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Introduccién

Juan Carlos Barrientos Fuentes

Este documento se elaboré en el marco del sub-proyecto “Mejoramiento de la tec-
nologia de produccién de cacao en las provincias de Rionegro y Alto Magdalena,
Cundinamarca”, que hace parte del Proyecto denominado Corredor Tecnolégico
Agroindustrial Derivado 2 (cta — D2), en el cual participan la Secretaria de Ciencia
Tecnologia e Innovacién del Departamento de Cundinamarca - scTEr, la Secretaria
Distrital de Desarrollo Econémico de Bogota - sppg, la Universidad Nacional de
Colombia y Ia Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria — Corpoica,
mismo que es financiado por el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sistema
General de Regalias denominado “Investigacién, desarrollo y transferencia tecnolégica
en el sector Agropecuario Agroindustrial con el fin de mejorar todo el departamento
de Cundinamarca y Centro Oriente”.

La ejecucion del proyecto se realizé entre noviembre de 2015 y noviembre de 2017
en el cual participaron profesores y estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias
e Ingenierfa de la Universidad Nacional de Colombia (sede Bogota), investigadores y
técnicos de Fedecacao, investigadores de Corpoica, y personal técnico de campo. El
objetivo principal del proyecto fue contribuir al incremento de la produccion, la produc-
tividad y competitividad del cultivo de cacao en los municipios de Yacopi en la provincia
Rionegro, y Nilo en la provincia Alto Magdalena del departamento de Cundinamarca, a
través de la mejora tecnoldgica de la produccién en fincas de agricultura familiar. Para el
logro de este objetivo se plantearon diferentes estrategias, entre las que se encuentran
la capacitacién y difusién del conocimiento asociado al cultivo. Como resultado del
trabajo en el proyecto se generd la presente Guia técnica para el cultivo de cacao en
los municipios Nilo y Yacopi (Cundinamarca).

Este documento tiene el propédsito de servir de guia y fuente de consulta para
los productores de cacao de las zonas de influencia del Proyecto a través de la infor-
macién técnica del ciclo del cultivo, desde su establecimiento hasta la obtencién del
grano seco. La informacién que contiene es el resultado de una revisién documental e
investigaciones realizadas en fincas de agricultores de Nilo y Yacopi, complementada
con el conocimiento y la experiencia de los participantes del proyecto.

La Guia inicia con las generalidades del cultivo de cacao y la produccién cacaotera
a nivel internacional, nacional, departamental y local. Seguidamente trata el tema
del cultivo en los municipios Nilo y Yacopi. Posteriormente se abordan los temas:
modelo de siembra, propagacién y establecimiento del cultivo, que incluye una fase de
vivero. Después, se describen el manejo de la fertilidad, los requerimientos de riego,
practicas de poda y renovacion, asi como manejo integrado de plagas y enfermedades.
La Guia concluye con aspectos relativos a la cosecha, poscosecha y calidad de grano.
Este documento de redaccién sencilla va acompaniado de fotos, esquemas y tablas para

su mejor comprension y aprovechamiento.

INTRODUCCION
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Generalidades

John Ladino Orjuela y Juan Carlos Barrientos Fuentes

Origen e importancia del cultivo de cacao

Los primeros vestigios del uso del cacao ubican a éste en Mesoamerica, por lo que
se pensé que alli se origind esta especie. Sin embargo, una teoria reciente sugiere el
centro de origen de la especie Theobroma cacao L. en la cuenca del rio Amazonas.
La variabilidad del género Theobroma encontrada en las expediciones de colecta por el
bajo amazonas indica que la diversificacidn sucedié en los valles formados por los rios
Napo, Putumayo y Caquets, afluentes del Amazonas, cerca de las fronteras orientales
entre Ecuador y Colombia, y algunos afluentes del Orinoco tales como el Guaviare e
Inirida. Esta teorfa propone ademis la existencia de subespecies que corresponden a
cacaos tipo Criollos y Forasteros, siendo los primeros originarios de América central,
evolucionados independientemente, y los segundos dispersados por el bajo Amazonas
(Pound, 1938; Cheesman, 1944; Cuatrecasas, 1964; Quiroz 2002). Un tercer tipo de
cacao, denominado Trinitario, resultante del cruce entre Criollo y Forastero, se difun-
di6é de manera natural en la isla Antillana de Trinidad (Zhang, 2016; Bartley, 2005).

El cacao es un cultivo que se ha difundido mis entre pequefios productores. En
Colombia hay més de 35.000 familias dedicadas a este cultivo, el cual les genera empleo
e ingresos. También la industria se beneficia con el cacao produciendo a partir de ¢l

alimentos, productos cosméticos y farmacéuticos.
Morfologia de la planta de cacao

A continuacién se presenta una breve descripcién de las partes de la planta de cacao:
raices, tallo, hojas, flores, fruto y semillas.

o

GENERALIDADES

Figura 1A. Raices: Laraiz
principales pivotantey

puede llegara1.5-2.0mde
profundidad. Lasraices laterales
alrededor deltallose encuentran
ensumayoriaen los primeros 30
cmdelsueloalcanzandolos5-6

m de longitud horizontal.

Foto: Jhon Felipe Sandoval Pineda,
2017.
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Figura 1B. Tallo: Ensu primera
fase de crecimiento, que dura
de 12 a 15 meses, es vertical.
Luego, este crecimiento
seinterrumpe paradar
lugaralaformaciénde4 -5
ramas principales, que son

de crecimiento diagonaly

perpendicularal tallo principal.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Figura1C. Hojas: Tienen de 20
a35cmdelongitudyde4-15
cmdeancho, songrandes,
enteras, alternas, elipticas
uoblongas, de puntalargay
ligeramente ancha. Las hojas
tiernas presentan generalmente
un color naranja o rojizo, que
cambiaaverde oscuroenelhaz
y mas pélida en elenvés cuando

la hojaalcanza sumadurez.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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Figura 1D. Flores: Son
pequefias, hermafroditas
(tienen ambos sexos), de color
rosa, purpuray blanco; poseen
cinco pétalosenformade estre-
lla, cinco estambres verdaderos
colorblancoycinco falsos de
color morado. Son caulinares,
esdecirapareceneneltronco,
ramasy tallos lefiosos, y lo
hacenenformasolitariao

en grupos llamados “cojines
florales"”. Las flores de cacao son
polinizadas en sumayoria por
una mosca diminuta del género
Forciphomya sp. Dependiendo
del material vegetaly delclima
enque se desarrolla, la flor,
después de ser polinizada,
tardaentre 5y 6 meses para

formarun fruto maduro.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Figura 1E. Frutos: Son bayas,
que dependiendo de los
genotipos, tienen tamafio,
coloryformavariables, de
superficie lisaorugosa. Los
frutos jovenes son llamados
"pepinos”y los frutos que estan
paracosecha, "mazorcas”.
Lacascarapuedesergruesa,
delgadaointermedia; de surcos
superficiales, intermedios o
profundos. Los frutos maduros,
dependiendo de lavariedad,
adquieren un coloramarillo,
anaranjado hasta rojizo. Ensu
parteinterna, se encuentran los
granos o semillas, ordenados
en hileras alrededor de un eje
centraldenominado placenta.
Elfruto puede contenerentre
20y 50granos, dependiendo

del material vegetal.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

n
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Figura 1F. Semillas: También
llamadas almendras o granos,
son de tamafio variable
(1.2-3cm), estdn cubiertas
conun mucilago o pulpade
colorblanco cremoso de
distintos sabores, aromas,
grados de acidez, dulzuray
astringencia. Los granos son
planosoredondeados, cuyos
cotiledones sonde color
morado, violeta, café o blanco,

segun el genotipo.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Figura 2. Etapas de crecimiento
fenolégico de las plantas de
cacao (Theobroma cacao)

Fuente: Elaboracidén propia ba-

sada en Niemenak et al, 2009.

Ciclo de produccién del cacao

El ciclo de produccidn del cacao se refiere a las etapas del ciclo fenoldgico de la
planta desde la germinacién de la semilla hasta el desarrollo y la cosecha (figura 2). Esto
depende de la variedad, asi como de las condiciones ambientales donde se desarrolla
la planta, y del manejo durante su vida atil.

Etapa de Germinacién:

Dia 0 - 3: Imbibicién (entrada Dia 5: Protuberanciay
de agua a la semilla) elongacion de la radicula y el
hipocetilo es visible.

Dia7-18: Dia 25: El desarrollo
Dependiendo de las condi- de las primeras hojas
ciones, las plantulas han comienza, después
emergido del suelo. Asi que los cotiledones
mismo, la formacion de pelos empiezan a desple-
radiculares. garse.

GUIATECNICA PARAEL CULTIVO DE CACAO EN LOS MUNICIPIOS NILOYYACOP{ (CUNDINAMARCA)



Etapa de desarrollo de hojas y ramas:

Aparicién de hojas
desplegadas, que
todavia son de color
verde palido o rojo,

mostrando el 20 0 50%

de su tamafio final.

Etapa de floracién y desarrollo de fruto:

Elcacao es caulifloro,
es decir, los cojines
florales crecenen el
tronco y ramas princi-

Las hojas maduras,
alisadas, endureci-
das, de color verde
oscuro y del tamafio
final.

Cuando alrededor
del 10% de las flores
estdn abiertas.
Comienza elinicio de

pales. El desarrollo de la floracion.
una flor tarda 30 dias.
Un cojin floral lleva
flores en diferentes

etapas de desarrollo.

Entre 50 - 75 dias.
Elfruto comienzaa
hincharse y su longi-
tud también aumenta.
Muestran el 50% de
su tamafio final.

Elproceso de creci-
miento y maduracion
del fruto de cacao,
desde la polinizacion
de la flor, es de
-aproximadamente
150 dias.

La primera fase de {
desarrollo, dura %
alrededor de 75 dias

en los cuales el peri-

carpio se agranda.

Enesta etapa llena por
completo el espacio
interior de la semilla.
Cuando cesa el crecimien-
to del embrién, no hay mas
crecimiento del frutoy

la maduracién comienza
inmediatamente.

La segunda fase comienza aproximadamente
alos 85 dias después de la polinizacion, es un
periodo de metabolismo activo, durante el cual
los lipidos, las proteinas de almacenamiento

y las antocianinas se acumulan en la semilla,
mientras el contenido de humedad del embrin
disminuye hasta en un 30%.

GENERALIDADES



14

Tipos de cacao cultivados

Se menciond anteriormente el origen de los tipos de cacao Criollo y Forastero
explicando que el cruce espontineo de estos dos dio origen al tipo de cacao Trinitario,
el cual contiene, en mayor o menor proporcidn, caracteristicas de los dos primeros (ver
tabla 1). Posteriormente se inicié la produccién de hibridos resultado del cruzamiento
sexual de dos plantas de cacao con rasgos diferentes y de un proceso de seleccién tra-
tando de generar determinadas caracteristicas deseables. Sin embargo, estos hibridos
reproducidos por semilla presentan gran variabilidad entre plantas teniendo unos
individuos con mejores caracteristicas que otros, sea en productividad, porte, calidad y/o
tolerancia a enfermedades, lo cual dificulta tener plantaciones uniformes. Para superar
esta limitante fueron seleccionados los individuos sobresalientes de la descendencia de
aquellas poblaciones hibridas para dar origen a los llamados “clones”. Estos son plantas
obtenidas por medio de injertacién (no por semilla) dando origen a una planta idéntica
(copia) a la planta madre (mejor hibrido), logrando asf la uniformidad en un cultivo.

Tabla 1. Caracteristicas de los cacaos tipo Criollo, Forastero y Trinitario.

Caracteristicas

Criollo

Forastero

Trinitario o Hibrido

Centroaméricay norte de Sur

Cuenca amazonica de Brasil,

Las Antillas, isla de

Origen américa, Colombia, Venezuela Perd, Boliviay Colombia Trinidad siglo xviil
Porte de la planta Arbol débil, peqlugno,ltyrunco erec- Arbgllroblljysto,grandeycon Variable
to con poca ramificacion lateral ~ ramificacion lateral
Hojas Grandes, color verde oscuro Pequenias, calor verde claro Tamanoycolorlntermedm
entre criolloy forastero
Forma de cundeamory angoleta, ~ Formaamelonadoy calabacillo, <
Tamaio, forma, texturay
surcos profundos, colorverdey  surcos poco profundos, color . .
Frutos o : colores intermedios entre
luego rojo violdceo en lamadurez  verdey luegoamarillaenla :
: criolloy forastero
o verde tilo madurez
Cascara Delgada, suave y de superficie Gruesa, duray de superficie lisa  Variable
rugosa
Formaredondeada, de colores Forma aplanada, de colores Tamaiio, color y forma
Almendras ) . .
blanco y rosado violeta oscuro y pigmentados diversos
Plagasy enfermedades Susceptible Tolerantes :Irz?gﬁroremstenmaqueel
Fino, agradable, dulce, delicado, ~ Ordinario, amargo por su alto .
. ) . : . Mejor sabor que los foras-
Sabor frutal, con bajo contenido de contenido de taninos, astringen-
‘ . e teros, buen aroma
taninos, aromatico te, poco aromatico
Adaptacion Pobrey limitada Muy buena Buena
Rendimiento Bajo Alto Medio-Alto
Tiempo a cosecha Tardio Precoz Variable
Porcentaje de grasa Bajo Alto Medio
Porce.ntaje mercado 5% 80% 15%
mundial

Fuente: Fedecacao, 2017; Duran F.; Batista, L. 2009.
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Figura 4. Producciénen
toneladas de grano seco de cacao
en Colombia 2011 -2017.

Fuente: Adaptado de
FEDECACAO, 2018.

Figura5. Principales
departamentos productores de

cacao en Colombia.

Fuente: Adaptado de
FEDECACAO, 2017.

sabor. Cada departamento productor tiene su combinacién de variedades que lo carac-
teriza. En 2017 la produccién de cacao en Colombia tuvo un crecimiento de 6,6% con
relacién al afio 2016, al pasar de 56.785 toneladas a 60.535 (figura 4), logrando asi un
nuevo récord en la historia de este cultivo en el pais (Fedecacao, 2018).

El principal departamento productor es Santander, seguido de Arauca, Antioquia,
Huila y Tolima. Cundinamarca genera el 4% de la produccién cacaotera del pais,
ocupando el sexto lugar a nivel nacional. Los principales municipios cacaoteros de
este departamento son Yacopi, Caparrapi y Paime (figura 5), Nilo ocupa el décimo

lugar en la produccién departamental.

Produccion colombiana de grano seco de cacao (toneladas/afio).
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Afios
3. Antioquia

Municipios: Apartadé, Caracoli, Caucasia,
Macedo, Turbo, San Pedro de Uraba.
Area: 14 600 ha

Produccidn: 5 285t

1. Santander

Municipios: San Vicente, El carmen, Rio
Negro, Landdzuri, Lebrija.

Area: 53 200 ha

Produccién: 22 117t

5.Tolima

Municipios: Chaparral, Ataco, Rio
Blanco, Cunday, Icononzo.

Area: 11 100 ha

Produccion: 3 527t

2. Arauca

Municipios: Arauquita, Saravena,
Tame, Fortul, Arauca.

Area: 13 000 ha

Produccidn: 6 398

4. Hulia

Municipios: Neiva, Gigante, Garzon,
Rivera, Tesalia.

Area: 13 200 ha

Produccion: 4 159t

6. Cundinamarca
Municipios: Yacopi, Caparrapi,
Paime.

Area: 4 500 ha

Produccion: 2 141t
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Produccién de cacao en Nilo y Yacopi

El municipio Nilo, perteneciente a la provincia Alto Magdalena, estd ubicado al
suroccidente de Cundinamarca a 145 km de Bogotd. Limita al norte con los municipios
de Tocaima y Viota, al sur con Melgar (Tolima), al oriente con Tibacuy y Melgar,
y al occidente con los municipios de Agua de Dios y Ricaurte. Tiene una extensién
de 22.400 hectareas con un terreno montafoso y escarpado. La via que une Bogotd
con Nilo es pavimentada en su totalidad y algunos de los caminos veredales estin en
buenas condiciones (Alcaldia de Nilo, 2016).

En tanto Yacopi, municipio de la provincia de Rionegro, estd ubicado al norte del
departamento Cundinamarca a 160 kilémetros de Bogota D.C. Tiene una extensién
de 109.478 hectareas, siendo el municipio de mayor drea en el departamento. La via
que conduce de Bogotd a Yacopi se encuentra pavimentada en aproximadamente dos
terceras partes, quedando 51 km sin asfalto. Los caminos veredales también se encuen-
tran sin pavimento en su gran mayoria, lo que unido a las distancias que separan las
fincas del centro urbano representan una limitante significativa para el transporte de
la produccién agricola y para el desplazamiento de los servicios de asistencia técnica
(Alcaldia de Yacopi, 2016).

En ambos municipios la actividad econémica principal de los productores de cacao
es la agricultura. Sin embargo, en Nilo, por efecto de la cercania a un centro turistico

como es Melgar, ha abierto para los pobladores otras fuentes de ingreso (tabla 2).

Tabla 2. Actividades econdémicas de los productores de cacao de Nilo y Yacopi.

MUNICIPIOS
ACTIVIDAD - -
Nilo Yacopi
Agricultura 32% 17%
Servicios de jornalero 20% 9%
Trabajo asalariado 20% 9%
Comercio 10% 4%
Otros 18% 1%

Fuente: Barrientos, 2016.

En la produccién agricola de Nilo predominan 9 especies, mientras que en Yacopi
son 12 (tabla 3). Por otro lado, los productores de cacao también tienen, entre otros,
gallinas, cerdos y ganado vacuno para leche y/o carne para satisfacer sus necesidades
de alimentacién y venta.

Dentro la actividad agricola, el cultivo de cacao es relevante, pero las superficies son
relativamente pequefias, pues se encuentran por debajo del promedio nacional (3,3 ha).
El sistema de produccién predominante en ambos municipios es el convencional-tradi-
cional. Adicionalmente, en Nilo se estd desarrollando el sistema de produccién organico.

Yacopi en comparacién a Nilo tiene mayor drea sembrada de cacao y por consi-
guiente mayor produccidn, sin embargo, su rendimiento en toneladas por hectdrea
es menor que en Nilo (tabla 4). En Yacopi el 50% de los productores tiene entre 0,5
y 2 hectireas, y s6lo el 3% mas de 5 hectireas; por otra parte, en Nilo el 70% de los
productores tiene entre 0,5 y 2 hectdreas de cacao en sus fincas, y sélo el 10% tiene

mas de 5 hectireas.

ESTADO DE LAPRODUCCION CACAOTERA
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Tabla 3. Cultivos y su distribucién espacial (en hectireas) en una finca promedio de Nilo y Yacopi.

NILO YACOPi
Cultivos Superficie promedio (ha) Cultivos Superficie promedio (ha)
Bosque nativo 11,74 Pastos 9,2
Pasto 4,15 Bosque nativo 41
Promedio: 2,7 Promedio: 2,5
Cacao Minimo: 0,5 Cacao Minimo: 0,5
Maximo: 29 Maximo: 8
Citricos 1,2 Maderables 2,5
Frutales 0,5 Caucho 1,5
Café 0,5 Cafa 1,4
Maderables 0,14 Café 11
Platano 0,14 Citricos 1,0
Maiz 0,004 Frutales 1,0
Maiz 0,8
Yuca 0,5
Platano 0,5

Fuente: Barrientos, 2016.

Tabla 4. Area cosechada, sembrada y produccién de cacao en los municipios de Nilo y Yacopi.

MUNICIPIO NILO
Afio Area Cosechada Area Sembrada Produccidn Rendimiento
(hectareas) (hectareas) (toneladas) (toneladas por hectarea)
2007 80 98 45 0.56
2008 200 300 240 1.20
2009 164 284 170 1.04
2010 164 296 165 1.01
2011 164 301 197 1.20
2012 164 305 82 0.50
2013 287 302 143 0.50
2014 287 302 144 0.50
MUNICIPIO YACOPi
Ao Area Area Produccion  Rendimiento (toneladas por
Cosechada (hectareas) Sembrada (hectareas) (toneladas) hectérea)
2007 1.442 1.653 1.000 0,69
2008 1.300 1.500 650 0,50
2009 1.350 1.550 675 0,50
2010 1.639 2.539 1.600 1,04
2011 1.812 2.612 1.087 0,60
2012 1.780 2.642 1.068 0,60
2013 2.130 2241 852 0,40
2014 2130 2321 852 0,40

Fuente: Adaptado de Agronet, 2016.
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El cultivo de cacao en Nilo y Yacopi

Juan Carlos Barrientos Fuentes, John Ladino Orjuela y Carlos Pinilla Dativa

Condiciones agroambientales

El cultivo de cacao requiere de condiciones agroambientales especificas para su creci-
miento y desarrollo. A continuacidn se presentan las condiciones agroambientales 6ptimas

para el cacao y las condiciones que ofrecen los municipios de Nilo y Yacopi (tabla 5).

Tabla 5. Requerimientos del cultivo de cacao frente a las condiciones agroambientales que ofrecen los

municipios Nilo y Yacopi.

VARIABLE AGRO CONDICIONES OPTIMAS PARA EL CULTIVO CONDICIONES EN LOS MUNICIPIOS
AMBIENTAL DECACAO Nilo Yacopi
Precipitacion (lluvia) 1.800 - 2.200 mm/afio 1.150 mm/afio 2.592 mm/afio
Profundidad variable Profundidad variable
Profundas (1,50 m) (0,25m-150m) (0,5m-150m)
H Ant 0f H Ant 0f
Suslo Contanida do carbono argénico mayor a 2,6% Contenido de carbono oruganlco entre 1,23%  Contenido de carbono ?]rgamco entre 0,9%y
y7,48 o 8,5 o
pHentre 6,5y 6,8 pHentre 5,5y7,3 pHentre 3,9y7,6
Textura franca con buen drenaje Texturas francas y franco-arcillosas Texturas franco-arcillosas
Optima: 25°C Promedio: 28°C Promedio: 21°C
Temperatura Minima: 23°C Minima: 18°C Minima: 18°C
Méxima: 32°C Méxima: 37°C Méxima: 29°C
9 6 horas luz/dia 4,5 horas luz/dia
Luminosidad 5 horas luz/dia Sl iy . Promedio diario (Estaciones Montelibano y
Promedio diario (Estacion Argelia) .
Yacopi)
. Promedio: 336 m.s.n.m. Promedio: 1.416 m.s.n.m.
Alitud Oag00msnm. Rango: 359 - 1.339 m.s.n.m. Rango: 680 - 1983 m.s.n.m.
Humedad Relativa 80% 65%-75% 81%- 90%

Fuentes: FEDECACAO, 2012; Duran, 2010; Barrientos, 2016; Soler, 2016; Garcia et al., 2005.

Si bien las condiciones agroambientales de Nilo son en general favorables para el
cultivo de cacao, la precipitacion (lluvia) es insuficiente, las temperaturas elevadas y
los suelos poco profundos, lo que representa una limitacién para su éptimo desarrollo.
Esto crea la necesidad de implementar sistemas de riego y buscar parcelas con suelos
profundos para establecer el cultivo. Por el contrario, en Yacopi las lluvias y la tempe-
ratura son adecuadas, y la profundidad de los suelos es aceptable. Sin embargo, en este
municipio la intensidad de las lluvias es alta en algunos meses del afio y el aumento de
la humedad relativa, pueden facilitar la proliferacién de enfermedades como moniliasis
y escoba de bruja, lo que implica adoptar estrategias de manejo mas rigurosas.

Respecto del relieve, los cultivos de cacao de Yacopiy Nilo se encuentran mayormente
en sitios con inclinacién leve a fuerte. Hasta 75% de las fincas en Nilo se encuentran
en sitios de pendiente leve a fuerte, mientras que en Yacopi hasta un 90% de las fincas.
Esta condicién implica una reduccién en la profundidad del suelo, asi como un riesgo de
erosién hidrica y lavado de nutrientes por filtracidn de agua, especialmente en Yacopi.

EL CULTIVO DE CACAO EN NILO Y YACOPI{
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Tipos y edad de las plantas de cacao

En Nilo y Yacopi, se encontraron cultivos de cacao tipo hibridos y criollos (en
menor proporcién) con més de 40 afios, de igual manera, se observan cultivos jévenes
provenientes de la siembra nueva de clones o hibridos atn sin injertar. En Nilo, se

observé en mayor proporcién cultivos hibridos, mientras en Yacopi se encontrd en

mayor proporcién cultivos clonados. Entre los clones, los mis representativos en los
dos municipios son: CCN51y ICS95 (tabla 6), ademds de otros tipos como TSH565,
ICS60, EET8, YAC2, entre otros (figura 6).

Figura 6. (A) Cacaotipo
criollo. (B) Hibrido. (C) Clon
FECY2. (D) Clon CCN51.

(E) Cacaotipo forastero
"pajarito”. (F) ClonICS 95.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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La dotacién de material vegetal para el establecimiento de nuevas plantaciones
en Yacopi y Nilo ha sido subsidiada principalmente por proyectos desarrollados por
Fedecacao, las Umatas y Naciones Unidas. De igual forma, los productores se han
suministrado de plintulas en los viveros locales o realizando sus propios semilleros.
En el caso particular de Yacopi, las siembras nuevas se han impulsado por programas
de restitucién de cultivos e incentivo de préstamo promovido por el Banco Agrario. Al
mismo tiempo, en los dos municipios se han realizado la renovacién de plantaciones
a través de la injertacién sobre hibridos viejos, con varetas que provienen de fincas

con cultivos clonados ya establecidos, generalmente del departamento de Santander.

Tabla 6. Caracteristicas de los clones ICS95 y CCN51.

CARACTERISTICAS CLONES

ICS 95 CCN 51
Origen Trinidad. Hibrido Trinitario x Criollo Ecuador. ICS 95 xIMC 67
Compatibilidad Autocompatible Autocompatible
indice de grano (g) 14 16
indice de mazorca (N° de mazor-
cas/ kg de grano seco) 20 15
Rendimiento (kg/ha/afio) 902 1.441
Tolerancia a Monilia Alta Alta
Forma del fruto Angoleta liso Angoleta rugoso
Color del fruto inmaduro Rojo intenso Rojo intermedio
Color del fruto maduro Rojo naranja Rojo naranja
Nimero de semillas por fruto Entre 37y 39 Entre 48y 50
Perfil sensorial Notas citricas intensas, sabor herbalya  Suave aroma a cacao y cido. Sabor a frutos maduros.

malta. Afrutado y fondo a cacao Notas de chocolate y bajas de nuez

Fuente: Fedecacao, 2016.

EL CULTIVO DE CACAO EN NILO Y YACOPI
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Foto: Juan Carlos Barrientos Fuentes, 2017.
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Modelo de siembra
en el cultivo de cacao

Fedecacao, John Ladino Orjuela y Carlos Pinilla Dativa

El sistema agroforestal

Siendo el ambiente originario del cacao el bosque, donde crecié junto a otras
especies, se recomienda sistemas agroforestales para este cultivo. Un sistema agro-
forestal es el asocio de drboles con cultivos agricolas en funcién del tiempo y espacio
para desarrollar la produccién en forma sostenida. Es importante tener en cuenta las
caracteristicas de seleccién de especies que dardn sombrio transitorio al cultivo los

primeros 3 o 4 afios y las especies forestales que dardn sombrio permanente (tabla 7)

(Navarro C. 2006; Aldana, 2013 y Echeverry, 2013).

Las ventajas del sistema agroforestal son:

+ Regula la humedad relativa dentro del cultivo.

+ Disminuye la erosién.

+ Disminuye la pérdida de agua en el suelo por evapotranspiracién.

+ Facilita el drenaje de agua en el suelo, evitando el encharcamiento.

+  Mejora la nutricién del cultivo, por ejemplo, al utilizar 4drboles leguminosos
como el matarratén, que promueve el aporte o fijacidén de nitrégeno al suelo.

+ Reduce incidencia de plagas y enfermedades, por la diversidad de plantas.

+ Incrementa el aprovechamiento del drea de cultivo, permitiendo alternativas
de econémicas mientras se inicia la produccién de cacao.

+ Reduce la exposicién a la luz solar directa, a la accidn de los vientos y lluvias

torrenciales.

Tabla 7. Caracteristicas recomendables de tipos de sombrios para el cultivo de cacao.

Sombrio transitorio Sombrio permanente

No ser huésped de plagas del cacao

En lo posible debe tener valor comercial

Debe reqular la cantidad y la intensidad de la luz solar en la
fase inicial del cultivo

Las plantas usadas deben ser risticas y de rapido creci-
miento

Permanecerd durante el tiempo que se mantenga la plantacion

Con répido crecimiento, durable y de buena capacidad de regeneracion

Tener porte erecto y presentar resistencia al viento Deben ser de porte erecto y mas alto que el cacao

Tener una copa que permita el ingreso de los rayos solares, con ramificacion

Poseer una copa adecuada para disminuir os rayos solares abierta, hojas pequefias y de facil descomposicion al caer del suelo

Debe ser eliminada poco a poco al tercer afio del estable- Deben tener las ramas bajas debidamente podadas y raleadas para no
cimiento competir con el cultivo

El sistema radicular debe ser poco desarrollado para evitar la

) Tener un sistema radical (raiz) profundo
competencia con el cacao

Fuente: Fedecacao, 2012.

En general, las plantaciones de cacao en Nilo y Yacopi, estin sembradas en sis-

temas agroforestales de forma irregular, es decir, sin seguir adecuadas distancias de

MODELO DESIEMBRAEN ELCULTIVO DE CACAO
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Figura7.Sistemaagroforestal
que combina arboles maderables

y cacao (Yacopi).

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

siembra entre el cacao y las plantas de sombrio (figura 7). En el caso particular de
Nilo, el sombrio en el cultivo es mds abundante que en Yacopi debido a la escasa lluvia
que se presenta en algunos meses del afio. Las especies acompafiantes que se maneja
en ambos municipios combinan especies de ciclo corto como yuca, frijol y maiz, y
especies de ciclo largo, drboles maderables como nogal cafetero, cedro, moho, moruco,
flor morado y abarco, ademds de frutales dispersos dentro del cultivo como citricos,
aguacate, guandbana, papaya, entre otros.

Es importante tener en cuenta que al utilizar plétano como sombrio, éste debe ser
sembrado como minimo a la misma distancia del cacao, es decir, 3 x 3 metros. Como
sombrio permanente, se puede usar 4rboles maderables a distancias de 15x3 018 x 3
metros; también se pueden usar 4rboles frutales como citricos o aguacate a la misma

distancia de los maderables (figura 8) (FEDECACAO, 2012).

Compatibilidad de clones

Figura 8. Disefio de siembra
de cacaoenterrenoplano, con
especies de sombrio transitorioy

sombrio permanente.

Pléténo

ﬁf&

o
Maderable 1,5m 1,5m 1,5m 3m 3m 3m 1,5m
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La produccién en una plantacién de cacao estd determinada entre otros factores,
por la capacidad que tienen las plantas de polinizarse a si mismas o de recibir polen
de otros individuos que conforman el cultivo, es decir, por su grado de auto compa-
tibilidad e inter compatibilidad con las plantas cercanas.

La auto compatibilidad es la capacidad que tiene una planta de fecundar sus pro-
pias flores y lograr la produccién de frutos. Por su parte, la inter compatibilidad se
refiere a la capacidad que tiene una planta de fecundar las flores de otra distinta, lo
que conlleva a clasificarlos en inter compatibles o no inter compatibles.

En condiciones experimentales, se considera que una planta es auto compatible
o inter compatible cuando las polinizaciones artificiales producen un prendimien-
to (fecundacién y formacién de frutos) igual o superior al 30% de todas las flores
polinizadas.

Tabla 8. Modelos de siembra de clones de cacao.

Materiales mas intercompatibles Materiales tolerantes a Monilia y Escoba de Bruja

FLE3 - TSH565 - EET8

FEC2 -CAU39-FLE?

ICS 95 -EET8 - TSH 565 - 1CS 39

FEC2-CAU39-1CS 95

TSH565 - FLE3 - EET 8

FEC2 - CAU39 - IMC 67

FLE3-EET8

FEC2-IMC67-FLE?

FEAR S - FSA13

FEC2 - CAU (39-43)

FEC2-1CS 95

Materiales de perfil sensorial especial

Materiales de grano uniforme

FEARS -FSA13-FTA2-1CS 1

FSV41-EETB-ICST-1CS 39

FEARS - FSA13 - FTA2

ICS60-1CS1-1CS39

ICS6-FSVA4T-ICST

ICS 6-FSV 41 -1CS 60

FSV41-1CS 6

FLE3-FEC2 - FEARS

FSV41-1CS 60

Materiales autocompatibles

Materiales de porte de rbol bajo-medio

ICS1-1CS6-1CS 95

TSH 565 - EET96 - TSHB12

FTA2 - FEAR 5 - FSV 41

TSH 565 - FLE3 - EET 96 - TSH 812

ICS6-FSVAT-ICST

Fuente: FEDECACADQ, 2016.

La compatibilidad es una caracteristica deseable en el mejoramiento de plantas
porque facilita los cruzamientos y el cuajamiento de frutos y hace posible la siembra
de clones individuales en dreas uniformes. Por el contrario, la incompatibilidad ha sido
asociada a una menor produccién. Por este motivo se presentan (tabla 8) los modelos
de siembra de los clones més utilizados en el pais, que contribuyan a mejorar los sis-
temas buscando caracteristicas especiﬁcas como: mayor formacién de frutos, tamafio

de grano, porte de drbol, resistencia a enfermedades o sabor especial.
Disefio de siembra

El disefio del cultivo implica la seleccién de variedades a utilizar y la densidad para
el establecimiento de la parcela. Para esto también se debe tener en cuenta el tipo de

suelo y relieve del terreno. Los suelos que ofrecen poca fertilidad o profundidad, asi
como aquellos con pendientes significativas requieren menores densidades, es decir,
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menos plantas por hectérea. En Nilo y Yacopi més del 50% de los cultivos de cacao estin

establecidos a una densidad de 3 x 3 metros con 1.111 plantas por hectdrea. (tabla 9).

Tabla 9. Densidad de las plantaciones de cacao en Nilo y Yacopi.

. . i Nilo Yacopi
Densidad (m) N° plantas/ hectérea Porcentaje (%)

3x3 1 59 54
bk 625 13 8
3xh 833 10 2
3,5x3,9 816 9 19
Otro No aplica 9 17

Fuente: Barrientos, 2016.

En terreno plano se puede sembrar en cuadro o triangulo a distancias de 3 x 3

metros, en terrenos con pendiente se recomienda sembrar en triangulo en curvas de

nivel a una distancia de 3 x 3 metros (figura 9), con el fin de disminuir la erosién del

suelo. (FEDECACAO, 2016; Compafnia Nacional de Chocolates, 2014).

Figura 9. Disefio de siembra

de cacaoentriangulo en
terreno con pendiente, con
especies de sombrio transitorio

y sombrio permanente.

N

Maderable
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Foto: Juan Carlos Barrientos Fuentes, 2015.




Propagacion del cacao

John Ladino Orjuela, Carlos Pinilla Dativay FEDECACAO

Propagacién de plintulas

a) Alistamiento del vivero

Elvivero es un espacio de terreno adecuado para propagar las plantulas de cacao. Este
debe tener un ligero desnivel para facilitar el drenaje del agua e exceso, asi se favorece el
desarrollo sano, uniforme y vigoroso de la plantula (figura 10A). Para la construccién
del vivero se utilizan postes de madera, guadua o metal, y polisombra para disminuir
el impacto de la luz solar en un 75 — 80% al iniciar, misma que se disminuye gradual-
mente hasta un 40 - 50% para la salida de la pldntula a campo (Palencia y Gémez,
2009). El vivero debe disponer también de un sistema adecuado de riego, asi como del
espacio suficiente para preparar y embolsar el sustrato, hacer la preparacién de insumos,
realizar la injertacién y posterior manejo de las plantulas injertadas.

Las dimensiones del vivero deben fijarse en funcién al nimero de plantas que va
albergar, se calcula aproximadamente 1 m x 6 m para 500 bolsas de 15 cm x 25 cm, el
ancho de las camas no debe superar 1,1 metros para manipular las bolsas con facilidad,
dejando pasillos de 0,5 metros de ancho.

b) Seleccién y preparacién de la semilla

Se deben elegir mazorcas grandes y maduras del tronco de las ramas primarias con
caracteristicas de tipo forastero, es decir, frutos con forma amelonada o calabacillo, lo
que permitird obtener patrones resistentes y de raices vigorosas; el clon mds usado para
patron es el IMC 67. Posteriormente, se seleccionan y extraen las semillas mas grandes
y maduras, generalmente ubicadas en la parte central de la mazorca. Luego, se quita
el mucilago mediante frotacién con ceniza, cal, aserrin, arena fina o costal de fique.
A continuacidn, se coloca en capas delgadas de aserrin himedo, a la oscuridad, para
iniciar el proceso de germinacién.

La semilla de cacao es recalcitrante, es decir, pierde su viabilidad con rapidez, si
pasado unos 5 — 6 dias la semilla no ha germinado, se debe eliminar.

c) Preparacién del sustrato

El sustrato se prepara en proporcién 3:1:1, mezclando tres partes de tierra cernida,
una parte de materia orgdnica y una parte de arena. La mezcla debe permitir buena
infiltracién y drenaje del agua, buena aireacién y ficil enraizamiento de la plantula.
Por tal razdn, hay que evitar suelos arcillosos.

d) Preparacién de bolsas con sustrato

El sustrato debe ir en una bolsa pléstica negra, cuyas dimensiones deben ser de
por lo menos 25 cm de alto y 15 cm de ancho con perforaciones laterales en la parte
inferior para facilitar el drenaje del agua. Se debe llenar las bolsas hasta rebosarlas
con el sustrato preparado (Isla y Andrade, 2009; USAID, 2010).

PROPAGACION DEL CACAO
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e) Siembra

Antes de sembrar, hay que asegurarse que la semilla haya sido mantenida en
condiciones de alta humedad (no sumergidas) para favorecer la salida de la radicula.
Ademais, la semilla debe estar libre de mucilago para la siembra. La siembra se realiza
auna profundidad de 2 a 3 cm. Se debe asegurar que la parte mas ancha de la semilla
quede hacia abajo, pues de alli emerge la radicula (raiz). Si la semilla no muestra cla-
ramente una parte ancha, se debe sembrar horizontalmente. Por otra parte, cuando la
semilla es pre germinada, se siembra la parte germinada hacia abajo, no debe colocarse

al revés o acostada de modo que la raiz no tenga torceduras en su desarrollo (Isla y

Andrade, 2009; USAID, 2010).

f) Control sanitario

Una de las enfermedades que se pueden encontrar en el vivero es Phythophtora
spp., que origina el secamiento de hojas, ramas y muerte de la planta. Si se encuen-
tran plantas con dichos sintomas es mejor retirarlas para evitar que la enfermedad
se propague. Por este motivo, es importante tener el vivero con un leve desnivel y
mantenerlo con buen drenaje para evitar encharcamientos, ademds de ubicarlo en un
sitio bien aireado para disminuir la humedad. Por otra parte, para controlar el ataque
de insectos chupadores y comedores de hojas se pueden utilizar insecticidas de baja
toxicidad o insecticidas organicos (Isla y Andrade, 2009; USAID, 2010).

g) Riego

Es importante mantener el sustrato de la bolsa con humedad permanente, sin
excederse. Para esto, se debe realizar un plan de riego diario o con la frecuencia que
se requiera. El riego se debe realizar de preferencia antes de las 9:00 a.m. o después
de las 4:00 p.m. para evitar el quemado de raices y hojas. El sistema puede ser de
aspersion, regadera o manguera con poma (Isla y Andrade, 2009; USAID, 2010).

h) Mantenimiento de las plantulas
Practicas culturales adicionales que se requieren para mantener adecuadamente
las pldntulas en vivero son:

+ Eliminar en forma manual las malezas que se van desarrollando para evitar
competencia por agua y nutrientes con la pldntula de cacao.

+ Descartar las plintulas demasiado grandes o pequefias, las que hayan muerto, las
muy débiles, las mal formadas y las raquiticas (Isla y Andrade, 2009; USAID,
2010).

i) Injertacién del clon en el patrén
La injertacién de la variedad o clon elegido se realiza cuando el patrdn ya estd de

unos 30 cm de alto, alos 3 — 4 meses de edad (figura 10B).

j) Permanencia en vivero

Cuando la siembra es directa, y las plantulas no van a ser injertadas, entonces
aproximadamente a los 3 - 4 meses ya estdn en condiciones de ser trasplantadas a
campo. Si las plantas son injertadas, entonces necesitarin de 4 a 5 meses después de
la siembra para poder ser llevadas a campo. Si las plantas permanecen demasiado
tiempo en el vivero, es decir, mds de cinco meses, la raiz principal (pivotante) puede

tocar el fondo de la bolsa, y al no encontrar espacio para seguir creciendo puede
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Figura 10. Vivero en Nilo. (A)

enrollarse originando lo que se denomina “raiz cola de marrano”. Este defecto tiene  p_i ones. (B) Patronesya

consecuencias adversas en la plantacién definitiva, manifestindose en la planta con  injertados.

un crecimiento lento. Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Injertacion

El injerto es la unién de dos tejidos que crecen como un solo organismo. En la

parte superior estd el esqueje o vareta constituida por ramas terminales del cacao, en

cuyas axilas de las hojas se encuentran las yemas, que al desarrollarse conforma la

parte aérea del nuevo arbol. Esta se inserta en la parte inferior del injerto denominado

patrén o porta injerto, que tiene la funcién de anclaje al suelo, absorcién de nutrientes

y toma de agua a través de su raiz.

a) Herramientas para la injertacion

+

+

+

Navaja para injertar.

Tijera de podar.

Cintas o tiras plasticas para proteger el injerto.

Vareta y patrén.

Desinfectante para herramientas (alcohol o hipoclorito).
Bolsa plistica y de papel.

Figura 11. Materialesy

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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Figura 12. Injerto tipo parche.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Antes de realizar la injertacién se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

+

Tener bien afilada la navaja de injertacién y realizar el debido protocolo de
desinfeccién de herramientas con alcohol o hipoclorito para evitar la de las
heridas del injerto por hongos o por bacterias.

La injertacidn, cuando se realiza en vivero debe hacerse en una posicién cémoda
utilizando una mesa y un banquillo.

Sila injertacion es en campo, el patrén debe haber sido trasplantado previamente
al sitio definitivo y debe encontrarse en condiciones éptimas de desarrollo.
Alistar previamente los materiales e insumos necesarios para realizar la
injertacion.

Utilizar material vegetal que provenga de viveros registrados por ICA, que
garantice la calidad y la procedencia de los clones.

Es importante la disposicién y preparacién del injertador, ya que la rapidez,
la perfeccién de los cortes, la coincidencia del corte del patrén con la yemay
la estrecha unidn de los tejidos injertados, hacen parte del éxito del injerto.

b) Tipos de injertacién

“_”

INJERTO DE PARCHE O T INVERTIDA

1.

Para esta clase de injerto se utiliza una sola yema bien desarrollada extrayéndola
de la vareta por medio de cuatro cortes formando un rectingulo a su alrededor,
teniendo en cuenta que la yema quede bien centrada para realizar el levanta-
miento y separacién de la corteza sin causar dafio a la misma.

A una altura de un centimetro por debajo de la cicatriz del peciolo de la hoja
bajera del patrdn, se debe realizar dos cortes verticales y paralelos formando
una U o un corte vertical y uno horizontal formando una “T” invertida.

Se hace el levantamiento de la lengiieta y divisién de la misma, en dos partes
iguales, se ubica la yema en el patrén, de tal forma que estd quede bien asentada
y pegada a la corteza por la parte de abajo (figura 12).

Realizar el amarre del injerto con la cinta de abajo hacia arriba presionando
fuertemente para asegurar el prendimiento.

Se debe soltar la cinta aproximadamente a los 15 dias de realizada la injertacién.
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INJERTO DE APROXIMACION

1. Enestaclase de injerto, popularmente conocido como “pechito con pechito”, se
debe escoger la vareta del grosor aproximado al del patrén, seleccionando 2 0 3
yemas que estén bien desarrolladas, cortando un trozo de la vareta que abarque
las yemas seleccionadas, se hace un corte en bisel en las puntas de la vareta.

y p

2. Debe hacerse un corte en la corteza del patrén, con las mismas dimensiones del
trozo de la vareta, a manera de bisel en sentido contrario a estd, de tal manera
que encaje la una en el otro, buscando un acople total de los dos materiales.

3. Se hace el amarre de la cinta de abajo hacia arriba presionando fuertemente

) P

para asegurar el prendimiento.

4, Se debe soltar la cinta aproximadamente los 20 dias de realizada la injertacién.

p Y

INJERTO DE PUA TERMINAL O CUNA POR HENDIDURA

Es el resultado de la adaptacién del método de injertacién usado en aguacate.

1. Se trabaja con las yemas mas jovenes de la vareta, es decir, las de la punta de la
rama, estd debe contener una o dos yemas laterales y puede conservar la yema
terminal. La vareta se prepara cortando parcialmente las hojas, hasta dejar
solamente 1/3 de su 4rea foliar.

2. Ala punta inferior de la vareta, se le hace un corte en ptia puntuda plana en
forma de pala o cuna. La cuna debe tener aproximadamente 2 cm de longitud.

3. Al patrén se le hace una incisién en la parte superior, dividiendo en dos mitades
iguales, de aproximadamente 2 cm de profundidad.

4. Laptiadelavareta se inserta en medio de la incisién del patrén y se amarra fuer-
temente con cinta de abajo hacia arriba para asegurar el contacto patrén-injerto.

5. Laparte de la planta que contiene el injerto se cubre con bolsa plstica aprove-
chando la misma cinta para amarrarla, creando una cimara himeda que impide
la deshidratacién, seguido, se coloca una bolsa de papel, que cubra la parte del

injerto de los rayos solares (figura 13).

PROPAGACION DEL CACAO
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Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

37



38

Figura 14. Injerto Tipo Malayo.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

INJERTO TIPO MALAYO

Es utilizado para realizar cambios de copa en tronco grueso, aprovechando como

patrdn el drbol ya establecido, el cual debe de contar con caracteristicas deseables

de resistencia a enfermedades y adaptacién a las condiciones ambientales. Con este

método, el propdsito es aprovechar la copa del arbol improductiva y ahorrar costos

y tiempo en la siembra de un nuevo patrén. A continuacién se describen los pasos a

seguir para realizar este tipo de injerto.

1.

A una altura aproximada de 40 cm desde el suelo, se realiza un corte horizon-
tal en la corteza del tronco con cuchillo o navaja bien afilada, hasta llegar a la
zona de la madera.

A unos 10 cm por encima del corte horizontal se corta la corteza en forma
inclinada, hacia abajo, hasta llegar al corte horizontal, formado una ventana
(hgura 14A).

Desde el centro del corte horizontal de la corteza, se hace un corte vertical
hacia abajo unos 6 cm, se levanta la corteza con ayuda del cuchillo y se coloca
la vareta (figura 14B). La parte de la vareta que va a entrar en contacto con el
patrén debe ser plana y estar libre de corteza.

Con ayuda de un cordén o tela, se da vuelta al tronco, amarrando la vareta
fuertemente (figura 14C).

Seguido de esto el 4rea del injerto se envuelve con vinipel amarrindola de arriba
hacia abajo para impedir la entrada de humedad (figura 14D).

A los 21 dias aproximadamente se revisa si han empezado a brotar las yemas de
la vareta, se destapa el injerto, pero se mantiene el amarre al patrén (figura 14E).
Aproximadamente a los 8 meses de realizada la injertacién, cuando las hojas
del injerto estén bien desarrolladas, se corta la copa del patrén a ras del injerto
de forma inclinada (figura 14F). Para finalizar, se aplica una pasta cicatrizante
(figura 14G) para que en el punto de corte no se acumule agua y no haya peligro

de entrada de patdgenos.
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Establecimiento
del cultivo de cacao

John Ladino Orjuela, Carlos Pinilla Dativay FEDECACAO

Seleccion y preparacion del terreno

Lalimpieza del terreno significa la eliminacién de las plantas herbiceas, arbustivas
y/o arbéreas presentes en el lugar donde se va a establecer el cultivo de cacao. Si el
lugar donde se va a cultivar cacao es un bosque, se puede realizar en él un raleo selec-
tivo dejando aquellos 4rboles que conformen posteriormente el sombrio del cultivo.
En otros casos, se selecciona un terreno en rastrojo o potrero, donde se establecerd el
sombrio temporal y permanente, logrando una distribucién ordenada de las plantas,
facilitando el posterior manejo de la plantacién.

La limpieza inicia con el corte de drboles, arbustos y/o hierba; luego, se trozay,
posteriormente, se deja secar o descomponer. No se recomienda quemar los restos
vegetales para aprovechar la materia orgdnica del suelo. Para la limpieza, se utilizan

herramientas como machete, guadana o motosierra.
Trazado del terreno

El trazado del terreno, tiene por objeto senalar los sitios en los que se realizard el
ahoyado para las plantas de cacao y sombrio temporal y permanente. Los sistemas
de trazado més usados son: 1) En terreno plano, los surcos deben ir de norte a sur en
disefio de cuadrado o tridngulo. 2) En terreno con pendiente, en contorno (curvas de
nivel) y tridngulo o “tresbolillo” (FEDECACAOQO, 2004).

Para realizar el trazado en terreno plano se elige el lindero de mayor longitud,
sobre este y en linea recta se clavan estacas con una separacién igual a la distancia
entre surcos. Luego, se hace el mismo trazo en unalinea paralela tomando la distancia
correspondiente entre plantas. En un terreno con pendiente la linea inicial serd la parte
superior de la pendiente, desde donde se trazardn lineas (surcos) perpendiculares a
la pendiente siguiendo las curvas de nivel (lineas que tienen la misma altura) (figura

15A) (Nova y Caro, 2014).

Ahoyado

Los hoyos para la siembra del cacao y los drboles acompafiantes deben medir
40 x 40 x 40 cm. Para un suelo pesado, arcilloso y duro se recomienda aumentar la
dimensién hasta de 60 cm de largo y ancho; esto facilitard el desarrollo de las raices

de las plantas. (FEDECACAO, 2001).
Trasplante

Las plintulas de cacao deben sembrarse preferiblemente al inicio del periodo de
lluvias. En la extraccién de tierra de los hoyos, el suelo de los primeros 15 a 20 cm

que tiene mayor contenido de materia orgdnica, se mezcla con abono organico y se
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usa posteriormente en el llenado del hoyo. Luego, se rompe la bolsa de polietileno
antes de colocar la planta dentro del hoyo cuidando de no romper la masa compacta
de tierra y raices. El restante de tierra de la parte mds profunda, se dispone en la parte
mds superficial del suelo. Finalmente se hace una ligera presién alrededor de la plén-
tula para no dejar espacios en el interior, que permitan el encharcamiento del suelo y
pudricién de raices. Asi mismo, deben sembrarse las plantas de sombrio temporal y

permanente (figura 15B) (FEDECACAO, 2004).

Figura 15. (A) Establecimiento
de cacaoen pendiente.

(B) Cultivojoven con

sombrio temporal (platano) y
permanente (maderables).

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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Manejo de la fertilidad en
el cultivo de cacao

Stanislav Magnitskiy, Jaime Torres Bazurto, Esperanza Torres Rojas,
Henry Alexander Cérdoba Novoa, Jeimmy Alexandra Cdceres Zambrano

y Paula Andrea Bermeo Fuquene

Determinacién de la fertilidad del suelo

Antes de fertilizar o aplicar abonos al cultivo, primero es necesario conocer el estado
de la fertilidad del suelo. El analisis quimico de suelo permite determinar la cantidad
de nutrientes presentes en el mismo. Para realizar el analisis (fisico y) quimico del
suelo es necesario tomar una muestra del lote de interés.

Toma de una muestra de suelo

A continuacién se detallan los pasos a seguir para tomar una muestra de suelo que
sera enviada a laboratorio.

1. Dividir el lote en dreas menores (15 - 20) que tengan suelos con las mismas carac-
teristicas. Del punto central de cada 4rea menor se va a tomar una submuestra.

2. En cada punto de muestreo primero retirar la materia orgdnica de la superficie
del suelo.

3. Con una pala hacer un hueco en forma de “V” a 20 cm. de profundidad. En
seguida cortar una tajada de suelo de 2 a 3 cm de grosor en una de las paredes
inclinadas, luego quitar los bordes del suelo sobre la pala (1 0 2 cm de ancho). En
caso de utilizar barrenos tome la muestra directamente a la profundidad deseada.

4. Deposite la parte separada (submuestra) en un balde. Repetir esta operacién en
15 0 20 lugares del 4rea delimitada para la toma de submuestras con la finalidad
de obtener la muestra final.

5. Posteriormente mezclar bien el suelo extraido.

6. Sacar del balde 0,5 a 1 kg de muestra de la mezcla y depositar en una bolsa
pldstica. Si el terreno tiene pendiente, lo ideal es tener dos muestras, una de la
parte de arriba y otra de la parte de abajo.

7. Identificar la muestra escribiendo en la misma bolsa o un papel la fecha, la
ubicacién del lugar (municipio, vereda), el nombre de la finca y del propietario,
cultivo, tamano de la parcela, nimero de puntos muestreados, caracteristicas
del terreno (pedregoso, profundo, pendiente, etc.) (adaptado de Laboratorio de
Suelos y Aguas de la Universidad Nacional de Colombia (sede Bogot4), 2017).

Requerimientos nutricionales del cacao

El cultivo de cacao necesita nutrientes para su crecimiento, desarrollo, produccién
y reproduccién. Los nutrientes se dividen en macroelementos y microelementos. Los
macroelementos son aquellos que la planta necesita en grandes cantidades como el
nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg); y los microele-
mentos, los requiere en pequenas cantidades como el manganeso (Mn), zinc (Zn) y

boro (B). El requerimiento de macroelementos o elementos mayores, y microelementos
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o elementos menores depende de la etapa de desarrollo de la planta. Crespo y Crespo
(1997) identifican para este caso cuatro etapas: vivero, crecimiento, produccién inicial
(media) y produccién mixima (alta).

En la etapa de vivero (5 meses de edad) las plantas de cacao requieren 2,4 kg/ha
de N; 0,6 kg/ha de P; 2,4 kg/ha de K; 2,3 kg/ha de Ca; 1,1 kg/ha de Mg; 0,04 kg/ha
de Mn; 0,01 kg/ha de Zn y 0,009 kg/ha de B. En la etapa de crecimiento (28 meses
de edad) las cantidades de elementos requeridos por hectdrea corresponden a 140
kg de N, 16 kg de P, 170 kg de K, 115 kg de Ca, 40 kg de Mg; 4,2 kg de Mn; 0,6 kg
de Zny 0,4 kg de B. Durante la etapa de produccién inicial (36 meses de edad) el
requerimiento de nutrientes es de 215 kg/ha de N, 25 kg/ha de P, 370 kg/ha de K,
130 kg/ha de Ca, 65 kg/ha de Mg; 7,6 kg/ha de Mn; 1,1 kg/ha de Zny 1,2 kg/ha de
B. Y para la etapa de maxima produccién (48 a 90 meses de edad) el K (710 kg/ha)
y el N (448 kg/ha) son requeridos por las plantas en la maxima cantidad, seguidos
por el Ca (130 kg/ha), Mg (65 kg/ha), P (25 kg/ha), Mn (5,9 kg/ha), B (1,7 kg/ha) y
Zn (1,6 kg/ha) (Crespo y Crespo, 1997). Estas cantidades sirven de referencia para
que con base en el andlisis de suelo se pueda elaborar un plan de fertilizacién para
cada cultivo de cacao.

Deficiencias nutricionales en cacao

Cuando hay escasa disponibilidad y toma deficiente de algtin elemento por la
planta se presentan sintomas de deficiencia, que en algunos casos es posible reconocer
a simple vista (tabla 10). En Nilo, las principales deficiencias que se presentan son de

Boro, Potasio y Magnesio.

Tabla 10. Sintomas de deficiencias nutricionales en cacao.

Elemento y funcidn Sintomas de deficiencia Imégen de los sintomas

Nitrégeno (N): Necesario  Se observan las hojas bajeras de

para el crecimiento y desarro-  color verde palido a amarillo.

llo de as hojas. Se detiene el crecimiento de la
planta, hojas y tallos se muestran
pequerios y delgados.
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Fosforo (P): Promueve el Se disminuye el crecimiento de la
desarrollo de raices. Impor- ~ planta. Las hojas viejas presentan
tante en la formacion de frutos, color palido en los bordes y puntas.
flores y semillas.

Potasio (K): Encargado del  Amarillamiento del borde de las

engrosamiento de frutos y hojas viejas hacia dentro. Frutos y
granos. Promueve la resisten- ~ granos pequefios e insipidos (mal
cia a enfermedades. (lenado)

Calcio (Ca): Daestructura  Pudriciones apicales en frutos y

alas células vegetales, que hojas jovenes. Ocurre una caida

asuvezformanlosdrga-  prematura de hojas, muerte de

nos. Fortalece lostallosy  yemasy hojas jovenes. También

raices jovenes. se disminuye el crecimiento de
las raices.

Magnesio (Mg): Esesen-  Se observa clorosis entre las
cial para la fotosintesis. nervaduras de las hojas.

¥

Foto: Stanislav Magnitskiy, 2017.
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Zinc (Zn): Intervieneenel ~ Ocasiona deformacion y retraso del

crecimiento de la plantay crecimiento en la planta, arrose-
favorece la maduracion de tamiento, hojas jovenes deformes;
los frutos. tallos cortos y delgados.

Estimula el vigor de la planta y
el desarrollo vegetativo.

Boro (B): Importanteenel ~ Malformacion de hojas, flores y

desarrollo radical, hojas y frutos. Acortamiento en entrenudos;
botones florales. aborto de frutos. Baja viabilidad
Esencial en la polinizacion, del polen.

crecimiento de semillas y

frutos.

Importante en la germinacion
delpoleny en la formacidn del
tubo polinico.

Formacion de la pared celular.

Hierro (Fe): Importante en Clorosis intervenal en hojas
a fotosintesis y la respiracion. ~ jovenes.

Promueve la resistencia a

enfermedades.

Foto: Stanislav Magnitskiy, 2017.

Nota: Elazufre (S) promueve la resistencia a plagas y enfermedades. Su deficiencia se manifiesta en hojas nuevas, cuando se
muestran palidas y poco desarrolladas. Por su parte, el manganeso (Mn) es importante en la asimilacion del P, Ca, y Mg, y regula la

respiracion y la maduracion de frutos. Su deficiencia se manifiesta en una clorosis intervenaly en una quemazén en hojas joévenes.

Fuente: Adaptado de Caceresy Cordoba, 2016.

Plan de fertilizacién

Para realizar el plan de fertilizacién, ademds del analisis de suelo, se deben tener en
cuenta: los requerimientos nutricionales del cultivo y la etapa en la que se encuentra, las
condiciones climiticas, los productos disponibles (fertilizantes, abonos o enmiendas)
en la fincay el mercado. También se deben considerar las recomendaciones especificas
del Ingeniero Agrénomo o del profesional de asistencia técnica.

El plan de fertilizacién se fundamenta en un analisis de la fertilidad del suelo y en
las necesidades de nutrientes que tiene el cultivo. Este plan debe contener lo siguiente:
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Las fuentes: Los fertilizantes o abonos que se van a utilizar con sus respectivas
cantidades de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio, etc.
(figura 16A).

La cantidad: Esta puede medirse en kilogramos por hectirea, kilogramos por
planta o en gramos por planta (figura 16B).

La época de aplicacién de fertilizantes: La época de aplicacién de fertilizantes
depende de la demanda del cultivo y del comportamiento de los nutrientes en el suelo.
La mayor demanda del nitrégeno y fésforo ocurre durante el crecimiento vegetativo de
las plantas, mientras que las aplicaciones de potasio y calcio son mayormente requeridas
parala floracién y el desarrollo del fruto. En general, la absorcidn de todos los nutrientes
aumenta a partir del inicio de la floracién.

Frecuencia: Se refiere al nimero de aplicaciones a realizar en el afio. En muchos
casos, es mejor aplicar el fertilizante en dos, tres o cuatro fracciones.

Forma de aplicacién: Dependiendo del tipo de fertilizante, éste se puede aplicar
al suelo si es granulado, o a las hojas y al suelo si es liquido. También se puede aplicar
en “drench” 6 fertirriego.

Para su mejor aprovechamiento, las fertilizaciones en cacao deben hacerse inme-
diatamente después de las podas de mantenimiento. En terrenos planos, la forma
de aplicacién se hace en corona (figura 16C). En pendiente, se recomienda hacer la
aplicacién a media corona en la parte superior de la pendiente al cuello de la planta
(higura 16D).

Fertirriego: Esta forma de aplicacién de fertilizante es mucho ms efectiva porque
el fertilizante ya se encuentra disuelto en el agua de riego y la planta lo absorbe con
mayor facilidad.

En Nilo y Yacopi, con base en el trabajo realizado, se encontré que la mayoria de
productores de cacao manejan de manera inapropiada la fertilizacién, porque no se
cuenta con la asesoria profesional adecuada, lo que genera problemas de desarrollo y

produccién del cultivo.

MANEJO DE LAFERTILIDAD EN ELCULTIVO DE CACAO

Figura 16. (A) Mezcla de

fertilizante granulado. (B)

Medicion de cantidad de
fertilizante. (C) Aplicaciéonen
corona. (D) Aplicacion media

luna.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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Figura17. Ciclaje de
nutrientes conintervencién de

microorganismos.

Microorganismos asociados al cultivo de cacao

Los microorganismos son seres vivos que no se pueden ver a simple vista. En el
suelo se encuentran millones de microorganismos de diferentes tipos como bacterias,
hongos, algas y protozoos que interacttian con las raices de las plantas e influyen en
la fertilidad del suelo.

Los microorganismos benéficos cumplen las siguientes funciones en el suelo:

+ Ciclaje de los nutrientes como el carbono (C), Nitrégeno (N) y Fésforo (P)

(higura 17) facilitando la toma de estos elementos por la planta.

+ Degradacién de la materia organica facilitando la descomposicidn de residuos
de plantas y animales que caen al suelo.

+ Mejora de la estructura del suelo mediante la formacién de agregados y la
absorcién del agua.

+ Procesos de biorremediacién, ya que existen microorganismos capaces de
descomponer o almacenar productos o elementos téxicos.

+ Procesos de biocontrol usando microorganismos que protegen a las plantas de
plagas y enfermedades.

+ Degradacién de la materia orgénica. A éstos se les conoce con el nombre de
organismos lignoceluloliticos por degradar los principales componentes de la
pared celular de las plantas (celulosa y lignina). Su actividad es vital para que las
plantas y otros microorganismos puedan obtener carbono a partir de material
orgdnico en descomposicion.

+ Fijacién de Nitrégeno. Las bacterias son los inicos microorganismos capaces
de fijar nitrégeno (N,) atmosférico y convertirlos en aménico (NH,) para que

la plantas la puedan tomar del suelo. Estas bacterias pueden estar libres en

suelos cacaoteros.

Microorganismos,
hongos y bacterias

Materia Organica

nitrogeno
j vialibre

.. .
¢ . o oot .

¢
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: ' .. v o, @}_ ..:
Fosforo § % ‘(glucosa)_ -
B inorganico [ ®'g% L

[ -

GUIATECNICAPARAELCULTIVO DE CACAO EN LOS MUNICIPIOS NILO Y YACOPi (CUNDINAMARCA)



+ Solubilizacién de fésforo. Los microorganismos solubilizadores de fosfatos
liberan el fosforo (P) que se encuentra en las rocas (fésforo inorgdnico) o en
los residuos animales o vegetales (fésforo orgdnico), que se encuentra asociado
con hierro (Fe), alumino (Al) o calcio (Ca) en forma de fosfatos.

+ Formacién de asociaciones simbidticas entre el cacao y hongos formadores
de micorrizas arbusculares en donde el hongo le brinda mayor disponibilidad

de nutrientes al cultivo, principalmente fésforo, y la planta les da hospedaje.

Estas funciones son aprovechadas por el cultivo generando arboles sanos y pro-
ductivos, con menor uso de fertilizantes quimicos, reduciendo los gastos de mante-
nimiento, mejorando la distribucién de los nutrientes en el suelo y disminuyendo la

contaminacién ambiental.
Abonos orginicos

Son productos elaborados a partir de la descomposicién de materiales de origen
vegetal, animal y la adicién de algunos minerales puros. El abono orgénico tiene la
capacidad de mejorar la fertilidad y estructura del suelo, la retencién de humedad,
activar la poblacién de microorganismos mejorando la produccién y productividad
de los cultivos (Mejia y Palencia, 2009).

En la agricultura orgdnica es fundamental la elaboracién de abonos orgénicos
para mejorar las condiciones de fertilidad del suelo y, por consiguiente, la nutricién
de las plantas debido a que excluye en gran parte el uso de fertilizantes sintéticos

promoviendo la produccién sostenible de los sistemas agroecoldgicos.

Tipos de abonos organicos

Abonos sélidos: Bocashi, compost y lombricompost.

Abonos liquidos: caldos microbiales como supermagro, biol, té de estiércol, purin
de hierbas y humus de lombriz.

Abonos verdes: Son especies leguminosas fijadoras de nitrégeno de rdpido creci-
miento que se asocian con el cultivo y se incorporan al suelo como el frijol, guandul,
caupi, lupino, tefrosia, entre otras.

Elaboracién de compost
Es deseable elaborar una compostera con techo y minimo dos camas en guadua o
madera (figura 18A). En otro caso, simplemente disponer de un sitio cerca al cultivo
con un 4rea suficientepara preparar el compost. En otro caso, se puede tener varios
sitios de preparacién dependiendo de la extensién del cultivo. Los materiales necesarios
para su elaboracién son los siguientes:
+ Estiércol de animal, preferiblemente fresco.
+ Cdscara o cacota de cacao en trozos o previamente descompuesta (ingrediente
sujeto a contenido de cadmio).
+ Ceniza o cal dolomita.
+ Restos de cosecha de otros cultivos (bagazo de plitano, cana de maiz, hojas
de leguminosas, etc.).

+ Melaza diluida en agua y/o suero de leche para hidratar las capas.

MANEJO DE LAFERTILIDAD ENELCULTIVO DE CACAO
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Figura 18. Pasos para la

elaboracion de compost.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Preparacién
Los materiales orgdnicos que se van a utilizar; estos son picados en pequenos trozos
con el fin de que se descomponga con mayor rapidez (figura 18B).

Se coloca cada capa de material aproximadamente de 20 cm de espesor empezando
por la capa de cdscara de cacao, y luego se humedece con agua mas melaza mas suero
(higura 18C). Posteriormente se coloca una capa de estiércol, y se espolvorea la cal o
ceniza y se humedece (figura 18D).

Repetir los pasos anteriores las veces que sea necesario para obtener una pila o
montén de una altura de 1 a 1,5 m; posteriormente se cubre con hojas o con un plastico
negro con el fin de controlar de forma adecuada la temperatura, la aireacién, los olores
indeseables y la pérdida de nutrientes (figura 18E).

Realizado ese proceso se debe voltear la pila 0 montén por lo menos cada semana
con el propésito de no dejar subir demasiado la temperatura. Al cabo de tres meses, el
proceso termina; se observard que el montén ha disminuido casi a la mitad y todos los
materiales han sido descompuestos, lo cual indica que est listo para usar. Un compost
éptimo tiene un aspecto homogéneo, color oscuro, una estructura fina y granulosa,
con un olor agradable, similar al mantillo de bosque. Se puede aplicar minimo un kg
de compost por planta, de 2 — 4 veces en el afio.
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Foto: Carlos Pinilla Dativa y Edinson Hernando Quintero Calderdn, 2017.




Requerimiento hidrico
del cultivo de cacao

Roberto Villalobos Rebolledo, Jestis Efrén Ospina Norefa, Leonardo Leguizamon

Garcia y Paula Bermeo Fuquene

Climatologia y disponibilidad de agua para el

cultivo de cacao en Nilo y Yacopi

La disponibilidad u oferta natural de agua en una regién agricola depende de la
precipitacién. En Nilo ésta disponibilidad es deficiente para cubrir los requerimientos
hidricos del cultivo durante buena parte del afo, por lo general entre los meses de
diciembre y marzo, y entre junio y septiembre. En estos meses los requerimientos
de agua del cultivo son bastante mayores en comparacién con la cantidad de lluvia
(figura 19A). Ademds, la variabilidad climdtica evidenciada por ejemplo en la sequia
del fenémeno del nifio del segundo semestre de 2015 y primer semestre de 2016, oca-
siond la muerte de plantas con importantes pérdidas econdmicas asociadas. Por otra
parte, en Yacopi, en términos generales, durante todo el afio existe exceso de lluvia lo
cual permite argumentar que no es necesario el uso de riego (figura 19B). Vale la pena
mencionar que un milimetro (1 mm) es igual a un litro de agua por metro cuadrado
de 4rea, 6 10.000 litros por hectirea, 6 10 metros ctibicos por hectirea (figura 19).

Es importante resaltar que un cultivo de cacao consume agua por dos fenémenos
separados que ocurren simultineamente: evaporacién, que es pérdida de agua desde
la superficie del suelo; y transpiracién a través del follaje de la planta. Este es un
proceso combinado denominado evapotranspiracién del cultivo ETc (definido como
requerimiento de agua en la figura 19). Es prioritario reponer las pérdidas de agua
por ETc para evitar estrés por sequia, y para contribuir a mantener la plantacién sana
y productiva. Cuantificar la ETc es util para disenar el sistema de riego y operarlo
correctamente, y para determinar, entre otras variables, la frecuencia de riego.

Escasez de agua y requerimiento de riego en Nilo

En proyecciones realizadas sobre escenarios de cambio climético en la regién
de estudio, se estima que la temperatura va a seguir en aumento y la precipitacién
(lluvia) va a tener una disminucidn, lo que indica que para el municipio de Nilo, a
futuro, se tendrdn condiciones cada vez mis extremas de sequia y de déficit hidrico (de
agua). Actualmente, ya se tienen condiciones de escasez de agua, pues de acuerdo al
Diagnéstico realizado el 2016 (Barrientos), el 45% de los productores afirman haber
regado su cultivo, especialmente en los meses secos. Otros factores que favorecen la
escasez de agua para el cultivo de cacao en Nilo son su topografia y tipo de suelo.
En general, los predios cultivados con cacao en el municipio de Nilo corresponden
a terrenos en pendiente; ademds, algunos suelos presentan caracteristicas de alta
pedregocidad, lo cual indica que tienen poca capacidad de retencién de agua.

El requerimiento de agua de riego es la cantidad de agua que necesita el cultivo,
adicional a la precipitacién, para satisfacer el requerimiento de ETc. En el caso de
Nilo, ese requerimiento va desde 5 mm en el mes de octubre hasta 140 mm en el mes

de agosto (figura 19A). Conviene cubrir ademds otras necesidades ambientales como
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Figura 19. Balance hidricoen
milimetros (mm) de agua parael
cultivo de cacao en (A) Nilo

y (B) Yacopi.
*mm=1Llitroporm?010000

litros por hectarea.

Fuente: Elaboracidn propia ba-
sada eninformacion del Sub-

proyecto cacao, 2017.

el lavado de sales y aplicaciones adicionales como por ejemplo subsanar la desunifor-
midad propia del sistema de riego, etc. (Allen et al., 2011).

(A) Balance hidrico del cultivo de cacao en Nilo

250

200

150

100

agua (mm)

50

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitacion promedio (mm)* 65 103 124 137 164 78 33 24 101 191 153 119
~—  Requerimiento de agua (mm) 148 163 185 179 182 161 163 164 166 196 161 180

Requerimiento de riego (mm) 83 60 60 42 18 83 130 140 65 5 8 62

(B) Balance hidrico del cultivo de cacao en Yacopi
400
350
300
250

200

agua (mm)

150
100

50

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion promedio (mm)* 98 150 210 330 322 197 152 141 242 335 257 158

Requerimiento de agua (mm) 95 88 95 93 99 102 115 116 105 100 90 90

Requerimiento de riego (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sistema de riego recomendado para cacao en Nilo

Debido a las caracteristicas topograficas (pendiente) y de suelos (pedregocidad),
aunadas a la escasa disponibilidad de agua en el municipio de Nilo, los sistemas de
microirrigacidn son los mds eficientes y recomendables. Ademds tienen la ventaja de
facilitar la incorporacién de fertilizantes en el riego, técnica conocida como fertirrie-
go. La microirrigacidn, bien sea por goteo o por microaspersion, ofrece la ventaja de
mantener permanentemente el cultivo en capacidad de campo (CC), que es el miximo
contenido de humedad que puede retener el suelo en contra de la gravedad, y ademis
aplicar fertilizantes disueltos en el agua de riego. Con ésta tecnologia se contribuye
a maximizar la respuesta productiva del cacao. Para el contexto de la topografia en
pendiente de los predios cacaoteros del municipio de Nilo, se recomienda instalar

sistemas de microirrigacién autocompensados, bien sea con goteros (figura 20E),
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o con microaspersores. La autocompensacién significa que el emisor de riego tiene
incorporado un dispositivo que permite que el caudal suministrado de agua sea igual
para todos los goteros (zonas altas, medias y bajas), dentro de un rango de presién de
10 a 50 libras por pulgada cuadrada (psi) aproximadamente. El porcentaje de suelo
mojado recomendado corresponde al volumen de suelo que debe regarse sin que se
registre disminucidn significativa en la produccién del cultivo. En general se acepta
una cifra en el rango entre 30 y 40% del 4rea de suelo que ocupa una planta (9 — 16
m?) (Pizarro, 1996).

El Proyecto del Corredor Tecnolégico Derivado 2 instalé a escala experimental un
sistema de riego por goteo en Nilo, con el objetivo de hacer extensidn y capacitacién
a los productores de la zona y motivarlos a adoptar estd tecnologia. De alli es que
dada la caracteristica de alta pedregocidad de algunos predios cacaoteros de Nilo,
es recomendable hacer pruebas de campo para determinar si se instalan goteros o
microaspersores. Si las pruebas de campo dan como resultado una cantidad numerosa
de goteros por 4drbol en la manguera o linea, seria preferible un sistema de riego por
microsapersion subfoliar. En este caso se podria seleccionar un microaspersor subfo-
liar dispuesto para regar simultidneamente varios drboles. Por ejemplo, en el mercado
ofrecen modernos microaspersores de cubrimiento altamente uniforme, con boquillas
que operan desde 15 y hasta 25 psi, caudal entre 95 y 495 litros por hora, y didmetro
hiimedo entre 8 y 13 metros.

Al operar un sistema de microirrigacién, las dos preguntas fundamentales que el
agricultor debe saber responder son cuindo y cuinto regar. Para regar con precisién se
recomienda utilizar tensiémetros de cerdmica (figura 20G), que tienen como propdsito
monitorear la tensidén con la cual el suelo agricola retiene la humedad a capacidad de

campo (World Meteorological Organization WMO, 2008).

Cosecha de lluvias como adaptacién a la
variabilidad y al cambio climatico

La cosecha de lluvias es una estrategia de adaptacién a la variabilidad y cambio
climdtico (Bartok, 2009), que consiste en capturar y almacenar agua, particularmente
agua de lluvia o bien agua gris para usarla posteriormente en época de verano para el
riego del cultivo. Se recomienda implementar ésta prictica en zonas con temporadas
secas, como el municipio de Nilo. El tipo de tanque (figura 20B) a construir depende,
entre otras variables, del volumen de agua a almacenar y de si es enterrado o va sobre
la superficie del suelo. Existen diversas alternativas y se recomienda que el tanque
incluya una membrana impermeable para evitar las pérdidas por filtraciones. De ser
posible, se sugiere instalar el tanque en una cota alta, por encima del lote de cultivo,
para presurizar y operar por gravedad el sistema de riego o fertirriego, con el beneficio
de evitar la instalacién de motobombas. Para conectar el tanque con los dispositivos
de microirrigacidén (goteros o microaspersores) se recomienda el uso de tuberia de
PVC (policloruro de vinilo) de “uso agricola’, que tiene la ventaja de ofrecer diferentes
didmetros. Est4 disefiada especialmente para redes de riego que manejan baja presion
como es el caso del sistema de riego o fertirriego recomendado. El denominado PVC
“orientado”, recientemente desarrollado gracias a la nanotecnologia, también puede
ofrecer opciones atractivas. Se sugiere consultar un especialista en el tema.
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Figura 20. Sistema de Riego
por goteo, almacenamiento

y distribucion de Fertirriego
en Nilo. (A) Tanques de
almacenamiento de soluciones
fertilizantes. (B) Mezcla de
fertilizante y agua (fertiriego).
(C). Piezas de control de las
lineas de goteo o "mufieco”. (D)
Sistema de tensiometros. (E)
Gotero autocompensado tipo
botoén.

Foto: Carlos Pinilla Dativa y Edinson

Hernando Quintero Calderén, 2017.
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Podas

John Ladino Orjuela, Luis Ramirez Chamorro,
Carlos Pinilla Dativay FEDECACAO

Definicién e importancia de la poda

La poda consiste en la eliminacién de ramas poco productivas, innecesarias o mal
formadas con el fin de balancear el crecimiento vegetativo con el reproductivo. Su
importancia radica ademds en que:

+ Realzalos arboles.

+ Regula el crecimiento lateral y su altura.

+ Mejora la respuesta a la fertilizacién.

+ Aumenta la produccién.

+ Facilita las pricticas de cosecha.

+ Permite la entrada de luz y aire, creando condiciones desfavorables al desarrollo

y ataque de plagas y enfermedades.

+ Acorta el periodo improductivo de nuevas plantaciones.

+ Retarda el envejecimiento del drbol.

+ Prolonga el tiempo productivo (Biez, 2008).

Herramientas e insumos para la poda
Las podas que se realizan en el cultivo de cacao son:

Motosierra: Para cortar troncos y ramas gruesas.

Tijera de mano: Para cortar frutos, ramas y chupones de poco grosor.

Figura21. Herramientas mas
utilizadas para podas: (A)
Motosierra, (B) Tijera de mano,

(C) Serruchoy (D) Tijera aérea.
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Serrucho: Para cortar ramas y chupones gruesos. Cuando la rama es muy gruesa
se recomienda hacer primero un corte en la parte alta de la rama y luego cortar a ras

de la rama, para evitar desgarres de la corteza.

Tijera aérea: Se ajusta en el extremo de una vara larga y liviana, ttil para despuntar
o cosechar frutos en las partes altas de la planta (figura 21).

Pasta cicatrizante: En el mercado se pueden encontrar productos cicatrizantes;
sin embargo, también se puede elaborar en la finca un caldo bordelés mezclando
oxicloruro de cobre, aceite de cocina o agua, cal o algtin tipo de insecticida en polvo
como Lorsban hasta lograr una contextura pastosa. El cicatrizante o el caldo bordelés

se aplica luego a las heridas de las ramas o troncos cortados.

En Nilo y Yacopi la herramienta més utilizada para la poda es la tijera de mano;
sin embargo, todavia se sigue utilizando el machete. La poda con machete tiene las
desventajas de hacer cortes poco precisos, desgarrar las ramas al podar, dejar ramas
sin podar al interior de la copa por falta de espacio para hacer el corte, y posibilitar la
propagacién de enfermedades por falta de hébito de desinfeccién de esta herramienta..

Tipos de poda

Existen diferentes tipos de poda que se realizan normalmente, la poda de forma-
cién, mantenimiento y de rehabilitacién. Otros autores agregan a esta lista la poda
sanitaria, es decir, la remocién de frutos enfermos y/o ramas con escoba de bruja o
hierba de pajarito; sin embargo, no es un tipo de poda, sino un control cultural para
el manejo de plagas y enfermedades, que se incluye en la poda de mantenimiento.

Poda de formacién

El objetivo de este tipo de poda es formar el drbol a partir del primer afio de edad
hasta que empieza la produccién de cacao. Se debe eliminar los chupones y retofios,
las ramas muy juntas, las que crecen hacia adentro o hacia abajo. Se promueve el
crecimiento de un solo tallo y una horqueta bien formada con tres, cuatro a cinco
ramas equidistantes que formen un dngulo de 30° a 45° (figura 22A) (Bdez, 2008).

Poda de mantenimiento

El propésito de este tipo de poda es mantener la forma natural de cono invertido
de la copa, la planta activa, sana, productiva y a una altura aproximada de tres metros
para facilitar su manejo. Con esta poda se eliminan ramas entrelazadas, cruzadas,
apinadas, ramas dirigidas hacia abajo, hacia al interior de la copa o verticalmente
hacia arriba, también chupones, ramas enfermas, quebradas, lesionadas o defor-
mes, plumillas y rebrotes de plantas parasitas. Se debe podar de esta forma por lo
menos dos veces al afio, al final de la temporada seca o de cosecha, y una intermedia
(leve) al inicio de la etapa vegetativa (rebrote). No se recomienda este tipo de poda
en época de floracién, ni en el intermedio de la etapa vegetativa por atrasar la etapa
reproductiva y causar el secamiento de frutos. Los cortes en las ramas se deben hacer
en bicel o (mejor) perpendiculares a ella para que cicatrice mejor la herida; también
lo més cerca de la rama de la cual sale (figura 22B) (Bdez, 2008). La poda en cacao,

como en otras especies caulifloras, demanda cuidados adicionales como el aumento
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de la temperatura e incidencia de luz en el tallo, que son factores importantes para
la induccién de floracién. Otro factor importante es el cuidado con podas drdsticas

para evitar escaldaduras o quema del tejido lefioso.

Poda de rehabilitacién

Esta poda se realiza con el fin de recuperar la arquitectura deseable de la planta
o su capacidad productiva, condiciones desfavorables que se presentan en plantas
enfermas, deformadas o abandonadas, que no han tenido manejo en varios afios. La
poda de rehabilitacidn se inicia con cortes de arriba hacia abajo despuntando las ramas
intervenidas para facilitar su corte definitivo y evitar dafos en las ramas bajas que
se van a dejar. Por otra parte, si se presenta mds de un 4rbol por sitio de siembra, se
deja aquel con el tallo mds joven, el més recto, el mejor ubicado o centrado, de mejor
estructura y con una altura de la horqueta que no supere los 1,20 metros. En algunos
casos, cuando se quiere renovar la planta, es necesario cortar (soquear) el tallo principal

estimulando el crecimiento de un chupén basal més préximo al suelo para su posterior

injertacién y, asi, lograr la renovacién de la copa (planta)s (figura 22C) (B4ez, 2008).

Figura 22. Tipos de poda. (A)
Poda de formacion (B) Poda
de mantenimiento (C) Poda de
rehabilitacion.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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Manejo integrado de plagasy
enfermedades (M1pPE)en el cultivo de cacao

Augusto Ramirez Godoy, Luis Valderrama Florez, Sandra Gémez Caro, Camilo
Beltran-Acosta, Esperanza Torres Rojas, Sandra Victoria Gémez Gutiérrez

y Mateo Felipe Bejarano Herndndez

Principales plagas en el cultivo de cacao en Nilo y Yacopi

Nilo y Yacopi tienen algunas plagas en comin como Carmenta (negra o amarilla),
Hormiga arriera, Pasador, Monalonion y Pulgén (Toxoptera aurantii); aunque cada
una tiene porcentajes diferentes de ataque (tabla 11). Durante el 2017 fueron Carmenta
negra en Nilo y Monalonion en Yacopi las que causaron mayores perjuicios a los cultivos
de cacao. Esto lleva a la siguiente consideracién: la incidencia de plagas va variando

de acuerdo al tiempo, las condiciones ambientales y el manejo que se le da al cultivo.

Tabla 11. Presencia de plagas del cacao en los municipios de Nilo y Yacopi y su distribucién porcentual.

Plagas Nilo (%) Yacopi (%)
Carmenta negra (Carmenta foraseminis) 31 -
Carmenta amarilla (Carmenta theobromae Busck) - 13
Hormiga arriera (Atta cephalotes y Atta colombica) 26 41
Pasador (Xyleborus sp.) 14 2
Manalonion (Monalonion dissimulatum) 2 9
Ardilla - 31
Pdjaro carpintero - 3
Sin plagas 2] 1

Fuente: Barrientos, 2016.

Perforador del fruto: Carmenta (Carmenta foraseminis Eichlin)

Carmenta negra es una plaga que no solo perfora el fruto, sino que sus larvas llegan
alimentarse de la semilla de cacao. Es por esta razén que el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA ejerce una puntual vigilancia sobre ella. En cambio la Carmenta
amarilla (Carmenta theobromae Busck) solo afecta la cascara, la placenta y el mucilago
sin llegar a dafiar los granos, motivo por el cual se considera una plaga menos agresiva.

Los adultos de Carmenta negra tienen aspecto de pequenas mariposas en las que
predomina un color marrdén oscuro a negro con bandas dorsales estrechas de color
amarilloclaro o blanco (figura 23A). El ciclo de vida, desde el estado de huevo al adulto
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Figura23A. Carmentanegra.
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Figura 23B. Signos de ataque de

Carmentanegra.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

es de 71 dias, pasando 7 dias como huevo, 36 dias como larva, 21 dias como pupa
y 7 dias como adulto. Al ser susceptible a luz, el adulto es poco activo en el dia. Su
actividad de dispersién, copula y oviposicién (puesta de huevos) ocurren en horas de
la noche (Cubillos, 2013; FEDECACAO, 2015).

Las larvas penetran la cascara de la mazorca hasta alcanzar la placenta y sus
almendras, alimentdndose todo el tiempo que se encuentran en esta fase, depositan-
do sus excrementos y favoreciendo la contaminacién del fruto por dentro. El dafo
(higura 23B) se evidencia por la aparicién de una mancha hundida o peca oscura de

0,5 cm de ancho en la cdscara de la mazorca o la presencia de una masa hiimeda de
excrementos sobre el sitio de salida del tinel o galeria (ICA, 2012; Cubillos, 2013;
FEDECACAQ, 2015).

Manejo para prevenir y controlar la diseminacién de Carmenta negra

Para el manejo de Carmenta negra se deben considerar las siguientes recomendaciones:

+ Recolectar los frutos que muestren danos asociados a la plaga preferiblemente
una vez por semana. Los frutos afectados deben ser ampacados en bolsas
pldsticas negras y expuestos al sol por dos semanas, posteriormente deben ser
compostados con cal.

+ Durante el desgrane (cosecha) se deben eliminar las mazorcas que contengan
las larvas y pupas, tal como se indica en el punto anterior.

+ Aplicar insecticida bioldgico DIPEL®, (Bacillus thuringiensis) (5 gr/litro).

+ No hay recomendaciones del uso de sustancias quimicas para el control del

perforador en Colombia (Cubillos, 2014).

Monalonion (Monalonion dissimulatum)
Monalonion puede causar grandes perdidas de cosecha, cuando se presentan con-
diciones favorables para su desarrollo, tal como elevadas temperaturas, alta humedad,

exceso de sombrio y mal manejo de malezas.
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Los adultos tienen un tamano aproximado de 1 cm, de color naranja con alas y
antenas oscuras, mientras la ninfa tiene un tamano que varfa entre 1,5 — 1,2 cm, de color
amarillo, no tiene alas, y su cuerpo es muy fragil y acuoso (Ramirez, 2008). El dafio
que ocasionan lo hacen por medio de su aparato bucal picador chupador succionando la
savia de los brotes, pepinos y de la parte exterior de las mazorcas produciendo lesiones
que provocan malformaciones, reduccién del tamafo y detencién del crecimiento de
los frutos jévenes. Los sintomas de la lesién se observan en la mazorca como puntos
oscuros de apariencia seca y carrasposa, que al unirse entre ellos generan manchas
necrdticas en la cascara, la cual se vuelve quebradiza y toma un color cenizo o blanco

(fgura 24B). (ICA, 2012; FEDECACAO, 2015).

El ciclo de vida de Monalonion, de huevo a adulto, es de aproximadamente 30 dias,

dependiendo de las condiciones ambientales, pasando 5 a 6 dfas en estado de huevo,
26 a 30 dias como ninfa (estado juvenil) y 6 a 8 dias como adulto con alas (figura
24A). Cada hembra deposita aproximadamente 30 huevos en la cdscara de la fruta o
en los brotes nuevos de las ramas (Vargas et al., 2005).
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Figura 24A. Monalonion adulto.

Foto: Luis Alfonso Valderrama, 2017.

Figura 24B. Fruto afectado por
ataque de Monalonion.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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Manejo para prevenir y controlar la diseminacién de Monalonion

Para el manejo de Monalonion se deben considerar las siguientes recomendaciones:

+ Identificar oportunamente los focos o lotes de cacao con acumulacién de
humedad, dreas muy sombreadas y aquellas ubicadas a orillas de cafiadas para
poder darles un manejo focalizado de la plaga.

+ Destruir manualmente los huevos, ninfas y adultos detectados.

+ Usar (opcional) hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana.

+ Evitar el exceso de sombra efectuando podas sanitarias y de formacién adecua-
das a las plantas de cacao para permitir el ingreso de luz a los brotes y frutos
atacados por el insecto.

+ Evitar exceso de humedad en lugares planos mediante la construccién de drenajes.

+ Evitar establecer plantaciones con altas densidades de siembra.

+ Evitar las aplicaciones de productos quimicos contra esta plaga, ya que reduce
la fauna benéfica de la zona que puede ejercer un control biolégico, aumentando

el dafio por plagas.

Hormiga Arriera (Atta cephalotes y Atta colombica)

Este insecto tiene la mejor organizacién social del reino animal dando ejemplo con
su trabajo en comunidad. Las hormigas hacen parte de una organizacién completa y
estructurada donde cada una desempefia una funcién especifica para el beneficio de
la colonia. Para alimentarse, las hormigas arrieras dependen de los hongos simbion-
tes (Attamyces spp.) que cultivan en cimaras de almacenamiento dentro del hormi-
guero. Para esto las hormigas deben proporcionarles material vegetal que ayude a su
crecimiento (Vergara, 2005).

CICLO DE VIDA
Las reinas viven de 15 a 25 afos poniendo huevos a una tasa aproximada de
1.500.000 por afio. Si la reina llega a morir, muere todo el hormiguero. Por otra parte,

los machos alados duran muy poco, pues mueren después de copular en el vuelo nupcial.

Figura 25A. Hormiga arriera
obrera.

Foto: Luis Alfonso Valderrama, 2017.
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El ciclo de vida de la hormiga, que tiene una metamorfosis completa, puede
variar de 9 a 26 meses distribuidos de en sus cuatro estados: huevo: 25 dias; larva: 25
a 52 dia; ninfa: 14 dias; y adulto: 4 a 7 meses, excepto en soldados, que dura 2 afios

(Vergara, 2005).

DANO

Reduce la superficie de las hojas, y asi reduce también la capacidad de la planta de
producir alimento para los frutos. El ataque de la hormiga arriera se manifiesta en cortes
semicirculares desde los bordes hacia la nervadura central de las hojas, especialmente
de las hojas jévenes (figura 25B). También eliminan los cojines florales disminuyendo
la posibilidad de cuajamiento de frutos (Vergara, 2005).

MANEJO
El manejo de la hormiga arriera debe estar orientado a prevenir nuevos hormi-
gueros, controlar y/o erradicar los existentes haciendo el control directamente sobre

la reina, el hongo y las jardineras.

Control mecdnico manual

El control fisico o mecanico esta dirigido a hormigueros pequefios y de corta edad,
los cuales una vez ubicados se pueden destruir con pala siendo importante hallar y
eliminar a la reina. También se puede destruir el nido introduciendo una sonda con

agua para inundarlo (Vergara, 2005).

Control Biolégico
Mediante el uso de hongos entomopatdgenos como Beauveria bassiana, Metarrhizium
anisopliae y hongos micopatégenos como Trichoderma lignorum aplicados en forma de

cebos atrayentes a base de hojuelas de avena con jugo de naranja.
Principales enfermedades del cultivo de cacao en Nilo y Yacopi

La enfermedad que presenta la mayor incidencia en el cultivo de cacao en los muni-
cipios de Nilo y Yacopi es la Moniliasis. De acuerdo a una encuesta realizada en 2016
en més del 80% de las fincas encuestadas se presenta esta enfermedad (Barrientos,
2016). Otras enfermedades que le siguen en importancia a la Moniliasis y que estin
presentes también en estos municipios son la Escoba de bruja y la mazorca negra o
pudricién parda.
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Figura 25B. Dafio ocasionado por

lahormigaarriera.
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Moniliasis (Moniliophthora roreri)

La Moniliasis es causada por el hongo Moniliophthora roreri, el cual puede
ocasionar pérdidas que van desde un 25% hasta un 100% de la produccién (Jaimes
y Ardnzazu, 2010). Es la enfermedad més frecuente y de mayor importancia en los
cultivos de cacao en Colombia. Se manifiesta exclusivamente en el fruto y la infeccién
puede ocurrir en cualquiera de sus fases de desarrollo, siendo los frutos jévenes los mas
susceptibles. En el pais, debido a la distribucién de lluvias a lo largo del todo el ano,
se presentan las condiciones favorables para la infeccién y el desarrollo del patégeno;
sin embargo, los periodos mds criticos para el cultivo se presentan en los estadios de

floracién y de fructificacion (Jaimes y Ardnzazu, 2010).

CICLO DE VIDA

Las condiciones climéticas y la cantidad de inoculo en el ambiente son factores
determinantes para el ciclo de vida de M. roreri. Este ciclo empieza en época seca, en la
que hay una mayor cantidad de conidias (forma de dispersién usada por el hongo) en
el ambiente (Jaimes y Ardnzazu, 2010). Estas conidias penetran e infectan el fruto
en presencia de una capa de agua y temperaturas promedio de 24°C. Después de la
infeccién, el hongo se desarrolla por un largo periodo al interior del fruto, posteriormente
se evidencian los signos en la superficie del fruto, seguidos de la produccién de una
masa polvorienta de conidias, las cuales son liberadas y transportadas por el viento, la
lluvia y en menor cantidad por insectos a nuevos frutos (Evans, 1986). Se estima que
la produccién de conidias sobre un fruto enfermo puede llegar a ser de 44 millones
en un cm” de la superficie afectada (Jaimes y Ardnzazu, 2010).

SINTOMAS

Sobre la superficie de frutos jévenes se observan dreas de crecimiento anormal,
formacién de protuberancias o gibas pronunciadas (figura 26A). En algunas ocasiones,
los sintomas externos pueden no ser evidentes hasta la formacién de lesiones entre 45
y 90 dias posterior a la infeccién. En esta fase, el hongo se alimenta y desarrolla en el
tejido vivo del fruto y posteriormente se alimenta y desarrolla en el tejido muerto (Bailey
y Meinhardt, 2016; Evans y Bastos, 1979). Finalmente, surgen lesiones irregulares de
color chocolate o castafio oscuro de apariencia aceitosa en cualquier zona del fruto las
cuales crecen lentamente hasta cubrir su superficie (figura 26B). En infecciones tardias
en frutos de mayor edad, predominan lesiones deprimidas con un color castafio oscuro
y en un rango de 3 a7 dias se inicia el desarrollo de micelio blanquecino sobre su super-
ficie, luego se torna en una masa pulverulenta constituida por esporas del hongo (figura

26C) (Evans, 1981).

MANEJO

Para determinar la presencia de la enfermedad y de esta manera tomar medidas
oportunas, es fundamental realizar monitoreos del cultivo. En estos monitoreos se
deben se realizar las pricticas culturales como la remocién de frutos enfermos y las
podas de mantenimiento para modificar las condiciones ambientales dentro del cultivo,
haciéndolas menos favorables para el desarrollo de la enfermedad (Jaimes y Ardnzazu,
2010). La remocién de frutos enfermos, especialmente cuando estos presenten los sin-
tomas de gibas, evitan la produccién y diseminacién de las conidias del hongo (Leach
et al., 2002). Los frutos retirados deben enterrarse y taparse con hojarasca para acelerar
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el proceso de descomposicion del material vegetal y permitir que los microorganismos
involucrados acttien como controladores del hongo (Jaimes y Ardnzazu, 2010). Por otro
lado, también se cuenta con un manejo biolégico y quimico para controlar la enfermedad,
los cuales consisten en la aplicacién de hongos controladores y de fungicidas eficientes,
respectivamente.

Mazorca negra o pudricién parda (Phytophthora spp.)

Esta enfermedad es ocasionada por oomycetes del género Phytophthora. En el
territorio colombiano solo se ha reportado la especie Phytophthora palmivora, la cual
se encuentra distribuida en todas las zonas productoras del pais. Esta especie es res-
ponsable de pérdidas de hasta un 30% de la produccién anual de grano y de un 10%
de la muerte de drboles (Guest, 2007). Los patégenos del género Phytophthora tienen
una alta afinidad por la humedad en el suelo y en la parte aérea de la planta de cacao
(Surujdeo et al., 2016). Por lo tanto, la enfermedad se ve favorecida por una humedad
relativa mayor al 95% y una temperatura menor a 20°C (Rodriguez, 2012).

CICLO DE VIDA

La mazorca negra del cacao se puede presentar en todos los estados de la mazorca
(Surujdeo et al., 2016). El inicio de la enfermedad depende de condiciones ambientales
como la humedad relativa y baja temperatura (Alarcén et al., 2012). La alta humedad
relativa estimula el proceso de infeccién, en el cual los esporangios maduran liberando
las zoosporas que germinan sobre la mazorca; posteriormente, se presenta la aparicién
de manchas pequenas de color marrén y de bordes definidos con apariencia acuosa
(Jaimes y Ardnzazu, 2010). Estas manchas pueden crecer hasta cubrir todo el fruto
en un periodo de 5 a 14 dias, y sobre ellas se desarrolla una capa pulverulenta blanca
y poco densa que corresponde al crecimiento del patégeno que se forma en cortos
periodos de tiempo (Walker y van West, 2007; Rodriguez y Vera, 2015). Los espo-
rangios son dispersados por el agua a otras mazorcas para iniciar un nuevo proceso
de infeccidn y repetir el ciclo de la enfermedad (Mujica y Martinez, 2015).
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Figura 26. Sintomas de

moniliasis: (A) Sintomainicialen
donde se destaca la formacion
de gibas en los frutos jovenes
(B) Mancha oscuray aceitosa de
formairregular (C) Esporulacion
abundante amanerade unamasa
polvorienta de esporasdelhongo

que cubre un fruto maduro..

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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Figura 27. Sintomas de
Phytophthora spp.: (A) En tallo.
(B) En fruto, estado inicial. (C)

En fruto, estado avanzado.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

SINTOMAS

Es importante reconocer los sintomas iniciales de la enfermedad con el fin de
implementar un manejo correctivo temprano. A diferencia de la moniliasis que solo
afecta las mazorcas, la enfermedad de la pudricién parda también afecta las ramas
y troncos (figura 27A) (Rodriguez y Vera, 2015). Los sintomas varian de acuerdo al
lugar de la planta que es afectado: en las mazorcas, inicia con manchas opacas que
se transforman en lesiones de coloracién marrén con bordes definidos (figura 27B)
lo cual permite diferenciarla de los sintomas iniciales de la moniliasis. Posterior a la
aparicién de estas manchas aparece un polvo blanco y poco denso formado por el
micelio y esporangios del patdgeno (figura 27C). Las lesiones progresan en el interior
de la mazorca a la misma velocidad que en el exterior (Rodriguez y Vera, 2015; Jaimes
y Ardnzazu, 2010). La mazorca enferma puede llegar a producir esporangios por un
periodo de tres afios hasta su completa momificacién (Rodriguez y Vera, 2015).

MANEJO

El primer paso para un adecuado manejo de la enfermedad de la pudricién parda
es realizar actividades de prevencidn, las cuales consisten en evitar las condiciones
que favorezcan la aparicién de la enfermedad, es decir, realizar podas de formacién y
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mantenimiento que permitan la entrada de luz y aire a la planta de cacao (Rodriguez y
Vera, 2015). También se debe evitar la presencia de mazorcas enfermas que contribuyan
a la infeccidn de otras mazorcas y el control de hormigas que pueden transportar y
diseminar el inoculo del patégeno (Rodriguez, 2012). En cuanto al control quimico,
se recomienda realizar de dos a tres aplicaciones de productos ctpricos cada 20 dias
en épocas de lluvias dirigidas hacia los frutos de mas de tres meses y que se encuentren
en la parte baja del 4rbol a una altura maxima de 1.0 metro (Mujica y Martinez, 2015).
También, Se deben realizar esfuerzos en la utilizacién de genotipos con resistencia al
patdgeno (Barreto et al., 2015).

Escoba de Bruja (Moniliophthora perniciosa)

La Escoba de Bruja, como cominmente se le denomina, es una enfermedad devas-
tadora del cultivo de cacao que ocasiona reducciones en la produccién de hasta del
75% (Rodriguez, 2012). Su agente causal es el hongo Moniliophthora perniciosa. Este
hongo infecta los tejidos de la planta, afectando principalmente yemas en crecimiento
y genera diversos sintomas dependiendo del érgano infectado (brotes, botones florales,
flores y frutos en desarrollo). Este patdgeno ocasiona un desbalance hormonal, el cual
altera el crecimiento vegetativo normal de la planta (Rodriguez, 2012). La infeccién
s6lo ocurre en tejidos en crecimiento activo y se produce a través de estructuras de
dispersién del hongo denominadas basidiosporas. El desarrollo de la enfermedad se
ve favorecido por una humedad relativa superior al 80%, temperaturas entre 20 y
35°C, viento y lluvias constantes y la remocién deficiente del material vegetal enfermo

(Rodriguez, 2012).

CICLO DE VIDA

Inicialmente el hongo infecta el tejido joven que se encuentra en crecimiento,
ocasionando un aumento excesivo en el tamafio del tejido y un incremento en el
numero de células. La infeccién de los tejidos jévenes se produce una vez los tubos
germinativos de las basidiosporas penetran a través de los estomas o directamente
atravesando el tejido de la epidermis (Senasica y Sagarpa, 2016). Después de ingresar
al tejido, el hongo lo coloniza creciendo entre las células de la planta y posteriormente
a causa un desequilibrio hormonal, se provoca un crecimiento anormal de las células
del hospedante, particularmente de las células de la corteza y de la médula. El tiempo
para la aparicién de sintomas puede variar, pero generalmente es de 6 a 8 semanas
después de la infeccién (Senasica y Sagarpa, 2016)‘ Posteriormente, el tejido que ha
presentado un crecimiento excesivo muere y el hongo crece como un saproéfito, es decir
se alimenta del tejido muerto de la planta. Cuando las condiciones son favorables,
el hongo inicia la produccién de los basidiocarpos, las cuales son estructuras que se
forman para la produccién de las basiodiosporas que posteriormente permitirdn la
dispersién del hongo hacia otros tejidos y plantas del cultivo (CABI, 2016; Senasica
y Sagarpa, 2016).

SINTOMAS

La enfermedad se diferencia en campo por los sintomas que presenta entre los que
se encuentra el crecimiento excesivo de tejidos vegetativos, principalmente de ramas
(higura 28A), desarrollo leve de yemas y caida anormal de hojas (Parra et al., 2008).
Ademis, es posible ver gran abundancia de flores (figura 28B) y estructuras vegeta-
tivas con forma “escobas”, frutos pequefios con apariencia alargada y cénica, pedicelo
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Figura 28. Sintomas de Escoba
de bruja (Moniliophthora
perniciosa): (A) Enramas. (B) En
cojines florales. (C) En frutos.
(D) Produccion de

basidiocarpos.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

deforme y algunos con apariencia de chirimoya (figura 28C) (Parra et al., 2008). En
estadios més avanzados de la enfermedad se observa la produccién de basidiocarpos en
las ramas de la planta en los cuales se desarrollan las basidiosporas para la dispersién
del hongo (figura 28D). El hongo induce proliferacién de yemas apicales y axilares en
las ramas (Parra et al., 2008) y es capaz de afectar todos los érganos con crecimiento
activo en la planta, tales como brotes tiernos, yemas florales y frutos en estado joven,
generando crecimientos anormales (Parra et al., 2008; Braudeau, 1970). Las hojas
adoptan una textura suave y se vuelven angostas con coloracién verde claro en lugar
del verde oscuro o verde rojizo tipico de las hojas sanas del cacao. Igualmente, se
puede observar la produccién de chupones o brotes en una cantidad anormal (Porras
y Sénchez, 1991). Las escobas son de corta vida, al morir se tornan marrén y sobre

las mismas se forman los basidiocarpos, lo que constituye la etapa mds peligrosa de

la enfermedad (Phillips-Mora, 2008).
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MANEJO

El manejo de esta enfermedad debe involucrar actividades de control cultural y
manejo quimico. Inicialmente es importante utilizar material vegetal tolerante como
SCA 6, SCA 12, CCNA51, ICS95, FEC2, FLE2, CAU 39, CAU43 0 IMC67. Si la
enfermedad se presenta, se debe realizar la remocién de escobas, cojines florales y
frutos chirimoyos o con sintomas de la enfermedad y cubrir todo el material enfermo
con hojarasca (Rodriguez, 2012). Adicionalmente, el manejo de la arquitectura del
drbol mediante podas de formacién o sanitarias permite controlar los niveles altos de
humedad relativa presentes en el cultivo, los cuales favorecen el desarrollo del hongo.
Otra actividad importante es realizar podas de mantenimiento, que contribuyen al
crecimiento adecuado de la planta, reducen la humedad relativa en el cultivo y adi-
cionalmente, permiten eliminar material vegetal sobrante que puede ser foco para el
desarrollo de nuevas infecciones. Dentro del manejo quimico, se sugiere la aplicacién
de 6xido cuproso o fungicidas sistémicos (Rodriguez, 2012).

MANEJO INTEGRADO DE PLAGASY ENFERMEDADES (MIPE)EN ELCULTIVO DE CACAO
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Cosecha y poscosecha

Anibal Herrera Arévalo, Alejandro Penagos Mufieton,

Carolina Sdnchez Saenz y Alfonso Parra Coronado

Cosecha
A continuacidn se describen los pasos a seguir en la cosecha de frutos de cacao.

Recoleccioén y selecciéon

Este proceso se inicia al madurar los frutos de cacao 5 a 6 meses después de la
floracién. El aspecto de los frutos maduros varfa dependiendo del tipo de material
vegetal que se tiene; normalmente los frutos jévenes de color verde pasan a amarillos
y los rojos pasan a naranjas. Para tener una calidad buena y uniforme de producto se
recomienda cosechar inicamente los frutos maduros en buen estado, no pintones, ni
sobre maduros, ni enfermos. Por esto, es necesario hacer la recoleccién con un periodo
de 15 dias a 20 dias, dependiendo de la produccién o temporada de cosecha.

Aunque no es lo que se recomienda, los productores generalmente cosechan todas
las mazorcas que contengan granos fermentables, es decir, frutos maduros, inmaduros,
sobremaduros y enfermos. Esto ocurre en parte porque el mercado atin no reconoce la
calidad del grano con un mejor precio. De acuerdo a la encuesta de 2016 (Barrientos,
2016) el porcentaje de frutos maduros cosechados asciende a aproximadamente 20%
en Nilo y a 70% en Yacopi. Por otra parte, para cosechar el cacao se debe cortar el
pedinculo con tijeras de mano lo més cerca posible al fruto (figura 29A). No se debe
retorcer el pediinculo, ni arrancar los frutos con las manos, ni cortarlos con machete,

tampoco subir al rbol para cosechar, porque se malogran los cojines florales y ramas,

y también el drbol en general (FEDECACAQ, 2016).

Partida de la mazorca

Una vez recolectadas las mazorcas, se procede a abrir el fruto para extraer los granos.
Para esto se debe contar con herramientas limpias y desinfectadas, y con un punto
de acopio o beneficiadero provisto con mesas y un lugar para disponer las cascaras de
cacao, que posteriormente serdn compostadas (si es el caso) y reincorporadas al suelo.
El punto de acopio debe permitir apilar las mazorcas sin que éstas entren en contacto
con el suelo para evitar que los granos se contaminen al momento del desgrane, una
solucién es colocarlas sobre un plastico limpio. Las mazorcas se deben partir de tal
forma que al realizar la labor no se afecten los granos de cacao, para lo cual se puede
usar un mazo de madera (muy recomendable) o un partidor de [4mina sin filo.

La seleccidn de la herramienta adecuada debe cumplir con el propésito de no cortar
ni contaminar los granos, asi como evitar lesiones (cortes o golpes) en las manos del
trabajador (figura 29C). En el caso de grandes voliumenes de produccién, se sugiere
utilizar cortadoras mecdnicas de mazorcas, que sean eficientes, altamente productivas,
ambientalmente sustentables y que disminuyan los riesgos de accidente (Adzimabh,
2010). Por otro lado, es recomendable partir los frutos cosechados lo més pronto posible
(0 - 2 dias) para evitar que los granos se fermenten dentro de la mazorca.

COSECHAYPOSCOSECHA
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Figura 29. Pasosaseguirparala
cosechade frutos de cacao: (A)
Recoleccion de frutos maduros.
(B) Apilado. (C) Partida.

(D) Desgrane.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Desgrane

La extraccidn de las almendras de la cdscara se denomina desgrane o “desengrulle”.
Esta operacién se realiza deslizando los dedos de la mano a lo largo de la placenta o
vena central de la mazorca (figura 29D), evitando extraerla para no fermentarla con los
granos de cacao, los cuales se depositan en un balde limpio para su posterior traslado

al cajén fermentador (FEDECACAO, 2016).
Poscosecha

La fermentacién éptima del grano de cacao depende de varios factores, pero prin-
cipalmente del material genético, del estado de madurez de las mazorcas, del método
de fermentacidn, de la aireacién (volteos), y del tiempo que dura el proceso. Por un
lado, las semillas (granos) de cada material genético (tipo o variedad de cacao) tienen
caracteristicas propias que determinan el tiempo del proceso de fermentacién. Esto

significa que fermentar diferentes tipos o variedades (clones) de cacao en un solo cajén
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tiene grandes posibilidades de resultar en una fermentacién desuniforme, por tanto
una baja calidad de fermentado del grano. Por otro lado, el estado de madurez de los
fruto estd directamente relacionado con las propiedades fisicoquimicas del mucilago
que determinan la actividad metabdlica de los microorganismos durante el proceso
de fermentacién. Los frutos maduros presentan un mucilago con mayor cantidad de
azlcares fermentables, que los frutos inmaduros. Respecto de los métodos de fer-
mentacidn, éstos se refieren al material y/o herramienta que se utiliza para ello. Son
varias las herramientas que se utilizan para la fermentacidn, tanto en Nilo como en
Yacopi. Entre las que mis se conocen estdn los sacos de fibra y de fique, baldes pldsti-
cos, cajén giratorio, cajén en escalera y cajon horizontal de madera sobre el suelo. Este
tltimo es el més utilizado y recomendado en la zona. La madera no debe desprender
olores, colores o sabores durante la fermentacidn para no afectar la calidad del grano.
Se recomiendan cajones fermentadores de madera de 2 m de largo, 1 m de ancho y
0,6 — 0,65 m de alto (figura 30 A) para una capacidad de aproximadamente 750 Kg
de cacao en baba con dos divisiones y dos subdivisiones para adecuar la fermentacién
dependiendo de la cantidad de cosecha. Los paneles de divisiones mdéviles sirven
para facilitar el volteo del cacao en baba. También se recomienda utilizar una tapa de
madera en cada subdivisién. Esta tapa mévil debe ingresar en la celda hasta tocar el
nivel superior del cacao en fermentacién para mejorar las condiciones de temperatura,
aireacién y limpieza (figura 30A).

Detalle panel divisorio

2m
(interior)

*Paneles
divisorios
mdviles Tapa
0,98m (4 unidades)
0,96 m
___ Dimensién interior
de la celda
=
05m 0,96 m

(interior)

*La tapa debe poder ingresar
en la celda hasta tocar el nivel
I 015m superior del cacao en fermentacion
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Figura 30. Fermentadores:

(A) Disefio de cajon fermentador
con tapa. (B) Cajon fermentador
tipo escalera. (C) Cajon
fermentador horizontal con tapa.
Fuente: FEDECACAO, 2015
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Figura 31. Proceso de fermenta-
cién: Dia 1. Llenado del cajon
congranoenbabay cubiertadel
mismo con una tapa (A) Dia 2-3,
Primervolcado delgrano. (B)
Dias 3 a5, Segundoysiguientes
volcados delgrano. (C) Dia 6,

Finalizacién de la fermentacidn.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.

Fermentaciéon

Este proceso es el que mas incide en la calidad del grano, ya que en él se obtiene el
sabor y aroma caracteristico del cacao. Durante el proceso fermentativo, que general-
mente tiene una duracidn entre cinco y seis dias, el mucilago se desprende, la tempe-
ratura aumenta, el embrién de la semilla muere y se forman los precursores de sabor
y aroma del grano (figura 31). Es necesario realizar volteos de la masa para oxigenarla
y obtener la correcta fermentacién de los granos. El primer volteo se realiza después
de uno o generalmente 2 dias, el segundo y tercer volteo se realiza entre al tercer y
cuarto dia. Sin embargo para realizar los volteos se recomienda hacer registro diario
de la temperatura con un termémetro de punta, y empezar a realizar el primer volteo
cuando la temperatura de la masa haya superado los 37°C, y el segundo y el tercero
cuando la temperatura haya alcanzado o superado los 42°Cy 45°C respectivamente.
Terminada la fermentacidn, los granos deben estar hinchados y la cdscara con una
coloracién mds oscura. La fermentacién se debe hacer en cajones de madera, con
orificios en la base que permitan evacuar el lixiviado del mucilago. El cajén debe estar
ubicado bajo techo y protegido de la accién del medioambiente, animales y cualquier

otro tipo de fuente de contaminacién (FEDECACAOQ, 2016).

Secado

El secado consiste en la remocién de humedad de los granos y es la etapaen la
cual se busca mantener las caracteristicas de calidad de los mismos (sabor, aroma,
inocuidad, entre otras), obtenidas durante el proceso de produccién y la fermentacién.
Los sistemas de secado de cacao son variados en los municipios de Nilo y Yacopi. Es
importante tener en cuenta que el secado en piso, que es uno de los mas comunes en
Nilo, no es recomendable desde el punto de vista de inocuidad (sanidad), debido a
la contaminacién a la que estd expuesto el grano por pisoteo de personas y excretas
de animales. El secado debe hacerse en sistemas donde el grano esté protegido de la
contaminacién mencionada, tales como marquesinas, casa elba, secadores solares
parabdlicos o tipo tinel, en los cuales se obtendrdn granos de buena calidad. Estos

GUIATECNICA PARAEL CULTIVO DE CACAO EN LOS MUNICIPIOS NILOYYACOP{ (CUNDINAMARCA)
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Figura32. Secadores de cacao:
(A) Marquesina con cubiertaa
dos aguas. (B) Marquesina tipo
tunel. (C) Casa Elba.

Foto: John Ladino Orjuela, 2017.
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sistemas de secado pueden ser muy eficientes si se operan de la manera adecuada, lo
cual depende fundamentalmente de las condiciones climiticas predominantes en la
finca, asi como de su ubicacién y orientacién, buscando el menor sombrio y por lo
tanto la mayor exposicién a la luz del sol. El éxito del secado estd determinado por
la manera como se operen las cortinas o se realice la ventilacién y de la remocién del
grano dentro del secador. En términos generales se recomienda levantar las cortinas
de los secadores cada 2 horas durante el primer dia de secado y luego cada tres horas
por un periodo de 15 minutos, esto con el fin de evacuar la humedad evaporada del
producto hasta completar el secado. Durante los 15 minutos de apertura se debe
remover total y completamente el grano con el fin de uniformizar su contenido de
humedad, que al final del secado debe estar cercana al 7% segin FEDECACAO (2016).
La mejor senal de que el secado ha terminado es el resquebrajamiento o crujido que
se siente al apretar un pufiado de los granos en las primeras horas de la manana. Al
terminar el secado, en el interior de los granos se desarrolla la estructura arrifnonada
y el color pardo tipico del cacao bien beneficiado (tabla 12) (FEDECACAO, 2016).
Para efectos de comercializacién es aconsejable utilizar los respectivos equipos de
medicién de humedad, lo cual da una mejor aproximacién del contenido real de
humedad presente en los granos. En Nilo, poco mis de la mitad de los productores
hace algtin tipo de seleccién y clasificacién del grano después del secado, en Yacopi

esta prictica es poco usual.

Tabla 12. Caracteristicas de los granos de cacao de acuerdo con su grado de fermentacién.

Caracteristicas del Grano INSUFICIENTEMENTE

grano seco

Grano BIEN fermentado

fermentado

Grano SIN fermentar

FORMA

Hinchado “ciruelo”

Relativamente aplanado "plancho”

Aplanado en su mayoria

COLOR EXTERNO

Café oscuro, marrén "Carmelita”

Amarillo Claro o Amarillo Rojizo

Blanguecino o Rojizo

TESTAO CUTiCULA
(Cascarilla)

Se desprende facilmente con los
dedos, quebradiza, se "desmigaja”

Desprende dificilmente con la uia

Casi no se desprende, fuerte-
mente adherida

CONSISTENCIA

Fécilmente se convierte en harina
al presionarlo entre los dedos.
"Arrifionado”

Duro. Dificil de quebrar y desharinar con
los dedos

Se dobla como caucho. Solo se
parte con navaja.

ESTRUCTURA
INTERNA

Subdividido en segmentos visibles
asimple vista

Enterizo. Como queso prensado

Compacto.
Muy duro

COLOR INTERNO

Color "chocolate" (Marran claro,
café)

- Parcialmente pardo y parcialmente
violdceo

- Morado (pUrpura o violaceo) en diferen-

tes tonalidades

Gris oscuro (color pizarra)

OLOR

Achacolate, aromético, agradable

Avinagre. Desagradable

Sinolor o con olor a moho

SABOR

Medianamente amargo. Agradable

Amargo

Muy amargo

Fuente: Adaptado de FEDECACAO, 2012.
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Embolsado y almacenamiento

Una vez concluido el secado, para su posterior venta y/o almacenamiento, los granos
de cacao deben ser embolsados en bolsas (de 50 kg) de nylon o costales de fique, en ese
orden. No se debe utilizar empaques de agroquimicos. El almacenamiento del grano
debe ser en un lugar limpio, seco, ventilado, separado de las paredes y sobre estibas de
madera que lo separen del piso. No se debe almacenar ni transportar cacao junto con
combustibles o agroquimicos porque el grano puede absorber el olor contaminante
de aquellos. El almacenamiento se puede hacer también en bolsas plasticas reutiliza-
bles, que son unas bolsas especiales. La ventaja de éstas es que no dejan entrar ni salir

humedad ni olores contaminantes. El problema es si el grano no esté suficientemente

seco, se puede enmohecer (FEDECACAO, 2016).
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Cadmio y calidad del grano de cacao

John Fernando Soler Arias, Martha Cecilia Henao Toro
y Esperanza Torres Rojas

Importancia de la calidad

El cacao es un alimento, y como todo alimento debe tener el conjunto de cualidades
que le hacen aceptable a los consumidores. Estas cualidades son de tipo sensorial (sabor,
olor, color, textura, forma y apariencia), higiénico (libre de elementos contaminantes)
y quimico (contenido nutricional). El cumplimiento de estas cualidades determina
también la aceptacion en el mercado del producto transformado a partir del cacao.
Las cualidades mencionadas estin determinadas por factores como variedad o tipo del
cultivo, el lugar (zona o regién) donde est4 el cultivo, su manejo (sanidad, nutricién,
riego, etc.), el manejo de cosecha y poscosecha, asi como la presencia de contaminantes
biolégicos, quimicos y fisicos (Perea et al, 2013). Las caracteristicas fisicas del grano
de cacao son el tamafio y el peso del grano, asi como su contenido de cascarilla, las
cuales varfan de acuerdo al material genético. La norma técnica colombiana NTC
1252 de 2003 define tres calidades para el grano de cacao seco: Premium, Corriente y
Pasilla, ademas del contenido de impurezas. Tanto en Nilo como en Yacopi la calidad
de grano de cacao que se vende en el mercado corresponde a Corriente en un 80%
aproximadamente, el resto es una mezcla entre Corriente y Pasilla. En Nilo y Yacopi
atin no se habla de calidad Premium debido principalmente a que la demanda local
(intermediarios) atin no la reconoce a través de un mejor precio.

Como se indico anteriormente, una de las cualidades de calidad del grano de cacao
es la presencia o ausencia de contaminantes, entre ellos se cuenta el cadmio.

Cadmio en cacao

El cadmio (Cd) es un metal pesado que se encuentra presente en algunos productos
agricolas, entre ellos el cacao. Ingerir cadmio a través de los alimentos puede resultar
nocivo para la salud, especialmente cuando supera cierto limite. La Unién Europea,
en la regulacién 1881 de 2006, establecié un Limite Médximo Permisible (LMP) de
0,6 mg/kg para cadmio en los productos derivados de cacao. Esta regulacidn entrard
en vigencia a partir de 2019 (Jiménez, 2015), lo que indica que el grano de cacao o sus
productos derivados deben contener niveles de cadmio menores, o en el peor de los casos
ligeramente superiores a 1 mg/kg para poder ser exportados a los paises de Europa.

Aunque el cadmio no es esencial para la planta, ésta lo toma del suelo y lo incorpora
en sus tejidos. El cadmio presente en el suelo es heredado de las rocas sobre las cuales
se forma (He et al., 2015). La cantidad de cadmio disponible para la planta depende
en gran medida de las propiedades del suelo como el pH y niveles de materia orgénica,
entre otras; aunque los suelos de uso agricola pueden presentar mayores niveles de
cadmio disponible por la aplicacién de fertilizantes fosféricos y enmiendas. En algunos
paises de Suramérica este elemento ha sido detectado en los frutos de cacao en niveles

mds altos que en otras regiones productoras, con un nivel promedio reportado de 1,4

mg/kg (Bertoldi et al., 2016).

CADMIOY CALIDAD DELGRANO DE CACAO
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En 2017 se ha realizado un diagndstico de presencia de cadmio en 105 sistemas
productivos de cacao en los municipios de Nilo y Yacopi. Los resultados muestran que
hay cadmio en algunos suelos de ambas zonas, cuyos niveles son variables. También
se han analizado los tejidos vegetales de la planta de cacao y su hojarasca del suelo.
Como resultado se encontrd presencia de cadmio en los tejidos analizados, también
con niveles variables. De manera general, los niveles de presencia de cadmio en los
tejidos vegetales va de mayor a menor en el siguiente orden: hojarasca, hojas, almendra,
cacota (cdscara de la mazorca) y cascarilla (cubierta de la almendra).

La presencia de cadmio en algunos cultivos de cacao de Nilo y Yacopi plantea la
necesidad de establecer estrategias de manejo para mejorar la calidad e inocuidad del
fruto.

Medidas de mitigacién de presencia de cadmio en cacao

Con el propésito de hacer un manejo adecuado de presencia de cadmio en los sistemas
productivos de cacao de Nilo y Yacopi, se sugiere considerar las siguientes medidas de
mitigacién, que a continuacién se detallan.

1. Regular la entrada de cadmio a los suelos por el uso de insumos agricolas. Se
recomienda usar fertilizantes y cales con concentraciones de cadmio inferiores
2 0,5 mg/kg. Los agricultores que compran fertilizantes y enmiendas podrian
exigir que los proveedores les vendan productos con niveles bajos de cadmio,
garantizados con anilisis de laboratorio. También se deben evitar los fertilizan-
tes que generan acidificacion de suelo. La aplicacién de cales de buena calidad
favorece la baja disponibilidad del cadmio si se logra aumentar el pH del suelo
por encima de 5,5.

2. Incluir el uso de microelementos (Zn, Fe, Mn y Ca) en los planes de fertilizacién
para favorecer el antagonismo de estos elementos con el cadmio, principalmente
el zinc, y asi reducir la absorcién de cadmio por la planta.

3. Emplear técnicas de bioremediacién, que consisten en usar ciertos microorganis-
mos y plantas con capacidad para acumular o metabolizar el cadmio presente en
los suelos. Por un lado, las bacterias pueden acumular el cadmio en las paredes
celulares evitando que lo tomen las plantas y los hongos. Estas pueden absorber
el cadmio y mantenerlo en su organismo durante toda su vida. Por otro lado, las

micorrizas pueden favorecer los procesos de acumulacién de cadmio en las raices
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Entradas

Distribucion
en la planta

evitando el transporte y translocacién a otros tejidos de la planta. En cuanto a
la fitoextraccidn, existen plantas hiperacumuladoras con capacidad de extraer
grandes concentraciones de cadmio de los suelos (plantas del genero Thalaspi, B.
juncea, Averrhoa carambolo, A. haller, S. vulgaris B. vulgaris, entre otras especies)
reduciendo los contenidos totales y disponibles de cadmio en los suelos.
Seleccionar los genotipos (variedades) con menor capacidad de acumulacién y
translocacién de cadmio al fruto.

Efectuar un buen manejo poscosecha. A través de la remocidn de la testa (casca-
rilla del grano) y transformacién a licor de cacao se puede extraer cerca del 40%

de los contenidos de cadmio en el grano (Mounicou et al., 2003).

. Reducir del ciclaje de cadmio. Si en algunos cultivos se obtienen granos de

cacao con niveles relativamente altos de cadmio, y seguramente que la cacota y
la hojarasca también contienen niveles altos del elemento. Por eso se debe evitar
usar la cacota para compostarla y devolverla al cultivo como abono. Igualmente
se debe retirar la hojarasca, al menos de la zona debajo del arbol, para que no se
descomponga al pie de las plantas de cacao.

Manejo
Post-cosecha

Tt

Encalado, Valor de PH ==
= Contenido de ArcCillas -
<@=Contenido de Materia Organica =9
e rtilizacion =———-
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Figura 33. Mecanismos de
mitigacion parareducir el
riesgo de contaminacion de
Cdenlossuelosylaabsorcién
ytranslocacién en sistemas

productivos de cacao.
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