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PRffiSENü?Atrgüru

Es motivo de sat¡sfacción para la Corporación Colombiana de Invest¡gac¡ón Agropecuaria
CORPOICA Regional Z Programa Nac¡onal de Transferencia de Tecnología Agropecuaria
PRONATTA e Inst¡tuto Cristiano de Promoc¡ón Campesina ICPROC, presentar a los
agricultores y comunidad técnica vinculada al sector cacaotero el documento Abono
Orgánico Manejo y Uso en el Cultivo de Cacao el cual contiene en forma prác-
tica y fácil de entender los principios básicos de la producción de abono orgán¡co,
descomposición de residuos orgánicos mediante métodos sencillos y fáciles de apli-
car. Se hace una descripción de la producción de los principales abonos orgánicos que
debemos aplicar en nuestras parcelas relacionados con Compost, lombrinaza, caldos
microbiales y recomendaciones sobre transformac¡ón y aplicación de gallinaza donde
se consigna el contenido nutricional de estos elementos con el propósito de contribuir
al desanollo de una cacaocultura ecológica mediante el uso como nutrimento en las
etapas de v¡vero, establecimiento y producción del cacao; igualmente se incluyen
algunos conceptos básicos sobre hongos benéficos su aislamiento, purificación, mul-
t¡plicación y aplicación en el cult¡vo de cacao con el propósito de reduc¡r el impacto
negat¡vo de hongos patógenos y potencializar la asim¡lac¡ón de algunos nutrimentos.

Las entidades cofinanciadoras del Proyecto Desarrollo de una Agricultura Orgánica
para el Cultivo de Cacao en Santander del cual se or¡ginó el presente documento,
agradece la colaboración de los agricultores y propietarios de las fincas donde se
establecieron las ¡nvestigaciones en los municipios de Landázuri, El Carmen, San
Vicente y Rionegro, así mismo a los func¡onar¡os de las entidades que partrciparon
activamente en la recolección de la ¡nformación en los experimentos de cacao y
manejo de módulos donde se producen los compuestos orgánicos.

Víctor Hugo Morales Núñez
D¡rector CorDoica Req¡onal 7



L¿ producción de lombricornpueS(o consl¡tuye una estrategia p¿ra ¡ncrementar la prc¿uatjvi¿a¿ en d cultivo de
cacao,

effiffiwffi ffiffi.ffi&rugffiffi
MANEJO Y USO EN EL CULTIVO DE CACAO

Luis Antonio t4ejÍa F. L

Gitdardo EfEín Patencia C. 2

El deterioro progres¡vo de los suelos utilizados en la siembra de c¡cao es Droducto de
la ¡ncorrecta utilización del sistema de preparación y manejo del cultivo que compren-
de tumba, quema, siembra en el sentido de la pendiente, labranza con práct¡cas y
herramientas inadecuadas. Act¡v¡dades que/ en conjunto, han originado la pérd¡da
constante de las propied¿des frsicas, químicas y b¡ológ¡cas del suelo y que se tradu-
cen en una reducción de su nivel productivo. El componente biológ¡co fue considerado
por muchos años de poca impodanc¡a, en la actualidad se reconoce su func¡ón como
eje fundamental en el incremento de la d¡sponibilidad de los componentes orgánicos
y s¡ntéticos aplicados como fertilizantes.

Una alternativa de manejo que permite recuperar las condic¡ones de feftil idad y aún
mejorarlas, es la aplicación de materia orgánica, cuya función primordial es mantener
y aumentar el potencial de microorganismos habitantes del suelo con el fin de mejo-
rar las prop¡edades biológicas, fís¡cas y químicas del suelo.

Esta cartilla plantea d¡ferentes formas de ut¡lización de la materia orgán¡c¿, como
estrateg¡a que perm¡te recuperar y mejorar las propiedades del suelo. Las recomen-
daciones aquí planteadas son el resultado de las ¡nvestigaciones realizadas por Corpoica
con la financiación del Programa Nacional de Transferencia de Tecnología Agropecuar¡a
PRONATTA.
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EL SUELO Y I-A MATERIA ORGANICA

Los pr¡nc¡pios ecológicos que perm¡ten ex-
pl¡car los ciclos de la materia y las condi-
ciones físicas para la presencia y sosteni-
miento de la vida son el aire, el agua y
el suelo, El suelo es el producto de trans-
formación física-química de la corteza te-
rrestre y de las actividades de los orga-
n i s m o s ,  e s p e c i a l m e n t e  v e g e t a l e s ,
m icroorgan ¡smos como las bacter ias,
actinomicetos, hongos y macroorgan¡smos
como lombrices e insectos.

Una de las bases que sustenta la agr¡cul-
tura orgán¡ca es considerar el Suelo como
un organismo vivo, dinámico, que nace,
madura y muere, presentando una trans-
formación similar a la de un organismo o
comunidad biótica, Lo anterior hace que
en la actualidad, el suelo no sea cons¡-

derado solamente como sooorte de las
plantas, sino que se p¡ense en él como un
organismo v¡vo que esta en constante evo-
luc¡ón y que esa vida es la base pnmor-
dial de su feftil idad.

Las prácticas utilizadas actualmente en la
agricultura orgánica cons¡sten en nutrrr los
micro y macroorgan¡smos del suelo para
que faciliten en las plantas la asrmrlación
de los elementos esenciales para su de-
sarrollo. El empleo cont¡nuo de materia
orgánica durante el establecimrento y
mantenimiento de las p lantac iones de
cacao. const¡tuve Ia forma más eficiente
Dara crear cond¡ciones favorables en el
d e s a r r o l l o  v  m u l t i p l i c a c r ó n  d e  l o s
m¡croorganismos; prácticas que meloran
la fertilidad del suelo y elevan su poten-
cial Droductivo.

La ap icación conbnua de m¿teiá orgánrc¡ en cacao incrementa su prcducción

El abono orgánico se obtiene de la des-
composic¡ón de los residuos de cosecha
de las plantas cultivadas (hojas, tallos,
frutos, cacota de cacao, desperdicios de
cocina,  etc , )  y  excretas de animales

(bov¡naza, gallinaza, y otros), Estos resi-
duos experimentan un proceso de des-
composición, por la acción de numerosos
organismos que transforman la materia
oroánica en nutr¡entes asimilables oara las
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plantas, dando como resultado un abono rico en la mayoría de nutrientes, que se
conv¡erte en un feftilizante excelente¡ fác¡l y económ¡co de producir, ya que todos sus
componentes se obtlenen de la misma finca.

Existen diferentes formas de transformar residuos orgánicos en abonos, entre las
cuales están: El Compostaje, la lombricultura, la gallinaza y el b¡oabono m¡crob¡ano.

Es un abono orgánico que se obtiene por descomposición de residuos o desechos de
plantas y an¡m¿les que son transformados en una masa homogénea de estructura
grumosa/ r¡ca en humus y en microorganismos. Este proceso es aerób¡co, por lo
tanto, se real¡za en presenc¡a de aire, ya que la descomposic¡ón la hacen los
microorganismos como bacter¡as y hongos.

Mater¡ales

Es muy sencillo de fabrica4 sólo se neces¡tan mater¡ales que se encuentran en las
fincas cacaoteras como:

* Tierra
Res¡duos vegetales (de plátano, maí2,
fríjol, cáscara de cacao, desperdicios
de cocina y otros)
Estiércol animal (bovinaza, gallinaza y
otros)
Cal o ceniza
Agua
Plást¡co negro cal¡bre No. 5
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Preparación

El compostaje se debe hacer en un sit¡o
cercano al cultivo y al lugar donde se va-
yan a obtener los productos o materiales
para descomponer def¡niendo su tamaño
de acuerdo con la cantidad de compost
que se va a obtener, teniendo en cuenta
que un bul to  de compost  seco pesa
aproximadamente 37 kilogramos,

Una vez definido el sit¡o donde se va a
hacer el compost, se limpia y se hacen
drenajes alrededor para evitar enchar-
camrentos,

Se preparan los materiales orgán ccrs que
se van a utilizar; estos deben esla' f.es-
cos y previamente picados en p|quenos
trozos con el fin de que se des(lrnpon-
gan con mayor raproez.

Una vez realizada esta labor se c )llca la
primera capa de tierra oscura aprcxrma-
damente de 10 centímetros de ( st)esor;
se humedece y se coloca enci 'n , r  . rn¿
capa de residuos vegetales fresc ). v pr-
cados, aprox¡madamente de 20 (-.ntrme-
tros de espesor y luego se hum.'dec€r.
Posteriormente se coloca una ratra de
bovinaza, tamb¡én de 20 centímt'tros de
espesor y se espolvorea por encrra la
cal o l¿ cen¡za y se humedece.

Repetir los pasos anteriores las veces que sean necesarias para obtener una [rra o
montón, que tenga la forma de un trapecio de una altura de 1 a I.2 metros, pcste-
riormente se cubre con hojas o con un plástico negro calibre No. 5 con el frn de
controlar, en forma adecuada, la temperatura, Ia aireación, los olores indeseab e'l y la
pérdida de nutrientes.

Realizado este proceso se debe voltear la p¡la o montón por lo menos cada l5 d¡as
con el propósito de no dejar subir demasiado la temperatura y evitar el daño del
abono que se va a obtener.

t.
. ; *  
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Los .¡ater¿les utilzados en el Compostaje deben mezclarse c¿d¿ 15 días.
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Al cabo de tres meses¿ el proceso termina; se observará que el montón ha disminu¡do
cas¡ a la mitad y todos los materiales han s¡do descompuestos, lo cual ¡ndica que el
compost está listo para usarlo. Un compost ópt¡mo tiene un aspecto homogéneo, un
cofor oscuro, una estructura fina y granulosa y un olor agradable simifar af mantillo de
bosque.

El compost elaborado en la flnca es menos contam¡nado y más barato con respecto a
la amplia gama de abonos orgánicos que existen en el comerc¡o.
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Señor agricultor. si usted aplica un Kg de compost le está apodando a la planta 19
gramos de nitrógeno, 0.8 de fósforo, 5.7 de potasio, 6,0 de calcio, 1,4 de magnesio,
y elementos menores entre los cuales merece especial atención el aporte de manga-
neso 0.038 gramos y 0.020 de zinc. Es impoitante resaltar que el Compost obtenido
en la forma ¡ndicada es apropiado para aplicarlo en suelos ácidos, ya que tiene un pH
de 8.2, además, aporta al suelo 2.2 gramos de azufre elemento que es deficitario en
suelos ácidos.

. Si es posible, cada vez que se agrega una capa de material se debe regar en forma
de lluvia.

. La cal dolomita o ceniza, se debe espolvorear siempre encima de la bovinaza para
controlar la acidez.

. Es necesario voltear los mater¡ales cada 15 días; cuando esté muy caliente, cada
volteo se acompaña con un riego para humedecer la mezcla.

. Para una descompos¡c¡ón más rápida se puede aplicar a la p¡la o montón m¡croor-
ganismos act¡vadores los cuales actúan como biodegradadores de materiales orgá-
nicos y m¡nerales acelerando su descomposición. Se pueden aplicar caldos microbiales
Droduc¡dos en su f¡nca.

. Picar los materiales en pequeños trozos con el fin de acelerar la descomposición, si
se usan, mater¡ales demasiado gruesos su descomposición es más lenta.

. La temperatura, la humedad y la aireación son tres factores básicos para la produc-
c¡ón de un buen comDost,

Abono orgánico, producto
de la transformación de los
mater ia les org á n icos
biodegradables utilizados en
la alimentación de la lom-
br¡z. Estos son ingeridos y
convertidos en excretas en-
riquecidas que son expulsa-
das como deyecciones, las
cuales se clasif¡can en fun-
ción del tipo de al¡mento con
el que se nutre a la lombriz.
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Construcción de Inf raestructura
o Módulo Integral

La explotac¡ón de la lombr¡z se construye
baio techo y se puede hacer de diferen-
tes maneras: cajones, fosos, eras/ canas-
til las y otros en donde se depositan los
residuos orgán¡cos, animales y vegetales
para alimentar l¿ lombr¡z. El módulo o
cam¿ se puede constru¡r con mater¡ales
d¡sponib les en la  f inca como madera,
guadua o ¡adrillo; el piso debe ser de ce-
mento. Las constru¡das en ladr¡l¡o tienen
la ventaja de ser más frescas durante el
verano y más calientes durante el jnv¡er-
no, gracias a la capacidad aislante de este
material, además tienen una mayo¡- du-
ració n.

El tamaño de los módulos depende de Ia
dispon¡bilidad de residuos orgánicos en
la finca. Para mayor economÍa se reco-
mienda construir tres módulos en uno,
dos de 3 metros de largo, 1 metro de
ancho y 0.70 metros de alto y otro en un
extremo de 2 m. X 1 m. X 0.70 m de
largo ancho y alto respect¡vamente. Alre-
dedor del modulo se hace una zanja a 10
cm de profund¡dad, con el objeto de de-
positar ¿ceite quemado o agua para evl-
tar que las hormigas u otros enemigos
de la lombriz penetren a los módulos.

En la parte externa y al aire libre, se reco-
mienda construir cuatro compartimientos con
madera, guadua, piedra o ladrillo con el fin
de depos¡tar y pre-descomponer el estiércol
bovino y al mismo tiemDo mezclar los mate-
r¡aies vegetales. En el primer compart¡mien-
to se deposita la bovinaza y se deja 15 dias,
durante este tiempo se moja constantemente
para que escurran los ácidos, luego se tras-
lada al segundo, tercer y cuarto compad¡-
miento dejándolo ocho días en cada uno. A
partir del segundo compart¡miento se puede
mezclar el material vegetal (cáscara de ca-
cao, plátano y otros) bien picado para ser
sometido a un proceso de pre-descomposi-
ción; es muy impoftante humedecerlo con
frecuencia.

aEoNo oRGA{rcq M^xEJo Yt so EN Ef culllvo DELcacao



La lombriz más adecuada para este pro-
ceso es la roja californiana (Eiserlb
foet¡da) pot su adaptación y eficienc¡a.
Se recomienda util¡zar para cada metro
cuadrado de cama, 20 kilogramos de se-
milla (lombriz-sustrato) de buena calidad,
la cual se debe transpodar en recip¡entes
o empaques apropiados para evitar la
muerte de las lombrices.

Alimentación

Las lombr¡ces comen de todo menos v¡-
drios, plástico, piedras y lata; no se debe

alimentar en los tres primeros días des-
pués de ser ¡nstaladas; durante estos dias
hacen sus pfopias galerías en el sustrato.
A partir del tercer día se inrcia la ¿lrmen-
tacÍón mediante el suministro del sustrato
pre-descompuesto y con una humedad
del 60010. Cada cuatro días se debe sumi-
nistrar como alimento cantidades apro
p¡adas de sustrato. dependiendo de la po-
blación de lombrlces, del iamaño cle los
gránulos y del grado de descomposición
del sustrato. hasta llenar la caDacrdad del
módulo.

Lombricompuesto listo para la

La lombr¡z come una cant¡dad equivalente a su prop¡o peso todos los días y expulsa
el 60% de la misma en forma de humus; se puede conseguir una mayor producción
aumentando el número de lombr¡ces por módulo. Se alimenta más en la oscuridad,
por lo cual los módulos deben ser cubíedos con polisombra negra que ayuda ¿ man-
tener la humedad y proporciona cond¡ciones de penumbra requeridas para un buen
proceso de alimentación y mantenimiento de la lombriz,

Cosecha

Para la recolección de la lombriz y cosecha del lombricompuesto, se suspende por
cuatro a se¡s días el suministro de alimento, posteriormente se coloca sobre a super-
f¡cie una malla (polisombra) que permita el paso de la lombriz y sobre ella se coloca
el alimento; cuatro días después se retira fa mafla con la fombriz-sustrato, proceso
que se debe repetir una o dos veces como trampeo para sacar la mayor cantidad de
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lombr¡ces y luego se procede a
quedando listo para rein¡c¡ar el
en la malla.

sacar el
proceso

Recomendac¡ones

. No se debe humedecer demasiado el
sustrato ya que se compada y dificulta la
a¡reación d¡sminuyendo el rend¡miento de
la lombriz.

. Los res¡duos vegetales deben picarse lo
más finamente posible para favorecer el
trabajo de la lombr¡z.

. Es necesario que todos los residuos or-
gán¡cos vegetales y anímales pasen por
los compartimientos de pre-descomposi-
c¡ón para evitar condiciones adversas que
afecten el desarrollo de ¡a ¡ombriz.

. El lombricultivo se debe ubicar lejos del
ruido y paso de vehículos, puesto que las
vibraciones perjudican a las lombflces,
imp¡diendo su normal reproducc¡ón y de-
sarrollo.

. Los res¡duos vegetales que hayan s¡do
tratados con plaguic¡das, no se deben uti-
l¡zar para al¡mentar las lombr¡ces, porque
afecta negat¡vamente la lombriz llegando
a causarle la muerte.

Un kilogramo de lombr¡naza por planta, le aporta al suelo 2.8 gramos de calc¡o y 1.0
de magnesio lo cual lo hace apto para ser aplicado en suelos ác¡dos, puesto que este
compuesto tiene un pH de 7.9. Aporta al suelo 20 gramos de nitrógeno, 0.61 de
fósforo, 2.02 de potasio y elementos menores de los cuales el más ¡mportante es el
azufre 0.32 y el manganeso con 0.066 gramos.

lombricompost hasta dejar vacío el módulo;
util¡zando como semilla el material extraído

. Cuando se ut¡lice material vegetaltrata-
do con plagu¡cidas se debe esperar dos
meses como mínimo para sum¡n¡strarlo a
la lombriz,

r Si el suelo de la flnca posee bajo conte-
nido de calcio y magnes¡o, se puede em-
plear cal dolomita; nunca se debe utilizar
cal viva.

. El papel fimp¡o, por su contenido de ce-
lulosa, es un alimento ¡deal para las lom-
brices; en el papel impreso, como periód¡-
co, revistas o de papelógrafo, persisten los
metales pesados (cadmio) ut¡lizados en la
elaboración de tintas; estos m¡nerales no
se descomponen en el suelo e intox¡can a
las lombr¡ces.

r El lombricompuesto, si se almacena en
un sit¡o fresco, sombreado y con una hu-
medad de 30o/o, puede permanecer en
buenas condiciones por mucho t¡empo. La
explotación de lombriz no origina olores,
por lo tanto puede ub¡carse en cualquier
lugar.
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Es un material, compuesto por las excretas de las gallinas, residuos de alimentos,
plumas, huevos rotos y el material fibroso de la cama cofl cal; su compos¡c¡ón quimica
varía de acuerdo con la cant¡dad de estos compuestos y el t¡po de explotac¡ón, depen-
diendo si es gallinaza de p¡so o de jaula.

callinaza de P¡so: Se obtiene de las
gallinas explotadas en pisos de concreto
o t¡erra, con camas de cascarílla de arroz,
aserrin y otros. Una gallina excreta en
pfomed¡o 138 gldía, que representa 50
Kglavelaño de los cuales el 2590 es ma-
ter¡a seca; es dec¡r, una gall¡na produce
12.5 Kg de excretas sec¿s por año y sólo
utiliz¿ un 19% del nitrógeno en la pro-
ducción de huevos o formación de carne,
síendo el restante. exoulsado en las he-
ces o en la ofrna.

En camas para engorde de pollo, el con-
tenido de nitrógeno después de dos me-
ses emDieza a d¡sminu¡r Dor volatilización.
En aves ponedoras con ef tíempo se
¡ncrementa el contenido de cenizas oor
la depos¡c¡ón de heces ricas en minera-
les, Érdida de n¡trogeno y mater¡a orgá-
n¡ca, ¡ncorDoración de tierra a la cama al
revolc¿rse las aves. Por almacenamiento
de las excretas, en 10 semanas se puede
perder un 75% de n¡trógeno ! un 50o/o
de la matería orgánica.

callinaza de Jaula: Es el producto com-
puesto por heces, plumas y desperd¡c¡os
de alimento que se mezclan en la explo-
tación de gall¡nas mantenidas en jaul¿s
las cuales tienen diferente contenido de
nitrógeno, fibra y minerales, dependien-
do del tipo de ave, dieta y edad de la
cama.

No existe una diferenc¡a muy grande en-
tre los contenidos nutricionales de la ga-
ll¡naza de piso y la galllnaza de jaula, las
dos son igualmente nutritivas y contiene
elementos que pueden ser aprovechados
fácílmente por fas plant¿s. Un kilogramo
de gall¡naza de jaula o de piso contiene,
en promedio, 77 gramos de nitrógeno,
0.8 de fósforo, 5.7 de potasio, 1.12 de
calcio, 0.7 de magnesio y 2.1 de azufre.
Este material, t¡ene un pH de 8.2 que lo
h¿ce apto para ser apl¡cados en suelos
ácidos.

Recomendac¡ones

La gallinaza de uso frecuente en fa
agrícultura, debe compostarse para que
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los m¡croorgan¡smos descompongan la materia orgánica y ponga a disposición los
nutrientes. Así mismo, debe ser sometida a secado para almacenarla sin desencade-
nar procesos fermentat¡vos, aumentando la concentración de materia orgánica y evi-
tando el desarrollo de organismos perjud¡ciales para el cultivo de cacao. Después de
seca ¡a gallinaza debe ser tamizada y molida para homogenizar el producto, darle un
tamaño un¡forme a las partícu¡as y aumentar la superf¡c¡e de contacto con el suelo. EI
empaque y almacenamiento adecuados garantizan la conservación del producto cum-
pliendo con las caracterÍsticas de calidad.

Cuando se feftiliza con gallinaza obtenida en forma inadecuada, Ias plantas pre-
sentan problemas de amarillamiento causado por ácidos, presencia de enfermedades
y fertilización deflc¡ente. Se debe tener especial cuidado y aplicar gallinaza b¡en des-
compuesta, ya que los problemas patológ¡cos or¡g¡nados por el uso de gallinaza mal
descompuesta pueden ser graves.

Son bioabonos líquidos fermentados pre-
parados con sustanci¿s que se encuen-
tran en la naturaleza, obtenidos en la fin-
ca cacaotera; su uso aooda al suelo al-
gunos minerales para la nutrición de la
planta y perm¡te inocular microorganismos
activadores de la vida del suelo. Su ela-
boración es sencilla, se puede hacer a
partir de la descompos¡ción y fermenta-
ción aeróbica y anaeróbica de diferenres
sustratos.

Aeróbico: Es obtenido a partir de la fer-
mentac¡ón aerób¡ca ( o sea en presencia
de oxigeno) de estiércol fresco de equino
con agua natural, leche cruda y melaza.
Para la preparación se recomienda utili-

Producción de caldo microbial aerólrico.
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zar una caneca plástica de 200 litros, en la que se depos¡tan 150 litros de agua
natural, 50 kilogramos de estiércol fresco de equino, un litro de leche y un kilogramo
de miel o panela; estos materiales se mezclan bien con la ayuda de una pala de
madera y diariamente se agitan por c¡nco minutos para facilitar la ox¡genac¡on.

Cumplidos 15 días de haber iniciado el proceso de fermentación, se extrae y se usa
como actjvador y est¡mulante de procesos microb¡ológ¡cos del suelo. La caneca se
debe colocar a la sombra de un árbol, o en un lugar cubierto, con el fln de protegerla
de la lluvia y de la acción directa de los rayos solares.

Anaeróbicoí Es obtenido a partir de la
fermentación anaeróbica (o sea sin pre-
sencia de oxigeno) de estiércol fresco de
bovino con agua natural, leche cruda y
mefaza. lguaf que en la anterior, se utili-
za una caneca de 200 litros, se depositan
150 litros de agua natural, 50 kilogramos
de estiércol fresco de bovino, un litro de
leche y un k¡logramo de m¡el o panela;
estos productos se mezclan blen y luego
se tapa herméticamente. A la tapa de la
caneca se le abre un pequeño agujero y
se introduce parte de una manguera para
perm¡tir la salida de los gases sin dejar
entrar aire, para lo cual se coloca el otro
extremo de la manguera dentro de una
botella que contenga agua para que ac-
túe como válvula de escape del gas que
se produce en el interior de la caneca.

Transcurridos 30 días, med¡ante flltrado
se extrae el contenido líou¡do Dara ser
utilizado como bioestimulante fol¡ar o de
suelo; el sustrato sóljdo restante puede
ser utilizado como mulch.

Recomendaciones:

. El caldo microbial aeróbico se debe revolver todos los días en la mañana y en la
tarde, por espac¡o de c¡nco m¡nutos con el f¡n de fac¡l¡tar la oxjgenac¡ón.

. El estiércol que se va a ut¡l¡zar se debe recoger lo más rápidamente pos¡ble después
de su deyección para evitar contaminación con microorganismos indeseables.

. En la producción de caldo aerób¡co la caneca se debe tapar con sacos de fibra con
el fin de mantener la aireación y ev¡t¿r que las moscas pongan sus huevos o que se
introduzcan elementos extraños al caldo.
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. Es recomendable aplicar este caldo aeróbico a la pila de compost para permítir que
los m¡croorgan¡smos actúen como descomponedores y transformadores de la materia
organrca.

. En la caneca donde se prepara el c¿ldo m¡crob¡a¡ anaeróbico es importante dejar un
espac¡o ¡¡bre como cámara de vacío, en este sit¡o estará ubicado el extremo de man-
guera que se introduce en la caneca y que cumple la función de extracción de gases.

. La peforación de la tapa debe permit¡r sólo la entrada de la mangueta y no del aire,
para esto se impermeabiliza alrededor de la manguera con sil¡cona u otra sustancia
que haga las veces de sellante.

. Se puede utilizar canecas de cualquier tamaño, su volumen se divide en cinco
pades iguales, una de estiércol, tres para la mezcla del agua con leche y melaza y una
se deja libre para la acumulación y circulación de los gases.

. Es impoftante no utilizar est¡ércol de animales a los que se ¡es esté aplícando
drogas como ant¡biót¡cos o purgantes.

. No se recom¡enda utilizar agua tratada con cloro,

. Los caldos se deben aplicar cuando el suelo esté húmedo.

. No se debe aplicar caldos a frutos u hortal¡zas que van a ser consumidas en un
tiempo muy reducido después de la cosecha.

. En la manipulación de los caldos m¡crobiales se recomienda protegerse la boca y
nariz con una mascarilla y las manos con guantes.

Preparación de extracto de mantillo
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Es la mult¡pl¡cación aerób¡ca en medio acuoso de hongos benéficos como el
Trichoderma sp, que se propaga en el mantilfo o capote de bosque (manto blanco
que crece sobre el mater¡al vegetal en descomposición), Ha s¡do ampljamente estu-
d¡ado y es reconoc¡do como antagon¡sta de m¡croorganismos patógenos de suelo y
por su gran efecto promotor en el desarrollo radicular en las plantas de cacao,
contribuyendo al incremento y capacidad de absorción de nutr¡entes.

Para la preparación de este sustrato se recomienda utilizar una caneca plást¡ca de 200
l¡tros, en la cual se depositan 12 kilogramos de mantillo bien picado y se le agrega
150 litros de agua natural, 700 gramos de harina de maíz o trigo, estos ingredientes
se mezclan b¡en con la ayuda de una pala de madera agitándofos, cada tres días, por
c¡nco minutos para facilitar la ox¡genac¡ón.

Una vez cumplido el proceso de fermentación que tiene una duración aprox¡mada de
45 días, se agita y se filtra. El hquido se utiliza como b¡ofert¡l¡zante para apl¡c¿ o al
suelo en las bolsas del vivero o alrededor del árbol de cacao, el residuo sólido se
extrae v se usa como mulch ó para volver a DreDarar el extracto de mantillo.
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La caneca se debe colocar debajo de un árbol frondoso, o en un lugar cub¡erto con el
f¡n de protegerla de la lluv¡a y de la acción d¡recta de los rayos solares.

PRODUCCION DE MICORRIZAS

La ¡nvestigación agrícola actual se ha enfocado en la reducc¡ón de la apl¡cación de
agroquímicos sintéticos altamente contam¡nantes, por tanto se ha promovido la util¡-
zac¡ón de insumos biológicos de baja toxicidad y residual¡dad. Una estrategia válida
para entregar a los agr¡cultores este coayudante de la nutr¡c¡ón es la utilizac¡ón de
microorganismos hab¡tantes naturales del suelo benéficos para Ia planta de cacao ya
que mejoÍan la absorc¡ón de nutrientes y protege a la raíz del desarrollo y establec¡-
miento de organismos patógenos.

Las micorr¡zas juegan un papel ¡mportante
en el compodamiento del árbol, por au-
mentar la caDac¡dad de absorc¡ón de ¡os
elementos nutritivos, al producir nuevas
ram¡ficaciones absorbentes y aumentar el
área de contacto de la raÍz con el suelo.
La función principal de las micorrizas es
avudar a oue los nutrientes del suelo sean
absorbidos fácilmente por las plantas y a
c a m b i o  l a s  D l a n t a s  l e  s u m ¡ n i s t r a n
carboh¡dratos esenciales en la vida del
hongo.

De la  asociac ión s imb¡ót¡ca Dlanta-
micorr¡za, la Dlanta de cacao obt¡ene los
siguientes beneficios: mayor eficiencia en

la absorción de nutrientes, se oromueve
el crecimiento foliar y rad¡cular, se ¡nten-
sifica la tasa fotosintét¡ca y fortalece las
condiciones propias de la planta para
tolerar patógenos y estrés hÍdrico.

Los técnicos de la Regional S¡ete de
Corpo¡ca,  real izaron a is lamientos de
micorrizas en muestras de suelo de la
rizósfera de Dlantas de cacao, tomadas a
diferentes altitudes de las zonas de
Rionegro, Landazurí, El Carmen y San
Vicente de Chucuri. Las micorrizas fue-
ron analizadas en el laboratorio de mi-
crobiología de¡ Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT)/ en donde se
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encontró que para la zona de El Carmen se ident¡fic¿ron dos géneros; Glomus sp. y
Entrophospon sp con un porcentaje de colon¡zac¡ón para el genero Glomus de 47o/o
y con un número de 144 esporas en 30 gramos de suelo, lo cual ¡ndica que este
género puede colon¡zar activamente cualqu¡er rizósfera de cacao. Para el género
Entrophospora el promedio de colon¡zac¡ón fue del 40olo, con un número de 105
esporas por 30 gramos de suelo, parámetros que Ia hacen compet¡t¡vo para la coloni-
zación de la rizosfera del cacao.

En las zonas de R¡onegro, Landazuríy San Vicente el 9énero predominante fue 6/o/rus
s¿ con una colonización del 54.50/o y el número de esporas fue de 180 por 30 gramos
de suelo, factores que nos índÍca la gran capacidad de colonización que tiene el
género Glomus, en la rizósfera de cacao.

Multiplicac¡ón e inoculación de m¡corrizas

Para la multiplicación e inoculación de estos microorganismos benéf¡cos en el cultivo
de cacao, es aconsejable la utilización de micorr¡zas nativas, ya que tienen mejor
capac¡dad de adaptación al med¡o; s¡ se aplican m¡corr¡zas foráneas se corre el riesgo
de que ocurra competenc¡a entre ellas.

La muestra para el análisis m¡crobiológ¡co se toma de la rizófera (suelo donde estén
las raíces más finas) de árboles de cacao que se encuentren más vigorosos, sanos,
libres de patógenos y en donde no se hayan apficado productos químicos. Alrededor
del árbol de cacao se toman varias sub-muestras de suelo y raicillas a una profundi-
dad de 5 a 10 centímetros, hasta obtener 500 gramos de los cuales se envían 200 al
laboratorio para su análisis, los 300 restantes se empacan en una bolsa plástica y se
guarda en refrigeración, con el propós¡to de ser utilizado como inóculo de multiplica-
ción según el resultado microbiológ¡co.
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El inóculo €s una mezcla de suelo que presenta fragmentos del hongo
formador de m¡corrizas (propágulos: esporas, hifas, y fracciones de raíz
colon¡zados).

Bajo techo transparente se construyen cajones con ladr¡llo y cemento de 1 x 1 metro
y 25 centímetros de altura con agujeros en la base para permitir el drenaje del agua
de riego. En cada cajón se colocan 150 kilogr¿mos de suelo bien mullido, se esteriliza
con agua caliente y se cubre con plást¡co negro. Tres días después se le agregan 50
kilogramos de lombricompost y se mezcla b¡en; se hacen 20 huecos de c¡nco centíme-
tros de profundidad bien distr¡buidos y a cada hueco se le aplica 10 gramos del
inóculo guardado y sobre él se siembran entre 5 y 10 sem¡lfas de plantas que produz-
can numerosas raicillas como kudzú ó brachiaria decumbens; oosteriormente se debe
regaT con frecuencia con el fin de mantener un ambiente propicio para el desarrollo
de las micorr¡zas.
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A los cuatro meses se suspende el riego por espacio de 15 a 20 días con e fin de
inducir la esporulación de las micorrizas; al azar, se seleccionan tres sitios por cajón y
se prepara la muestra de suelo con ra¡c¡llas para enviarla al laboratorio con er obleto
de cuantificar la población de esporas y el porcentaje de colonización (superior al
40%) para decidir la utilización de este material como ¡nóculo.

.i1L*¿;*

Una vez conflrmado el dato del porcentaje de colonización por el laboratorio se poda
la brachiaria a ras de suelo y se cortan las raíces en pequeños trozos para luego
homogenizarlo. El ¡nóculo obtenido se puede conservar en el refrigerador hasta por
seis meses.

Para la utilización de micorrizas en vivero de cacao se recomienda aplicar 20 gramos
del inóculo por bolsa, después de 20 días de haber sembrado la semilla del patrón.
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En cultivos de cacao en producción se deben aplicar b¡en distribuidos en la gotera,
200 gramos de suelo-raí,.es micorrizadas por árbol. Esta aplicac¡ón se debe hacer
cuando el suelo esté húmedo para favorecer la adaptación de la micorriza, además se
puede cubrir con abono orgánico.
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UTILIZACIóN DEL ABONO ORGÁNICO EN CACAO

Después de obtener el abono orgán¡co se recomienda emplearlo en plantaciones
cultivadas dentro del sistema agroforestal cacao, con el fin de aument¿r el contenrdo
de humus del suelo y su capac¡dad de retención de agua, mejorar su estab¡lidad
estructural, fac¡l¡tar el trabajo del suelo, estimular su activ¡dad biológica y suministrar
la mayor parte de elementos nutritivos necesar¡os para el desarrollo de las plantas.

En vivero se utiliza mezcla de t¡erra, are-
na y abono orgánico en relación de 3:1:1
respectivamente.

En el momento de establecer plantacio-
nes de cacao, ¿ntes de colocar la planta
en el hoyo, se recomienda mezclar un
kilogramo de abono orgán¡co con 100
gramos de cal dolomíta con la tierra ex-
traída del hoyo,

Una vez sembrada la planta de cac¿o o el
sombrío, se repica alrededor, con el f¡n
de ablandar el suelo y facilitar Ia penetra-
ción de las rahes, posteriormente se aplica
abono orgánico para mejorar las condi-
ciones flisico-químicas del suelo.

En plantac¡ones establecidas se recomien-
da aplicar cada semestre un k¡logramo
de abono orgánico por planta, esparcido
en la gotera al com¡enzo de las lluvias,

El empleo continuo de abono orgánrco en
el establecimiento y posterior manteni-
miento de plantaciones agroforestales de
cacao, oermite crear unas condiciones fa-
vorables para el desarrollo de rnic roor
ganismos como hongos, bacter¡as, actino-
micetos y algas y macroorg¿nismos como
lombr¡ces e insectos. Estos organrsmos
van a facilitar que los elementos estén
disponibles para las plantas, mejoren la
fert¡lidad del suelo y lo hagan productrvo.
Además, la apl¡cación de abono orgánrco
ayuda a mejorar las propiedades físicas
del suelo; contribuyen a aflojar los sue-
los arc¡llosos o a agrupar los suelos muy
arenosos, mejorando la a¡reaciÓn y la re-
tención de humedad, contribuyendo para
oue las Dlantas de c¿cao se desarrollen
meJor
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El árbol de cacao se debe cultivar asoc¡ado con maderables, frutales, plátano, maracuyá
y otros, para protegerlo, alimentarlo y mejorar la calidad del suelo, Esta asociación
favorece las ¡nfluencias benéficas de las plantas una sobre otras. Asociadas, en forma
adecuada, son capaces de ayudarse mutuamente, de resistir los excesos de clima y el
paras¡tismo, pero tamb¡én de utilizar mejor las potencialidades del suelo y de la
energía solar, gracias a las necesidades flsiológicas d¡ferentes de estas espec¡es.

Para mayor información consulte a los técnicos de Corpoica quienes le ayudarán a
solucjonar los problemas en sus explotac¡ones agrícolas.

Teléfono: 097-6345187 Fax: 097-6346717. E-mail: corpoica@cet.col.com

Aplicación de compuestos orgánicos en sistemas
agroforestales con cacao,
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