientación norte-sur y con una densidad inicial de 125 árboles por hectárea. 
Sin embargo, como se explica más adelante, debe tener en cuenta que el 
sistema es dinámico porque la sombra depende de la etapa productiva del 
cultivo, de manera que deberá reducir progresivamente la cantidad inicial 
de árboles maderables durante el desarrollo del cacao.

El modelo también recomienda el uso de palmáceas de interés económico 
como naidí, coco o chontaduro, pues las palmas tienen copas porosas y 
permiten integrarlas en medio de la plantación cuando conviene reemplazar 
un árbol de cacao. En este caso, la distancia de siembra es de veinte por 
veintiún metros (2 m x 21 m), lo cual deriva en una densidad de 24 palmas por 
hectárea. También las palmas pueden orientarse como líneas en reemplazo 
de especies forestales, como se presenta el naidí en la figura 9 (4 m x 21 m).

Figura 9. Árboles permanentes recomendados para establecer el sistema agroforestal con cacao. 🅐 SAF de cacao con 
naidí en el CI El Mira, Tumaco; 🅑 Fruto del naidí en el CI El Mira, Tumaco.
Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernández.

🅐 🅑
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1.2.3 Especies transitorias

Sembrar especies transitorias es una estrategia clave 
que ofrece múltiples beneficios en el SAF de cacao, pues 
generan ingresos económicos adicionales a corto plazo, 
mientras las nuevas plantas de cacao y demás especies 
permanentes se establecen y alcanzan su desarrollo.

Específicamente, las especies transitorias son 
cruciales para brindar un adecuado porcentaje de 
sombra que protegerá al cacao durante los primeros 
años del cultivo, de manera que es vital para el 
establecimiento exitoso de las plantas en rehabilitación 
y renovación. Como se trata de especies de ciclo corto 
en el SAF, lo ideal es que las retire gradualmente 
a medida que el cacao crece y su demanda de luz 
aumenta, lo cual asegura una transición fluida hacia el 
sistema maduro. Entre las variedades transitorias más 
comunes se destacan:

	› Diferentes especies de musáceas, como el plátano y el 
banano (figura 10a). Son las más empleadas debido 
a su rápido crecimiento y la amplia cobertura de sus 
hojas, ideales para proteger las plantas de cacao en 
las primeras etapas de crecimiento. Asimismo, al 
ser un producto muy demando en la región, estas 
especies permiten generar ingresos por la venta 
del fruto y aportan a la seguridad alimentaria de la 
familia del cacaotero, además de que los residuos 
de su cosecha (tallos y hojas) enriquecen el suelo 
con materia orgánica.

	› Otras especies transitorias de ciclo corto entre las 
calles de cacao (figura 10b). Esta práctica genera 
beneficios como el control de crecimiento de yerbas 
indeseables en el lote, aporta a la seguridad y 
soberanía alimentaria de la familia del cacaotero 
y mantiene un suelo saludable, con lo cual se evita 
el uso de guadañas y herbicidas. Los beneficios 
de esta práctica se complementan con lo que se 
describe más adelante en el apartado “Mejore la 
fertilidad del suelo”.

Figura 10. Establecimiento de especies transitorias entre calles de cacao en sistema agroforestal en el Consejo Comunitario de 
Bajo Mira y Frontera. 🅐 Plátano y maíz Agrosavia V114; 🅑 Plátano, auyama Agrosavia La Plata.
Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernández.

🅐 🅑
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1.2.3.1 ¿Cómo elegir las especies transitorias?

Para seleccionar las especies transitorias debe tener en cuenta que 
algunas plantas generan sustancias químicas que afectan negativamente 
el desarrollo del cacao (“alelopatía”). En este sentido, es importante que 
defina qué aporte quiere obtener de las diferentes especies transitorias; 
por ejemplo, la siembra de algunas leguminosas puede ayudar a fijar el 
nitrógeno de la atmósfera en el suelo y aportar a la seguridad alimentaria 
(tal como: frijol o siembra de matarratón para incorporar la biomasa de las 
podas en el suelo). Igualmente, es posible incluir especies hortícolas que 
tienen buen desarrollo y están dentro de la dieta de la familia (por ejemplo: 
yuca, maíz, ahuyama pastelito, piña, entre otras).

Adicionalmente, tenga en cuenta los siguientes aspectos cuando vaya a 
incorporar especies transitorias:

	› Elección de especies: seleccione las especies transitorias de acuerdo 
con el tipo de suelo, las necesidades específicas del cacao y su 
preferencia como productor.

	› Densidad de siembra: para cada especie transitoria debe determinar la 
densidad de siembra adecuada, valorando la posible competencia con 
el cacao y la necesidad de espacio.

	› Manejo: las especies transitorias requieren un trabajo adecuado 
(incluyendo un constante control de plagas y enfermedades), y una 
planificación clara para eliminar las plantas de manera gradual a 
medida que el cacao crece y el sombrío permanente se establece.

	› Si siembra leguminosas que hacen un aporte como abono verde, por 
ejemplo el Desmodium hetercocarpon, debe hacer desyerba periódica 
aproximadamente entre 50 a 60 días en los lotes para evitar que 
se genere flor y semilla, lo cual permite que el nitrógeno se quede 
fijado a los suelos.
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2.1. Diagnostique el estado de su cultivo

2.1.1. Prepare el lote antes de intervenir el cultivo

Antes de iniciar un proceso de rehabilitación o renovación es fundamental 
que realice estas actividades para acondicionar el terreno y los árboles.

1.	 Analice la fertilidad del suelo en el lote. Para ello es necesario que obtenga 
una muestra de calidad y libre de impurezas, pues esto garantiza una 
lectura y análisis confiable. En ese sentido, se recomienda realizar 
un trazado en zigzag en el lote, definir los puntos para la toma de 
submuestras, limpiar la cobertura vegetal en cada sitio de muestreo, 
abrir un hueco con una profundidad entre 20 cm a 30 cm, y luego 
mezclar las submuestras obtenidas para empacar 1 kg de muestra 
fresca (figura 11a).

2.	 Limpie el terreno. Elimine las arvenses y especies arbustivas que 
compiten por recursos con el cultivo de cacao. Lo preferible es que 
realice esta labor de forma manual o mecánica y evite usar herbicidas, 
con el fin de ayudar a conservar la biodiversidad del suelo y proteger 
las fuentes de agua cercanas. También debe limpiar el lote de árboles 
caídos o quebrados, así como de ramas y objetos que representen un 
riesgo o constituyan un obstáculo para acceder hasta cada árbol del SAF.

3.	 Realice el plateo alrededor de cada árbol que va a rehabilitar en un diámetro 
aproximado de un metro. Esto contribuye a disminuir la humedad y 
reducir el ataque de hongos, lo cual mejora el desarrollo de las raíces, 
facilita la fertilización y reduce la competencia por nutrientes. El plato 
puede ser cubierto con cobertura muerta para evitar el prendimiento 
de las arvenses competitivas, aportar materia orgánica, apoyar la 
agregación de suelos y el desarrollo radicular de la planta (figura 11b).

4.	 Fertilice los árboles que va a injertar 30 días antes de la poda previa a la 
injerción teniendo en cuenta los resultados del análisis de suelo que 
hizo previamente del lote y las recomendaciones del técnico. Para 
mayor información, puede consultar la sección sobre fertilización, 
abonos verdes y elaboración de compost de cama fija y bioles.

5.	 Evalúe la necesidad de construir, ampliar o hacer mantenimiento a los drenajes 
existentes, así evitará el estrés de las plantas debido a largos períodos 
de encharcamiento (figura 11c).
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Figura 11. Preparación del lote antes de comenzar las 
acciones de rehabilitación o renovación de las plantas 
de cacao en fincas del Consejo Comunitario del Bajo 
Mira y Frontera en Tumaco. 🅐 Toma de muestra para 
el análisis de suelo; 🅑 Limpieza del lote y plateo de 
árboles de cacao; 🅒 Limpieza y adecuación de drenajes.
Fotos: Alexandra Abadía Bermúdez.

2.1.2 Identifique la productividad de los árboles de cacao

Los árboles de cacao se pueden clasificar según la productividad que haya 
identificado en el seguimiento a la producción del lote y teniendo en cuenta 
estos criterios:

1.	 Árboles improductivos: producen menos de 20 mazorcas al año.
2.	 Árboles productivos: producen entre 21 y 40 mazorcas al año.
3.	 Árboles altamente productivos: producen más de 40 mazorcas al año.

2.1.3. Defina las acciones que va a realizar y marque los árboles 
para intervenir el cultivo

Dependiendo de su productividad, deberá decidir qué acción va a 
realizar según el modelo de rehabilitación o renovación. Para que pueda 
identificarlos posteriormente, debe marcar cada árbol con una cinta de un 
color según la intervención que requiera, como se presenta en la tabla 2.

🅐 🅑 🅒
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🅐

🅒

🅑

🅓

Tabla 2. Descripción de la acción que se debe realizar según la productividad del árbol y color de marcación

Improductivo
Menos de 20 mazorcas al año

Productivo
Entre 21 y 40 mazorcas al año

Altamente productivo
Más de 40 mazorcas al año

Estado de salud

•	 Envejecidos.
•	 Con mal anclaje.
•	 Tronco con deformaciones y/o grosor  

menor a 15 cm de diámetro.

Con buena salud. Con mala salud. Con buena salud.

Práctica 
recomendada

Eliminar y renovar (figuras 11a y 11b).

Plateo

Poda drástica (50 %) Poda de mantenimiento

Fertilización

Injerto en leño grueso o chupón basal

Injertar con nuevo material  
productivo de cacao para  

formar nueva copa (figura 12c).

Injertar con la misma copa 
 (figura 12d).

Color de la cinta  
de marcado

Azul Roja Amarilla Blanca

Fuente: elaboración propia.

Figura 12. Árboles de cacao diagnosticados en fincas del Consejo Comunitario del Bajo Mira y Frontera en Tumaco. 🅐 y 🅑 Improductivos y envejecidos 
para erradicar; 🅒 Improductivo para cambio de copa; 🅓 Productivo para renovar con su misma copa.
Fotos: Alexandra Abadía Bermúdez.
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Tenga en cuenta que la poda de mantenimiento en cacao es una práctica 
regular y suave para eliminar ramas secas, mal dirigidas (hacia el centro 
o el suelo) y entrecruzadas, con el objetivo de mantener la forma del 
árbol, mejorar la ventilación, permitir la entrada de luz y facilitar la 
cosecha. En contraste, la poda drástica (rehabilitación o recepa) es un corte 
severo y profundo para revitalizar plantaciones viejas o improductivas, 
eliminando gran parte del fuste o ramas viejas y enfermas, a menudo en 
fases graduales, para renovar el árbol y extender su vida productiva. En 
síntesis, la poda de mantenimiento y la poda drástica se diferencian por su 
intensidad y objetivo final: mantenimiento versus rejuvenecimiento total 
de la planta.

Ahora bien, para comprobar si un árbol se puede injertar o debe ser 
cambiado, es necesario cortar la corteza o cáscara del árbol a la altura de 
un metro (1 m) y analizarla según los siguientes aspectos:

	› Injerte los árboles productivos o improductivos que en el corte 
presenten tonalidades claras entre rosado, café y amarillo. También 
debe tocar la parte interior del corte para verificar si está húmeda, lo 
cual garantiza que hay suficiente savia para lograr el prendimiento del 
injerto (figura 13).

	› Elimine y reemplace los árboles improductivos que tengan estas 
características:

a.	 Cuando la corteza, al desprenderse, presente tonalidades rojizas 
en la parte más superficial y amarillas intensas en la parte más 
profunda (figura 14).

b.	 Cuando la corteza no se desprenda de manera total y sencilla.

Figura 13. Aspecto de la corteza que caracteriza al árbol 
productivo o improductivo que puede ser injertado.
Foto: Andrés Felipe Ardila Fernández.

Figura 14. Aspecto de la corteza que caracteriza 
al árbol improductivo que debe ser eliminado y 
reemplazado.
Foto: Andrés Felipe Ardila Fernández.
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2.2 Pode los árboles de cacao seleccionados

Como se señaló, la primera labor para rehabilitar los 
árboles de cacao que seleccionó en el diagnóstico 
consiste en realizar una poda estructural para que 
restauren sus funciones y productividad, así como para 
prepararlos para la injertación. Entre los beneficios de 
la poda se encuentran:

1.	 Reduce la humedad.
2.	 Disminuye la incidencia de enfermedades.
3.	 Aumenta el ingreso de la luz.
4.	 Recupera la producción.
5.	 Obtiene copas más productivas.

Antes de iniciar la rehabilitación y renovación del SAF 
es necesario que defina el área que va a intervenir. 
Dependiendo del tiempo y los recursos que tenga, 
planifique la rehabilitación del lote de forma gradual, 
es decir, inicie con la rehabilitación de algunas áreas del 
lote hasta que finalmente intervenga todo el SAF para 
no afectar sus ingresos económicos.

A continuación se presentan los pasos que debe 
seguir para rehabilitar su cultivo.

2.2.1. Pode los árboles productivos e 
improductivos

La poda tiene el objetivo de moldear una estructura del 
árbol de cacao que favorezca su salud y productividad, 
así como para mantener una altura deseada (control 
vegetativo). Cuando se logra una organización 
adecuada de las ramas se obtienen los siguientes 
beneficios:

	› Facilita las labores culturales, como recolección, 
mantenimiento, fertilización, etc. (véase el 
calendario cacaotero en la tabla 1).

	› Mejora la captación de luz.
	› Reduce la incidencia de enfermedades relacionadas 

con la humedad y el exceso de sombra.

	› Optimiza el balance entre el crecimiento vegetativo 
(raíces, ramas y hojas) y la producción de frutos, 
de manera que prolonga la vida útil y el vigor 
del cultivo.

De acuerdo con la planificación que haya definido, el 
siguiente paso es podar los árboles de cacao según el 
criterio que estableció:

	› Poda de mantenimiento: árboles muy productivos y 
productivos que no requieren intervención.

	› Poda drástica: árboles productivos que requieren 
injerto de copa propia árboles improductivos aptos 
para el injerto de copa nueva. En este caso, se poda 
el 50 % de las ramas.

2.2.1.1. ¿Qué estructura debe tener el árbol?

La estructura o arquitectura recomendada de los 
árboles de cacao es la siguiente (figura 15):

1.	 Tronco único limpio: sin chupones basales, con la 
horqueta formada de 50 cm a 100 cm de altura y sin 
ramas adicionales del mismo nivel.

2.	 Copa con tres o cuatro ramas principales bien 
distribuidas: distancia uniforme entre las ramas para 
la óptima entrada de luz y aireación.

3.	 Control de altura: debe estar entre tres a cuatro 
metros. Pode los brotes verticales o ramas 
superiores para facilitar el manejo y la recolección 
de frutos (manejo de mesa).

4.	 Centro del árbol semidespejado: debe tener forma 
de una copa de champaña. Elimine las ramas 
del interior y bajeras (primeros 60 cm) para 
evitar el exceso de humedad y el aumento de las 
enfermedades.

5.	 Follaje: debe conservar densa la capa externa del 
follaje para maximizar la fotosíntesis en la parte 
superior, mientras que la menor densidad en el 
interior facilita una mayor entrada de luz.
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Figura 15. Estructura adecuada de un árbol de cacao.
Fuente: elaboración propia.

Tronco único limpio

Control de 
altura

Copa con tres o cuatro 
ramas principales

Centro del árbol 
semidespejado

Follaje denso

❶

❷

❸❹

❺
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Se sugiere que use herramientas como la motosierra y las tijeras mecánicas, 
pues facilitan el trabajo de campo e incrementan el rendimiento de la 
labor (figura 16). Además, para que haya una cicatrización adecuada, debe 
realizar cortes limpios en bisel, lo cual permite un cierre natural y reduce la 
incidencia de enfermedades.

2.2.2. Proteja los tejidos expuestos aplicando un cicatrizante

En zonas cacaoteras de alta humedad como el Pacífico colombiano, los 
cortes de la poda representan puntos vulnerables para el ingreso de hongos 
patógenos. Por esta razón, es fundamental que complemente las buenas 
prácticas de poda usando una pasta cicatrizante que proteja eficazmente 
los tejidos expuestos, preferiblemente al mismo tiempo que la poda o 
máximo dos horas después.

Una de las alternativas más prácticas y accesibles es que prepare una 
pasta a base de pintura y fungicidas de contacto o sistémicos, los cuales 
actúan como una barrera química y física que reduce el riesgo de infección. 
La tabla 3 detalla la fórmula recomendada para la aplicación de la pasta 
cicatrizante en campo.

❶ ❷ ❸
Árbol seleccionado para 

rehabilitación cuando ha sido 
afectado por sequias, vientos, 

inundaciones, abandono, malas 
podas o mal manejo sanitario.

Árbol después de la poda con 
motosierra y tijera eléctrica.

Árbol de cacao con buena 
estructura en el CI El Mira, Tumaco.

Figura 16. Proceso de poda de un árbol de cacao 
seleccionado para rehabilitación.
Fotos: ❶ y ❷ Andrés Felipe Ardila Fernández; ❸ Beto 

A. Moreno C.
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2.2.2.1. Prepare y aplique

recomendaciones

Use guantes y mascarilla si va a manipular fungicidas en polvo.

No emplee pinturas de aceite, esmaltes o con plomo (pueden sellar en 
exceso, lo que puede generar efectos negativos e incluso llegar a ser 
tóxicas).

Siga estos pasos para preparar la crema cicatrizante:

1.	 Vierta 1 litro de pintura látex blanca en un balde limpio.
2.	 Agregue 10-20 gramos del fungicida en polvo o 10 mililitros si es líquido.
3.	 Integre muy bien hasta lograr una mezcla homogénea. Si está muy 

espesa, puede agregar agua hasta alcanzar la consistencia deseada y 
facilitar su aplicación.

Aplique la pasta cicatrizante siguiendo estas indicaciones:

	› Aplique con brocha directamente sobre los cortes realizados en los 
árboles de cacao (figura 17a).

	› Aplique solo en las superficies del corte, sin manchar cojines y/o brotes 
cercanos (figura 17b).

Tabla 3. Insumos para la preparación de una pasta cicatrizante

Insumos Cantidad Función

Pintura de vinilo blanca tipo 1, a base de agua. 1 litro Base protectora, refleja luz y seca rápido.

Fungicida sistémico o de amplio espectro.  
Por ejemplo: oxicloruro de cobre, benomilo,  
mancozeb o carbendazim. Cualquiera de los  
fungicidas seleccionados debe contar con  
registro ICA.

10–20 gramos  
(o 10 mililitros si es líquido)

Acción preventiva antimicótica.

Agua (si es necesario). Según textura. Base protectora, refleja luz y seca rápido

Fuente: elaboración propia.
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A los quince o veinte días después de aplicar el cicatrizante, es necesario 
que revise si el producto fue lavado por las lluvias intensas y, de ser 
así, aplíquelo nuevamente. Para optimizar la eficiencia y prolongar la 
durabilidad, se aconseja que incorpore pintura tipo 1 en la mezcla.

2.2.3. Haga labores culturales de mantenimiento

Luego de la poda, es necesario que haga estas actividades de 
mantenimiento periódico:

1.	 Garantice podas semestrales (después de las cosechas).
2.	 Haga cortes menores cada dos a tres meses para chupones, retoños y 

manejo de copa.
3.	 Realice control cultural continuo: elimine las ramas secas, enfermas o 

cruzadas para reducir incidencias de enfermedad.

🅐 🅑

Figura 17. Protección con cicatrizante de árboles de 
cacao recién podados. 🅐 Árbol de cacao recién podado 
sin pasta cicatrizante; 🅑 Árbol de cacao podado y 
cicatrizado.
Fotos: Beto Alonso Moreno Caicedo.
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2.3. Injerte los cambios de copa

El objetivo de hacer los injertos es generar una nueva copa productiva 
del árbol de cacao. Puede hacer el cambio de copa por un clon productivo 
existente en la finca o uno nuevo, pero en cualquiera de los casos es 
fundamental que procure conservar al menos el 40 % de la diversidad 
genética de la plantación actual clonando los árboles que haya considerado 
productivos en el diagnóstico. A continuación, se presentan las principales 
consideraciones y procedimientos para realizar los injertos.

2.3.1. Seleccione el material de cacao adecuado

Para producir los clones de su finca y asegurar la variabilidad genética de la 
plantación, seleccione los árboles que tengan las siguientes características:

	› Número de mazorcas por árbol/año cosechadas: cosechas de más de 35 a 40 
mazorcas por año en un árbol de cacao.

	› Índice de grano: el peso promedio de grano en seco debe ser mayor a 
1,2 gramos.

	› Número de almendras por mazorca: cada material cuenta con una 
distribución y número de almendras distinto (figura 18), lo ideal es que 
sea mayor a 35.

Figura 18. Distribución de almendras de cacao en 
diferentes materiales de cacao.
Foto: Karen Andrea Alarcón Beltrán.
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	› Índice de mazorca: la cantidad de mazorcas para sacar 1 kilogramo de 
cacao seco debe estar entre10 a 15 mazorcas.

	› Auto e intercompatible: la planta debe tener la capacidad de polinizarse 
a sí misma y a otros arboles de cacao con el fin de garantizar la 
producción de frutos.

	› Tolerancia a plagas y enfermedades: el material de cacao seleccionado 
debe estar respaldado por una ficha técnica, demostrar tolerancia a 
enfermedades y haber sido probado en la zona de siembra.

Por otra parte, los materiales nuevos de cacao que incluirá en el SAF por 
medio de la injertación deben ser clones que hayan sido validados en 
la zona. Con este propósito puede emplear el material de cacao TCS 19 
(figura 19) de Agrosavia, recomendado para Tumaco por su potencial 
productivo (1,48 kg/planta/año), su tolerancia a enfermedades y su alta 
autocompatibilidad, atributos que simplifican el diseño del SAF. Además, 
se destaca por que conserva las características de un cacao fino de 
sabor y aroma.

🅐 🅑

Figura 19. Árbol de cacao Agrosavia TCS 19 con registro 
ICA para Tumaco (🅐 y 🅑).
Fotos: 🅐 Andrés Felipe Ardila Fernández; 🅑 Karen Andrea 

Alarcón Beltrán.
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2.3.2. Siga este procedimiento para hacer la 
injertación

2.3.2.1. Orientación

Un aspecto importante sobre la injertación es que debe 
realizarla en un solo sentido (norte-sur), pues de esta 
manera se orienta el desarrollo de la copa y se obtiene 
una mejor arquitectura de la plantación, lo cual facilita 
las labores de manejo y cosecha.

2.3.2.2. Altura

Para definir la altura desde la base del árbol en la cual 
hará el injerto en leño grueso o chupón basal, debe 
evaluar si su lote presenta tendencia a inundarse o 
encharcarse durante periodos prolongados. Si ese 
es su caso, debe injertar a una altura superior a los 
80 centímetros, aproximadamente, de lo contrario 
puede hacerlo a partir de los 50 centímetros de la base 
del árbol. De cualquier manera, el mantenimiento 
de los drenajes es clave para evitar la pérdida de 
futuras mazorcas.

2.3.2.3. Cambio de copa por injerto en chupón 
basal

Esta técnica consiste en emplear un chupón con muy 
buen porte de un árbol productivo e injertarlo en el 
chupón de la planta receptora para obtener un árbol 
que cuente con una nueva copa de alta producción, 
resistencia a enfermedades y una excelente 
calidad de grano.

En los árboles con muchos chupones se injertarán 
entre dos a tres chupones, para luego eliminar los 
que tengan mal prendimiento o menor desarrollo 
(figura 20). Igualmente, para los árboles que han 
formado su copa por debajo de 50 cm o que requieren 
subir su copa para evitar las pérdidas de frutos por 
el riesgo de inundación, se injertarán varias ramas y 
posteriormente se seleccionará la de mejor desarrollo.

Figura 20. Injertación en chupón basal de árbol de cacao.
Foto: Beto Alonso Moreno Caicedo.
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2.3.2.4. Cambio de copa por injerto en leño grueso

Esta práctica se realiza cuando hay un buen sistema radicular y el árbol 
tiene buena estructura, pero presenta baja producción y alta incidencia 
tanto de plagas como de enfermedades. En este procedimiento se injerta 
el nuevo material en el tronco principal del árbol improductivo, lo cual 
permite restaurar la producción entre 12 a 18 meses (figuras 21 y 22).

Figura 21. Injertación en leño grueso.
Foto: Beto Alonso Moreno Caicedo.
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Herramientas

Vareta Serrucho Navaya Cuerda Bolsa plástica 
transparente

Corte las hojas de la vareta y deje 3 nudos en cada una 
y haga un bisel en la parte inferior de la vara

Corte el chupón a una altura de 30 cm del suelo y 
limpie los restos de óxido con la navaja

Realice un corte vertical en el extremo 
superior de la corteza del chupón

Inserte la vareta en el corte bajo la corteza asegurándose 
que el bisel haga contacto con el tronco del chupón

Sujete la vareta al chupón con una cuerda y cubra con una 
bolsa transparente. Hate la bolsa para fijar su posición

Tijeras

❶

❷

❸

❹

❺
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Figura 22. Descripción de la injertación en chupón basal y leño grueso.
Fuente: elaboración propia

Herramientas

Vareta Navaya Cuerda Vinipel

Corte las hojas de la vareta y deje 3 nudos en cada una 
y haga un bisel en la parte inferior de la vara

Realice un bisel en la parte inferior de la bareta

Realice 1 corte horizontal y 2 vertical en el leño Inserte la vareta en el corte horizontal 
realizado en el leño

Asegure la vareta con la cuerda

Cubra la vareta en su totalidad con el vinipel 
envolviendo también el leño

Tijeras

❶

❷

❸ ❹

❺

❻



40Capítulo ii. Rehabilite y renueve los árboles de cacao

2.4. Renueve los árboles de cacao improductivos

Como se indicó en la explicación sobre el diagnóstico, los árboles 
improductivos de cacao que no se pueden rehabilitar, es decir, la parte 
de la plantación que está deteriorada, envejecida, improductiva y tiene 
problemas sanitaros, deben ser eliminados y renovados.

Además de la renovación y de acuerdo con la planificación del cultivo 
que haya realizado, si hay poca cantidad de plantas por hectárea en su 
finca también puede sembrar nuevos árboles productivos con el diseño de 
SAF que haya decidido, lo cual le permite establecer materiales altamente 
productivos adaptados a la región, como se presentó en la sección sobre el 
material adecuado para injertar.

Dependiendo de los resultados del diagnóstico, puede hacer dos tipos 
de renovación:

	› Renovación parcial: en esta práctica se plantan nuevos árboles de cacao 
para reemplazar los árboles improductivos que se hayan eliminado del 
lote y se incluyen los que hagan falta para alcanzar la cantidad de cacao 
definida para establecer por hectárea (densidad de siembra).

	› Renovación total: consiste en eliminar la totalidad de la plantación, lo 
cual incluye los árboles de cacao y el sombrío (consulte la sección sobre 
el manejo de las especies forestales), con el propósito de establecer un 
nuevo sistema agroforestal que permita mejorar la producción.
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omo se indicó en la introducción 
de la cartilla, se debe tener 
en cuenta que una de las 
condiciones limitantes para 
la producción de cacao en 
Tumaco es la alta nubosidad 
de la región, lo cual bloquea 

directamente los rayos solares necesarios para la 
nutrición de la plantación de cacao. Además del 
ingreso de luz, el manejo adecuado del dosel también 
facilita la circulación del viento, con lo cual se evita que 
incremente la humedad en el cultivo y se disminuye la 
incidencia de enfermedades en el cacao.

En estas condiciones, es fundamental diagnosticar 
la sombra que proveen las especies que acompañan el 
cacao en función de la etapa en la que se encuentre, de 
tal manera que pueda determinar si requerirá podar 
severamente o mantener bajas cantidad de árboles 
para reducir la competencia por luz, como se explica en 
los siguientes apartados.

3.1 Diagnostique el dosel del sistema 
agroforestal

Antes de cualquier intervención, es fundamental que 
haga un diagnóstico del SAF para conocer cuáles y en qué 
condiciones se encuentran las especies acompañantes 
de los árboles de cacao. Asimismo, debe considerar las 
interacciones positivas y negativas que puede haber 
entre el dosel y el cultivo cacao:

	› Interacciones positivas: aporte de biomasa y 
nutrientes en el suelo del SAF, sombra óptima para 
el cacao, entre otras.

	› Interacciones negativas: sombra excesiva, 
competencia por nutrientes, ramas quebradizas, 
entre otras.

3.1.1. Identifique las especies forestales y su 
papel en el SAF

Antes de intervenir el dosel de un SAF multiestrato es 
indispensable identificar las especies forestales, saber 
la cantidad existente y plantearse tres preguntas:

1.	 ¿Qué espera que aporten los árboles forestales al 
SAF teniendo en cuenta las especies?

a.	 Bienes: madera, leña, frutas, frutos de palmas, 
fibras, entre otros.

b.	 Servicios: sombra para el cacao, regulación 
hídrica, conservación de fauna, captura de 
carbono, etc.

2.	 ¿Cuál es el máximo porcentaje de sombra que debe 
tener el cultivo de cacao para el óptimo desarrollo 
de la planta según la etapa en la que se encuentra?

3.	 ¿Cuáles especies y en qué cantidad deben 
introducirse en el dosel, con qué arreglos de 
plantación y manejos para cumplir los objetivos de 
producción en el SAF?

A continuación, se detalla el procedimiento para 
evaluar el rango de sombra en el SAF y las acciones 
recomendadas para adecuarlo a la etapa en la que se 
encuentre el cultivo.

C
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3.1.2. Evalúe el rango de sombra actual del cultivo

Un recurso valioso para comprender mejor la 
distribución y el estado actual de las especies que 
conforman el dosel en el SAF de su finca es usar 
imágenes tomadas con drones, junto con herramientas 
de análisis espacial. De esta manera, también es posible 
clasificar los rangos de sombra del SAF:

	› Exceso de sombra: > 65 %.
	› Sombra moderada: 40-50 %.
	› Sombra óptima: 30-40%.
	› Exceso de luz: < 10 %.

Como muestra la figura 23, con estas imágenes y la 
elaboración de mapas digitales puede ajustar, planificar 
y proyectar el nuevo diseño de SAF.

Por otra parte, el programa Gap Light Analyzer 
(GLA) (empleado desde el computador) le permite 
calcular el porcentaje de luz que pasa a través del dosel 
a partir de fotografías hemisféricas (180°) tomadas 
en campo (figura 24). Específicamente, el programa 
analiza el porcentaje de cielo visible desde el punto 
de observación (función Canopy Openness), el cual 
interpreta la información de manera proporcional: 
menor apertura significa más sombra (p. ej. Canopy 
Openness = 5 %, entonces la sombra estimada sería de 
95 %). Sin embargo, debe tener en cuenta que para 
estimar la sombra del estrato alto es necesario que 
primero haya intervenido los árboles de cacao en el SAF.

🅐 🅑

Área con 
poca sombra
Área con 
sombra moderada
Área con 
exceso de sombra

Figura 23. Clasificación visual de sombra en SAF con fotografía aérea de dron en finca del Consejo Comunitario del 
Bajo Mira y Frontera en Tumaco. 🅐 Foto tomada con dron; 🅑 Análisis de los rangos de sombra.
Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernández.
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🅐 

-
🅑 

Porcentaje  
de sombra

🅒  

🅓 

+ 🅔 

Figura 24. Fotos hemisféricas 180º que evidencian los 
grados de sombra en un cultivo de cacao en Tumaco.
Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernández
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3.2. Seleccione el rango de sombra adecuado según la etapa 
del cultivo

En cuanto a la adecuación de la sombra del dosel del SAF, hay que considerar 
que el cacao es una especie que requiere diferentes porcentajes de sombra 
en distintas etapas de su desarrollo. En este sentido, el manejo del dosel 
se planifica a corto, mediano y largo plazo. Para ello, puede tener como 
referencia la figura 25.

Figura 25. Rangos de sombra adecuados en el SAF 
según la edad de la plantación de cacao.
Fuente: elaboración propia.

Edad 1-3 años 4-6 años >7 años

50 % - 60 % 30 % - 40 % 10 % - 20 %Sombra
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3.3. Planifique las prácticas que va a implementar

Después de identificar en el SAF las áreas con sombra excesiva, moderada, 
óptima y con exceso de luz para el cacao de acuerdo con la etapa del 
cultivo, el siguiente paso es definir un plan de acción para establecer qué 
intervención debe realizar y en qué áreas de la finca.

A continuación, la tabla 4 enlista las prácticas recomendadas de 
acuerdo con el porcentaje de sombra que diagnosticó en el dosel.

Tabla 4. Prácticas para manejar el dosel según el porcentaje de sombra en el cultivo de cacao

Porcentaje de sombra Prácticas recomendadas

Exceso de sombra (> 65 %) 	• Haga raleo selectivo de árboles que generan mu-
cha sombra.

	• Pode las copas que conforman el dosel. 

Moderada (40-50 %) 	• Pode las copas que conforman el dosel.

Óptima (30-40 %) 	• Mantenga la sombra del dosel con podas de ser 
necesario.

	• Si al mismo tiempo el lote tiene áreas de resiembra 
de cacao, incluya especies transitorias que aporten 
sombra al cacao y compitan con el crecimiento de 
malezas entre calles.

Exceso de luz (< 10 %) 	• Incorpore especies que aporten sombra moderada 
de manera transitoria y permanente en el SAF.

	• Promueva la regeneración natural de especies de 
interés para el productor.

	• Plante árboles transitorios de cobertura rápida para 
ser podados. Por ejemplo, el matarratón, que ade-
más aporta biomasa y nutrientes al suelo. 

Fuente: elaboración propia.

Luego de revisar estas prácticas, a continuación se describe cada una 
de manera.

3.3.1.1. Raleos 

Consiste en eliminar los árboles de cacao o forestales con crecimiento 
rezagado, enfermos, torcidos o con características no deseables para la 
producción con el objetivo de disminuir la cantidad de árboles en las fincas. 
Con esta práctica se busca garantizar un buen crecimiento, permitir el 
ingreso de luz, la circulación de aire y evitar la competencia por nutrientes 
con árboles de la misma especie o con el sistema agroforestal.
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3.3.1.2. Anillado

Técnica usada para eliminar árboles por medio del corte y eliminación de la 
corteza alrededor del tronco en forma de anillo con ayuda de la motosierra. 
Su propósito principal es impedir el flujo de nutrientes desde la raíz hacia el 
árbol y provocar su muerte en pie.

3.3.1.3. Poda en altura

Es una práctica que se puede usar para manejar las copas de los árboles 
que están conformando el dosel del cultivo y que afectan las condiciones 
de la plantación de cacao, para lo cual es necesario contar con expertos en 
trabajo en alturas.

Este tipo de podas ayudan a formar y modificar la estructura de la copa, 
lo cual permite ajustar el ingreso de luz y la circulación de aire en el SAF, a 
la vez que reduce el riesgo por desprendimiento de ramas o frutos sobre el 
productor.

3.4. Marque los árboles de acuerdo con el diseño del dosel

De acuerdo con el análisis anterior y el diseño del dosel que definió, marque 
los árboles que ha decidido eliminar teniendo en cuenta los siguientes 
criterios:

1.	 Mal ubicados según el nuevo diseño del SAF.
2.	 No son de alto interés comercial o ambiental.
3.	 Enfermos, defectuosos o que considere que pueden causar riesgo 

en el lote.

Es importante que remueva del lote estos árboles empleando técnicas que 
reduzcan al mínimo el impacto para otros árboles y cultivos cercanos.
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Una enfermedad se desarrolla cuando existen las 
siguientes condiciones, conocidas como el triángulo 
de la enfermedad (figura 26): un hospedero 
susceptible a la enfermedad, un patógeno presente 
en la finca (sea hongo, batería o virus), un clima 
favorable para el desarrollo de la enfermedad y un 
factor de tiempo durante el cual esta se desarrolla.

E

Considerando los factores que integran el triángulo de la enfermedad, 
para tener un buen manejo de la plantación de cacao debe realizar las 
siguientes acciones:

1.	 Identifique las principales enfermedades que se presentan en el cultivo 
y qué debe hacer para evitar que se propaguen.

2.	 Haga un control sanitario periódico cada ocho días para evitar que 
las enfermedades que estén presentes en el cultivo avancen hasta 
formar estructuras reproductivas (esporas) que puedan afectar toda la 
plantación.

3.	 Retire del cultivo todas las mazorcas enfermas y destínelas al 
compostaje. Esto permite reducir la carga de inóculo en la parcela y, al 
mismo tiempo, aprovechar el material para la producción de abonos 
orgánicos.

Figura 26. Factores que intervienen en el desarrollo de 
la enfermedad.
Fuente: elaboración propia.
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4.	 Aplique un cicatrizante para proteger el tejido expuesto y prevenir 
contaminaciones.

5.	 Desinfecte las herramientas antes de realizar cualquier labor en 
el cultivo y durante la cicatrización de las heridas para evitar la 
propagación de enfermedades que pueden causar la muerte del árbol, 
como el mal del machete (Ceratocystis sp).

4,1 Identifique y maneje las principales enfermedades del 
cacao en el Pacífico nariñense

En esta sección se presentan las principales enfermedades que afectan el 
cultivo de cacao en el Pacífico nariñense con el objetivo de que las pueda 
identificar y manejar si se presentan en su finca.

4.1.1. Moniliophthora roreri

Nombre común: Monilia.
Descripción y efecto: causa pérdidas del 25 % al 100 % de la producción. Se 
desarrolla en el interior del fruto, lo cual le genera malformaciones o gibas, 
zonas con marcas dispersas o con maduración irregular (figura 27) que 
afectan la semilla de la mazorca.
Manejo: corte la mazorca y retírela antes de que aparezca la esporulación 
(polvo de color blanquecino a grisáceo) (figura 28). Si la esporulación ya está 
presente, retírela con mucha precaución para no esparcir la enfermedad.

🅐 🅑 🅒

Figura 27. Diferentes síntomas de la enfermedad de 
monilia. 🅐, 🅑 y 🅒.
Fotos: Cristian C. Ortíz D.

Figura 28. Esporulación de Monilia.
Foto: Cristian C. Ortíz D.
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4.1.2. Moniliophthora perniciosa

Nombre común: Escoba de bruja.
Descripción y efecto: causa deformaciones y aumento de brotes que 
generan una apariencia similar a una escoba, de manera que afecta las 
yemas terminales y laterales, así como los cojines florales y los frutos del 
cacao (figura 29). Causa pérdidas que pueden oscilar entre el 30 % y el 
100 % de la producción.
Manejo: elimine los tejidos afectados para evitar que se 
reproduzca el hongo.

4.1.3. Phytophthora sp

Nombre común: negra.
Descripción y efecto: se caracteriza por la aparición de manchas en las 
mazorcas con bordes definidos, a veces redondeados, que llega a cubrir 
completamente el fruto (figura 30). Aunque no causa daño directo a las 
semillas, sí afecta la calidad organoléptica del cacao.
Manejo: elimine las mazorcas afectadas, pero no las arroje a drenajes 
o fuentes hídricas, ya que es la forma como se dispersan las estructuras 
reproductivas de la enfermedad.

Figura 29. Síntomas de la enfermedad escoba de bruja 
en el árbol de cacao.
Foto: Cristian C. Ortíz D.

Figura 30. Síntomas de la enfermedad de mazorca 
negra en frutos de cacao (a y b).
Fotos: Cristian C. Ortíz D.

Figura 31. Síntomas de la enfermedad mal de machete 
en árbol de cacao.
Foto: Cristian C. Ortíz D.

4.1.4. Ceratocystis sp. 

Nombre común: Mal de machete.
Descripción y efecto: provoca la marchitez y muerte del árbol de cacao. 
Sucede cuando se producen heridas con herramientas infectadas con 
el hongo y que no fueron desinfectadas durante la poda, el plateo, el 
deschuponado o la cosecha (figura 31).
Manejo: desinfecte las herramientas con yodo. Cuando el árbol presente 
síntomas de la enfermedad, debe erradicarlo y tatar el sitio con cal y 
materia orgánica. Además, se recomienda que no vuelva a sembrar cacao 
en esa área afectada.

🅐

🅑
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4.2. Haga manejo integrado de plagas y enfermedades

La figura 32 presenta los principales aspectos del manejo integrado de 
plagas y enfermedades.

Figura 32. Esquema del manejo integrado de plagas y 
enfermedades en el cacao.
Fuente: elaboración propia.

Figura 33. Parámetros requeridos para garantizar el 
buen desarrollo de una plantación de cacao.
Fuente: elaboración propia.

Respecto a la genética de la planta, es importante que emplee materiales 
que hayan sido previamente evaluados en la región y que reúnan los 
criterios de selección que garanticen resistencia o alta tolerancia a 
enfermedades y que, a su vez, tengan características de productividad. 
Como se detalló en apartados anteriores, para asegurar que la planta 
conserve estas características genéticas, utilice la técnica de clonación, la 
cual consiste en tomar una yema del árbol madre e injertarla en una planta 
que ya tenga en la finca y que vaya a rehabilitar, o bien, en una planta nueva 
para renovar la plantación. También es importante considerar que, para 
garantizar la expresión de estas características del árbol en la finca, se 
deben cumplir los parámetros de la figura 33:
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Finalmente, tenga en cuenta que una planta bien nutrida es más 
resistente a enfermedades. Por ello, luego de realizar un análisis de suelos 
y conocer las necesidades del cultivo, es fundamental que consulte con un 
técnico el plan adecuado de fertilización, el cual debe garantizar mayor 
producción y fortalezca el cultivo frente a posibles ataques de plagas y 
enfermedades.
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Capítulo V. 
Mejore la fertilidad del 
suelo
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Para desarrollar un plan de fertilidad que mejore 
la capacidad productiva, primero debe identificar 
los tipos de suelos que existen en la finca para 
determinar cuáles son las prácticas adecuadas.

5.1 Conozca las propiedades del suelo

Aunque el ecosistema de Tumaco es rico en la producción de biomasa, 
materia orgánica y minerales de carga positiva, muchos suelos requieren 
aportes de nitrógeno, fósforo, boro y manganeso. Específicamente, en 
la tabla 5, se presentan los resultados del análisis de suelos que realizó 
Agrosavia en lotes del Consejo Comunitario del Bajo Mira y Frontera, así 
como en el C.I. El Mira. Asimismo, se describen los valores ideales de los 
nutrientes para el cultivo de cacao.

E

Tabla 5. Tabla de suelos del Consejo Comunitario del Bajo Mira y Frontera y del C.I. El Mira

Capacidad Interc 

Zona PH
Conduc. 

 eléctrica
Cationico  

Efect (CICE)
Materia  

Orgánica
Nitrógeno  
total (NT)

Fosforo
Azufre  

(S)
Calcio  

(Ca)
Magnesio  

(Mg)
Potasio  

(K)
Manganeso  

(Mn)
Cobre  

(Cu)
Zinc  
(Zn)

Boro  
(B)

Unidades dS/m cmol(+)/kg
g/100g  
suelo

ppm cmol/kg ppm

INGUAPI  
EL BAUDUAL 5,9 0,16 6,96 2,52 0,126 5,6 2,8 5,26 1,43 0,12 11,71 1,67 1,43 0,03

BOCAS DE JAPÍ
6,35 0,18 13,27 1,81 0,0905 8,41 5,76 8,26 4,32 0,15 4,62 5,19 1,57 0,1

C.I. EL MIRA
5,62 0,23 16,23 1,9 0,095 5,07 4,31 10,31 5,46 0,15 5,95 2,78 1,12 0,03

BAJO SAN ISIDRO
6,16 0,15 8,64 1,26 0,063 23,07 6,63 5,91 2,46 0,1 4,15 3,41 < 1 0,05

GUACAL BRISA
5,65 0,19 8,95 3,22 0,161 4,04 4,92 6,22 2,4 0,19 5,21 2 1,54 0,12

CARLOS SAMA
6,41 0,19 12,33 1,93 0,0965 18,82 3,93 8,46 3,57 0,12 3,1 5,62 < 1 0,05

Valores Ideales 5 4 6 3 0,15 12 4 1 0,2 15 2 3 0,6

Fuente: elaboración propia.
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5.2 Elabore abonos para mejorar las propiedades del suelo

De acuerdo con los resultados del análisis de suelos, debe identificar las 
alternativas que tiene disponibles en la finca para aportar los nutrientes 
que requiere el cultivo de cacao, considerando las limitantes encontradas 
en los suelos del Consejo Comunitario del Bajo Mira y Frontera. De manera 
puntual, en este apartado se describe de forma general cómo puede 
elaborar en la finca una serie de abonos para mejorar la producción de la 
plantación.

5.2.1. Abonos verdes

Los abonos verdes son plantas que tienen la capacidad de fijar o movilizar 
minerales y materia orgánica dentro de los cultivos, pues ayudan a la 
agregación del suelo, aumentan la capacidad de retención de agua, 
favorecen la porosidad de los suelos, y con ello, la aireación y la movilidad 
del agua y nutrientes. Las leguminosas (por ejemplo: tréboles, fríjoles, 
matarratón y Desmodium) son un tipo de abono verde que posee una 
relación benéfica con bacterias llamadas Rhizobium sp., las cuales proveen 
a la planta y al suelo nitrógeno. Igualmente, existen otras plantas que 
movilizan nutrientes como las crucíferas o las plantas compuestas, que 
también pueden ser usadas como abonos verdes.

De acuerdo con estudios realizados por Agrosavia sobre el aporte 
de algunos de estos abonos verdes, el Desmodium heterocarpon tiene el 
potencial de fijar de 61 kg hasta 110 kg de nitrógeno por hectárea. En 
Tumaco, esta planta se adapta muy bien a la asociación dentro de los SAF 
gracias a su tolerancia a la sombra, de manera que limita el crecimiento 
de yerbas indeseables y cubre la parte de la demanda nutricional del 
cultivo de cacao.

En particular, el Desmodium se siembra por las calles por medio de 
esquejes (figura 34), lo cual facilita su reproducción porque no es necesario 
esperar hasta semilla para sembrarlo. Durante la época de manejo de 
arvenses debe hacer desyerba periódica (entre 50 a 60 días) en los lotes 
para evitar que se genere flor y semilla, lo cual permite que el nitrógeno se 
quede fijado a los suelos.
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5.2.2. Compost de cama estática

El compost es un abono que mejora la fertilidad del suelo y la plantas. 
Específicamente, se deriva del proceso de transformación de residuos 
orgánicos a partir de la acción de microorganismos, los cuales requieren 
oxígeno, humedad, minerales, fuentes de carbono y nitrógeno. En términos 
generales, también es importante señalar que el compostaje es un proceso 
mediante el cual se sanitiza la materia gracias al aumento de temperatura 
que sucede en una de sus fases, lo cual permite controlar la presencia de 
patógenos, semillas de yerbas y plantas competitivas. A continuación se 
describen los materiales y el procedimiento para elaborarlos.

5.2.2.1. Materiales e instrumentos

	› Materiales ricos en nitrógeno (verdes): incluyen estiércol (puede 
ser gallinaza-pollinaza, bovinaza, camuraza, equinaza, entre otras, 
pero evite usar el estiércol de animales caseros), restos de cocina, 
recortes de césped, residuos de cosecha, cacota de cacao y frutos 
enfermos —lo cual no implica riesgos, pues el compost es un proceso 
de biorremediación que elimina los patógenos y enfermedades—, 
vástagos de plátano o banano, podas y material verde resultado de la 
guadaña de yerbas, así como otros materiales frescos y húmedos. Estos 
materiales aceleran el proceso de descomposición y proporcionan 
proteínas para los microorganismos.

	› Materiales ricos en carbono (marrones): incluyen hojas secas 
(hojarasca), paja, ramas, chipeado de madera, entre otros materiales 

Figura 34. SAF de Cacao en fase productiva con abonos 
verdes Desmodium heterocarpon.
Foto: Andrés Felipe Ardila Fernández
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secos y fibrosos. Estos materiales proporcionan la energía necesaria 
para los microorganismos y ayudan a mantener una estructura 
adecuada para la aireación del compost.

	› Máquina de chipeado, picadora de pasto o guadaña palas, bieldo 
y machete.

	› Zona con cubierta.
	› Agua.

5.2.2.2. Creación de las camas

A continuación, se presenta el paso a paso para elaborar las camas de 
compostaje (figura 35).

Acondicione un área con 
techo para evitar el exceso 
de humedad por lluvias.

Pique el material orgánico 
vegetal con que cuente en la 
finca en pequeñas partículas 
para favorecer la acción de 
los microrganismos, ya sea 
con machete, guadaña o, en 
lo posible, chipeadora.

Homogenice el material 
orgánico entre estiércol 
y residuos vegetales. La 
proporción de estiércol 
con el material vegetal 
comúnmente recomendada 
es de 1 parte de estiércol 
por 3 a 4 partes de material 
vegetal. Esta proporción 
ayuda a mantener un 
equilibrio adecuado entre 
los materiales ricos en 
nitrógeno y carbono, lo cual 
previene problemas como 
olores desagradables por 
exceso de nitrógeno o una 
descomposición lenta por 
exceso de carbono.

Agregue esta mezcla a los 
compartimentos de madera 
o camas en capas de 30 cm 
de altura, separándolas con 
tallos largos de plantas para 
garantizar el ingreso del 
aire. En la parte inicial de la 
cama, ponga troncos con el 
mismo propósito, la altura 
debe ser de 1,2 m a 1,5 m 
para garantizar que haya 
una adecuada colonización 
de microorganismos y que 
se alcance la temperatura 
necesaria del proceso.

Ponga una capa superficial 
de paja de 30 cm de grosor 
para que el vapor de agua 
quede atrapado, regular 
la humedad, minimizar la 
pérdida de nutrientes por la 
volatilización, controlar los 
malos olores y favorecer una 
descomposición homogénea 
del material.

Garantice una humedad 
cercana al 70 %.
Para garantizar que la 
calidad del compost, 
es indispensable que 
haga seguimiento y 
estandarice las humedad 
y la temperatura, como se 
describe en los siguientes 
apartados.

❶ ❷ ❸ ❹ ❺ ❻

Figura 35. Proceso de elaboración de compost en 
cama estática.
Fuente: elaboración propia.
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5.2.2.3. Control de humedad y temperatura

La humedad debe iniciar en 60 %–70 % y disminuir progresivamente 
hasta 30 %, así se garantiza la colonización de las bacterias que suben la 
temperatura y que ayudan a eliminar microorganismos patógenos. No 
es deseable que haya humedades superiores a las recomendadas porque 
esto limita la difusión del oxígeno, lo cual crea condiciones anaerobias (sin 
oxígeno) que produce olores fétidos.

Para conocer las condiciones de humedad de la cama puede realizar la 
prueba de puño, la cual consiste en tomar un puñado de tierra, apretarlo y 
observar si la masa presenta alguna de estas características:

a.	 Si al hacer la prueba la masa queda apretada sin gotear ni cuartearse, 
el compost tiene la humedad adecuada.

b.	 Si al hacer la prueba la masa escurre agua, significa que hay exceso 
de humedad, de manera que debe realizar volteos del material para 
evaporar el exceso de humedad.

c.	 Si al hacer la prueba la masa se cuartea, significa que tiene poca 
humedad. En este caso, riegue las camas hasta lograr la humedad 
adecuada según la etapa en la que se encuentra el proceso.

También debe vigilar que la pila presente olores dulces y a tierra de bosque. 
De acuerdo con al olor, puede evaluar el proceso y tomar la decisión de 
airear o no, y si se requiere o no aportar humedad.

Por otra parte, la temperatura es un indicador determinante en 
el proceso de evolución del compost, por lo cual debe evaluarla de 
forma periódica (figura 36). Al segundo día de que haya hecho la pila, la 
temperatura aumenta a 50° C y puede llegar hasta 70° C. Durante el proceso 
evalúe este parámetro con un termómetro para compost y lleve un registro 
de la evolución de las camas. Si no se cuenta con el termómetro, también 
puede hacer la evaluación con la mano:

	› Si la pila está a temperatura ambiente, el compost se encuentra en fase 
de maduración y pasados unos días se podrá usar. Tenga en cuenta que 
un compost de cama estática a una altura sobre el nivel del mar se deja 
madurar hasta los 60 días desde el inicio del proceso.

	› Si la temperatura supera los 70°C, debe controlarla por volteo o 
adicionando agua, dependiendo de la humedad que tenga la cama.
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5.2.2.4. Control de calidad del producto terminado

Para determinar si el compost ya logró la madurez, compruebe que tenga 
estas características:

	› Oler a tierra de bosque.
	› Estar a temperatura ambiente.
	› Tener entre 30 % y 40 % de humedad.
	› Al tomar el material y frotarlo, debe dejar las manos con color a tierra 

(figura 37).

Figura 36. Etapas y características de 
formación del compost en cama fija.
Fuente: elaboración propia.

Figura 37. Fotografía de compost de 
cama estática en fase de maduración.
Foto: David Vásquez Cardona.
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5.2.2.5. Condiciones de almacenamiento

El compost es un producto que contiene minerales, materia orgánica 
y microorganismos que se sostienen gracias a la humedad y a la 
bioestructura del material, pero estas condiciones se van perdiendo a 
medida que el compost se seca. Por lo tanto, debe procurar que conserve 
estas condiciones dejándolo en la cama sin mover y evitando que pierda 
humedad por volteo, movimiento o exposición al sol. Se recomienda 
aplicarlo dentro de los siguientes quince días luego de que culminó 
el tiempo de maduración, antes de que pierda humedad y riqueza 
microbiológica.

5.2.2.6. Recomendación y cuidados al momento de usarlo

De acuerdo con los resultados de los análisis realizados en fincas 
cacaoteras del Consejo Comunitario del Bajo Mira y Frontera en Tumaco, 
se recomienda aplicar entre 2 kg a 3 kg por árbol de cacao tres veces al 
año (figura 38). Al momento de poner el compost, debe cubrirlo con 
material vegetal, como hojarasca, para garantizar que se preserve la vida 
de los microorganismos y su acción. Para esto también puede poner el 
compost en los lotes y luego guadañar para que la yerba lo proteja de los 
rayos del sol.
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5.2.3. Bioles

Los biofertilizantes son abonos líquidos que entregan 
energía y minerales a la planta. Se preparan a 
base de estiércol de vaca fresca, disuelta en agua y 
enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se ha 
puesto a fermentar durante varios días en tanques de 
plástico, bajo un sistema anaeróbico (sin la presencia 
de oxígeno) y enriquecidos con harina de rocas molidas 
o algunas sales minerales, como son los sulfatos de 
magnesio, zinc, cobre, etc.

Para la región del Pacífico, se recomienda usar roca 
fosfórica o fosfito, que es fosfato de calcio obtenido 
de cocción lenta de huesos molidos de animales, 
proceso que requiere acompañamiento técnico para su 
elaboración. Otra opción es aplicar restos de pescado, 
adicionalmente se debe poner bórax para corregir las 
deficiencias de boro.

5.2.3.1. Materiales

A continuación, se describen los materiales necesarios 
para la elaboración de bioles:

	› Un tanque o caneca plástica de 180 litros, 
con cincho.

	› 50 kilogramos de estiércol (mierda) de vaca o 
contenido estomacal (rumen).

	› 5 litros de melaza o jugo de caña.
	› 4 litros de leche cruda o 10 litros de suero.
	› 1,3 kilos de ceniza.
	› Manguera de nivel de ⅜” a ½” pulgada de diámetro 

por 1 metro de longitud.
	› 1 niple roscado de bronce (racor macho/macho y 

racor hembra/hembra) de ¼”.
	› 1 botella desechable.
	› 1 colador o tul para colar la mezcla.
	› 6 kilogramos de roca fosfatada o fosfito.
	› 1 kilogramo de bórax.

Figura 38. Aplicación de compost de cama estática en 
cultivos transitorios.
Foto: David Vásquez Cardona.
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5.2.3.2. Elaboración

Siga atentamente este procedimiento para elaborar biosoles en 
su finca (figura 39):

Figura 39. Pasos y materiales para la 
elaboración de biofertilizantes.
Fuente: elaboración propia con base en 

Restrepo (2007, p. 93).

1.	 Deposite el estiércol, la melaza, la leche cruda (el 
suero), la ceniza y los minerales en el tanque.

2.	 Tape y ensamble los niples (racores), la manguera y 
la botella.

3.	 Deje fermentar ocho días, cuando disminuye la 
actividad microbiana y no se ven gases saliendo 
hacia la botella con agua.Materiales

Melaza Suero Ceniza Minerales
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5.2.3.3. Control de la calidad en el proceso de elaboración

Para determinar la calidad del biol debe prestar atención al olor y al color 
del compuesto:

	› Olor: deben ser fermentos dulces porque la presencia de melaza genera 
una fermentación anaeróbica (sin presencia de oxígeno) en vía hacia 
el alcohol a partir de la acción de los microorganismos que colonizan 
el medio y transforman los azucares en alcoholes. Si se tienen olores a 
podrido, quiere decir que el proceso se contaminó y no siguió las rutas 
de fermentación deseadas para la transformación del estiércol y la 
unión de los minerales por parte de los microorganismos en el proceso 
de fermentación.

	› Color: al final del proceso, los bioles deben tener un color verde ámbar y 
brillante. Si aparecen colores verde azulado y oscuro, acompañados de 
olores a putrefacto, significa que el material se ha contaminado y no se 
debe usar.

5.2.3.4. Condiciones de almacenamiento

Cuando se observa que aparecen burbujas en la trampa de gases significa 
que la actividad de los microorganismos ha disminuido y, por lo tanto, 
que es el momento de utilizar el biol. Es importante tener en cuenta que 
aunque la actividad biológica asociada a la fermentación cambia con 
el tiempo y luego de quince días es mínima, el biol conservará ácidos 
orgánicos, enzimas y sustancias nutritivas que puede usar durante un mes 
si el material no se contamina. Por esta razón, debe conservar el biol a la 
sombra, a bajas temperaturas y adecuadamente tapado con el cincho.

5.2.3.5. Recomendación y cuidados al momento de usarlo

Cuando el biofertilizante esté listo, aplíquelo directamente en el 
suelo según las condiciones y las necesidades que identificó en los 
análisis de suelo.

En el caso de los suelos de Tumaco, evaluados en el Sistema Territorial 
de Innovación (STI), aplique la mezcla preparada entre fósforo y bórax: 1 
litro por bomba, es decir, en una concentración del 5 %, realizando de tres 
a cuatro aplicaciones durante el ciclo productivo de los cultivos. Tenga 
en cuenta que la mezcla que desea aplicar se prepara a partir de las 
necesidades que debe cubrir.
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Conclusiones

Para iniciar con la rehabilitación o renovación del sistema agroforestal es 
fundamental evaluar el estado productivo de cada uno de los árboles de 
cacao, el diseño agroforestal y las densidades de siembra. Esta evaluación 
garantiza el éxito de la práctica permitiendo una mayor productividad y 
sostenibilidad del sistema.

El éxito del SAF con cacao depende de una buena selección, distribución 
y manejo de los materiales junto a las especies acompañantes como 
maderables, palmáceas y transitorios. Para que el sistema funcione bien, 
es necesario aplicar prácticas de manejo de sombra, como podas, raleos 
y controles sanitarios. Estas labores ayudan a reducir la aparición de 
enfermedades que pueden afectar la producción del cacao.

Los modelos agroforestales, junto con el uso de tecnologías y prácticas 
ajustadas al contexto socioeconómico y la oferta agroambiental de 
los territorios del Pacífico nariñense, permiten generar innovación y 
sostenibilidad en los SAF para recuperar la productividad en áreas con 
vocación agroforestal de la región.
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