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1. Introduccion




The Nature Conservancy (TnC) en alianza con
La Corporacién Colombiana de Investigacién
Agropecuaria (AGROSAVIA) desarrollan la ini-
ciativa Mejorar las prdcticas productivas y
la conexidn con el mercado en sistemas de
produccién de cacao en la regidn del Ariari,
departamento del Meta, Colombia, cuyo ob-
jetivo es aportar a la consolidacién de ocho
fincas demostrativas de cacao, a través de
la implementacién de practicas sostenibles
como sistemas agroforestales que contribu-
yan a fortalecer su capacidad de adaptacion
y mitigacion al cambio climatico, de manera
que estas fincas se conviertan en promotores
de la produccién sostenible en la regién. Este
proyecto incluye, ademas, el fortalecimiento
de capacidades en sistemas de produccion
sostenible a 100 productores, a partir del
acompafiamiento técnico en la finca, y dias
de campo para intercambio de experiencias
entre productores. Adicionalmente, se desa-
rrollan otros ejes transversales que contribu-
yen al logro de los objetivos, algunos de ellos
son: la generacién de un video para promover
la implementacién de practicas productivas
sostenibles en cacao, el diagndstico de opor-
tunidades de cadenas de valor sostenibles y
un taller regional con los beneficiarios clave
de los sectores publico y privado.

Todo este trabajo se enmarca en el proyec-
to Promover la agricultura climdticamente
inteligente (csa] y prdcticas amigables con
los bosques en la regién de América Latina,
cuyo objetivo general es apoyar a los sec-
tores publico y privado en la reduccién de
deforestacion, y a la vez fortalecer la pro-
duccion agricola baja en carbono en Colom-
bia (Meta), Brasil (Para) y Argentina (Salta/
Jujuy). Cuenta con el apoyo financiero del
Banco Interamericano de Desarrollo (BiD] y
Alimentos Agricolas y Lacteos (Agrolac), y
con TNC como la entidad ejecutora lider.

En ese sentido, se desarrolla esta carti-
lla que hemos llamado Cacao. Agricultura
climdticamente inteligente con énfasis en
agroforesteria. Experiencias del Ariari, Meta,
Colombia, dirigida a agricultores, técnicos,
académicos y otros tomadores de decisio-
nes, la cual busca ser un insumo en el desa-
rrollo de la produccién sostenible del cacao
en esta regién del pais y, ademas, contribuir
al fortalecimiento de las capacidades locales.
En este material, el lector encontrard estra-
tegias y medidas que permiten aumentar la
productividad sostenible y adaptar el cultivo
a los cambios de clima en la cadena de valor
de cacao, donde la agroforesteria se consti-
tuye en una practica fundamental para lograr
dichos objetivos.




2.

El Meta vy la
region del Ariari

El Meta estd localizado en |a region central del pais y es uno de los departa-
mentos con mayor crecimiento en los Ultimos tiempos, especialmente en lo
que tiene que ver con productos para la generacién de biocombustibles y la
seguridad alimentaria. Por tradicién, ha sido reconocido como la despensa
agricola de Colombia y el mayor proveedor de alimentos para Bogota, pues
cubre el 48 % de la demanda. La principal fuente de ingresos para este depar-
tamento es la explotacion de hidrocarburos, seguida de la ganaderia extensi-
va y la agricultura con cultivos tecnificados de arroz, cacao, forestales, cafia
y palma africana, ademas de cultivos tradicionales de yuca, platano, citricos,
frutas, entre otros. Presenta gran diversidad topografica con terrenos que
van desde llanuras (80 % de su territorio) hasta importantes elevaciones
como el cerro El Nevado que alcanza los 4.560 metros de altura y el para-
mo de Sumapaz ubicado sobre los 4.000 metros de altura; aqui también se
encuentra la sierra de La Macarena, uno de los macizos mas antiguos del
mundo y hogar de una gran biodiversidad en flora y fauna (Gobernacion del
Meta, 2019).

A lo anterior, se suma el Area de Manejo Especial de la Macarena (AMEM)
que tiene una extension de 3.446.848 ha (41 % del departamento) confor-



mada por tres parques nacionales naturales
(PNNJ: PNN Sierra de la Macarena, PNN Ti-
nigua y PNN Cordillera de los Picachos. Ade-
mas, 21.412 ha del Meta hacen parte del PNN
Chingaza ytiene 1.983,8 ha declaradas como

reservas forestales y areas protegidas regio-
nales (parques, distrito de conservacion de
suelos y para recreacion) que cubren 1.875,6
ha. Todas estas areas poseen ecosistemas
Unicos y estratégicos donde habita una gran
variedad de flora y fauna. Pese a toda esta ri-
queza natural, se han identificado amenazas
a la biodiversidad por el modelo tradicional
ganadero extensivo y la extraccion insosteni-
ble de madera, asi como por la caza y pesca
indiscriminada, fragmentacién y degradacion
de los ecosistemas por actividades humanas
(Cormacarena, 2014). En términos demogra-

ficos, para el 2018 el Meta contaba con una
poblacién de 919.129 habitantes, 2,08 % de la
poblacién nacional (Dane, 2018).

Es precisamente, por todo lo anterior, que
este proyecto se desarrolla en la cuenca alta
y media del Ariari (Meta), en los municipios
de Guamal, Cubarral, El Castillo, EI Dorado,
Fuentedeoro, Lejanias y Granada. Una re-
gién del Ariari con gran importancia hidrica
y que es despensa agroalimentaria con una
oferta productiva variada (Castellanos et al.,
2011). Adicionalmente, los municipios: Cu-
barral, El Castillo, El Dorado, Fuentedeoro y
Lejanias han sido priorizados por el Gobierno
Nacional para el posconflicto (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural -MADR- y Mi-
nisterio del Posconflicto, Derechos Humanos
y Seguridad, 2016).
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3.

Histéricamente, en Colombia se cultiva cacao

desde la Colonia y en ese entonces también se
convirtié en exportador del grano hasta 1920,
cuando dej6 de serlo. Posteriormente, a media-
dos de la década de los ochenta, el cacao volvid
a comercializarse con éxito en el exterior pero,
una vez mas, se dej6 de lado, y actualmente
estd en proceso de reactivacion (Pinzén &
Rojas, 2007). No obstante, el sector cacaotero
es reconocido como cadena productiva ante
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADRY), y tiene como objetivo incrementar la
produccién nacional hasta alcanzar como mi-

10

La cadena de cacao
en Colombia

nimo 200.000 toneladas de grano en el afio
2022, brindando sostenibilidad econdmica,
social y ambiental a todos los eslabones de
la cadena, conservando las caracteristicas de
grano fino para satisfacer las exigencias de los
mercados nacionales e internacionales y posi-
cionando a Colombia dentro de los principales
paises exportadores de productos elaborados
y de cacaos especiales (MADR, 2009).

En el ano 2018, el area sembrada alcanzé
las 106.274 hectareas, y los cinco primeros
departamentos fueron Antioquia (13.405
ha), Santander (8.973 ha), Tolima (9.845




ha), Meta (7.748 ha) y Huila (7.745 ha]; por
su lado, la produccién promedio nacional fue
de 664.264 toneladas distribuidas asi: Antio-
quia (10.787 t}, Santander (6.262 t], Tolima
(6.655 t), Huila (4.718 t] y Meta (4.423 t).
Asi mismo, el rendimiento nacional fue de
0,57 t/ha (MADR, 2019). El precio promedio
en enero de 2019 fue de $6.206,7 por kilo-
gramo de cacao en grano (Fedecacao, 2019).

Precisamente, bajo el lema “Aromas de
paz de Colombia para el mundo” el gremio
cacaotero manifiesta que este cultivo serda
fundamental en el posconflicto, frente a las
grandes posibilidades que tiene en la susti-
tucion de cultivos ilicitos y su potencial para

aportar al crecimiento econémico del pais
(Fedecacao, 2016).

No obstante, vale la pena mencionar que
dentro de este sistema de produccion de
economia campesina existen alrededor de
35.000 familias productoras de cacao en
el pafs, en su mayoria de bajos ingresos y
ubicadas en zonas de dificil acceso con di-
ficultades de orden publico. Dichas familias
poseen en promedio 3 ha con bajos niveles
de tecnificacién y productividad. Mas aun,
este sistema emplea principalmente mano
de obra familiar y personal temporal para
labores como poda, deshierbe, cosecha y
desgrane (Contreras, 2017)y aproximada-
mente, solo por cada 3 hectareas para mane-
jo y sostenimiento se genera 1 empleo rural
permanente (Serrano & Guerrero, 2017).

dentro de este sistema
de produccién de eco-
nomia campesina existen
alrededor de

35.000

familias productoras de
cacao en el pais, en su
mayoria de bajos ingresos
y ubicadas en zonas de
dificil acceso con dificulta-
des de orden publico.

1
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3.1 Cadena de cacao
en el Meta

El cacao tiene su origen como cultivo en el
departamento en la década de los sesenta en
los municipios de Acacias, Cubarral, Guamal, El
Castillo y Granada, fue apoyado por entidades
como el Instituto Colombiano de la Reforma
Agraria INCORA y la Caja Agraria. Inicialmente
se establecieron 1.830 ha con semillas de
Trinidad y Tobago y del Ecuador. Para 1985 se
reportaron 8.500 ha y 5.000 t de produccion,
lo que lo hizo merecedor del cuarto lugar a ni-
vel nacional, siendo el medio de subsistencia
de unas 2.000 familias. Posteriormente, como
consecuencia de los problemas fitosanitarios,
baja en los precios internacionales, encare-
cimiento de la mano de obra por migracién a
cultivos ilicitos y expectativa ante la apertura
econ6mica, se erradicaron la mayoria de los
cultivos. Algunos afios después, la Asociacién
de usuarios campesinos del Meta (ANUC Meta)
ante las consecuencias que dejé la apertura,
formuld una propuesta para la recuperacién de
la cacaocultura; y el Incora, a su vez, lideré un

programa para 168 beneficiarios de la reforma
agraria, dando como resultado el nacimiento
de la Asociacién de pequefios productores de
cacao del Ariari (Asopcari), que con el estable-
cimiento de 338 ha de cacao, en los munici-
pios del Castillo, Granada y Fuentedeoro, inicid
la reactivacion del cultivo que en la dltima dé-
cada fue incluido como alternativa productiva
enmarcada en el posconflicto (Fedecacao, FIP
& Asopcari, 2006; Martinez, 2015).

En efecto, el drea de cacao sembrada en el
Meta se incrementd de manera significativa
pasando de 1.162 ha en 2007 a 7.448 ha en
2018. Como se mencioné previamente, esto
le significo al departamento el cuarto lugar a
nivel nacional y el quinto en produccién con
4.423 1, a la vez, que report6 un rendimiento

de 0,63 t/ha (MADR, 2019).

Una de las areas potenciales para au-
mentar la produccién de cacao en el pais
es la zona del Ariari (Meta). Esto se busca
a través del incremento en la produccion
por hectarea o la incorporacién de nuevas
areas de siembra, lo que debe involucrar
practicas de manejo y tecnologias sosteni-
bles que no afecten o agoten los recursos

Se estima que en el Meta
hay un area de 7.748 hec-
tareas de produccién de

cacao, por lo que ocupa el
cuarto puesto a nivel na-

cional.

12




ASOFRUD
ASPROCADO

COOPASOPADRA

naturales, y que permitan un desarrollo
adecuado del cultivo ante un escenario de
cambio climatico. En el sistema de produc-
cién de cacao en la zona, predominan los
clones FEAR 5, ICS 1, TSH565, FSV 41 y FTA2
(figura 1) con rendimientos que oscilan en-
tre los 1.000 y 1.200 kg/ha y que pueden
decrecer hasta los 500 kg/ha en cultivos
mal manejados con alta incidencia de en-
fermedades. En este sentido, se ha obser-
vado una alta susceptibilidad a enfermeda-
des como escoba de bruja, ocasionada por
el hongo Moniliophthora perniciosa y moni-
lia por Moniliophthora roreri en TSH 565, y
la antracnosis causada por Colletotrichum
gloesporoides y escoba de bruja en FTA 2,
mientras que el mejor desempefio lo tienen
los clones ICS 1, FEAR 5 y FSV 41.

Figura 1. Distribucién de las

asociaciones en el area de in-
fluencia del proyecto.

ASSOCUBA

S AGROGUAMAL

ASOFAMA

ASOPCARI

El modelo productivo de cacao en esta
regién involucra un alto nimero de familias
asociadas y se constituye como un sector
importante de su economia. Especificamen-
te en la zona del proyecto existen siete aso-
ciaciones: Asociacion de cacaoteros del mu-
nicipio de Cubarral (Assocuba), Asociacion
familiar (Asofama), Asociacién de pequefios
productores de cacao del Ariari (Asopcari),
Asociacién de fruticultores de El Dorado
(Asofrud), Corporacidn de productores agru-
pados del Ariari (Coopasopadra), Asociacion
de productores agropecuarios de Guamal
(Agroguamal) y Asociacién de productores
de cacao del municipio El Dorado (Asproca-
do). Estas conforman el nodo cacaotero del
Ariari, que es una instancia de segundo nivel
que fortalece estratégicamente temas muy
sensibles como la comercializacion.

13
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El principal servicio ofrecido a sus asociados por parte de
estas organizaciones es el apoyo en la comercializacion del
producto, seguido por la asistencia técnica, financiamiento
y el alquiler de maquinaria. El principal comprador de cacao
para las asociaciones es la Compafiia Nacional de Chocola-
tes. Estas asociaciones han venido avanzando mucho en
el fortalecimiento social y técnico con apoyo de organiza-
ciones como Socodevi, Fedecacao, Compafia Nacional de
Chocolates, Casa Luker, Secretaria de Agricultura, Ministerio
de Agricultura, entre otros; sin embargo, aun se identifican
problemas que se pueden agrupar en:

* Aspectos técnicos del cultivo: seleccién de clones, ma-
nejo de plagas y enfermedades, manejo de la fertilidad y
poscosecha.

Clon de grano pequefo

* Aspectos ambientales: falta del componente arbdreo S
asociado al cultivo, manejo inadecuado del agua, de-
forestaciéon y mal manejo de los suelos que generan
consecuencias como erosion, pérdida de fertilidad y
compactacion, que sumado a las condiciones climaticas
imperantes (altas temperaturas y bajas precipitaciones
en época seca) yala alta fragilidad de los suelos, pueden
provocar problemas de deterioro de recursos y pérdida
de productividad (Amézquita, 1999; Caicedo et al., 2004;
MADR & Fedecacao, 2013].

Adicionalmente, identifican como amenazas principales las
relacionadas con el cambio climatico, pérdida de frutos, dismi-
nucién de la produccién, ausencia de infraestructura adecua-
da para el beneficio del grano y baja adopcidn de tecnologfa,
como consecuencia de un desestimulo por la baja en los pre-
cios. Por otra parte, evidencian como oportunidades la posibili-
dad de participar en ferias nacionales en internacionales, el ac- Clon de grano grande
ceso a capacitacioén y la probabilidad de exportacion a futuro. FSV-41

Figura 2. Clones de cacao sembrados en la region del Ariari.

Fotos: José hoyos




Clon de grano pequefo FEAR - 5 Clon de grano grande ICS - 1
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El género Theobroma se origind hace millo-
nes de anos en América del Sur, al este de
los Andes, en los valles de los rios Caquets,
Napo y Putumayo cerca de la frontera entre
Ecuador y Colombia, y de algunos afluentes
del Orinoco como Guaviare e Inirida (Ruiz,
2014). Theobroma se ha dividido en 22 es-
pecies de las cuales Theobroma cacao es el
mas ampliamente conocido (International
Cocoa Organization ICCO, 2013). El cacao se
cultiva exclusivamente en una franja geo-
grafica muy estrecha cerca del Ecuador, de-
bido a las exigencias climaticas y de lluvias.
Se extiende por Africa occidental, algunas
partes de Centroamérica y Suramérica, y el
sudeste de Asia.

El cacao es un arbol perenne de porte
bajo, puede llegar a producir entre 2.000 y
20.000 flores por afo, de las cuales menos
del 0,15 % llegan a convertirse en fruto. La
polinizacion es realizada por insectos y tar-
da entre 2 a 4 afios en producir los primeros
frutos; aquellos que se desarrollan tardan de
5 a 6 meses en madurar. El fruto del cacao

Recuerde que...

El rendimiento de los
arboles de cacao se
ve afectado por la de-
ficiencia de agua, por
lo tanto, es importante
gue este distribuida a
lo largo del ano.




es una baya de 30 cm de largo por 10 cm de
didametro en general, que al madurar se torna
de color rojo, amarillo, morado y café; es de
textura lisa o arrugada, y se divide al interior
en 5 carpelos, contiene entre 20 y 40 semi-
Ilas cubiertas por una pulpa mucilaginosa de
color blanco (Ruiz, 2014).

Las variaciones en el rendimiento de los ar-
boles de cacao de un afo a otro se ven mas
afectadas por las lluvias que por cualquier
otro factor climatico. Los arboles son muy
sensibles a una deficiencia de agua en el sue-
lo. La lluvia debe ser abundante y bien distri-
buida a través del ano. En general se prefiere
un nivel de precipitacion anual de 1.500 mm
y 2.000 mm entre periodos de sequia, donde
la lluvia es inferior a 100 mm por mes, esto
no debe ser superior a 3 meses (International
Cocoa Organization ICCO, 2013).

El régimen de temperatura para el cacao
se encuentra entre los 18 °C y 32 °C, en don-
de las temperaturas mas aptas estan entre
los 24 °Cy 28 °C, las temperaturas menores a
18 °Cy mayores a 32 °C dificultan el desarro-
llo adecuado del cacao. El factor temperatura
es clave para el cultivo, pues por ejemplo, las
variaciones mayores a 9 °C entre el dia y la
noche afectan la polinizacién y la formacién
de los frutos, a la vez que las flores del cacao
no se forman bajo temperaturas inferiores a
los 25 °C (MADR & Fedecacao, 2013].

La humedad ambiente adecuada para el
cacao es aquella que se mantiene entre 70
%y 80 %. Si esta es alta, arriba del 85 % du-
rante los periodos lluviosos y frios, favorece

la incidencia de enfermedades ocasionadas
por hongos como la mazorca negra (Phyto-
phthora sp.) y la moniliasis (Moniliophthora
roreri) (Procacaho, 2015).

Debido al incremento de la temperatura,
los productores de la regién del Ariari vieron
la necesidad de regar el cacao (en monocul-
tivo 0 en asocio con arboles] en los meses
secos de enero a marzo. Segun el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales (ldeam, 2019), en enero de 2019
se present6 un aumento en la temperatura
maxima y minima entre 0,5y 1,5 °C por en-
cima del promedio climatoldgico (calculado
para el periodo de 1981-2010}; asimismo,
la disponibilidad hidrica bajé y se presen-
taron condiciones muy secas en gran parte
de la Orinoquia, incluyendo el piedemonte.
En marzo las temperaturas maxima, mini-
ma y promedio se incrementaron entre 1,5
y 2,0 °C, fue un mes semiseco en gran par-
te de la Orinoquia.

Basados en las zonas climaticas en las
que actualmente se produce cacao, y su dis-
tribucion en futuros escenarios de cambio
climatico (2050), las proyecciones de preci-
pitacién muestran que es poco probable que
las principales regiones productoras sean
inadecuadas por completo; sin embargo, la
region nororiental en Colombia podria serim-
pactada negativamente (Bunn et al., 2017).

En este sentido, los productores cacaote-
ros se veran obligados a ajustar e implemen-
tar buenas practicas agricolas que permitan
mitigar los efectos de la variabilidad del clima.
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5. Beneficios
y principales usos
del cacao

Alimenticio

e Proteihas: en su estructura contiene 14 aminoacidos de los 18 que son
esenciales
Contiene vitaminas: A, B1 (tiamina], B2 (rivoflavina), cido félico, B6
(piroxidina), Biotina y B5 (&cido pantoténico)
Minerales: sodio, potasio, magnesio, calcio, hierro, fésforo, cobre y azufre
Alcaloides: theobromina y cafeina en cantidades no perjudiciales

Medicinal

* Flavonoides: aumenta en 10 % los indices de colesterol bueno y tiene
beneficios a nivel cardiovascular
Antioxidantes en niveles superiores al té verde, las fresas y el ajo, de-

terminantes para prevenir el cancer especialmente de colon y gastrico

Cosmetologia

* Manteca de cacao: se utiliza en la fabricacion de jabones, labiales y cre-

mas humectantes




En Colombia su uso principal esta en el chocolate de mesa, como bebida in-
tegrante de la alimentacién bésica de amplios sectores poblacionales que
lo consumen caliente, de manera especial en los desayunos, acompafado
de variadas comidas tipicas del pais. Es de gran valor nutritivo y energético
y con buena digestibilidad, se considera un alimento completo por su apor-
te en minerales, vitaminas, fibra y sustancias estimulantes. Ademas, tiene
otros usos en la industria mundial, especialmente en productos cosméticos
y medicinales (Figura 3).

Figura 3. Principales usos y beneficios del cacao

Fuente: adaptado de Pinzén et al. (2012]; International Cocoa Organization ICCO (2012).
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6. Una agricultura
climaticamente

La aci es una forma de
agricultura que tiene
por objeto el desarro-
llo sostenible, a través
del manejo del suelo,

el agua y el ambien-
te; todo enfocado
en tres dimensiones:
econdémica, social y
medioambiental.

inteligente

Se calcula que la poblacién mundial crece-
ra de .00 millones proyectados en 2019
a 8.500 millones en 2030 (incremento del
10 %), y por tanto la demanda de alimentos
aumentara. Este rapido crecimiento, sobre
todo en las regiones mas pobres, se convier-
te en un desafio para el desarrollo sostenible
enmarcado en la proteccién del medio am-
biente, en un contexto de cambio climatico
(United Nations, Deparment of Economic and
Social Affairs, 2019).

Por consiguiente, si no lo hacemos bien,
puede conllevar el agotamiento de valiosos
recursos, causando dafos irreversibles al
ambiente. La magnitud, inmediatez y amplio
alcance de este crecimiento en la demanda
de alimentos, sumado a los efectos del cam-
bio climatico sobre los sistemas agricolas
crean la necesidad de asegurar una integra-
cién completa de tales efectos en los progra-
mas, inversiones y planificaciones agricolas
nacionales.

El concepto de Agricultura Climaticamente
Inteligente (Aci o Climatic Smart Agriculture
-CSA- por sus siglas en inglés), se defini6 por
la Fao en la Conferencia sobre Agricultura,
Seguridad Alimentaria y Cambio Climatico de
2010 en La Haya. Esta forma de agricultura



busca contribuir a la consecucién de los ob-
jetivos de desarrollo sostenible, a partir de
la integracion de tres dimensiones (econc-
mica, social y medioambiental] y el abordaje
de forma integral de la seguridad alimentaria
y los retos climaticos. Un componente clave
en la ACI es el enfoque integrado del paisa-
je, que atiende a los principios de gestion de
ecosistemas y uso sostenible de la tierra y el
agua (FAO, 2013).

En ese sentido, la ACI es un enfoque para
identificar sistemas de produccién que
puedan dar mejores respuestas al cambio
climatico y adaptar dichos sistemas a las
condiciones medioambientales locales. Este
enfoque puede ayudar a transformar los
sistemas agricolas para que contribuyan
al desarrollo sostenible y a la seguridad ali-
mentaria en un clima cambiante. Se trata de
aumentar la eficiencia de produccién y los
ingresos de una forma sostenible, de adap-
tarse y crear resiliencia ante los impactos
del cambio climatico y de reducir los gases
de efecto invernadero (GE1) (FAO, 2016).

Histéricamente, los productores han utili-
zado técnicas de agricultura sostenible que
responden al enfoque de la Acl; estas tecno-
logias incluyen la agroforesteria, la rotacion
de cultivos, el uso de abonos organicos, la
asociacion pastos-leguminosas, el uso de va-
riedades mejoradas, entre otras. En Colombia,
esas practicas son implementadas de mane-
ra no sistematica y tienen, en general, bajas
tasas de adopcidn. Por lo tanto, se requieren
procesos de planificacién con un enfoque
subnacional y local para reconocer y analizar
los riesgos agroclimaticos asociados a cada

La acli busca adaptar los
sistemas agricolas a los
cambios climaticos, y
brindar seguridad ali-
mentaria e ingresos a
las familias de una forma
sostenible.

La Acl no es nueva, se
basa en todas aquellas
practicas sostenibles que
utilizan nuestros cacao-
cultores sin afectar ne-
gativamente el suelo y el
ambiente.
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Ampliacion de la base de
evidencia y herramientas
de evaluacién

Identificar estrategias de crecimien-
to agricola para seguridad alimen-
taria que integren adaptacion y
mitigacion

Politicas

Creacion de marcos de politicas y
consenso para apoyar la implemen-
tacién a gran escala

Figura 4. Acciones para implementar la agricultura climaticamente inteligente

Fuente: adaptado de FAO, CGIAR y CCAFS, 2014.

region, implementar respuestas de adapta-
cién y mitigacion e identificar las practicas de
ACI mas prometedoras (Banco Mundial, CIAT,
& Catie, 2014).

A medida que la deforestacién y la frag-
mentacion contindan en las regiones tro-
picales con alta influencia humana y con
una alteracion de los habitats naturales,
los Sistemas Agroforestales (SAF) pueden
proporcionar algunos servicios basados en
el bosque (dependiendo de la seleccion de
arboles), manejo e intensificacion agrofo-
restal (Tadesse, Zavaleta & Shennan, 2014).
Los sAF pueden mitigar las emisiones de GEI,
conservar la biodiversidad y generar ingre-
sos, contribuyendo también a la adaptacion
y al mejoramiento de los medios de vida
locales (Hager, 2012; IPCC, 2014; De Been-
houwer et al., 2016).

La implementacién del enfoque de ACI re-
quiere de evaluaciones especificas en cada
lugar que permitan identificar barreras
para su adopcion, especialmente entre los
agricultores, y que a su vez, proporcionen
soluciones apropiadas en términos de po-
liticas, estrategias, acciones e incentivos;
la aplicacién del enfoque de la Aci deberia
priorizar el fortalecimiento de los medios
de vida, especialmente los de los pequefios
productores, mediante la mejora del acceso
a los servicios, el conocimiento, los recur-
sos (incluidos los genéticos), los produc-
tos financieros y los mercados (FAQ, 2013].
En la Figura 4, se describen de manera ge-
neral las acciones a tener en cuenta para
implementar Agricultura Climaticamente
Inteligente.



Fortalecimiento Financiamiento
institucional
Para apoyar la implementacidn,

Para permitir la gestion de los ries- vinculando el clima a la financia-

gos climaticos por parte de los agri- cion agricola
cultores y la adopcién de practicas,

tecnologias y sistemas agricolas

adecuados al contexto

Los sistemas agroforestales son
una respuesta a las demandas de la
ACl porgue brindan beneficios eco-
ndmicos y ambientales.

Las buenas practicas agricolas (BPA] son todas aquellas acciones que se rea-
lizan desde la produccién, procesamiento y transporte de alimento orientadas
a cuidar la salud humana, proteger al medio ambiente y mejorar las condicio-
nes de los trabajadores y su familia (FAQ, 2012] (Figura 5).

En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) es la entidad en-
cargada de otorgar la certificacion en BPA a los predios que cumplan con las
condiciones requeridas. Para febrero de 2019 en el pais existian 1.616 pre-
dios certificados, de los cuales el 23 % correspondian a cacao. Por su parte,
en el departamento del Meta existen 18 predios certificados en BPA que equi-
valen al 1,1 % del total en el pais y 17 de ellos son predios de cacao ubicados
en los municipios de Acacfas, Lejanias, Fuentedeoro, Granada, Villavicencio,
El Castillo, EI Dorado, Cubarral y Guamal (ICA, 2019).
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Seguridad de las personas

-Mejorar las condiciones de los

trabajadores y consumidores Medio ambiente

-Mejorar el bienestar de la -No contaminar aguas y suelos
familia agricola -Manejo racional de

-Mejorar la seguridad agroquimicos

alimentaria -Cuidado de la biodiversidad
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Bienestar animal
-Cuidado de los animales
-Alimentacién adecuada

Inocuidad alimentaria
-Alimentos sanos, no contaminados y de mayor
calidad para mejorar la nutricién y alimentacién

En la regién del Ariari muchas iniciativas
Figura 5. ;Qué promueven las buenas como la desarrollada por Agrosavia y TNC pro-
practicas agricolas? mueven practicas sostenibles en sistemas
Fuente: Adaptado de FAO (2012). cacaoteros que contribuyen al cumplimento

de los objetivos de la Ac (Tabla 1).



Tabla 1. Practicas sostenibles en fincas cacaoteras

Componente Practicas sostenibles
Suelos e Conservacién de suelos, diversas practicas de control de erosién
* Rastrojos enriquecidos, dreas que se dejan de sembrar por varios
meses

*  Produccién de compost, a partir de residuos organicos de la finca

*  Uso de lombricompost, proceso de compostaje que utiliza lombriz
roja californiana

e Uso de leguminosas asociadas al cacao (algunas veces utilizadas
como abonos verdes)

* Mejoramiento de suelos y eficiencia en la fertilizacion, cuando se
aplican las dosis adecuadas, teniendo en cuenta los resultados del
andlisis del suelo

*  Reduccién de emisién de metano cuando se usan fuentes de
nitrégeno menos contaminantes

* Mejora en las propiedades fisicas por practicas como uso de materia
organica, construccion de drenajes, uso de implementos adecuados
para labranza y siembra de drboles

* Incremento de la materia organica por incorporacion de bioabonos

* Usode coberturas muertas, por ejemplo, residuos de cosecha del cacao

e Labranza cero o labranza minima

Componente Practicas sostenibles
Ecosistemas e Conservacién y proteccion de bordes de quebradas y nacimientos de
naturales agua

e Cosecha de agua para contar con este recurso en la época de verano

* Riego eficiente en las zonas donde el verano es critico y afecta el
cacao

*  Manejo comunitario de microcuencas para prevenir escasez de agua
y dafos en el invierno

e Conservacién de bosques en las fincas

e Agroecoturismo, donde se vende el servicio de visita guiada y
alimentacion

e Incrementos de biodiversidad de plantas y fauna que pueden llegar a
favorecer el cacao y el precio del grano

e  Mejoramiento del paisaje de la finca

e Potencial venta de carbono en arboles de los que ya se tiene
informacion




Componente Practicas sostenibles

Agroecosistemas e  Cultivos asociados y rotacion de cultivos

de cacao e Introduccion de arboles de rapido crecimiento o arboles de alto valor

e Uso de variedades de arboles resistentes a la sequia, que no
compitan con el cacao

e Podas oportunas y adecuadas

* Seleccion e injertacién de clones de cacao de alta productividad,
calidad y aroma para nuevas siembra y renovacién de plantaciones
viejas

e Siembra de clones en bloques para facilitar beneficio de grano grande
y grano pequeno

e  Marcar los clones de acuerdo con el tamafo del grano para hacer una
cosecha clasificada y beneficio por grupos

e Adecuados procesos de beneficio y secado

e Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE]), recoleccion
sistematica de frutos enfermos y controles adecuados de plagas y
enfermedades

e Sistemas agroforestales diversos y organizados

e Usode biodigestores

e Estufas ecoldgicas

Componente Practicas sostenibles
Monitoreo y Monitoreo del clima como parte de un proyecto de investigacion
evaluacion Andlisis de cadena de valor con trabajos hechos por Ecopetrol/Uniandes/

Agrosavia, en fincas.
Monitoreo de plagas con el ICA y Agrosavia

Fuente: Elaboracién propia.




7. Mejoramiento de
tecnologias en cacao

Uno de los tres pilares de la agricultura climaticamente inteli-
gente es incrementar de forma sostenible la productividad y
los ingresos agricolas, y eso se logra aplicando tecnologia. En

ese sentido, se ha demostrado que el aumento de tecnologia
en el cultivo puede reducir pérdidas, incrementar la produc-
cién o mejorar la calidad, lo que podria también generar un
precio mas alto del producto en el mercado, precisamente,
con practicas como la fertilizacidn, que busca obtener un ma-
yor rendimiento por drea, manteniendo o mejorando el nivel
de fertilidad del suelo y su condicién fisica. La fertilizacién
quimica o quimica mas organica puede generar una relacion
beneficio costo de hasta 2,50 (Agrosavia, 2013).

Asimismo, la etapa de poscosecha es fundamental para
obtener buena calidad de grano que permita su correcta
comercializacién en el mercado nacional e internacional; en
ese sentido, practicas como: el beneficio por separado de
clones de grano grande y grano pequeno, recoleccién con
herramientas adecuadas (tijera de mano) identificando las
mazorcas maduras cada 15 dias en temporada alta y 20 dias
en temporada baja (la recoleccién muy espaciada origina
granos germinados y sobremaduros que al molerlos produ-
ce sabores indeseables), separacion de mazorcas sanas y
enfermas, fermentacidn en recipientes de madera y tiempos
de volteo, de acuerdo con el tipo de clon. Por Gltimo, el secado
para disminuir el contenido de humedad, la acidez y la as-
tringencia del grano y desarrollar el color chocolate, se deben
realizar de manera natural en paseras o elbas construidas
en madera y en las mejores condiciones de higiene. Estos
son solo unos ejemplos de como la aplicacién correcta de la
tecnologia genera un producto de buena calidad que tiene un

mejor valor en el mercado (Fedecacao, s. f.)
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A continuacidn, en la Figura 6, se mencionan algunos aspectos tecnoldgi-

cos que pueden beneficiar el sistema de produccién de cacao:

Figura 6. Aspectos tecnolégicos a tener en cuenta en el sistema de produccién de cacao

Fuente: adaptado y actualizado de Corpoica, 2000.

Condicion del suelo

Asesorarse al momento de seleccionar el suelo, este debe tener caracteristicas que permitan el
buen desarrollo del cacao. Realizar andlisis quimicos para determinar el contenido de materia orga-
nica y estado nutricional, asi como un analisis fisico con el fin de conocer el nivel maximo del agua
en época lluviosa y ver si existen capas endurecidas, ya que la raiz de esta especie puede llegar

hasta los 1,5 m de profundidad

Manejo de la fertilidad

Con base en el resultado del andlisis quimico se
realiza la aplicacion de enmiendas y correctivos,
asi como la incorporacién de fertilizantes con el
fin de corregir deficiencias y mejorar la disponi-
bilidad de los nutrientes en el suelo. Al corregir la
acidez se mejora la dindmica de la materia organi-
ca y la absorcién de nutrimentos. Es importante
tener en cuenta que la mayor demanda de nitré-
geno (N] ocurre durante el crecimiento, mientras
que potasio (K), fésforo (P) y calcio (Ca) ocurre

en floracién y desarrollo del fruto. La absorcién
de todos los nutrientes se aumenta con el inicio
de la floracién. El Potasio (K] se considera el nu-
triente mas limitante y de mayor extraccion por
parte de la planta de cacao. Por otra parte, la ho-
jarasca que cae sobre el suelo protege las raices
superficiales del cacao de las altas temperaturas
en época seca, ademas aportan minerales como
nitrégeno (N), potasio (K], magnesio (Mg) y cal-
cio (Ca) y mantienen el ciclaje de nutrientes

Material de siembra

Sembrar clones adaptados para el mercado de grano fino y aroma, que sean compatibles. Es impor-
tante establecer los materiales en bloques, separando los de frutos de grano grande de los que tienen
grano pequefio para facilitar después el beneficio

Poda

Se realiza para darle una forma al arbol de cacao y
evitar competencia entre plantas y con otras espe-
cies, para eliminar ramas secas o enfermas, para
favorecer la entrada de luz y aumentar la floracidn,
cuajado de frutos y por tanto la produccién. Tam-
bién para mantener un microclima adecuado en el
sistema que evite la aparicién de enfermedades.

La poda facilita las labores de manejo y cosecha
porque no se cruzan las ramas. La poda de altura
de 3 m facilita la cosecha de frutos mientras que
las podas de renovacién ayudan al crecimiento
de nuevos brotes que daran origen a ramas jéve-
nes y vigorosas.

Manejo de arvenses

Se realiza durante los primeros afios hasta que la sombra regule su aparicién, se mantiene libre el
area alrededor del arbol para evitar competencia por agua y nutrientes, lo ideal es utilizar coberturas
que impidan su crecimiento y ademds aporten materia organica y nutrientes

Fuente: adaptado y actualizado de Corpoica, 2000.






Manejo de plagas

El cuidado y la planificacién con la cual se reali-
cen las practicas anteriores permitira tener arbo-
les de cacao con buen desarrollo, y por lo tanto,
menor incidencia de plagas. La aplicacién racio-
nal de correctivos y abonos, asi como disminuir
el uso de insecticidas de sintesis quimica favore-
ciendo los biolégicos, permitird conservar el equi-
librio del sistema, manteniendo las poblaciones
de polinizadores e insectos benéficos.

Una de las plagas que puede causar pérdidas
considerables es el chinche o chupador del fruto
monalonion (Monalonium dissimultum). Para su
manejo se debe realizar monitoreo y control ma-
nual limpiando las mazorcas donde se encuentra
alojado el insecto, y promover el control natural
efectuado por avispas e insectos benéficos. Esta
practica se puede realizar al mismo tiempo que
se hace la recoleccion de frutos enfermos como
se explica en el siguiente punto.

Manejo de enfermedades

Realizar diagnéstico a tiempo para tomar las
medidas de control adecuadas y evitar |a aplica-
ciones de productos innecesarios que pueden
causar desequilibrio biolégico, en este sentido
la observacion frecuente y conocimiento del SAF
es clave para evitar confundir enfermedades con
deficiencias nutricionales.

Es importante realizar recoleccién y elimina-
cion semanal de todas las mazorcas afectadas
por moniliasis (Moniliophthora roreri) antes de su
esporulacién (produccién de polvillo] al igual que
de mazorcas negras afectadas por Phytophthora
sp., y retirar las partes de la planta afectadas por
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa).

Cosecha y poscosecha

Se deben separar los materiales de grano pe-
quefio y grano grande, en caso de que se haya
sembrado una mezcla de clones. Estos se deben
identificar con cintas de color, de tal manera que
el beneficio se pueda hacer con tiempos diferen-
ciados, y obtener asi una mejor calidad y un me-
jor precio en el mercado.

Para garantizar la calidad del producto se de-
ben seleccionar mazorcas maduras y sanas,
evitar la mezcla de granos verdes o sobremadu-
ros e igualmente no mezclar granos sanos con
granos dafados o enfermas, ya que transmiten

a la masa de cacao, olores y sabores desagra-
dables. En lo posible, secar el grano en condi-
ciones higiénicas preferiblemente el mismo
dia de la cosecha o dejarlo hasta cinco dias,
esto incrementa el peso final del grano seco.
La cascara se puede utilizar después de su
descomposicién como abono organico. Es muy
importante que el proceso de fermentacion y
secado se realice de acuerdo con los parame-
tros y tiempos establecidos para cada clon, y a
las recomendaciones técnicas para obtener un
producto de calidad.

Uso de técnicas agroforestales

Tiene la funcién de dar sombra al cacao, diversificar la produccién y los ingresos del sistema cacaote-
ro, a la vez que se incrementa la provisién de servicios ambientales relacionados con la conservacion
de la biodiversidad, fijacién y almacenamiento de carbono, proteccidn de suelos y aguas.



Chinche o chupador del fruto
Monalonium dissimultdgn - SN

Moniliasis
Moniliophthora roreri

Escoba de bruja
Moniliophthora perniciosa
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8.

Sistemas agrofores-

tales (sAF) con cacao
como una estrategia de
desarrollo de la Aci

La agroforesteria es un sistema de uso del
suelo donde se asocian especies lefiosas
perennes (arboles, arbustos, etc.) con plan-
tas herbaceas (cultivos, pastos) y en ciertas
ocasiones animales, en un arreglo espacial.
Pretende aprovechar las interacciones ecol6-
gicas y econémicas entre especies con el fin

de obtener beneficios ambientales y econé-
micos (Nair, 1993].

Una de las formas de clasificar los siste-
mas agroforestales de acuerdo con su es-
tructura (composicién y disposicién de los
componentes), se muestra en la Figura 7.

SISTEMA

SILVOPASTORIL

-Barbecho mejorado

-Taungya (cultivo entre planta-
ciones forestales)

- Cultivo en callejones

- Huertos caseros

- Arboles en linea

- Cortina rompevientos
-Produccién de lefia

animales
- Cercas vivas

- Arboles en pastizales
- Banco de proteina
- Plantaciones con pasturas y

- Huertos caseros mixtos
- Apicultura con arboles

Figura ?. Clasificacion de los sistemas de acuerdo con su estructura.

Fuente: Nair, 1993.
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8.1 Sistemas agroforestales

(modelo 3 5)

En Agrosavia se trabaja con el enfoque del modelo SAF de las 3 S (figuras 8 y
9] que muestra las ventajas de tener tres grupos de especies que estén bien
adaptadas a las condiciones del clima y suelo de la zona, que permitan un
adecuado desarrollo entre ellas y con el cacao, con costos de establecimien-
to y manejo al alcance del productor, y que tengan buenas posibilidades de
mercado para que generen, ademas de beneficios ambientales, unos buenos
ingresos econémicos a lo largo del ciclo productivo, asi:

1 S). Sobrevivencia. Incluye
productos de rapido ingreso
(maiz, pifia, yuca, platano) y de
seguridad alimentaria.

2 S). Suficiencia. Incluye pro-
ductos de mediano plazo (sacha
inchi, achiote, cacao) de facil
mercado nacional, permanentes
en el SAF.

8S). Sostenibilidad. Incluye
productos de largo plazo (asaf,
cacay, huito, maderables, fru-
tales) que brindan sombrio al
cacao y tienen mercado y precio
justo.

Los sistemas agrofores-
tales con cacao pueden
resultar de combinaciones
de especies (arbodreas,
cultivos) de diferentes es-
tratos. El modelo de 3 S
permite tener especies de
rapido, medio y largo cre-
cimiento y produccion.

Las especies de rapido,
medio y tardio crecimien-
to y produccién emplea-
das en el modelo 3 S es
una combinacién que or-
denada en el tiempo vy el
espacio puede contribuir
con los objetivos de la
agricultura sostenible.
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Figura 8. Sistema agroforestal con caucho. Centro de investigacion La Libertad (1.
Maiz, 2. Sacha inchi, 3. Caucho].

Foto: Salvador Rojas.

=5 = ot 2 -
Figura 9. Ejemplo de sobrevivencia, suficiencia y sostenibilidad de un sar. Centro de

investigacion La Libertad (1. platano, 2. cacao, 3. forestales maderables].

Foto: Salvador Rojas.




8.2 Ventajas y limitantes
para la adopcidén del
sistema agroforestal

Ventajas para la adopcién.

Garantiza |la sombra para el crecimiento y desarrollo del
cacao, evitando la exposicién directa de las hojas al sol
por periodos prolongados de tiempo (esto disminuye la
fotosintesis en los primeros afos), lo que mejora el mi-
croclima por reduccion de la temperatura, conservacion
de la humedad del suelo y disminucién de la velocidad y
temperatura del aire (Beer, Muschler, Kass & Somarriba,
1998; Raja & Hardwick, 1998]).

Mejora la fertilidad por el ciclaje de nutrientes y el aumen-
to de materia organica, y ademas, la condicidn fisica del
suelo.

Aumenta la biodiversidad del sistema, pues se mejora la
calidad del habitat para diferentes especies como aves
migratorias, controladores biolégicos, polinizadores, in-
sectos, micro y mesofauna del suelo.

Se enriquece el paisaje.

Genera mayor estabilidad econémica, diversificacién en
la produccién y menores riesgos (clima, mercados, pla-
gas), asi como ingresos en diferentes épocas del afio.
Reduce la necesidad de extraer madera de los bosques, ya
que esta se puede obtener asociada a los sistemas agro-
pecuarios, como es el caso del SAF.

Produce beneficios ambientales como captura de carbo-
no y reduccidn de la erosién.

Limitantes para la adopcién

Puede disminuir la produccién de los cultivos (cuando se
usan demasiados arboles y especies incompatibles) por
exceso de sombra, competencia por nutrientes y agua.

Los sistemas agro-
forestales mejoran
las condiciones del
suelo, aumentan

la biodiversidad y
capturan carbono,
por lo tanto, incre-
mentan la producti-
vidad. Esto genera
ingresos en dife-
rentes épocas del
ano, no solo a partir
del cacao sino de
las demas especies
acompafantes.
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Puede requerir tecnologia, fondos y mano
de obra adicionales para establecer y ma-
nejar los arboles (aunque en muchos ca-
sos sale menos costoso que invertiren el
manejo de las malezas en las calles).

Puede favorecer a la aparicién de en-
fermedades y plagas adaptadas a hu-

medades altas que pueden afectar a
las especies. Los arboles pueden ser
hospederos.

Generan diversidad de productos y de
mercado que requieren logistica adi-
cional.

8.3 Recomendaciones para
la seleccidn de especies en
Un SAF CON cacao

8.3.1 Planificacion
Es importante la planificacién del arreglo agroforestal, ya que
de ello depende la sostenibilidad del sistema; por lo tanto, en

la seleccidn de las especies lefiosas que se van a asociar en

el SAF se deben considerar aspectos ambientales, econdmi-

cos y del mercado local, también la distribucién y distancia

de siembra a utilizar, y otros aspectos como:

La planificacién agroforestal también implica explorar el
conocimiento previo de los productores sobre las especies
lefiosas, Yy si existen percepciones o experiencias previas
positivas o negativas con respecto a las mismas. De acuer-
do con el beneficio que se espera de la lefiosa perenne en
el SAF, existen caracteristicas deseables que son una guia al
momento de escoger la mejor especie (Tabla 2).
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Forma, altura, densidad y volumen de la copa en diferen-

tes anos.
Ramificaciones de la copa.

Produccién y caida de las hojas en el tiempo.
Cantidad y distribucidn de raices en el suelo.

Necesidades de fertilizacién de la planta.
Demanda y competencia por agua.

En la seleccidon de
las especies lefio-
sas que se van a
asociar en el siste-
ma agroforestal se
deben considerar

aspectos ambien-
tales, econdmicos y
del mercado local,
también la distribu-
cién y distancia de
siembra a utilizar.




Tabla 2. Criterios para la seleccion de especies arbéreas.

Tipo de lefiosa

perenne Caracteristicas deseables

Valor comercial de la especie (de moderado a alto)
Maderable | Tipo de crecimiento: rapido o moderado

Capacidad de autopoda y que las ramas cuando caigan no afecten el cacao

Que produzca frutos, aceites, gomas, |atex, colorantes, aceites esenciales
No maderable | o cualquier otro producto Util en la economia del productor
Tener en cuenta que no produzca demasiada sombra al cacao

Tolerancia a las podas repetidas (arboles de servicio) o especies con au-
topoda

Alta produccién de biomasa que favorezca al ciclaje de nutrientes por me-
dio de las hojas y las ramas

De servicio (ciclaje | Material vegetal de facil descomposicién
de nutrientes)

En el caso de arboles deciduos (que pierden sus hojas) que rapidamente
generen nuevas hojas para reestablecer las condiciones originales de
sombra

Especies arbéreas o arbustivas fijadoras de nitrégeno

Hojas y frutos con buen contenido de nutrientes

Que tengan copas densas que puedan servir de refugio a las especies de
fauna

Que produzcan frutos que sirvan de alimento a diferentes especies de

Para conservacion de aves y mamiferos

la biodiversidad

Especies que conserven sus hojas la mayor parte del afio

Especies de interés melifero

Especies en estado vulnerable o bajas poblaciones

La capacidad de almacenamiento de carbono esta relacionada con el ta-
mafio y la duracién de la vida del arbol, mientras que la fijacién considera
la tasa de crecimiento y la densidad de la madera, lo cual depende princi-
palmente del indice de area foliar.

Especies para
fijacién y almacena-
miento de carbono

Fuente: Elaboracién propia.
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8.3.2Competencia de las especies

en el sar

Las especies que intervienen en el SAF usan los mismos recursos (luz, agua

y nutrientes). Cuando estos se van agotando y no son renovados al mismo

ritmo en que se van utilizando, la competencia aumenta entre las plantas. Es

por ello que el éxito de la agroforesteria consiste en el manejo eficiente de las

interacciones entre componentes, disminuyendo |as relaciones de competen-
— = ciay maximizando los beneficios.

e Competencia en la zona donde se encuentran las raices de los drboles

Las raices cuando encuentran capas endurecidas exploran de manera hori-
zontal el suelo, ubicandose en los primeros centimetros; de la misma manera
sucede cuando existe baja fertilidad en profundidad (Amézquita, 1999). Por
otra parte, la hojarasca que se deposita en las calles del sistema de cacao
provee materia organica y conserva la humedad del suelo, favoreciendo el
crecimiento radical de esta especie. En este sentido, puede ocurrir que si el
cacao se establece cerca a los arboles con este tipo de raices se puede ge-
nerar competencia por toma de nutrientes y agua que afectan su desarrollo.

» Competencia por luz y manejo de sombra en el sistema.

La sombra se da por los cambios en la cantidad, calidad y distribucién de
la radiacién solar dentro del SAF, que son provocados cuando la copa de los
arboles intercepta la luz. El crecimiento y desarrollo del cacao se ve afectado,
tanto por la falta como por el exceso de sombra de los drboles asociados, por
lo tanto, se deben tener en cuenta algunos aspectos del cultivo, de su fenolo-
gia, de las condiciones del sitio y del manejo agronémico, para que el sombrio
cause el efecto deseado (Figura 10] :

La competencia entre especies dentro del sistema
agroforestal puede afectarlo. Por eso, se deben cuidar

las distancias de siembra y hacer un manejo adecuado
de nutrientes, agua y podas para permitir la entrada
de luz y no perjudicar la produccién de cacao.
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Ciclo del cultivo de cacao Ciclo fenoldgico anual
del cacao

Condiciones del sitio Manejo agronémico

Figura 10. Aspectos a tener en cuenta para el manejo de la sombra en un SAF con cacao

Fuente: adaptado de: Somarriba (2004).
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9. Tipo de arreglos
y especies en el sar
con cacao

Los sAF con cacao, encontrados en fincas, es-
tan asociados con los arboles de la siguiente
forma:

* (Cacaosembrado en areas de rastrojo que
proviene de cultivos anteriores.

o Arboles dispersos que se encuentran por
todo el lote sin ninguna distancia unifor-
me, producto de la regeneracién natural.

e Arboles ordenados con distancias am-
plias, los cuales han sido sembrados de
forma ordenada pero de 10 x 10 m o mas.

 Arboles ordenados en surcos sencillos o
dobles. Hay surcos sencillos de arboles,
seguidos de uno 0 mas surcos de cacao.

A partir del modelo agroforestal 3 S imple-
mentado por Agrosavia, se ha identificado
un grupo de especies para ser incluidas en
estos disefios, de manera que permitan una

diversificacion en términos productivos y

ambientales (Tabla 3).




Tabla 3. Especies frutales, maderables y no maderables que se pueden integrar a sistemas agrofores-

tales con cacao.

Especie/

uso principal/

Funcién
productiva

Distancias
propuestas

Observaciones de produccién manejo y
comercializacion

1 S) Sobrevivencia. Inician antes del afio 2

Pancoger

Platano, banano,
papaya, arroz, sorgo,
soya, frijol, yuca,
pifia, maiz, maracu-
ya, hortalizas, ajf,
cdrcuma, guandul,
patilla, ahuyama,
cocona y extraccion
de productos fores-
tales no maderables
(PFNM].

Para sombra tempo-
ral, el platano. Todas
son para aprovecha-
miento en el primer
y segundo afo, con
el fin de producir
alimentos en pro de
la soberanfa ali-
mentaria y generar
ingresos durante la
fase inicial del SAF.

1 a4 metros

Estas especies deben ser sembradas en
las calles o surcos del sistema, de acuerdo
con las recomendaciones técnicas de la
zona. Se deben seleccionar especies para
el autoconsumo de la finca o para mercados
locales; las mas conocidas y usadas en el
Ariari son platano, pifia, maiz, maracuya,
yuca, frijol, etc. El pldtano es de obligatorio
uso por la produccién de sombra inicial del
cacao.




Funcién
productiva

Especie/

uso principal/

Distancias
propuestas

Observaciones de produccién manejo y
comercializacion

2 S) Suficiencia. Inician después del afio 2

Frutales y PFNM Sombrio y aprove-

Generan ingresos

después del segun-
do afo, y durante
varios afos para
ayudar econdmica-
mente al proyecto

Guamos, guayaba,
copoazl, aguacate,
chontaduro, arazd,
borojé, acerola,
camu-camu, achiote,
sacha inchi

chamiento del fruto.

Maderables de me-
diano y corto plazo

Sombrio, lefia y
madera.

Ocobo, igua, cambu-
lo, algarrobo, guaya-
can amarillo, guamo,
yopo, matarraton.

4 a 8 metros

Estas especies deben ser sembradas en for-
ma ordenada con el cacao, por ejemplo, en
doble surco de arboles y 5 surcos de cacao,
para lo cual se deben seguir las recomen-
daciones técnicas de la zona. En palmas
como chontaduro y asai se pueden sembrar
mas de 2 surcos con 5 surcos de cacao, es
importante cuidar las distancias con los
surcos de cacao para evitar problemas de
competencia. En especies como guamo,
guayaba, copoazu, araza, borojd, acerola,
achiote, camu-camu se deben hacer podas
de los arboles. Por su parte, el sacha inchi
no produce sombra al cacao, se maneja con
tutores y se pueden sembrar franjas asocia-
das a 5 surcos de cacao, es muy exigente
en mano de obra, (podas, amarre de las
plantas y cosecha). En todas las especies
se debe manejar la fertilizacién quimica y
organica, utilizar control biolégico y preven-
tivo y tener cuidado con la cosecha para los
mercados locales o nacionales, pues como
se indicé se debe tener claro el mercado,
antes de iniciar los cultivos.

Estos arboles se deben sembrar en medio
del cacao conservando la distancia o en do-
bles surcos, para que cuando se aproveche
la madera o se caigan las ramas no se da-
fien los arboles de cacao. Algunos de estos
arboles requieren poda para que el tronco
engrose y se pueda usar mas rapido. Si se
van a aprovechar como maderables se debe
inscribir la siembra de estos ante el ICA, y
es importante buscar especies que tengan
buen uso en la finca o en el mercado local.




Especie/

uso principal/

Funcién
productiva

Distancias
propuestas

Observaciones de produccién manejo y
comercializacion

3 S) Sostenibilidad. Inician después del afio 4

No maderables de
largo plazo

Inchi o cacay, cau-
cho, huito, asai, acei-
te, palma milpesillo,
marafién, moriche,
coco, uva caimarona,
arbol del pan

Sombrio y aprove-
chamiento del fruto.
Aprovechamiento en
aceites, tintes, etc.,
en el largo plazo

4316
metros

Estas especies deben ser sembradas en
dobles o triples surcos (franjas) combina-
das con 5 surcos de cacao. En palmas como
milpesillo, asai, moriche y coco se deben
cuidar las distancias con los surcos de ca-
cao para evitar problemas de competencia.
Especies como cacay, huito, aceite, mara-
fién y caucho requieren injertos y se deben
hacer podas. En todas las especies se debe
manejar la fertilizacién quimica y organica
y el control biolégico o manejo integrado
sanitario para evitar problemas severos, se
debe tener cuidado con la cosecha y la pos-
cosecha, cuando se requiera secar bien el
fruto para los mercados locales o naciona-
les. Como se indicé para seleccionar la es-
pecie, se deben tener claro los mercados a
los cuales se pueden dirigir esos productos.

Maderables de largo
plazo

melina, machaco,
abarco, cedro, cedro
macho, flor morado,
caoba, nogal cafetero
o laurel, bucare de
agua, cambulo, igua
o cedro amarillo,
ahumado o cuyubf

y otros

Sombrio y aprove-
chamiento de la
madera en turnos de
15a 20 afios

4316
metros

Estas especies deben ser sembradas en
forma ordenada con el cacao por ejemplo
en doble surco de arboles y 5 de cacao, se
deben seguir las recomendaciones técnicas
de la zona. En arboles maderables se debe
cuidar de sembrar en surcos dobles para
evitar exceso de sombra después del sexto
afio y tambiéan para que cuando se apro-
veche la madera, no se dafen los arboles
de cacao. La mayoria de estos arboles re-
quieren poda para que el tronco engrose,
crezca mas rapido y se pueda aprovechar
mas temprano. Se deben buscar especies
que tengan buena demanda en el mercado.
Estos arboles deben registrarse en el ICA.

Frutales

Aguacate, guayaba,
rambutan, mangos-
tino, limén (tahiti,
pajarito), zapote

Fuente: Elaboracién propia

Sombrio y aprove-
chamiento de frutos
comerciales

4a16
metros

Estos frutales se pueden sembrar intercala-
do a buena distancia con cacao o0 en surcos
dobles con 5 surcos de cacao. Algunos de
estos frutales son exigentes en el manejo
de podas, fertilizacién y cuidados de ciertos
problemas fitosanitarios. Los frutales que se
escojan deben tener posibilidades de mer-
cado local para evitar pérdidas poscosecha.



Dentro de las especies de largo plazo pode-
mos destacar algunas que se han encontra-
do y que pueden ser UGtiles en los sistemas
cacaoteros del Ariari (Meta).

En cuanto a las especies frutales que se han
encontrado asociadas al cultivo del cacao,
vale la pena resaltar el zapote, el aguacate,
el rambutan y el mangostino, por su buen
desarrollo y por ser especies con una favo-
rable aceptacion en el mercado regional y
nacional que le permiten al productor man-
tener flujo de caja. Sin embargo, al momento
de seleccionar y definir el arreglo dentro del
SAF se deben tener en cuenta las distancias
de siembra, de tal manera que se minimice la

competencia por agua y nutrientes.

En las fincas cacaoteras ubicadas en el area
de influencia del proyecto se han encontrado
asocios con yopo, eucalipto, acacia, matarra-
tdn, abarco y machaco. El yopo es un arbol que
puede crecer hasta 25 m y se usa como lefia
en asaderos, de ahi su importancia dendroe-
nergética que lo convierte en un recurso estra-
tégico para la region de los Llanos Orientales;
adicionalmente, es fijadora de nitrégeno, crece
rapido y presenta rebrote radical, por tanto, es
una buena opcién para la siembra en los SAF
y recuperacién de areas degradadas (Carva-
jal et al., 2007). La acacia y el eucalipto son
especies introducidas que se encuentran en
la region, en plantaciones, y en algunos casos
no han alcanzado los rendimientos esperados.

El abarco es un arbol caducifolio que crece
hasta 50 m de altura, se encuentra en suelos
de piedemonte y Amazonia del sur del Meta,
la madera es facil de trabajar y tiene buen
acabado, se usa para elaborar carrocerias
y en construcciones que soportan cargas
pesadas, es reconocida por su resistencia a
hongos e insectos (Montero, Barrera, Giraldo
& Lucena, 2016] y es una especie cataloga-
da como vulnerable. Por otra parte, el macha-
co se desarrolla bien en suelos de altillanura
y en suelos con limitaciones como los de al-
tillanura disectada.

El productor de cacao en esta zona ha ob-
servado al matarratén como un arbol cuyas
ramas se desprenden facilmente al secarse
causando dafio al cacao, mientras que en
la acacia y el eucalipto ha reportado proble-
mas de competencia por agua. En cuanto al
asocio con yopo, manifestd que favorece el
incremento de poblaciones de hormigas que
afectan el arbol de cacao.

De acuerdo con lo que se ha observado en
el saF en el Cl La Libertad, especies nativas
como el abarco y machaco podrian ser una
buena alternativa a la hora de establecerlo,



Abarco
Cariniana pyriformis

El abarco y machaco son especies nativas
de buen valor comercial y de interés para
incluir en sistemas agroforestales con
cacao, con lo que se generarian ingresos
adicionales en el mediano y largo plazo, y
se incrementaria el valor de biodiversidad
de todo el sistema.




siempre y cuando se tenga en cuenta la calidad fisica y quimica del suelo, ya
que en los que son poco profundos o con capas endurecidas, se favorece el cre-
cimiento horizontal de la raiz y genera competencia por agua y nutrientes con el
cacao, por eso es importante tener especial cuidado con la distancia de siembra.
Asi mismo, se recomienda manejar doble surco del maderable, de tal manera
que al momento de realizar el aprovechamiento se haga hacia el surco interno y
no se afecten los arboles de cacao.

Los PFNM son productos de origen bioldgico distintos de la madera; pueden obte-
nerse en forma silvestre (del bosque) o producirse en plantaciones forestales o en
los sAF. Cabe resaltar, fibras, materiales de construccién y artesanias; plantas me-
dicinales y balsamos; productos comestibles (flores, frutos secos, nueces, palmi-
tos, miel, animales etc.); exudados (gomas, resinas); aceites industriales; aceites
esenciales; curtidos, taninos y tintes (achiote, henna). También, incluyen algunos
servicios ambientales, sociales y culturales como: conservacion de fuentes de
agua, captura de carbono, ecoturismo y refugio de fauna, que son importantes
sobre todo para el desarrollo de las comunidades rurales (FAQ, 2014).

La recoleccién de PFNM es mas benigna que otros usos del bosque; por ejemplo,
la extraccién de madera, a su vez, la produccién y comercializacién de estos pro-
ductos es una alternativa econémicamente atractiva para el desarrollo de las co-
munidades locales. Por otra parte, el incremento del valor de los PFNM se convierte
en un incentivo para la conservacion del bosque (Lépez, 2008].

Estas especies pueden ser mas atractivas que los maderables porque no solo
se usan en un turno de cosecha, sino que pueden durar muchos anos en pro-
duccién.

A continuacién, un ejemplo de algunas especies no maderables que estudia
Agrosavia, y son o pueden ser una alternativa para ser asociadas en un cultivo
de cacao.

Los pPFNM Sse pueden extraer de los bosques o de areas

plantadas con los sistemas agroforestales




Yopo
Cariniana pyriformis
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9.3.1 Cacay
(Caryodendron
orinocense)

Nombre comuin: inchi, castana.
Se encuentra dispersa en las regiones de la
Amazonia y la Orinoquia desde el nivel del mar
hasta 2.300 metros de altura, pero las areas
de mejor desarrollo se estiman por debajo de
800 metros de altura. Se adapta a zonas con
temperatura entre 22 °Cy 28 °C, precipitacion
de 2.000 a 5.000 mm y humedad relativa en-
tre 70 %y 90 % (Diaz & Avila, 2002).

Produce frutos con nueces comestibles
(Figura 11) y puede consumirse en diversas
preparaciones, tiene potencial para la ex-
traccidn de aceite rico en acidos grasos po-
liinsaturados y la torta residual que es rica
en aminoacidos esenciales. Este aceite sirve
para mesa y cocina, y reporta propiedades
medicinales y cosméticas. La céascara es
un buen combustible con alto poder caldrico
(Diaz & Avila, 2002).

El plantado en SAF inicia con una produc-
cion incipiente a los 4 afios (arboles in-
jertados) y se estabiliza a los 10 afios. La
produccién aproximada es de 2.654 frutos/
arbol con peso de 45 g/fruto, es decir, 109
kg/arbol. En 140 arboles, garantizando el
90 % hembras, se pueden obtener 15,3 t/ha/
afio. En nuez, que es 26 % del fruto, se espe-
ra una produccion de 3,97 t/ha. El potencial
de este producto es grande, Colombia puede
exportar aceite para cosmética, por sus altos
contenidos de retinol, y nuez por su buena
calidad. En el departamento del Meta las em-
presas Kahai y Takai compran la nuez y a ni-
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Figura 11. Cacay (Caryodendron orinocense)

El cacay es una nuez nativa
de la Amazonia y la Orino-
quia, es de buen sabor y
contiene un aceite de altisi-
ma calidad, el cual es usado
hoy en dia en la industria
cosmética. Un arbol injerta-
do puede producir a los 9
aflos hasta 100 kg de fruto.
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vel internacional tiene un interesante nicho
de mercado (Rojas, 2017).

Posibles disefios y modelacién de sombra
en sistemas agroforestales de cacao, con
arboles de cacay

Se pueden utilizar muchos disefios de SAF

con cacao-cacay, aqui se muestran tres arre-

glos con arboles aislados, surcos sencillos de
arboles y surcos dobles de &rboles:

A. Arboles aislados. Comtnmente se en-
cuentran lotes de cacao en las fincas,
donde se intercalan arboles a 10, 12 o
14 metros.

B. Surco sencillo. Esta opcién consiste en
sembrar una hilera de arboles y ensegui-
da 5 hileras de cacao.

C. Surcos dobles. Incluye el uso de dobles
surcos de arboles con 5 surcos de cacao.

De acuerdo con el tipo de disefio, se tiene

la siguiente cantidad de arboles de cacay y

de cacao por hectérea (Tabla 4).

Tabla 4. Cantidad de arboles de cacao y cacay por

hectarea, de acuerdo con el tipo de arreglo del SAF

Especie | Arboles | Surco Surco
aislados | sencillo doble

Cacao /65 644 487

Cacay 51 57 82

Fuente: Elaboracién propia

Agrosavia estd investigando en un siste-
ma agroforestal que cuenta con dos surcos
de cacay que estan separados por cinco sur-
cos de cacao en una calle de 25 m. A través
de la modelacion se puede apreciar c6mo
se proyecta una sombra que puede afectar
los surcos de cacao mds cercanos al cacay
a partir del afio diez (Figura 12); sin embar-
g0, se estima que las disminuciones en pro-
ductividad de cacao ocasionadas por este
sombrio, pueden ser compensadas por los
ingresos obtenidos por el cacay.
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Figura 12. Sistemas agroforestales cacay-cacao.

Fuente: Moreno (2018), generado por Shademotion 4.0.




9.3.2 Huito
(Genipa americanaq)

Nombre comun: huito, caruto, jagua.
Se encuentra naturalmente disperso en las
regiones Amazoénica y Pacifica, aunque hay
pocos arboles plantados en la Amazonia
(Guaviare). Prefiere zonas con precipitacion
entre 1.200 mm y 4.000 mm, temperatura
media anual entre 18 °C y 28 °C, soporta pe-
riodos de sequia superiores a los 6 meses.
Se usa principalmente para la madera, y el
fruto maduro como alimento. El fruto verde
(Figura 13) produce un jugo del que se ob-
tiene un colorante llamado genipina, que
varia de un tono azul marino y negro, este
colorante es usado por los nativos para te-
fir sus vestimentas, hilos, piel y cabello.
Recientemente, la industria ha demandado
este producto para cosméticos, alimentos,
textiles y tatuajes temporales, pues algu-
nas empresas colombianas han generado
procesos tecnolégicos de transformacion
registrados, que evitan que se pierdan las
caracteristicas naturales, eliminando agua
mediante desecacién al vacio a muy bajas
temperaturas (liofilizacién), y obteniendo
un polvo azul con alto valor para la industria
cosmeética mundial. Ecoflora, en Medellin-Co-
lombia, compra actualmente la fruta verde, y
a nivel internacional el nicho de mercado es
bastante amplio (United Nations, 2005).
Plantado en los SAF, inicia produccién des-
pués del afio 4 y se estabiliza a los 12 afios,
produce un promedio de 250 a 1.200 frutos/
arbol/afo con peso de 160 g/fruto, es decir
40 a 192 kg/érbol. Si el propésito es la pro-

Figura 13. Huito (Genipa americana)




duccién de fruto se recomienda sembrar
plantas injertadas; sin embargo, si lo que se
pretende es obtener madera, no es necesa-
rio (Figura 13) (Rojas, 2017).

De acuerdo con un ejercicio de modelacion,
la proyeccién de la sombra del drbol de huito
con un promedio de altura de 6,/ m y didme-
tro a la altura del pecho (DAP) de 14,97 cm,
en un sistema agroforestal con 2 surcos de
permanentes, afectaria a su vez a 2 surcos
de cacao (Figura 14).

El fruto verde de huito produce un jugo del que se
obtiene un colorante llamado genipina, que es usa-
do por los nativos para tefir sus vestimentas, hilos,
piel y cabello. Recientemente, la industria ha usado
este producto para cosméticos, alimentos, textiles y
tatuajes temporales.

Figura 14. Sistemas agroforestales huito-cacao.

Fuente: Moreno (2018, generado por Shademotion 4.0.
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9.3.3 Asai
(Euterpe oleraceaq) y
(Euterpe precatoria)

Nombre comn: naidf, murrapo,
manaca, macana.
Se encuentra dispersa en poblaciones natu-
rales de la Amazonia, Orinoquia y del Pacifico
entre los 0 y 1.200 metros de altura, crece
en zonas con alta precipitacién entre 2.000
y 4.000 mm y humedad relativa entre 31
%y 81 %, con temperatura promedio de 26
°C. El fruto (Figura 15] es de alto valor en el
mercado por el contenido de antocianinas y
betacarotenos que le otorgan propiedades
antioxidantes. Por los contenidos en mine-
rales y polifenoles se considera un alimento
o aditivo con alto potencial nutracéutico que
se puede utilizar en panaderia, dulceria, car-
nicos y lacteos (Rojano et al., 2011}, para la
elaboracién de alimentos funcionales y, ade-
mas, tiene aplicaciones cosméticas (Castro,
Barrera, Carrillo, & Hernandez, 2015]). En
algunas zonas de la Amazonia y el Pacifi-
co colombiano se consume como bebida
por los nativos; recientemente se ha usado
para obtener pulpa [Guaviare, Putumayo y
Amazonas]. Actualmente se puede ver en
Bogot4, en pequenos mercados y en restau-
rantes como Wok. En el 2019 las empresas
de Guaviare-Asoprocegua y Puerto Asis-Cor-
pocampo esperan procesar 300 t de pulpa,
cada una. En el momento, existen grandes
posibilidades en el mercado nacional e in-
ternacional, por la promocién que ha hecho
Brasil de esta fruta en el mundo. (CIAT et al.,
2017; Rodriguez, 2018).
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Figura 15. Asai (Euterpe precatoria)

El asai es la palma nativa de
la Amazonia y la Orinoquia,

considerada a nivel mundial
como un super alimento por
su contenido nutricional




En el sAF €. precatoria inicia produccion a

S A A esiiia "
Y los 5 anos y se estabiliza a los 7, produce 4

racimos de 4,2 kg/racimo/afo (80 % en fru-
ta). En una poblacién de 1.111 palmas se
pueden producir 15 t/ha/afo (Rojas, 2017).

En la Figura 16 se observa la proyeccién
de la sombra del asai muy dispersa debido
a la altura de las copas. Para su asocio se
contemplaria la posibilidad de establecer 3
surcos de asaf, para que la sombra sea me-
nos densa que las 2 especies anteriores, y el
microclima un poco mejor.

Por su contenido en minerales y polifenoles, el asal
se considera un alimento o aditivo con alto poten-
cial nutracéutico que se puede utilizar en panaderia,
dulceria, carnicos y lacteos, para la elaboracién de

alimentos funcionales, y ademas tiene aplicaciones
cosmeéticas.

Figura 16. Sistemas agroforestales asai-cacao.

Fuente: Moreno (2018), generado por Shademotion 4.0.
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9.3.4 Achiote
(Bixa orellana)

Nombre comun: achiote, urucd,
rocy, onoto, bija o benis.
Esta especie es un cultivo completamente
domesticado en algunos paises, pero en Co-
lombia, en algunos lugares, es un PFNM con
arboles dispersos, naturales o plantados, en
huertos familiares de la Amazonia, Orinoquia
y region Pacifica, que posee alta variabilidad
genética (Figura 17). Crece desde el nivel del
mar hasta 1.200 metros de altura, su 6ptimo
desarrollo se da entre los 300 y 600 m, tem-
peratura de 24 °C a 30 °C, con humedad rela-
tiva entre 60 % y 80 %, y precipitacién entre
600 y 2.000 mm, aunque se ha encontrado
en sitios con 4.000 mm (Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal, 2010).

Se usa como ornamental y colorante natu-
ral rojo, contiene bixina, norbixina, aceites y
carotenoides con propiedades antioxidantes.
Es materia prima muy demandada reciente-
mente en Europa, USA, Canada y Japdn por
ser una fuente de color natural para la in-
dustria alimenticia, textil y cosmética. En el
mercado nacional, industrias en Bogota y en
Medellin como condimentos El Rey y Color-
ganics compran este producto.

Plantado en el SAF, inicia produccién des-
pués de 1 afio de trasplante y se estabiliza
a los 4, la produccién es de 3 kg de semilla/
arbol. En una poblacién de 1.111 arboles, se
podrian obtener 3,3 t de semilla/ha/afio (Ro-
jas, 2017). El achiote, aunque es una espe-
cie de porte bajo, con las podas adecuadas
puede tener una altura deseable y se podria
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Figura 17. Achiote (Bixa orellana)

El achiote es una planta
nativa de nuestra biodiver-
sidad que produce un co-
lorante rojo muy apetecido
en diferentes industrias,
nacionales e internaciona-
les, por la tendencia del
consumidor a usar coloran-
tes naturales.




sembrar en franjas, o0 como sombrio transi-

torio en los sistemas agroforestales.

En la Figura 18 se puede ver que la pro-
yeccién de la sombra que genera la copa del
arbol de achiote sobre el cacao es un poco
mas densa que en el caso anterior, debido a
su arquitectura. En esta especie son impor-
tantes las podas que permiten mayor altura
a la copa y mejoran la distribucién de la ra-
diacién en el SAF.

Figura 18. Sistemas agroforestales achiote-cacao.

Fuente: Moreno (2018), generado por Shademotion 4.0.
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A pesar de los esfuerzos realizados, |a agrofo-
resteria en Colombia sigue siendo del dominio
de pocos, por lo que para lograr incrementar
su adopcidn se requiere de un enfoque a es-
cala de pafis. En ese sentido, existen dos com-
ponentes importantes que se interrelacionan
para determinar el grado de adopcidn de tec-
nologias agroforestales por los productores:
1) el desarrollo de politicas que estimulen la
implementacidn de practicas agroforestales
y que influyan de manera colectiva sobre las
decisiones de los agricultores; 2) la adop-
cién individual de esta tecnologia basada en
la decision del productor, como respuesta a
sus propias caracteristicas y las del medio
ambiente en el que se desenvuelve.

Para incrementar la adopcién agrofores-
tal es necesario revisar aspectos como la
planificacion del sistema, y dentro de esta,
el mercado objetivo y la capacidad de orga-
nizacién del productor para suplirlo; de igual
forma, aspectos técnicos como la poblacién
de plantas a establecer en el arreglo para
que se minimice la competencia y se diver-
sifiquen los ingresos, manteniendo el flujo

de caja; y por ultimo, la mano de obra para
sostener el SAF en el tiempo, teniendo en
cuenta la familiar y local, y sus capacidades.
También se debe contar con recurso humano
calificado, capaz de transmitir esta tecnolo-
gia a los productores rurales.

Ademas, ante las problematicas ambienta-
les de cambio climatico, degradacion de sue-
los, afectacién de fuentes hidricas y pérdida
de biodiversidad, crece la necesidad de de-
sarrollar modelos de produccién agropecua-
ria que sean sostenibles y amigables con el
medio ambiente. Desde el punto de vista de la
gestion, la legislacién y los incentivos para el
desarrollo agroforestal en Colombia son inci-
pientes y poco difundidos entre los producto-
res rurales. Por otra parte, la oferta educativa
a nivel de pregrado y posgrado sobre agro-
foresteria es baja para un pais con vocacién
agropecuaria; por tanto, es importante que
esta tematica sea incluida como uno de los
ejes importantes en la formacién de profesio-
nales de las ciencias pecuarias y agricolas.

Asimismo, incentivar la investigacion

agroforestal es vital, pues proporciona



informacién que se convierte en un insu-
mo para la toma de decisiones de politica
frente al disefio de instrumentos que pro-
muevan la adopcién de estas tecnologias;
en productores, los resultados de investiga-
cién deben contribuir a romper las barreras
relacionadas con el desconocimiento de la
agroforesteria. Es importante considerar
que muchas investigaciones agroforestales
implican largos periodos de evaluacién con
el fin de estudiar las diferentes interaccio-

desarrollo agroforestal

nes entre el componente lefioso y el cultivo
asociado, factor que debera ser tenido en
cuenta por los financiadores. Finalmente,
es necesario que la investigacion agrofo-
restal se haga de manera participativa, con
el productor y para el productor, y que los
resultados sean difundidos a todos los gru-
pos de interés: gremios, universidades y
sector publico, para asi masificar el conoci-
miento sobre sistemas agroforestales en el
pais (figura 19).

Politica para el
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Figura 19. Elementos a considerar para promover la adopcién agroforestal







En 2017 |a deforestacion en Colombia fue de
219.973 ha mientras que en el 2018 alcanzé
las 198.000 ha, lo que equivale a una dismi-
nucién del 10%. Especificamente en la regién
de la Orinoquia para el 2017 se registrd un li-
gero aumento en la deforestacién de 555 ha
y para ese mismo afio el departamento del
Meta ocupd el tercer puesto a nivel nacional
con mayor &area deforestada (36.748 ha),
después de los departamentos de Caquetd
y Guaviare. La deforestacion en el Meta para
2017 se concentré en los municipios de la
Macarena, Mapiripan, La Uribe, Vista Hermo-
sa, Puerto Rico.

Entre las principales causas de la defores-
tacién en el pais esta la praderizacion-ga-
naderia extensiva, cultivos de uso ilicito, in-
fraestructura para el transporte, extraccion
ilicita de minerales, extraccion de madera
(Ideam, 2017; Semana Sostenible, 2019].

El incremento de la deforestacion afecta
la regulacién del ciclo hidrico y contribuye al
cambio climatico. En este sentido, estudios
realizados muestran la relacién entre el ca-
lentamiento de la superficie deforestada en
la Amazonia oriental con la reduccion de la
evapotranspiracion producto del cambio de
uso del suelo a pastos o cultivos de soya, esta
disminucién fue aproximadamente del 26 %
(370 mm / afio), la precipitacién también se
redujo en un 18,2 % (346 mm]) y los flujos de
calor sensible aumentaron aproximadamente
en un 43 % en pastos, mientras que en soya

estos valores fueron ain mayores. Esto esta
asociado a la disminucién en el indice del area
de la hoja y de la reduccién de la profundidad
de la raiz; es asi como se disminuye la canti-
dad de agua que se bombea a la atmdsfera y
se reduce la precipitacién y la humedad relati-
va (Sampaio et al., 2007).

El Plan de Desarrollo Nacional 2018-2022
contempla una meta de reduccién de la defo-
restacién de un 30 %; dentro de ella, estrate-
gias como el establecimiento de SAF cobran
importancia, mas aun si se considera que
las actividades agricolas constituyen una de
las principales causas del cambio de uso del
suelo y deforestacion del territorio (Gonzélez
etal, 2011]. De manera complementaria es
importante trabajar por conservar los bos-
ques, a la vez que se disefian e implementan
estrategias de restauracién para aquellas
areas que han sido degradadas.

Por su parte, las dreas boscosas son un
componente importante dentro de las fincas
cacaoteras y no necesariamente se encuen-
tran asociadas a las plantas de cacao. Se pue-
den encontrar drboles dispersos cerca de las
casas 0 en |os bordes de las fuentes de agua,
como barreras rompeviento alrededor de los
cultivos de cacao. En algunos casos, los bos-
ques son de diferentes tamafios y varian en-
tre 1 y 20 ha, dentro de las cuales se puede
encontrar bosque maduro, areas intervenidas
y en proceso de regeneracion natural, y algu-
nos parches reforestados por el productor.




Estos ecosistemas son importantes por
los servicios ambientales que prestan y por
generar beneficios como:

* Laconservacién y el aumento de la biodiver-
sidad en el suelo como resultado de una alta
interaccion entre las especies, la cobertura
de la hojarasca y la accién de las raices, a
partir de lo cual se incrementa la meso y mi-
crofauna en los suelos de estos bosques. En
estas areas de bosque se reporta un incre-
mento de artrépodos, lombrices y microor-
ganismos, no solo en la cantidad sino en la
diversidad de grupos taxonémicos (Notaro
etal., 2014; Rodriguez et al., 2015).

A su vez, los sAF contribuyen a aumentar

la biodiversidad en el suelo. Un estudio
realizado en el C.I La Libertad de Agrosa-
via en un SAF de 3 afios, establecido con
especies maderables, no maderables y
frutales, mostréd moderada calidad bioldgi-
ca (representada en mesoinvertebrados y
microrganismos del suelo), y se acercé ala
condicion del bosque secundario evaluado
con alta calidad bioldgica, consecuencia de
las interacciones entre los organismos del
suelo. El mayor porcentaje de “ingenieros
del ecosistema” se presenté en el bosque
(83,72 %) seguido del sAF (42,65 %), este
grupo de organismos esta conformado en
su mayoria por hormigas e insectos socia-
les capaces de explorar el suelo y producir
estructuras érgano- minerales que se con-
vierten en habitat de otros microorganis-
mos (Calderén y Bautista, 2017).

* El aumento de algunos de estos micror-

ganismos como las micorrizas, la cuales

juegan un papel importante en la nutricién
de las plantas. Estas generan una interfaz
muy préxima entre sus hifas y las células
de la planta, para intercambiar nutrien-
tes. Asi, las plantas del sistema aportan
sustancias elaboradas que el hongo no es
capaz de sintetizar por él mismo, y por su
parte, el hongo mejora la eficiencia de ab-
sorcién de agua y nutrientes de la planta
(Barriuso, Martin, Solis y Sdnchez, 2015).
Elaumento en la diversidad de insectos poli-
nizadores y de control biolégico . Para el ca-
cao, Se reporta un aumento de polinizadores
junto con areas de sombra y una buena po-
blacién de arboles, por lo cual se recomien-
da llevar a cabo un buen manejo del sistema
agroforestal (Cérdoba et al., 2013).
Igualmente, se ha encontrado un incre-
mento en la diversidad de aves, en bosques
aledafios a los cultivos de café y cacao en
Centroamérica. La relacion entre la diversi-
dad de drboles y otras especies animales,
dada a través de la provisién de alimento
(néctar) y refugio, tiene como consecuen-
cia el aumento de aves dentro de estos
sistemas (Perfecto, Rice, Green berg & Van
den Voort, 1996; Rice & Greenberg, 2000).
Con respecto al aumento de biodiversidad
en las fincas con bosques, se reporta el
incremento de especies de fauna silves-
tre como micos y venados, ya que estas
areas son usadas como refugio cuando es-
tan circundadas por cultivos y pastos. Los
SAF también pueden ayudar a la conexion
de paisajes fragmentados presentes en al-
gunas fincas.
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* Elaumento de la poblacién de arboles y de
la biodiversidad que contiene el sistema in-
crementa la fijacion y el almacenamiento
de carbono, tanto en la parte aérea de la
planta como en sus raices.

* La constante acumulacién de hojarasca
produce disminucién de la erosidon por
escorrentia y por el golpe de las gotas de
lluvia, favoreciendo la estabilidad de los
agregados del suelo (Huxley, 1983; Fass-
benderetal., 1991; Beeretal., 1998). Este
mulch o acolchado que se produce por la
descomposicion de la hojarasca y las ra-
mas es un proveedor de nutrientes integra-
dos en la materia organica que favorece la
estabilidad del sistema.

* La regulacién hidrica, derivada de la pro-
teccién de cuencas y orillas de rios, ayuda
a disminuir el desecamiento del suelo en
épocas de verano, lo cual facilita la provi-
sién de agua durante esta época critica.

* La belleza escénica como un elemento va-
lioso para ser integrado a las actividades

agroturisticas y permitir que las personas
puedan disfrutar del clima dentro del bos-
que, conocer especies arbéreas y hacer
avistamiento de aves, asi como la observa-
cién y el estudio de muchas otras especies
de la fauna silvestre.

Los bosques también pueden proveer lefia
util en algunas actividades de las fincas,
siempre y cuando su recoleccién sea pla-
nificada, respetando los procesos de re-
generacién natural y enriqueciendo con
especies nativas.

Los bosques pueden proveer productos no
maderables que pueden ser muy importan-
tes en mercados locales o nacionales, ya
que no necesitan tala sino una extraccion
ordenada y sostenible. Ejemplos de estos
productos pueden ser las nueces, diversi-
dad de frutos, Iatex, aceites, gomas, colo-
rantes, etc., en la parte vegetal y muchos
otros PFNM en la parte animal.
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12.

Arboles de rambutan y
mangostino asociados al
cultivo de cacao, los cuales
proveen sombra y generan

importantes ingresos adi-
cionales, gracias a la venta
de frutas consideradas de
alto valor en el mercado

Carmelo Murillo-finca La
Envidia-vereda Danubio-
municipio Guamal

Experiencias

exitosas
en fincas cacaoteras
del Ariari (Meta)

Arboles adultos de inchi o
cacay que le han permitido
al productor reconocer una
valiosa oportunidad de reci-
bir ingresos durante la épo-
ca de verano, gracias ala
venta de este fruto con alta
demanda a nivel regional.

A su vez, este ha sembrado
nuevas plantas de inchi o
cacay, y proyecta incremen-
tar sus ingresos cuando
entren en produccion

Jorge Castaio-finca EI
Tesoro-vereda Cacayal-
municipio Lejanias

Obtencidn de ingresos adi-
cionales al cacao al utilizar
el bosque como generador
de servicios ambientales
asociados al ecoturismo. El
productor ofrece al visitan-
te un recorrido donde pue-
de apreciar la biodiversidad
de este ecosistema y su
belleza paisajistica.

Humberto Valois Téllez
Duarte-finca Jomokoby-
vereda las Brisas-
municipio Granada



En el departamento del Meta se han tenido
experiencias exitosas relacionadas con la
produccién sostenible de cacao, las cuales
requieren apoyo para consolidarse alin mas
y para lograr su difusion entre los demas pro-
ductores, con el fin de promover la adopcion y
multiplicacién de esta tecnologia en la region.

Algunas de estas experiencias hacen parte

Produccién de lombricom-
puesto a partir de la cascara
del cacao con registro ICA.
Ha permitido la generacién
de ingresos adicionales en
el sistema

Larry Smith-finca Embrujo
Llanero-vereda Humadea-
municipio de Guamal.

Aproximadamente 50 hec-
tareas de bosque protegido,
refugio de flora y fauna,
reservorio de carbono e
importante regulador del
microclima para el munici-
pio de Guamal, que es pre-
dominantemente agricola

Marta Teresa Castro
Dussan-finca Villa
Tatiana-vereda San Pedro-
municipio Guamal

de la iniciativa ejecutada por TNC y Agrosa-
via, como por ejemplo, la finca Jomokoby y la
finca Villa Tatiana; a su vez, José Hoyos, por
su experiencia en produccién sostenible de
cacao, fue vinculado a esta iniciativa en un
proceso de fortalecimiento de capacidades
de productor a productor (Figura 20).

Predio certificado con
buenas practicas agricolas
(BPA] con procesos de pro-
duccidén innovadores como
el uso de clones mejorados
para cosecha y poscosecha
estandarizados (cosecha
de clones por tamario de
grano y proceso de benefi-
cio diferenciado), lo cual se
refleja en un producto de
buena calidad para un mer-
cado que privilegia aroma

y sabor, con mayores in-
gresos. Productor invitado
a concursar en el Salén del
Chocolate en Paris como
uno de los dos mejores ca-
caos de Colombia en 2019

José Hoyos-finca Santa
Ménica-vereda Avichure-
municipio Fuentedeoro

Figura 20. Experiencias exitosas en fincas cacaoteras.

Fuente: Elaboracidn propia




Conclusiones




El cacao es un cultivo importante para
el pais y para la region del Ariari, lo que
ha permitido su crecimiento en drea y su
mejoramiento tecnoldgico en la cadena;
sin embargo, es necesario una orienta-
cién hacia buenas practicas agricolas,
seleccién de clones de sabor y aroma, y
un buen manejo ambiental, que permi-
tan avanzar hacia una agricultura clima-
ticamente inteligente.

Los cambios en el clima afectan el cacao
en esta region del pais y se evidencia por
los danos en las plantas, donde en el ve-
rano (en sistemas sin sombrio) hay una
disminucién de la produccién cuando no
se cuenta con riego. En otros sistemas, el
uso ordenado de algunos arboles ayuda
a disminuir este efecto sobre la evapora-
cién y pérdida de humedad del suelo.

Se encontraron practicas sostenibles
en cacao en el manejo de suelos, agua
y biodiversidad (en el suelo y la parte
aérea), y en el manejo de arboles en
el sistema y en areas de bosque, que
demuestran que es posible tener una
agricultura climaticamente inteligente
en esta region del pais, sin que esto
afecte la produccion y los ingresos de
los cacaoteros.

No existen paquetes tecnolégicos para
avanzar en la adopcién de una AC1 y de
agroforesteria; se debe contar con la
participacién activa del productor y su
familia durante todo el proceso de diag-
néstico y disefio de las propuestas, ya
que para cada finca existen opciones de

practicas sostenibles diferentes que fa-
vorecen su adopcidn y desarrollo.

El establecimiento de sistemas agrofo-
restales 3 S permite obtener un ingreso
rapido en el periodo en que el cacao ain
no inicia su fase productiva. Este modelo
ayuda a tener un flujo de caja en el corto
plazo, y a obtener ingresos importantes
en el mediano y largo plazo a partir de
productos frutales o forestales como
aguacate, cacay, rambutan, mangostino
entre otros.

Ademas de los beneficios econémicos
de los sistemas agroforestales encon-
trados en algunas fincas, también hay
servicios ambientales dificiles de cuan-
tificar pero que estan presentes como
son la captura de CO2, incremento de
avifauna y polinizadores, mejoramien-
to del suelo reflejado en un aumento de
materia organica, capacidad de infiltra-
cién, profundidad efectiva, aumento de
la poblacién de micro, meso y macroor-
ganismos, asi como la proteccién de las
fuentes hidricas y la belleza paisajistica.
Muchos de los sistemas con arboles en-
contrados en las fincas pueden producir
exceso de sombra después de diez anos,
lo que aumenta el riesgo de enfermeda-
des por la poca aireacién y alta humedad
relativa, y genera disminucion en la pro-
duccidn por la poca entrada de luz. Adi-
cionalmente, muchas de estas especies
arbdreas no brindan ingresos adiciona-
les al productor, por lo que se desestimu-
la el uso de arboles asociados al cacao.



Continuar fortaleciendo las estrategias
dentro de la ACI que promuevan las bue-
nas practicas agricolas, el mejoramiento
de los ingresos del productor en la cade-
na de valor y un desarrollo sostenible del
cultivo.

Incrementar el uso de practicas soste-
nibles como el manejo de suelos, el uso
de coberturas, la fertilizacion organica,
la disminucién de agroquimicos, la se-
leccién de clones compatibles de sabor
y aroma, el incremento de arboles en
forma ordenada en el sistema, el uso de
BPA en la finca y el cultivo, el beneficio
diferenciado clasificando los clones por
tamano de grano y la busqueda de nue-
vos mercados Yy mejores precios, para
avanzar hacia la ACI en cacao en esa
zona del pais.

Hacer la planificacién de los SAF no es
solo sembrar arboles con cacao, impli-
ca un cambio cultural que valore en el
largo plazo el arbol y el ambiente, que
visualice los mercados de los productos
resultantes, que permita seleccionar es-
pecies y sistemas ordenados de arbo-
les que no compitan con el cacao y no
lo afecten, y que motiven la asociacién
para que el agricultor pueda percibir los
beneficios econémicos y ambientales
de estos sistemas.

En la siembra ordenada de los SAF, se
recomienda utilizar dobles surcos de ar-
boles y cinco surcos de cacao, conser-
vando una distancia adecuada desde el
inicio del sistema, de tal forma que en
el futuro no se tengan problemas de ex-
ceso de sombra al cacao o competencia
por agua y nutrientes en el suelo, princi-
palmente en el verano.

Incrementar el uso de sistemas agro-
forestales con especies arbéreas como
frutales comerciales (aguacate, ram-
butan, mangostino, zapote) y los PFNM
cuyo uso principal no es la madera (ca-
cay, caucho, chontaduro, asai, huito y
achiote], ya que son una opcion intere-
sante para el asocio con el cacao, pues
su demanda esta en aumento tanto a ni-
vel nacional como internacional. En este
sentido, es importante tener claro cuales
son los canales de comercializacion y las
caracteristicas del mercado objetivo.

El conocimiento de AcI y de los benefi-
cios de los sAF debe escalar y permear
a los tomadores de decisiones, no solo
agricultores y técnicos, sino a gobernan-
tes y dirigentes de instituciones locales
y nacionales para que exista una mejor
orientacion en investigacion, difusion tec-
nolégica, créditos, educacién y mercado.
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16.

Glosario de

nombres cientificos

Abarco (Cariniana pyriformis Miers)
Aceite (Copaifera officinalis Jacq. L)
Acerola (Malpighia emarginata DC)
Achiote (Bixa orellana)

Aguacate (Persea americana Mill)

Ahumado o Cuyubi (Minquartia guianensis
Aubl)

Ahuyama (Cucurbita maxima Duchesne in
Lam)

Aji (Capsicum spp.)

Algarrobo (Ceratonia siliqua)
Arazd (Eugenia stipitata McVaugh)
Arbol del pan (Artocarpus altilis)
Arroz (Oryza sativa L)

Asai (Euterpe oleracea) y (Euterpe
precatoria)

Banano (Musa spp.)
Boroj6 (Borojoa patinoi)

Buicaro o cambulo (Erythrina spp.)

y comunes

Bucare de agua (Erythrina glauca)
Cacay (Caryodendron orinocense)

Camu-camu (Myrciaria dubia Kunth.
McVaugh)

Caoba (Swietenia macrophylla)
Caucho (Hevea brasiliensis)

Cedro (Cedrela odorata M. J. Roem)
Cedro macho (Bombacopsis quinata)
Chontaduro (Bactris gasipaes Kunth)
Coco (Cocos nucifera)

Cocona (Solanum sessiliflorum Dunal)

Copoazu (Theobroma grandiflorum Willd. ex
Spreng K.Schum)

Cupania (Cupania cinerea)

Carcuma (Curcuma longa)
Desmodium (Desmodium ovalifolium)
Frijol (Phaseolus vulgaris L)

Guamo (/nga spp.)

Guandul (Cajanus cajan (L) Huth)



Guayaba (Psidium guajava)
Guayacdan amarillo (Tabebuia chysantha)
Huito (Genipa americana)

lgua o cedro amarillo (Pseudosamanea
guachapele)

Kudzu (Pueraria phaseoloides)
Limon (Citrus spp.)

Machaco (Simarouba amara Aublet)
Maiz (Zea Mays L)

Mangostino (Garcinia mangostana L)

Mani forrajero (Arachis pintoi; Krapov. &
W.C.Greg)

Marafién (Anacardium occidentale)
Maracuyé (Passiflora edulis)

Matarratdn (Gliricidia sepium Jacq. Kunth
ex Walp)

Melina (Gmelina arborea)
Moriche (Mauritia flexuosa L. F)

Nogal cafetero (Cordia alliodora Ruiz & Pav)

Ocobo o Flor morado (Tabebuia rosea)
Palma Milpesillo (Oenocarpus minor)
Pifia (Ananas comosus L. Meer)

Patilla (Citrullus lanatus (Thunb] Matsum y
Nakai)

Platano (Musa spp.)

Papaya (Carica papaya L.]
Rambutén (Nephellium lapaceum L)
Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
Sorgo (Sorghum spp)

Soya (Glycine max L)

Uva caimarona (Pourouma cecropiifolia
Mart)

Yopo (Mimosa trianae)
Yuca (Manihot esculenta)

Zapote (Pouteria sapota Jacq)
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