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Resumen: Esta publicacion describe las practicas validadas en fincas de
agricultores del Consejo Comunitario del Bajo Miray Frontera en Tumaco,
Narino, para la consolidacion del Sistema Territorial de Innovacion para
el Pacifico narifiense, desarrollado por La Corporacion Colombiana

de Investigacion Agropecuaria-Agrosavia, el cual fue financiado con
recursos publicos del Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural. Esta
publicacién se fundamenta en los aprendizajes desarrollados en el
centro de investigacion El Mira de Agrosavia y que fueron validados de
manera conjunta con el Consejo Comunitario del Bajo Miray Fronteray
otras comunidades de la region, a partir del didlogo de saberesy de las
experiencias generadas en campo en la intervencién de las fincas que
funcionan como faros agricolas, dado que son modelos de los desarrollos
tecnoldgicos que pueden ser incorporados por las comunidades rurales.
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Introduccion

n sistema agroforestal (sAF) es un cultivo productivo
conformado por diferentes especies donde se suman
una serie de interacciones con enfoque agroecolégico,
de tal manera que promueve la biodiversidad, mitiga
el cambio climaticoy aportar materia organica al
suelo. Ademas, se integran los beneficios econémicos,
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 biol6gicamente.

2. Unode estos cultivos debe ser una especie forestal.
Al menos dos de los componentes interactlian para satisfacer las
necesidades econdmicas del agricultor.

Ademas, estos componentes deben ser planificados en el espacio y el
tiempo de acuerdo con las caracteristicas ecoldgicas de las especies y las
condiciones de la regién. Con base en estos criterios, en el disefio del saF se
determinan los siguientes aspectos:

>  Funcién de las especies forestales.

> Densidad de siembra del cultivo productivo.

»  Epocade siembray cosecha de cada especie, las cuales deben ajustarse
a las condiciones propias de la region.

En cuanto a la funcién de las especies forestales, ademas de su aporte
econémicoy de biomasa al suelo, en el cultivo de cacao con saFen el
Pacifico narifense tiene especial importancia el dosel, es decir, las copas

de las especies que sobrepasan la altura de la plantacién. Especificamente,
el dosel influye en la interaccidn entre las plantasy el ambiente, ya que
variables como la forma, el tamafo, la porosidad, el tamafio de las hojas, el
disefio de siembra, entre otras, inciden en factores como la cantidad de luz,
el paso de lluvia, la humedad del suelo, la temperatura, la evaporaciony el
viento en el saF (figuras1y 2).
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Condiciones
de nubosidad

Chontaduro
MADERABLE

Cacao
PRODUCTIVO
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Figura1. Caracteristicas de los sistemas agroforestales.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Dosel de un sar de arboles de abarco con
cacao en el Centro de Investigacion El Mira, Tumaco.

Foto: Andrés Felipe Ardila Ferndndez.
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Especificamente, en el Pacifico colombiano, una regién de gran diversidad
biolégicay cultural, el cultivo de cacao en saF no solo representa una
oportunidad estratégica para integrar la conservacion ecolédgica con la
productividad agricola de las comunidades, sino que el cacao también

es una clara alternativa para la sustitucién a los cultivos de uso ilicito en
laregion.

Actualmente, algunos productores del Pacifico manejan varios sistemas
productivos de manera simultanea: el cacao se siembra junto con arboles
frutales, palmaceas de interés econémico (chontaduro, naidi, coco, palma
de aceite, entre otras), musaceas (platano, banano, otras) y arboles
maderables (figura 3).

Sin embargo, muchos de estos sistemas presentan niveles bajos de
produccién debido a la baja tecnificacién con enfoque territorial aplicada
en los sAF, lo cual genera varias problematicas:

> Abandonoy envejecimiento de las plantaciones de cacao.

> Interaccionesinadecuadas entre el cacaoy la sombra generada por el
dosel de las especies acompanantes.

> Materiales de cacao establecidos en fincas de agricultores con alta

vulnerabilidad a enfermedades.
> Bajafertilidad del suelo.

Figura3.saren el Centro de Investigacion El Mira, Tumaco. @ sar de naidi, drboles maderables de laurel y cacao;
® sarde arboles maderables de abarco con cacao; @ sar de chontaduro con cacao.

Fotos: @ BetoA. Moreno C; @ AndrésF. ArdilaF; @ Karen A. Alarcén B.
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Para transformar los sistemas agroforestales con cacao envejecido e
improductivo hacia modelos sostenibles, se recomienda realizar las siguientes
practicas, que son el resultado de investigaciones y experiencias recogidas con
productores en el Centro de Investigacion El Mira de Agrosavia en Tumaco:

1. Diagnosticar el estado en el que se encuentran las plantas de cacaoy

determinar si la sombra que provee el dosel es adecuada para la etapa
del cultivo.

2. Con base en este diagnéstico, definir el disefio del saF de acuerdo

con los objetivos del productor, las condiciones biofisicas del Pacifico
narifnensey las dindmicas socioeconémicas de la region, de tal manera
que el sistema no solo ofrezca fuentes diversificadas de ingresos, sino
que también permita proteger los suelos, regular el microclimay
conservar la biodiversidad.

3. Anpartirdel diagnésticoy el disefo del saF que se haya decidido, definir

un plan de intervencién que puede incluir estas acciones:

a. Manejo de la plantacién de cacao:
i. Podade mantenimiento.
ii. Rehabilitacion: poda drastica e injertos de copa.
iii. Renovacion: eliminaciény reemplazo de plantas improductivas.

b. Manejo de las especies forestales:
i. Podaenaltura.
ii. Raleo.
iii. Anillado.

4. Practicas culturales de mantenimiento que se deben realizar de forma

permanente en la plantacién:
a. Manejo integrado de plagas.

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

En este contexto, la cartilla propone un modelo de saF para el Pacifico
narifensey practicas agricolas que consideran las condiciones climaticas

y de suelo, asi como el contexto agroforestal y socioeconémico de la finca
para aumentar la productividad y recuperar las funciones de las especies
que interactan en el sistema agroforestal (figura 4). Ademas 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 fenolégica del cultivo (tabla1).
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Diagnéstico de la plantacién de cacao

- Productividad del arbol +

Pode la copa del arbol

Elimine el arbol improductivo

Renueve el arbol con material

seleccionado

Diagnéstico de las especies forestales

Porcentaje de Etapa del cultivo

sombra 1-3afios 4-6 afos Mayor de 7 afios
Siembre especies transi-  Siembre especies fores-

Exceso de luz ) -
Siembre especies transi- toriasy forestales talesy transitorias

toriasy forestales Siembre especies
20-10% -
transitorias
Siembre especies
40-30% o Pode el dosel.
transitorias
Haga realeoy anillado.
60-50% Pode el dosel
Pode el dosel.
Excesode I Pode el dosel. Hagaraleoy anillado.
sombra Hagaraleoy anillado. Pode el dosel
Practicas recomendadas
Practicas de mantenimiento
Manejo integrado de plagas Fertilizacion del suelo
Identifique las plagasy enfermedades que afec- ~ Implemente abonos verdes
tan su cultivo Elabore compostaje en cama fija
Maneje las plagasy enfermedades Haga bioles

Figura 4. Modelo de intervenci6n para mejorar las condiciones de los sistemas agroforestales en el Pacifico narifiense.
@ Recomendaciones para rehabilitar la plantacion de cacao. ® Recomendaciones para acondicionar el dosel de
sombra de acuerdo con la etapa del cultivo; @ Recomendaciones generales para el mantenimiento del cultivo.

Fuente: elaboracion 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 suimplementacién. En ese sentido, el modelo cumple con
los criterios de adoptabilidad de innovacién:

1. Compatibilidad: disponibilidad de recursos paraimplementar las
innovaciones en cada sistema productivo, teniendo en cuenta las
interacciones de los componentesy la oferta agroambiental del
territorio.

2. Simplicidad: se consideran las capacidades técnicas del productor
y su familia, la disponibilidad de recursos para la implementacion,
el contexto socioecondmico del territorio para acceder a recursos
necesarios y la autonomia para la sostenibilidad de la innovacién a
implementar.

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

4. Observabilidad: se tiene en cuenta el tiempo de implementaciény de
la obtencion 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 innovacion, también se deben
considerar los riegos inherentes.

Finalmente, cabe sefalar que este enfoque forma parte de las
metodologias que se han implementado en la consolidacién del Sistema
Territorial de Innovacién (sTi) para el Pacifico narifiense. La cartilla,
ademas, es un producto del fortalecimiento de las capacidades locales, la
generacion de informacién técnica de base y el fomento de la participacién
de productores y gestores territoriales a partir del didlogo de saberes,

de acuerdo con los lineamientos del Sistema Nacional de Innovacién
Agropecuaria (sN1A), promovido por la Ley 1876 de 2017.
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Capitulo .

Defina el diseno del
sistema agroforestal
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n este apartado se describen las principales
caracteristicas recomendadas para establecer el sar
con cacao teniendo en cuenta las condiciones de
Tumaco. Con esta informacion se espera que pueda
definir el sistema saF mas adecuado para su fincay, en
consecuencia, planificar las acciones para establecerlo,
como se indica en las secciones posteriores.

Primero encontrara la informacién relacionada con las especies
acompanantes (forestales y transitorias) que forman el dosel y luego la
densidad de siembra de la plantacién de cacao, con indicaciones sobre las
caracteristicas genéticas que se recomiendan para establecer el cultivo.

1.1 CONOZCA LAS ESPECIES ACOMPANANTES Y SU POTENCIAL

1a.. Caracteristicas de las especies acompanantes

Las especies acompanantes del cacao que mantenga o incluya para
conformar el dosel del saF deben tener copas porosas que permitan el paso
de la luz. Ademas, para seleccionar las especies con potencial maderable se
recomienda elegir arboles que tengan las siguientes caracteristicas:

> Adaptados a las condiciones bioclimaticas de la zona.

> Derapido crecimiento.

>  Conestructura homogénea entre los arboles de la misma especie.
> Troncos definidos y rectos.

> Tolerantes a plagasy enfermedades.

>  Con conformacién de copa angostay porosa.

> Hojas pequefasy delgadas.

> Quenosean quebradizos.

>  Conraices profundas.
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A partir de estas caracteristicas, Agrosavia ha identificado y validado
especies forestales que cuentan con los atributos adecuados para
establecer el saF con cacaoy las ha clasificado de acuerdo con su potencial
para asociarse con este cultivo:

> Potencial alto: |a estructura natural de su tronco y copa hace que los
arboles requieran poco manejo:

Figura 5. Arboles de laurel en saF con cacao (€ y ©) i. Laurel (COVdiﬂ a”iOdOVﬂ) (ﬁgura 5ay Sb)
ﬁ:]:i')m”“ y @) enplantacién enel c £l Mira, ii. Vainillo (Jacaranda copaia) (figuras scy 5d).
Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernandez. iii. Laguna (Vochysia guatemalensis).

>  Potencial medio: requieren practicas de manejo como poda de formacién
para la copa:

i. Chalviande (Virola dixonii) (figura 6).
ii. Cuangare (Otoba gracilipes).
iii. Abarco (Cariniana pyriformis).
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Figura 6. Arbol de chalviande en el ci El Mira, Tumaco.

Foto: Andrés Felipe Ardila Fernandez.

Potencial bajo: estructura natural requiere que tengan una mayor
cantidad de practicas de manejo, como el control de plagas en el caso
del tangare, asi como podasy raleos mas frecuentes. Sin embargo,
gracias a sus caracteristicas estructurales (son arboles bifurcados,

con copas amplias y hojas gruesas), estas tltimas especies aportan
beneficios adicionales, entre ellos, una mayor produccién de biomasay
captura de carbono en el saF:

i. Tangare (Carapa guianensis) (figura 7).
ii. Peinemono (Apeiba aspera).
iii. Maria (Calophyllum brasiliensis).
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Figura7. Arboles de tangare en saF con cacaoenel ci
El Mira, Tumaco.

Foto: Andrés Felipe Ardila Ferndndez.

1.2. APUESTELE AL MODELO PROPUESTO POR AGROSAVIA

El modelo ajustado por Agrosavia recoge las experiencias y los resultados
de la evaluacién de saFen el ci El Miray en finca de agricultores de Tumaco.
Las recomendaciones fueron implantadas en las actividades desarrolladas
para la consolidacion de un Sistema Territorial de Innovacién con el Consejo
Comunitario Bajo Miray Frontera, las cuales incluyeron la validacién de las
innovaciones propuestas para los sar de la region.

Los ajustes incluyen material de cacao altamente productivo validado
en laregion (1cs 19), especies forestales nativas con potencial agroforestal,
palmaceas de interés econdmico, platanoy otras especies transitorias de
bajo porte y uso de leguminosa como cobertura del suelo, componentes que
interactan en un modelo dindmico que promueve el manejo sostenible del
uso de suelo. Entre los ajustes también se han considerado las condiciones
agroambientales del ecosistema de bosque hiilmedo tropical para orientar
espacialmente los disenos de saF, definir las densidades, seleccionar las
especies acompanantes y proponer practicas que mejoren la productividad
del sistema.

1.21 Densidad de siembra de la plantacién de cacao

Debido a las condiciones de Tumaco, la densidad de siembra del cacao es
menor que otras regiones cacaoteras del pais, es decir, se debe tener menos
arboles por hectarea. Especificamente, se debe garantizar entre 650y 800
arboles de cacao por hectarea, pero esta decisién dependera de la capacidad
que tenga para manejar el nimero de arboles plantados.
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Especificamente, en esta cartilla se recomienda uno de los modelos
ajustados por Agrosavia para Tumaco, que tiene una densidad de 714
arboles de cacao por hectarea, sembrados en forma rectangular a una
distancia de 4 metros (orientacién E-O) por 3,5 metros (orientacion N-S)
(4mx3,5m) (figura 8). Este disefio de siembra facilita:

> Ordenary manejar el cacaoy las especies acompafiantes (transitorias
y permanentes).

> Adecuary manejar los drenajes.

> Mecanizar las labores en el sAF.

> Planificar la siembra de especies transitorias.

Figura . Modelo de siembra de cacao ajustado por »  Direccionar el futuro aprovechamiento con bajo impacto de los

Agrosavia para las condiciones de Tumaco.

Fuente: elaboracién propia. productos maderablesy no maderables.
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1.2.2. Arboles permanentes

En uno de los modelos que Agrosavia ha probado en Tumaco, se
recomienda usar el vainillo como arbol permanente en el sAF, con una
distancia de siembra de cuatro por veinte metros (4 m x 20 m) con
orientacién norte-sury con una densidad inicial de 125 arboles por hectarea.
Sin embargo, como se explica mas adelante, debe tener en cuenta que el
sistema es dinamico porque la sombra depende de la etapa productiva del
cultivo, de manera que debera reducir progresivamente la cantidad inicial
de arboles maderables durante el desarrollo del cacao.

El modelo también recomienda el uso de palmaceas de interés econémico
como naidi, coco o chontaduro, pues las palmas tienen copas porosasy
permiten integrarlas en medio de la plantacion cuando conviene reemplazar
un arbol de cacao. En este caso, la distancia de siembra es de veinte por
veintiiin metros (2m x 21m), lo cual deriva en una densidad de 24 palmas por
hectarea. También las palmas pueden orientarse como lineas en reemplazo
de especies forestales, como se presenta el naidien la figura 9 (4 mx 21 m).

Figura 9. Arboles permanentes recomendados para establecer el sistema agroforestal con cacao. ® saF de cacao con
naidien el c1 El Mira, Tumaco; @ Fruto del naidi en el ci El Mira, Tumaco.

Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernandez.
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1.2.3 Especies transitorias

Sembrar especies transitorias es una estrategia clave
que ofrece miltiples beneficios en el saF de cacao, pues
generan ingresos econémicos adicionales a corto plazo,
mientras las nuevas plantas de cacao y demas especies
permanentes se establecen y alcanzan su desarrollo.
Especificamente, las especies transitorias son
cruciales para brindar un adecuado porcentaje de
sombra que protegera al cacao durante los primeros
afos del cultivo, de manera que es vital para el
establecimiento exitoso de las plantas en rehabilitacion
y renovacion. Como se trata de especies de ciclo corto
en el saF, loideal es que las retire gradualmente
a medida que el cacao crece y sudemanda de luz
aumenta, lo cual asegura una transicion fluida hacia el
sistema maduro. Entre las variedades transitorias mas
comunes se destacan:

Diferentes especies de musdceas, como el platano y el
banano (figura10a). Son las mas empleadas debido
asurapido 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 regidn, estas
especies permiten generar ingresos por la venta
del frutoy aportan a la seguridad alimentaria de la
familia del cacaotero, ademas de que los residuos
de su cosecha (tallos y hojas) enriquecen el suelo
con materia organica.

Otras especies transitorias de ciclo corto entre las

calles de cacao (figura 10b). Esta practica genera
beneficios como el control de crecimiento de yerbas
indeseables en el lote, aporta a la seguridad y
soberania alimentaria de la familia del cacaotero

y mantiene un suelo saludable, con lo cual se evita
el uso de guadanasy herbicidas. Los beneficios

de esta practica se complementan con lo que se
describe mas adelante en el apartado “Mejore la
fertilidad del suelo”.

Figura1o. Establecimiento de especies transitorias entre calles de cacao en sistema agroforestal en el Consejo Comunitario de

Bajo Miray Frontera. @ Platanoy maiz Agrosavia V114; ® Platano, auyama Agrosavia La Plata.

Fotos: Andrés Felipe Ardila Fernandez.
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1.2.3.1 ;Cdmo elegir las especies transitorias?

Para seleccionar las especies transitorias debe tener en cuenta que
algunas plantas generan sustancias quimicas que afectan negativamente
el desarrollo del cacao (“alelopatia”). 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
nitrégeno de la atmdsfera en el suelo y aportar a la seguridad alimentaria
(tal como: frijol o siembra de matarratdn para incorporar la biomasa de las
podas en el suelo). Igualmente, es posible incluir especies horticolas que
tienen buen desarrollo y estan dentro de la dieta de la familia (por ejemplo:
yuca, maiz, ahuyama pastelito, pifia, entre otras).

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

>  Eleccion de especies: seleccione las especies transitorias de acuerdo
con el tipo de suelo, las necesidades especificas del cacaoy su
preferencia como productor.

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

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

> Sisiembraleguminosas que hacen un aporte como abono verde, por
ejemplo el Desmodium hetercocarpon, debe hacer desyerba periédica
aproximadamente entre 50 a 60 dias en los lotes para evitar que
se genere flory semilla, lo cual permite que el nitrégeno se quede
fijado a los suelos.
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2.1. DIAGNOSTIQUE EL ESTADO DE SU CULTIVO

2.1.. Prepare el lote antes de intervenir el cultivo

Antes de iniciar un proceso de rehabilitacién o renovacién es fundamental
que realice estas actividades para acondicionar el terreno y los arboles.

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
lecturay andlisis 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 20cm a30cm, y luego
mezclar las submuestras obtenidas para empacar1 kg de muestra
fresca (figura11a).

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 mecanicay 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 arboles
caidos o quebrados, asi como de ramas y objetos que representen un
riesgo o constituyan un obstaculo para acceder hasta cada arbol del sar.
Realice el plateo alrededor de cada drbol que va a rehabilitar en un diametro
aproximado de un metro. Esto contribuye a disminuir la humedad y
reducir el ataque de hongos, lo cual mejora el desarrollo de las raices,
facilita la fertilizacién y reduce la competencia por nutrientes. El plato
puede ser cubierto con cobertura muerta para evitar el prendimiento
de las arvenses competitivas, aportar materia organica, apoyar la
agregacion de suelos y el desarrollo radicular de la planta (figura 11b).
Fertilice los arboles que va a injertar 30 dias antes de la poda previaa la
injercion teniendo en cuenta los resultados del analisis de suelo que
hizo previamente del lote y las recomendaciones del técnico. Para
mayor informacién, puede consultar la seccidn sobre fertilizacion,
abonos verdes y elaboracién de compost de cama fijay bioles.

Evaliie la necesidad de construir, ampliar o hacer mantenimiento a los drenajes
existentes, asf evitara el estrés de las plantas debido a largos periodos
de encharcamiento (figura 11c).
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Figura11. Preparacion del lote antes de comenzar las
acciones de rehabilitacién o renovacién de las plantas
de cacao en fincas del Consejo Comunitario del Bajo
Miray Frontera en Tumaco. @ Toma de muestra para

2.1.2 Identifique la productividad de los arboles de cacao

elandlisis de suelo; © Limpieza del lotey plateode Los arboles de cacao se pueden clasificar segin la productividad que haya
arboles de cacao; @ Limpiezay adecuacién de drenajes. . . o o .
Fotos: Alexandra Abadia Bermidez. identificado en el seguimiento a la produccion del lote y teniendo en cuenta

estos criterios:

1. Arboles improductivos: producen menos de 20 mazorcas al afio.
2. Arboles productivos: producen entre 21y 40 mazorcas al afio.
3. Arboles altamente productivos: producen mas de 40 mazorcas al afio.

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

Dependiendo de su productividad, debera decidir qué accién va a

realizar segtin el modelo de rehabilitacién o renovacién. Para que pueda
identificarlos posteriormente, debe marcar cada arbol con una cinta de un
color segln la intervencién que requiera, como se presenta en la tabla 2.
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Tabla 2. Descripcion de laaccion que se debe realizar segiin la productividad del arbol y color de marcacién

Improductivo Productivo Altamente productivo
Menos de 20 mazorcas al afio Entre21y40mazorcasal afio Mas de 40 mazorcas al afio
Envejecidos.
Con mal anclaje.
Con buenasalud. Con malasalud. Con buenasalud.

Estado de salud .
Tronco condeformacionesy/o grosor

menoraiscm de didmetro.

Poda drastica (50 %) Poda de mantenimiento

L. Fertilizacion
Practica L
ElIMINry renovar (IGUras 112 y 11b), -+ - s

recomendada Injerto en lefio grueso o chupdn basal

Injertar con nuevo material X .

. Injertarconlamismacopa
productivo de cacao para
(figura12d).

formarnuevacopa (figura12c).

Colordelacinta .
Amarilla Blanca
de marcado

Fuente: elaboracién propia.

Figura12. Arboles de cacao diagnosticados en fincas del Consejo Comunitario del Bajo Miray Frontera en Tumaco. @ y ® Improductivos y envejecidos

paraerradicar; @ Improductivo para cambio de copa; ® Productivo para renovar con sumisma copa.

Fotos: Alexandra Abadia Bermidez.
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Figura13. Aspecto de la corteza que caracteriza al arbol
productivo o improductivo que puede ser injertado.
Foto: Andrés Felipe Ardila Fernandez.

Figura14. Aspectode la corteza que caracteriza

al arbol improductivo que debe sereliminadoy
reemplazado.

Foto: Andrés Felipe Ardila Ferndndez.

Tenga en cuenta que la poda de mantenimiento en cacao es una practica
regulary suave para eliminar ramas secas, mal dirigidas (hacia el centro
o el suelo) y entrecruzadas, con el objetivo de mantener la forma del
arbol, mejorar la ventilacion, permitir la entrada de luz y facilitar la
cosecha. En contraste, la poda dristica (rehabilitacién o recepa) es un corte
severoy 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 arbol y extender su vida productiva. En
sintesis, la poda de mantenimientoy la poda drastica se diferencian por su
intensidad y objetivo final: mantenimiento versus rejuvenecimiento total
de la planta.

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

> Injerte los arboles 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 esta himeda, lo
cual garantiza que hay suficiente savia para lograr el prendimiento del
injerto (figura13).

> Elimineyreemplace los arboles improductivos que tengan estas
caracteristicas:

a. Cuando la corteza, al desprenderse, presente tonalidades rojizas
en la parte més superficial y amarillas intensas en la parte mas

profunda (figura 14).

b. Cuando la corteza no se desprenda de manera total y sencilla.
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2.2 PODE LOS ARBOLES DE CACAO SELECCIONADOS

Como se sefald, la primera labor para rehabilitar los
arboles de cacao que seleccioné en el diagnéstico
consiste en realizar una poda estructural para que
restauren sus funcionesy productividad, asi como para
prepararlos para la injertacion. Entre los beneficios de
la poda se encuentran:

Reduce la humedad.

—_

Disminuye la incidencia de enfermedades.
Aumenta el ingreso de la luz.

Recupera la produccién.

Obtiene copas mas productivas.

ik oW

Antes de iniciar la rehabilitacién y renovacion del saF
es necesario que defina el drea que va a intervenir.
Dependiendo del tiempoy los recursos que tenga,
planifique la rehabilitacidon del lote de forma gradual,
es decir, inicie con la rehabilitacion de algunas areas del
lote hasta que finalmente intervenga todo el saF para
no afectar sus ingresos econémicos.

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

2.2.1. Pode los arboles productivos e
improductivos

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

> Facilita las labores culturales, como recoleccién,
mantenimiento, fertilizacion, etc. (véase el
calendario cacaotero en la tabla ).

> Mejora la captacion de luz.

> Reduce laincidencia de enfermedades relacionadas
con la humedady el exceso de sombra.

> Optimiza el balance entre el crecimiento vegetativo
(raices, ramasy hojas) y la produccién de frutos,
de manera que prolonga la vida Gtil y el vigor
del cultivo.

De acuerdo con la planificacién que haya definido, el
siguiente paso es podar los arboles de cacao segin el
criterio que establecio:

>  Poda de mantenimiento: arboles muy productivosy
productivos que no requieren intervencion.

>  Podadrastica: arboles productivos que requieren
injerto de copa propia arboles improductivos aptos
para el injerto de copa nueva. En este caso, se poda
el 50% de las ramas.

2.2.1.1. jQué estructura debe tener el arbol?

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

1. Tronco tinico limpio: sin chupones basales, con la
horqueta formada de 50 cm a100 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 6ptima entrada de luz y aireacion.

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

4. Centrodel arbol semidespejado: debe tener forma
de una copa de champania. Elimine las ramas
del interiory 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 fotosintesis en la parte
superior, mientras que la menor densidad en el
interior facilita una mayor entrada de luz.
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Follaje denso
Copa con tres o cuatro
ramas principales 9
Centro del drbol C;mtrol de
semidespejado altura

Figura1s. Estructura adecuada de un drbol de cacao.

Fuente: elaboracion propia.

0 Tronco iinico limpio
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Arbol seleccionado para
rehabilitacion cuando ha sido
afectado por sequias, vientos,

inundaciones, abandono, malas
podas o mal manejo sanitario.

Figura16. Proceso de poda de un arbol de cacao
seleccionado para rehabilitacién.

Fotos: @ y ® Andrés Felipe Ardila Ferndndez; ® Beto
A.Moreno C.

Se sugiere que use herramientas como la motosierray las tijeras mecénicas,
pues facilitan el trabajo de campo e incrementan el rendimiento de la

labor (figura16). Ademas, para que haya una cicatrizacién adecuada, debe
realizar cortes limpios en bisel, lo cual permite un cierre natural y reduce la
incidencia de enfermedades.

Arbol después de la poda con Arbol de cacao con buena
motosierray tijera eléctrica. estructura en el c1 El Mira, Tumaco.

2.2.2. Proteja los tejidos expuestos aplicando un cicatrizante

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

Una de las alternativas mas practicas y accesibles es que prepare una
pasta a base de pintura y fungicidas de contacto o sistémicos, los cuales
actllan como una barrera quimica y fisica que reduce el riesgo de infeccion.
La tabla 3 detalla la férmula recomendada para la aplicacion de la pasta
cicatrizante en campo.
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Tabla 3. Insumos para la preparacién de una pasta cicatrizante
Insumos

Pintura de vinilo blanca tipo1, a base de agua.

Cantidad

Funcién

Base protectora, reflejaluzy seca rapido.

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
(010 mililitros si es liquido)

Accidn preventiva antimicotica.

Fuente: elaboracién propia.

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

toxicas).

Siga estos pasos para preparar la crema cicatrizante:

Vierta1 litro de pintura latex blanca en un balde limpio.

Agregue 10-20 gramos del fungicida en polvo o 10 mililitros si es liquido.
Integre muy bien hasta lograr una mezcla homogénea. Si esta muy
espesa, puede agregar agua hasta alcanzar la consistencia deseaday

facilitar su aplicacion.

Aplique la pasta cicatrizante siguiendo estas indicaciones:

Aplique con brocha directamente sobre los cortes realizados en los

arboles de cacao (figura17a).

Aplique solo en las superficies del corte, sin manchar cojines y/o brotes

cercanos (figura 17b).
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Figura17. Proteccidn con cicatrizante de drboles de
cacao recién podados. ® Arbol de cacao recién podado
sin pasta cicatrizante; ® Arbol de cacao podadoy
cicatrizado.

Fotos: Beto Alonso Moreno Caicedo.

Alos quince o veinte dias después de aplicar el cicatrizante, es necesario
que revise si el producto fue lavado por las lluvias intensas y, de ser

asi, apliquelo nuevamente. Para optimizar la eficienciay 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 periédico:

1. Garantice podas semestrales (después de las cosechas).

2. Haga cortes menores cada dos a tres meses para chupones, retofios y
manejo de copa.

3. Realice control cultural continuo: elimine las ramas secas, enfermas o
cruzadas para reducir incidencias de enfermedad.
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Figura18. Distribucién de almendras de cacao en
diferentes materiales de cacao.

Foto: Karen Andrea Alarcén Beltran.

2.3. INJERTE LOS CAMBIOS DE COPA

El objetivo de hacer los injertos es generar una nueva copa productiva

del arbol 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 plantacién actual clonando los arboles que haya considerado
productivos en el diagndstico. A continuacidn, se presentan las principales
consideracionesy 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
plantacién, seleccione los arboles que tengan las siguientes caracteristicas:

>  Nimero de mazorcas por drbolfaiio cosechadas: cosechas de mas de 35a 40
mazorcas por afio en un arbol de cacao.

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

> Niimero de almendras por mazorca: cada material cuenta con una
distribuciéon y nimero de almendras distinto (figura 18), lo ideal es que
sea mayora35.



CapiTuLO 11. Rehabilite y renueve los arboles de cacao

y  Indice de mazorca: la cantidad de mazorcas para sacar1 kilogramo de
cacao seco debe estar entre10 a 15 mazorcas.

>  Auto e intercompatible: la planta debe tener la capacidad de polinizarse
asi mismay a otros arboles de cacao con el fin de garantizar la
produccién 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 incluira en el saF por

medio de la injertacion deben ser clones que hayan sido validados en

la zona. Con este proposito puede emplear el material de cacao 1¢cs 19

(figura19) de Agrosavia, recomendado para Tumaco por su potencial

productivo (1,48 kg/planta/afno), su tolerancia a enfermedadesy su alta
Figura 9. Arbol de cacao Agrosavia Tcs 19 con registro autocompatibilidad, atributos que simplifican el disefio del sar. Ademas,
icA para Tumaco (0 y ). se destaca por que conserva las caracteristicas de un cacao fino de

Fotos: @ Andrés Felipe Ardila Ferndndez; © Karen Andrea

saboryaroma.

Alarcén Beltran.
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2.3.2. Siga este procedimiento para hacer la
injertaciéon

2.3.2.1. Orientacion

Un aspecto importante sobre la injertacién 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 plantacién, lo cual facilita
las labores de manejoy cosecha.

2.3.2.2. Altura

Para definir la altura desde la base del arbol en la cual
hara el injerto en lefio grueso o chupén 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 centimetros, aproximadamente, de lo contrario
puede hacerlo a partir de los 50 centimetros de la base
del arbol. 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 chupén
basal

Esta técnica consiste en emplear un chupdén con muy
buen porte de un arbol productivo e injertarlo en el
chupén de la planta receptora para obtener un arbol
que cuente con una nueva copa de alta produccion,
resistencia a enfermedades y una excelente

calidad de grano.

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

Figura 20. Injertacién en chupdn basal de arbol de cacao.

Foto: Beto Alonso Moreno Caicedo.
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Figura 21. Injertaci6n en lefio grueso.

Foto: Beto Alonso Moreno Caicedo.

2.3.2.4. Cambio de copa por injerto en lefo grueso

Esta practica se realiza cuando hay un buen sistema radiculary el arbol
tiene buena estructura, pero presenta baja producciény alta incidencia
tanto de plagas como de enfermedades. En este procedimiento se injerta
el nuevo material en el tronco principal del arbol improductivo, lo cual
permite restaurar la produccién entre 12 218 meses (figuras 21y 22).
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Herramientas

Vareta Serrucho Tijeras  Navaya Cuerda Bolsa plastica
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 chupén a una altura de 30 cm del sueloy
limpie los restos de 6xido con la navaja

Sujete la vareta al chupén con una cuerday cubra con una
bolsa transparente. Hate la bolsa para fijar su posicién

Inserte la vareta en el corte bajo |a corteza asegurandose
que el bisel haga contacto con el tronco del chup6n

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

Vareta Tijeras Navaya Cuerda Vinipel

Corte las hojas de la varetay 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 lefo

Figura 22. Descripcion de la injertacién en chupdn basaly lefio grueso.

Fuente: elaboracion propia

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

Asegure la vareta con la cuerda

Inserte la vareta en el corte horizontal
realizado en el lefo
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2.4. RENUEVE LOS ARBOLES DE CACAO IMPRODUCTIVOS

Como se indicé en la explicacion sobre el diagndstico, los arboles
improductivos de cacao que no se pueden rehabilitar, es decir, la parte
de la plantacién que esté deteriorada, envejecida, improductiva y tiene
problemas sanitaros, deben ser eliminados y renovados.

Ademas de la renovacién y de acuerdo con la planificaciéon del cultivo
que haya realizado, si hay poca cantidad de plantas por hectarea en su
finca también puede sembrar nuevos arboles productivos con el disefio de
sAF que haya decidido, lo cual le permite establecer materiales altamente
productivos adaptados a la regidn, como se present6 en la seccidn sobre el
material adecuado para injertar.

Dependiendo de los resultados del diagndstico, puede hacer dos tipos
de renovacion:

> Renovacion parcial: en esta practica se plantan nuevos arboles de cacao
para reemplazar los arboles improductivos que se hayan eliminado del
lote y se incluyen los que hagan falta para alcanzar la cantidad de cacao
definida para establecer por hectarea (densidad de siembra).

>  Renovacion total: consiste en eliminar la totalidad de la plantacién, lo
cual incluye los arboles de cacao y el sombrio (consulte la seccién sobre
el manejo de las especies forestales), con el propésito de establecer un
nuevo sistema agroforestal que permita mejorar la produccién.



Capitulo Ill.

Adecue el dosel del sistema
agroforestal
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omo se indicé en la introduccidn

de la cartilla, se debe tener

en cuenta que unade las

condiciones limitantes para

la produccién de cacao en

Tumaco es la alta nubosidad

de la regioén, lo cual bloquea
directamente los rayos solares necesarios para la
nutricién de la plantacion de cacao. Ademas del
ingreso de luz, el manejo adecuado del dosel también
facilita la circulacién 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 acompanan el
cacao en funcién de la etapa en la que se encuentre, de
tal manera que pueda determinar si requerira podar
severamente o mantener bajas cantidad de arboles
para reducir la competencia por luz, como se explica en
los siguientes apartados.

3.1 DIAGNOSTIQUE EL DOSEL DEL SISTEMA
AGROFORESTAL

Antes de cualquier intervencién, es fundamental que
haga un diagnéstico del saF para conocer cualesy en qué
condiciones se encuentran las especies acompanantes
de los arboles de cacao. Asimismo, debe considerar las
interacciones positivas y negativas que puede haber
entre el dosel y el cultivo cacao:

>  Interacciones positivas: aporte de biomasay
nutrientes en el suelo del sar, sombra éptima para
el cacao, entre otras.

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

3.14. 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 arboles forestales al
sAF teniendo en cuenta las especies?

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

b. Servicios: sombra para el cacao, regulacién
hidrica, conservacién de fauna, captura de
carbono, etc.

2. ;Cual es el maximo porcentaje de sombra que debe
tener el cultivo de cacao para el 6ptimo desarrollo
de la planta segin la etapa en la que se encuentra?

3. cCualesespeciesyen qué cantidad deben
introducirse en el dosel, con qué arreglos de
plantaciény manejos para cumplir los objetivos de
produccién en el sar?

A continuacion, se detalla el procedimiento para
evaluar el rango de sombra en el saFy las acciones
recomendadas para adecuarlo a la etapa en la que se
encuentre el cultivo.
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3.1.2. Evalte el rango de sombra actual del cultivo

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

>  Exceso de sombra: >65%.

> Sombra moderada: 40-50 %.
> Sombra 6ptima: 30-40%.

> Excesodeluz:<10%.

Areacon
pocasombra

Areacon
sombramoderada

Areacon
exceso de sombra

Como muestra la figura 23, con estas imagenesy la
elaboracion de mapas digitales puede ajustar, planificar
y proyectar el nuevo disefio de saF.

Por otra parte, el programa Gap Light Analyzer
(cLA) (empleado desde el computador) le permite
calcular el porcentaje de luz que pasa a través del dosel
a partir de fotografias hemisféricas (180°) tomadas
en campo (figura 24). Especificamente, el programa
analiza el porcentaje de cielo visible desde el punto
de observacion (funcidon Canopy Openness), el cual
interpreta la informacién de manera proporcional:
menor apertura significa mas sombra (p. ej. Canopy
Openness =5 %, entonces la sombra estimada seria de
95%). Sin embargo, debe tener en cuenta que para
estimar la sombra del estrato alto es necesario que
primero haya intervenido los arboles de cacao en el sAr.

Figura 23. Clasificacién visual de sombra en saF con fotografia aérea de dron en finca del Consejo Comunitario del

Bajo Miray Frontera en Tumaco. ® Foto tomada con dron; ® Analisis de los rangos de sombra.

Fotos: Andrés Felipe Ardila Ferndndez.
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Figura 24. Fotos hemisféricas 180° que evidencian los
grados de sombra en un cultivo de cacao en Tumaco.

Fotos: Andrés Felipe Ardila Ferndndez

Porcentaje (C]
desombra
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3.2. SELECCIONE EL RANGO DE SOMBRA ADECUADO SEGUN LA ETAPA
DEL CULTIVO

En cuanto a la adecuacién 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
Figura 25. Rangos de sombra adecuados en el saF

ceptin n odad de I plantacion de cacao, se planifica a corto, medianoy largo plazo. Para ello, puede tener como
Fuente: elaboracién propia. referenCIa Ia. ﬁgura 25.

Edad 1-3anos 4-6 afos >7 anos

Sombra 50 % - 60 % 30 %-40 % 10%-20%
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33. PLANIFIQUE LAS PRACTICAS QUE VA A IMPLEMENTAR

Después de identificar en el saF las dreas con sombra excesiva, moderada,
6ptimay con exceso de luz para el cacao de acuerdo con la etapa del
cultivo, el siguiente paso es definir un plan de accién para establecer qué
intervencion debe realizary en qué areas de la finca.

A continuacion, la tabla 4 enlista las practicas recomendadas de
acuerdo con el porcentaje de sombra que diagnosticé en el dosel.

Tabla 4. Practicas para manejar el dosel segiin el porcentaje de sombra en el cultivo de cacao

Porcentaje de sombra Practicas recomendadas

Exceso desombra (> 65 %) * Hagaraleoselectivo de arboles que generan mu-
chasombra.

* Pode las copas que conforman el dosel.

Moderada (40-50 %) * Podelascopas que conforman el dosel.
Optima (30-40 %) * Mantengalasombra del dosel con podas de ser
necesario.

* Sialmismo tiempo el lote tiene dreas de resiembra
de cacao, incluya especies transitorias que aporten
sombra al cacaoy compitan con el crecimiento de

malezas entre calles.

Excesode luz (< 10 %) * Incorpore especies que aporten sombra moderada
de manera transitoriay permanente en el saF.
* Promueva laregeneracion natural de especies de
interés para el productor.
* Plante arboles transitorios de cobertura rapida para
ser podados. Por ejemplo, el matarratdn, que ade-
mas aporta biomasay nutrientes al suelo.

Fuente: elaboracién propia.

Luego de revisar estas practicas, a continuacion se describe cada una
de manera.

3.3.1.1. Raleos

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

Técnica usada para eliminar arboles por medio del corte y eliminacién de la
corteza alrededor del tronco en forma de anillo con ayuda de la motosierra.
Su propésito principal es impedir el flujo de nutrientes desde la raiz hacia el
arboly provocar su muerte en pie.

3.3.1.3. Poda en altura

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

Este tipo de podas ayudan a formary modificar la estructura de la copa,
lo cual permite ajustar el ingreso de luz y la circulacion 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 ARBOLES DE ACUERDO CON EL DISENO DEL DOSEL

De acuerdo con el andlisis anterior y el disefo del dosel que defini, marque
los arboles que ha decidido eliminar teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

1. Mal ubicados segiin el nuevo disefio del sAF.

2. Nosonde alto interés comercial o ambiental.
Enfermos, defectuosos o que considere que pueden causar riesgo
en el lote.

Es importante que remueva del lote estos arboles empleando técnicas que
reduzcan al minimo el impacto para otros arboles y cultivos cercanos.



Capitulo V.

Haga manejo sanitario de Ia
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Una enfermedad se desarrolla cuando existen las
siguientes condiciones, conocidas como el triangulo
de la enfermedad (figura 26): un hospedero
susceptible a la enfermedad, un patégeno presente
en la finca (sea hongo, bateria o virus), un clima
favorable para el desarrollo de la enfermedad y un
factor de tiempo durante el cual esta se desarrolla.

Figura 26. Factores que intervienen en el desarrollo de
laenfermedad.

Fuente: elaboracion propia.

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

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

2. Hagaun control sanitario periédico cada ocho dias para evitar que
las enfermedades que estén presentes en el cultivo avancen hasta
formar estructuras reproductivas (esporas) que puedan afectar toda la
plantacién.

3. Retire del cultivo todas las mazorcas enfermas y destinelas al
compostaje. Esto permite reducir la carga de indculo en la parcelay, al
mismo tiempo, aprovechar el material para la produccion de abonos
organicos.
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Figura 27. Diferentes sintomas de la enfermedad de
monilia. ®, 0y @.

Fotos: Cristian C. Ortiz D.

Figura 28. Esporulacion de Monilia.
Foto: Cristian C. Ortiz D.

4. Aplique un cicatrizante para proteger el tejido expuesto y prevenir
contaminaciones.

5. Desinfecte las herramientas antes de realizar cualquier labor en
el cultivoy durante la cicatrizacién de las heridas para evitar la
propagacion de enfermedades que pueden causar la muerte del arbol,
como el mal del machete (Ceratocystis sp).

4,1 IDENTIFIQUE Y MANEJE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL
CACAO EN EL PACIFICO NARINENSE

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

4.11. Moniliophthora roreri

Nombre comiin: Monilia.

Descripcion y efecto: causa pérdidas del 25% al 100 % de la produccién. Se
desarrolla en el interior del fruto, lo cual le genera malformaciones o gibas,
zonas con marcas dispersas o con maduracion irregular (figura 27) que
afectan la semilla de la mazorca.

Manejo: corte la mazorca y retirela antes de que aparezca la esporulacion
(polvo de color blanquecino a grisaceo) (figura 28). Si la esporulacion ya esta
presente, retirela con mucha precaucién para no esparcir la enfermedad.
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Figura 29. Sintomas de la enfermedad escoba de bruja
en el drbol de cacao.

Foto: Cristian C. Ortiz D.

Figura 30. Sintomas de la enfermedad de mazorca
negraen frutos de cacao (ay b).

Fotos: Cristian C. Ortiz D.

Figura31. Sintomas de la enfermedad mal de machete
enarbol de cacao.

Foto: Cristian C. Ortiz D.

4..2. Moniliophthora perniciosa

Nombre comiin: Escoba de bruja.

Descripcion 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, asi como los cojines florales y los frutos del
cacao (figura 29). Causa pérdidas que pueden oscilarentreel 30 % y el
100 % de la produccion.

Manejo: elimine los tejidos afectados para evitar que se

reproduzca el hongo.

4..3. Phytophthora sp

Nombre comiin: negra.

Descripcion y efecto: se caracteriza por la aparicién de manchas en las
mazorcas con bordes definidos, a veces redondeados, que llega a cubrir
completamente el fruto (figura 30). Aunque no causa dafio directo a las
semillas, si afecta |a calidad organoléptica del cacao.

Manejo: elimine las mazorcas afectadas, pero no las arroje a drenajes
o fuentes hidricas, ya que es la forma como se dispersan las estructuras
reproductivas de la enfermedad.

4.4.4. Ceratocystis sp.

Nombre comiin: Mal de machete.

Descripcion y efecto: provoca la marchitez y muerte del arbol de cacao.
Sucede cuando se producen heridas con herramientas infectadas con

el hongoy que no fueron desinfectadas durante la poda, el plateo, el
deschuponado o la cosecha (figura 31).

Manejo: desinfecte las herramientas con yodo. Cuando el arbol presente
sintomas de la enfermedad, debe erradicarlo y tatar el sitio con cal y
materia organica. Ademas, se recomienda que no vuelva a sembrar cacao
en esa area afectada.
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Figura32. Esquema del manejointegrado de plagasy
enfermedades en el cacao.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Pardmetros requeridos para garantizarel
buen desarrollo de una plantacion de cacao.

Fuente: elaboraci6n propia.

4.2, HAGA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

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

Respecto a la genética de la planta, es importante que emplee materiales
que hayan sido previamente evaluados en la regién y que retinan los
criterios de seleccidn que garanticen resistencia o alta tolerancia a
enfermedadesy que, a su vez, tengan caracteristicas de productividad.
Como se detallé en apartados anteriores, para asegurar que la planta
conserve estas caracteristicas genéticas, utilice la técnica de clonacién, la
cual consiste en tomar una yema del arbol madre e injertarla en una planta
queya tengaen la fincay que vaya a rehabilitar, o bien, en una planta nueva
para renovar la plantaciéon. También es importante considerar que, para
garantizar la expresion de estas caracteristicas del arbol en la finca, se
deben cumplir los parametros de la figura 33:
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Finalmente, tenga en cuenta que una planta bien nutrida es mas
resistente a enfermedades. Por ello, luego de realizar un analisis de suelos
y conocer las necesidades del cultivo, es fundamental que consulte con un
técnico el plan adecuado de fertilizacidn, el cual debe garantizar mayor
producciény fortalezca el cultivo frente a posibles ataques de plagasy
enfermedades.



Capitulo 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 cudles son las practicas adecuadas.

5.1 CONOZCA LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Aunque el ecosistema de Tumaco es rico en la produccién de biomasa,
materia organica y minerales de carga positiva, muchos suelos requieren
aportes de nitrégeno, fosforo, boroy manganeso. Especificamente, en
latabla s, se presentan los resultados del analisis de suelos que realizd
Agrosavia en lotes del Consejo Comunitario del Bajo Miray Frontera, asi
como en el C.I. El Mira. Asimismo, se describen los valores ideales de los
nutrientes para el cultivo de cacao.

Tablas. Tabla de suelos del Consejo Comunitario del Bajo Miray Fronteray del C.I. El Mira

> Conduc. Cationico Azufre Calcio Magnesio Potasio Manganeso Cobre

ona P

A eléctrica Efect(cice) Orgénica total(NT) | S (Ca) | Mg) (K)o (Mn) | (Cw . (2Zn)  (B)
Unidades dS/m  cmol(+)/kg ppm cmol/kg ppm

iRy e BB

EL BAUDUAL 5.9 016 6,96 2,52 0,126 5.6 2,8 5,26 1,43 0,12 1,71 1,67 1,43 0,03

R E B TR T

6,35 0,18 13,27 1,81 0,0905 8,41 5,76 8,26 4,32 0,15 4,62 519 1,57 01

ValoresIdeales 5 4 6 3 0,15 12 4 1 0,2 15 2 3 0,6

Fuente: elaboracién propia.
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5.2 ELABORE ABONOS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO

De acuerdo con los resultados del analisis 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 Miray Frontera. De manera
puntual, en este apartado se describe de forma general cdmo puede
elaborar en la finca una serie de abonos para mejorar la produccién de la
plantacién.

5.2.1. Abonos verdes

Los abonos verdes son plantas que tienen la capacidad de fijar o movilizar
minerales y materia orgdnica dentro de los cultivos, pues ayudanala
agregacion del suelo, aumentan la capacidad de retencién de agua,
favorecen la porosidad de los suelos, y con ello, la aireacién y la movilidad
del aguay nutrientes. Las leguminosas (por ejemplo: tréboles, frijoles,
matarratén y Desmodium) son un tipo de abono verde que posee una
relacion benéfica con bacterias llamadas Rhizobium sp., las cuales proveen
ala plantay al suelo nitrégeno. Igualmente, existen otras plantas que
movilizan nutrientes como las cruciferas 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 61kg hasta 110 kg de nitrégeno por hectarea. En
Tumaco, esta planta se adapta muy bien a la asociacion 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 reproduccién porque no es necesario
esperar hasta semilla para sembrarlo. Durante la época de manejo de
arvenses debe hacer desyerba periddica (entre 50 a 60 dias) en los lotes
para evitar que se genere flory semilla, lo cual permite que el nitrégeno se
quede fijado a los suelos.
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Figura 34. sar de Cacao en fase productiva con abonos
verdes Desmodium heterocarpon.

Foto: Andrés Felipe Ardila Fernandez

5.2.2. Compost de cama estdtica

El compost es un abono que mejora la fertilidad del suelo y la plantas.
Especificamente, se deriva del proceso de transformacién de residuos
organicos a partir de la accién de microorganismos, los cuales requieren
oxigeno, humedad, minerales, fuentes de carbono y nitrégeno. En términos
generales, también es importante sefialar 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
patégenos, semillas de yerbas y plantas competitivas. A continuacion se
describen los materiales y el procedimiento para elaborarlos.

5.2.2.1. Materiales e instrumentos

>  Materialesricos en nitrogeno (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 cacaoy frutos
enfermos —Ilo cual no implica riesgos, pues el compost es un proceso
de biorremediacion que elimina los patégenos y enfermedades—,
vastagos de platano o banano, podas y material verde resultado de la
guadafa de yerbas, asi como otros materiales frescos y hiimedos. Estos
materiales aceleran el proceso de descomposiciény proporcionan
proteinas para los microorganismos.

> Materiales ricos en carbono (marrones): incluyen hojas secas
(hojarasca), paja, ramas, chipeado de madera, entre otros materiales
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Figura 35. Proceso de elaboracién de composten

cama estatica.

Fuente: elaboracion propia.

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

Pique el material organico
vegetal con que cuente en la
finca en pequefias particulas
para favorecer la accién de
los microrganismos, ya sea
con machete, guadafia o, en
lo posible, chipeadora.

secos y fibrosos. Estos materiales proporcionan la energia necesaria

para los microorganismos y ayudan a mantener una estructura

adecuada para la aireacién del compost.

> Maquina de chipeado, picadora de pasto o guadafa palas, bieldo

y machete.

» Zonacon cubierta.

> Agua.

5.2.2.2. Creacién de las camas

A continuacion, se presenta el paso a paso para elaborar las camas de

compostaje (figura 35).

Homogenice el material
organico entre estiércol

y residuos vegetales. La
proporcién de estiércol

con el material vegetal
cominmente recomendada
es de1 parte de estiércol
por 3 a 4 partes de material
vegetal. Esta proporcién
ayuda a mantener un
equilibrio adecuado entre
los materiales ricos en
nitrégenoy carbono, lo cual
previene problemas como
olores desagradables por
exceso de nitrgeno o una
descomposicion lenta por
exceso de carbono.

Agregue esta mezclaa los
compartimentos de madera
o0 camas en capas de 30cm
de altura, separandolas con
tallos largos de plantas para
garantizar el ingreso del
aire. En la parte inicial de la
cama, ponga troncos con el
mismo propdsito, la altura
debeserde1,z2mai,5m
para garantizar que haya
una adecuada colonizacion
de microorganismosy que
se alcance la temperatura
necesaria del proceso.

Ponga una capa superficial
de paja de 30cm de grosor
para que el vapor de agua
quede atrapado, regular

la humedad, minimizar la
pérdida de nutrientes por la
volatilizacién, controlar los
malos olores y favorecer una
descomposicién homogénea
del material.

Garantice una humedad
cercana al 70 %.

Para garantizar que la
calidad del compost,

es indispensable que
haga seguimientoy
estandarice las humedad
y la temperatura, como se
describe en los siguientes
apartados.
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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 %, asi se garantiza la colonizacion de las bacterias que suben la
temperatura y que ayudan a eliminar microorganismos patégenos. No
es deseable que haya humedades superiores a las recomendadas porque
esto limita la difusién del oxigeno, lo cual crea condiciones anaerobias (sin
oxigeno) que produce olores fétidos.

Para conocer las condiciones de humedad de la cama puede realizar la
prueba de puno, la cual consiste en tomar un puiado de tierra, apretarloy
observar si la masa presenta alguna de estas caracteristicas:

a. Sial 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. Sial hacer la prueba la masa se cuartea, significa que tiene poca
humedad. En este caso, riegue las camas hasta lograr la humedad
adecuada segln 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 decisién 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 evolucion del compost, por lo cual debe evaluarla de
forma periddica (figura 36). Al segundo dia de que haya hecho la pila, la
temperatura aumenta a 50°Cy puede llegar hasta 70°C. Durante el proceso
evallie este parametro con un termémetro para composty lleve un registro
de la evolucién de las camas. Si no se cuenta con el termdmetro, también
puede hacer la evaluacién con la mano:

> Silapilaestaatemperatura ambiente, el compost se encuentra en fase
de maduraciény pasados unos dias se podra usar. Tenga en cuenta que
un compost de cama estatica a una altura sobre el nivel del mar se deja
madurar hasta los 60 dias desde el inicio del proceso.

> Silatemperatura supera los 70°C, debe controlarla por volteo o
adicionando agua, dependiendo de la humedad que tenga la cama.
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Figura36. Etapasy caracteristicas de
formacion del compost en cama fija.

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.4. Control de calidad del producto terminado

Para determinar si el compost ya logré la madurez, compruebe que tenga
estas caracteristicas:

> Oleratierrade bosque.

>  Estaratemperatura ambiente.

> Tenerentre30%y 40% de humedad.

> Altomarel material y frotarlo, debe dejar las manos con color a tierra
(Agura 37).

Figura 37. Fotografia de compostde
cama estatica en fase de maduracion.

Foto: David Vasquez Cardona.
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5.2.2.5. Condiciones de almacenamiento

El compost es un producto que contiene minerales, materia organica

y microorganismos que se sostienen gracias a la humedadyala
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 dejandolo en la cama sin movery evitando que pierda
humedad por volteo, movimiento o exposicién al sol. Se recomienda
aplicarlo dentro de los siguientes quince dias luego de que culminé

el tiempo de maduracién, antes de que pierda humedad y riqueza
microbioldgica.

5.2.2.6. Recomendacién y cuidados al momento de usarlo

De acuerdo con los resultados de los analisis realizados en fincas
cacaoteras del Consejo Comunitario del Bajo Mira y Frontera en Tumaco,
se recomienda aplicar entre 2 kg a 3 kg por arbol de cacao tres veces al
afo (figura 38). Almomento de poner el compost, debe cubrirlo con
material vegetal, como hojarasca, para garantizar que se preserve la vida
de los microorganismos y su accién. Para esto también puede poner el
compost en los lotes y luego guadanar para que la yerba lo proteja de los
rayos del sol.
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Figura38. Aplicacién de compost de cama estaticaen
cultivos transitorios.

Foto: David Vasquez Cardona.

5.2.3. Bioles

Los biofertilizantes son abonos liquidos que entregan
energiay minerales a la planta. Se preparan a
base de estiércol de vaca fresca, disueltaen aguay
enriquecida con leche, melazay ceniza, que se ha
puesto a fermentar durante varios dias en tanques de
plastico, bajo un sistema anaerébico (sin la presencia
de oxigeno) y enriquecidos con harina de rocas molidas
o algunas sales minerales, como son los sulfatos de
magnesio, zinc, cobre, etc.

Para la region del Pacifico, se recomienda usar roca
fosférica o fosfito, que es fosfato de calcio obtenido
de coccidén lenta de huesos molidos de animales,
proceso que requiere acompafiamiento técnico para su
elaboracion. Otra opcidn es aplicar restos de pescado,
adicionalmente se debe poner bérax para corregir las
deficiencias de boro.

5.2.3.1. Materiales

A continuacién, se describen los materiales necesarios
para la elaboracién de bioles:

> Untanque o caneca plastica de 180 litros,
con cincho.

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

> 5litros de melaza ojugo de cana.

> 4litros de leche cruda o 10 litros de suero.

> 1,3 kilos de ceniza.

> Manguera de nivel de 3" a 2" pulgada de diametro
por1 metro de longitud.

> 1nipleroscado de bronce (racor macho/machoy
racor hembra/hembra) de 14",

> 1botella desechable.

> 1colador o tul para colar la mezcla.

> 6 kilogramos de roca fosfatada o fosfito.

> 1kilogramo de bérax.
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Figura39. Pasosy materiales parala
elaboracidn de biofertilizantes.
Fuente: elaboraci6n propia con base en

Restrepo (2007, p. 93).

Materiales

Melaza Suero Ceniza Minerales

5.2.3.2. Elaboracion

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

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

2. Tapeyensamble los niples (racores), la mangueray
la botella.

3. Deje fermentar ocho dias, cuando disminuye la
actividad microbianay no se ven gases saliendo
hacia la botella con agua.
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5.2.3.3. Control de la calidad en el proceso de elaboracién

Para determinar la calidad del biol debe prestar atencién al olory al color
del compuesto:

> Olor: deben ser fermentos dulces porque la presencia de melaza genera
una fermentacién anaerdébica (sin presencia de oxigeno) en via hacia
el alcohol a partir de la accién de los microorganismos que colonizan
el medioy transforman los azucares en alcoholes. Si se tienen olores a
podrido, quiere decir que el proceso se contamind y no siguid las rutas
de fermentacion deseadas para la transformacién del estiércol y la
unién de los minerales por parte de los microorganismos en el proceso
de fermentacion.

>  Color: al final del proceso, los bioles deben tener un color verde ambary
brillante. Si aparecen colores verde azulado y oscuro, acompafiados 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. Esimportante tener en cuenta que
aunque la actividad biol6gica asociada a la fermentacién cambia con

el tiempoy luego de quince dias es minima, el biol conservara acidos
organicos, enzimas y sustancias nutritivas que puede usar durante un mes
si el material no se contamina. Por esta razdn, debe conservar el biol a la
sombra, a bajas temperaturas y adecuadamente tapado con el cincho.

5.2.3.5. Recomendacién y cuidados al momento de usarlo

Cuando el biofertilizante esté listo, apliquelo directamente en el
suelo segiin las condiciones y las necesidades que identificé en los
analisis de suelo.

En el caso de los suelos de Tumaco, evaluados en el Sistema Territorial
de Innovacién (sT1), aplique la mezcla preparada entre fésforo y bérax: 1
litro por bomba, es decir, en una concentracién 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.



CONCLUSIONES

65

Parainiciar con la rehabilitacién o renovacion del sistema agroforestal es
fundamental evaluar el estado productivo de cada uno de los arboles de
cacao, el diseno agroforestal y las densidades de siembra. Esta evaluacién
garantiza el éxito de la practica permitiendo una mayor productividad y
sostenibilidad del sistema.

El éxito del saF con cacao depende de una buena seleccién, distribucion
y manejo de los materiales junto a las especies acompafiantes como
maderables, palmaceas y transitorios. Para que el sistema funcione bien,
es necesario aplicar practicas de manejo de sombra, como podas, raleos
y controles sanitarios. Estas labores ayudan a reducir [a aparicién de
enfermedades que pueden afectar la produccién del cacao.

Los modelos agroforestales, junto con el uso de tecnologias y practicas
ajustadas al contexto socioeconémicoy la oferta agroambiental de
los territorios del Pacifico narifiense, permiten generar innovacionyy
sostenibilidad en los saF para recuperar la productividad en areas con
vocacién agroforestal de la region.
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