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ORIGEN Y RESENA HISTORICA DEL CACAO

Hace miles de anos en las regiones tropicales, himedas y calurosas del continente americano brotd
un arbol denominado cacao cuyo nombre cientifico es (Theobroma cacao L), también conocido
como alimento de los dioses. El cacao se ha encontrado en vestigios arqueoldgicos, fue utilizado
por culturas ancestrales. Los Mayas y Aztecas lo usaban en rituales sagrados, como alimento y
fuente de riqueza. Inicialmente la pulpa de cacao fue consumida directamente, posteriormente fue
elaborada una bebida amarga a base de granos de cacao hervidos, la cual denominaron “cacahuatt”
y “chocolatl”.

Entre los Mayas y Aztecas, el chocolate era una bebida prestigiosa, reservada a la realeza, la nobleza,
los mercaderes y los oficiales de alto rango. Con el descubrimiento de América, los espaioles llevaron
cacao al continente europeo, el cual tuvo gran aceptacion y su comercio crecid vertiginosamente, lo
que motivo sus siembras en areas distintas a las inicialmente cultivadas por los indigenas america-
nos. Asi fue como llegé a las Islas del Caribe, Asia, Oceania y Africa.

Colombia es un pais tropical que presenta condiciones incomparables para la siembra de cacao, en
una interesante variedad de sistemas agroecoldgicos, que hacen que este heterogéneo pais tenga el
mas grande potencial para el desarrollo del cultivo. Por sus caracteristicas, el cacao colombiano es
clasificado como finos de sabor y aroma. Su uso principal es en el chocolate de mesa, como bebida
tradicional de la alimentacion basica de amplios sectores poblacionales que lo consumen caliente, de
manera especial en los desayunos, acompafado de variadas preparaciones tipicas del pais.

Las referencias histdricas indican que en Colombia se cultiva cacao desde la época de la colonia,
constituyéndose desde entonces en exportador del grano, condicion que se mantuvo hasta 1920,
cuando dejo de serlo. Posteriormente, a mediados de la década del 80, volvid a comercializarse
con éxito en el exterior, manteniéndose en la actualidad y con un gran potencial de crecimiento.
El incremento para la exportacion es un propdsito actual de los productores nacionales, incluyendo
valor agregado, al fomentar la transformacién o agroindustrializaciéon con el consecuente aporte, en
términos de generacion de empleo, de flujo permanente de ingresos para la familia cacaocultora.

El sistema de produccion de cacao en Colombia se caracteriza por pequefias unidades productivas
en economia campesina, manejo a nivel de finca, arraigo de los agricultores a sus tierras y carac-
teristicas proteccionistas del medio ambiente, lo cual repercute en beneficios sociales, ambientales,
economicos y una alternativa para el desarrollo de las comunidades rurales colombianas.

Las cualidades y usos del cacao

El cacao es el ingrediente fundamental para la elaboracion del chocolate, formando parte de la vida
cotidiana y tradiciones de las comunidades. Es un alimento de los mas completos nutricionalmente y
con propiedades favorables para la salud humana; debido a su poder energético, su aporte en mine-
rales, vitaminas, fibra y sustancias estimulantes. Pero es preciso indicar que el cacao tiene otros usos
en la industria mundial, especialmente en productos cosméticos y medicinales.

En este Ultimo aspecto del chocolate, estudios cientificos determinaron que no sélo es deleite para el
paladar, sino que tiene grandes virtudes para la salud, en cuanto que sus derivados tienen la propie-
dad de ayudar en la prevencion de enfermedades cardiacas y el cancer.




De la flor de cacao a la taza de chocolate. GIIC - FEDECACAO

En efecto, el chocolate tiene polifenoles, compuestos que impiden la oxidacion del colesterol LDL
(malo), que bloquea las arterias. Segun Joe Vinson, profesor de quimica de la Universidad de
Scranton (Pensilvania) se demostré que el chocolate aumenta en 10% los indices de colesterol
bueno, lo cual reduce las complicaciones cardiacas en un 20%.

El cacao contiene antioxidantes en niveles superiores al té verde, la corteza del pan, las fresas o
el ajo, que segun se cree, son determinantes para prevenir el cancer. Las cualidades nutricionales
del chocolate se pueden medir por su color, puesto que cuanto mas oscuro sea, mas antioxidantes
contiene. Otros efectos positivos del chocolate en la salud lo constituyen las propiedades preventivas
del cancer gastrico y del colon.

Esta condicion le da fortaleza a la produccion cacaotera, pues por ahora todo el grano produci-
do puede ser consumido aqui mismo. Sin embargo, la gran potencialidad del subsector cacaotero
colombiano se fundamenta en la posibilidad de exportar, pues cuenta con un amplio mercado inter-
nacional.

El cacao como alimento
El principal uso del cacao en el mundo es alimenticio, en especial si se consume como

producto natural obtenido con criterio organico y sin aplicar a los cultivos ningun tipo de sustancias
gue pueden resultar nocivas para la salud, tal como ocurre con el cacao producido en Colombia.
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En ese sentido, el chocolate es alimento de gran valor nutritivo y energético de rapida metabolizacién
y Optima digestibilidad para el organismo humano.

En paises desarrollados, hace parte de la dieta cotidiana familiar, se estima que el consumo per capita
en paises europeos supera los 8 kg al ano. El chocolate, cuando ademas de cacao contiene leche,
se convierte en el alimento mejor balanceado que existe debido al contenido de proteinas, hidratos
de carbono, grasas, albuminas, theobromina, cafeina, minerales y vitaminas; es recomendado por
nutricionistas en una combinacidn con otros alimentos para equilibrar la balanza de la dieta diaria.

La grasa del cacao, llamada manteca de cacao, posee acido linoleico (indispensable para la nutricién
humana), alto valor energético, de digestion lenta y satisfacen al individuo por periodos mayores que
los carbohidratos y proteinas, asi que permiten que la energia esté disponible por un periodo largo.
Las grasas sirven en el organismo como transportadoras de fosfolipidos y vitaminas.

Aportes nutricionales

PROTEINAS: Las proteinas del cacao son similares a las de otros productos vegetales y en su
estructura estan presentes 14 aminoacidos de los 18 esenciales.

CARBOHIDRATOS: Su contenido es bajo, por lo que deben ser complementados con los compues-
tos de otros alimentos acompafantes del chocolate.

VITAMINAS: Contiene vitamina A, vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), acido folico,
vitamina B6 (piroxidina), biotina y vitamina B5 (acido nicotinico).

MINERALES: Contiene potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro, fésforo, cobre y azufre.

ALCALOIDES: Los alcaloides, theobromina y cafeina estan presentes en cantidades no perjudiciales
para el organismo y, por el contrario, benéficos por el poder estimulante para entablar los quehaceres
cotidianos. Considerando estos elementos nutricionales, el chocolate es un excelente alimento para
las personas, en especial para el trabajador, el deportista y los estudiantes.




PANORAMA NACIONAL E INTERNACIONAL

El cacao se cultiva en paises que geograficamente se ubican en la franja tropical de la tierra, es una
especie de origen americano, sin embargo, la mayor produccidn se encuentra en el continente africa-
no, principalmente en Costa de Marfil, Ghana y Camerun. En Asia y Oceania se destacan Indonesia,
Nueva Guinea e India; mientras que en América tienen mayor participacion en la produccion paises
como Ecuador, Brasil, Perd, Republica Dominicana y Colombia.

Estadisticas mundiales
Produccion mundial de cacao en grano afio cacaotero 2020/2021

La produccién mundial del grano para el afio cacaotero 2020/2021 alcanzo un registro histérico de
5.175 millones de toneladas, reflejando un incremento importante en la produccién, en comparacion
con los 4.735 millones de toneladas del afo cacaotero inmediatamente anterior.

Segun la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO), 12 paises representan el 96% de la produc-
cion mundial de cacao para el afio 2021/2020, con mayor participacion de Costa de Marfil con un
estimado de produccidon que ronda los 2.248 millones de toneladas, seguido de: Ghana, Ecuador,
Camerun, Nigeria, Brasil, Indonesia, Per(, Republica Dominicana, Colombia, Nueva Guinea y Uganda.

Si se toma como referencia el periodo 2015/2016 donde la produccion fue de 3.994 millones de

toneladas, comparado con el afio 2020/2021, se observa una produccion de cacao superior en 1.181
millones de toneladas.

Produccion mundial de cacao en grano por continentes (Miles de toneladas)

ANO CACAOTERO

CONTINENTE
2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 R  2020/2021 R
AFRICA 2.923 3.627 3.494 3.645 3.549 4.005
AMERICA 674 767 835 846 903 905
ASIA 'Y OCEANIA 397 374 318 303 283 265

4.647

Fuente: ICCO. R: Revisado
Afo cacaotero: 1 de octubre a 30 de septiembre

Participacion en la Produccion mundial de cacao en grano por continentes
2020/2021

Africa ocupa el primer lugar como continente productor de cacao, con 4.005,5 millones de tonela-
das y un 77,4% de participacion, seguido de América con 905 mil toneladas y una participacion del
17,5% vy en tercer lugar figura Asia y Oceania con 265 mil toneladas y un 5,1% de participacién en
la produccidn reportada para el afo cacaotero 2020/2021.
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Fuente: ICCO. R: Revisado

Produccion de cacao en grano en América

En lo que respecta al continente americano para el afio cacaotero 2020/2021 la produccion alcanzd
las 905 mil toneladas, mientras que para el periodo 2019/2020 el reporte fue de 903 mil toneladas,
lo cual indica que la produccidn para el Ultimo periodo incrementé en un 0,2%, gracias a condiciones
atmosféricas favorables y buena gestion agricola.

Con un porcentaje de participacion del 38,7%, Ecuador ocupa el primer como pais productor del

continente americano para el periodo 2020/2021, seguido de Brasil con una participacion del 22,1%
y en tercer lugar se encuentra Perl con una participacion del 16,6%.

Produccion de cacao en grano en América (Miles de toneladas)

PAIS PRODUCCION
2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 R 2020/2021 R
ECUADOR 232 300 287 322 342 350
BRASIL 141 174 204 176 201 200
PERU 105 116 135 141 151 150
OTROS PAISES 197 177 210 207 209 205
TOTAL AMERICA 674 767 835 846 903 905

Fuente: ICCO. R: Revisado




Produccion de cacao en grano en Africa

Para el afio cacaotero 2015/2016 la produccion de cacao en Africa se situaba en los 2.923 millones de
toneladas, mientras que para el afio 2020/2021 la cosecha alcanzé los 4.005,5 millones de toneladas,
es decir que la produccion registré un incremento del 37,1% en este Ultimo afio cacaotero respecto
al periodo 2015/2016.

Produccion de cacao en grano en Africa (Miles de toneladas)

PRODUCCION

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 R 2020/21 R

COSTA DE MARFIL 1.581 2.020 1.964 2.154 2.105 2.248
GHANA 778 969 905 812 771 1.047
CAMERUN 211 246 250 280 280 290
OTROS PAISES 353 392 375 399 393 420

TOTAL AFRICA

2.923 3.627 3.494 3.645 3.549 4.005,5

Fuente: ICCO. R: Revisado

Para el afio cacaotero 2020/2021, Costa de Marfil con un 56,1% de participacion en el total de la pro-
duccidn del continente, es el pais que ocupa el primer lugar, seguido de Ghana con una participacion
del 26,1%, en tercer lugar, se ubica Camerun una participacion del 7,2%.

Segun la ICCO, para el afio cacaotero 2020/2021, la produccién fue prospera, teniendo en cuenta
que presentd un incremento del 12,9% respecto al periodo anterior, debido a factores como: condi-
ciones atmosféricas favorables, adopcion de programas de mejora de la productividad e introduccidn
de plantulas mejoradas e hibridas.

Produccion de cacao en grano en Asia y Oceania

En el caso de Asia y Oceania, para el afio cacaotero 2015/2016 la produccidn tuvo un registro de 397
mil toneladas, mientras que para el afo 2020/2021 alcanzd las 265 mil toneladas, es decir que la
produccién disminuyd en 33,2% en el transcurso de los Ultimos 5 afios cacaoteros.

Para el afio cacaotero 2020/2021, la produccion de cacao disminuy6 en un 6,4% respecto al afo
anterior, esto debido a condiciones de clima seco presentadas en Indonesia y por la decision de los
productores por otros cultivos.

En cuanto a la participacion de los paises en la produccion del continente, Indonesia ocupa el primer
lugar para el periodo 2020/2021, con una participacion del 68%, lo sigue Nueva Guinea con una
participacion del 15,8% vy en tercer lugar se encuentra India con un 7,6% de participacion.

\




Produccion de cacao en grano en Asia y Oceania (Miles de toneladas)

PRODUCCION
2015/2016  2016/2017  2017/2018  2018/2019  2019/2020 R 2020/2021 R

INDONESIA 320 290 240 220 200 180
NUEVA GUINEA 36 38 37 40 41 42
INDIA 17 20 20 20 20 20
OTROS PAISES 24 26 21 23 22 23
TOTAL ASIA Y

-l 397 374 318 303 283 265

Fuente: ICCO. R: Revisado

Moliendas de cacao por continente

Las moliendas cacaoteras para el periodo 2020/2021 registraron un incremento del 4,3% respecto al
ano 2019/2020, pasando de 4.707 millones de toneladas a 4.911, reflejando el esfuerzo de los paises
productores por fomentar la elaboracidn de productos, segun lo indicé la ICCO en el boletin Vol. XLVII
No. 4 Afo cacaotero 2020/21.

El continente con mayor participacion en las moliendas en el afio 2020/2021, fue Europa, seguido por
Asia y Oceania, Africa, en cuarto lugar, se encuentra el continente americano.

Moliendas de cacao en los principales paises (Miles de toneladas)

) MOLIENDAS
PAISES
2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 R 2020/21 P
PAISES BAJOS 534 565 585 600 600 610
ALEMANIA 430 410 448 445 430 450
FRANCIA 138 143 152 150 140 135
OTROS PAISES 493 508 518 523 537 553
TOTAL EUROPA 1.595 1.626 1.703 1.718 1.707 1.748
COSTA DE MARFIL 492 577 559 605 614 620
GHANA 202 250 310 320 292 322
CAMERUN 29 34 53 55 51 60
OTROS PAISES 45 37 37 37 41 43
TOTAL AFRICA 767 898 959  1.017 998 1.045




TOTAL ASIA Y OCEANIA

TOTAL MUNDIAL

Fuente: ICCO. R: Revisado
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ESTADOS UNIDOS 398 390 385 400 380 385
BRASIL 225 227 231 235 221 240
CANADA 62 62 62 61 80 100
OTROS PAISES 204 197 197 207 212 233
TOTAL AMERICA 889 876 875 903 893 958
INDONESIA 382 455 483 487 480 490
MALASIA 194 216 236 327 318 338
TURQUIA 84 101 99 100 100 100
OTROS PAISES 217 221 230 232 211 232

1.160
4.911

Moliendas de cacao por Continente aio 2020/2021(Millones de toneladas)

Moliendas Ao cacaotero 2020/2021 R
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Moliendas de cacao en los principales paises

En lo que respecta a los principales paises molineros, para los anos cacaoteros 2019/2020 vy
2020/2021, se encuentra en primera posicion Costa de Marfil, con 614 mil toneladas de cacao y 620
mil toneladas, los demas paises se pueden observar en la siguiente grafica:




Moliendas de cacao en los principales paises (Miles de toneladas)

Principales Paises Molineros
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Fuente: ICCO. R: Revisado

Dentro de los 5 paises que reportan moliendas y que aumentaron la cantidad de estas para el afo
cacaotero 2020/2021 en comparacién con las reportadas en el afio anterior se encuentran Alemania,
Ghana, Canada, Malasia y Brasil.

Paises que reportaron moliendas aiio 2020/2021

PAIS 2019/20 2020/21 INCREMENTO
ALEMANIA 430 450 20
GHANA 292 322 30
CANADA 80 100 20
MALASIA 318 338 20
BRASIL 221 240 19

Fuente: ICCO.

Exportaciones

Para el afio cacaotero 2019/2020, las exportaciones de cacao en grano son encabezadas por Costa de
Marfil con 1.699.513 toneladas, seguido de Ghana con 537.002 toneladas y en tercer lugar se ubica

Camerun con 333.257 toneladas.



-
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Con una cifra de 3.544.267 toneladas de cacao exportadas para el periodo 2019/2020, las exporta-
ciones de cacao registraron un incremento del 30,3% respecto al afio cacaotero 2015/2016; mientras
gue en comparacion con el periodo anterior sufrieron una disminucion del 2,1%.

Exportacion de cacao en los principales paises 2015/2016 a 2019/2020

CONTINENTE

EXPORTACIONES (Toneladas)

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
COSTA DE MARFIL | 1.088.800 | 1.562.070 | 1.530.513 | 1.567.327 | 1.699.513
GHANA 582.017 611.373 524.912 649.397 537.002
AFRICA CAMERUN 176.227 235.915 177.675 272.933 333.257
OTROS PAISES 322.938 444,842 310.484 460.260 349.673
TOTAL 2.169.982 | 2.854.200 | 2.543.584 | 2.949.917 | 2.919.445
ECUADOR 207.152 284.580 287.584 313.677 313.196
PERU 62.268 77.753 65.809 64.107 53.088
AMERICA REP. DOMINICANA | 76.951 65.954 81.603 65.066 77.713
OTROS PAISES 38.595 33.956 30.072 36.247 34.401
TOTAL 384.966 462.243 465.068 479.097 478.398
MALASIA 86.525 89.606 104.001 109.198 70.666
INDONESIA 29.947 30.215 29,616 43.706 34.701
ASIAY OCEANIA  [NUEVA GUINEA 37.148 38.741 31.244 27.597 29.766
OTROS PAISES 11.563 12.120 9.455 11.985 11.291
TOTAL 165.183 170.682 174.316 192.486 146.424
2720131 3.487.125  3.182.968  3.621.500  3.544.267

Fuente: ICCO

En cuanto a la participacion que presentan los continentes en el total de las exportaciones
correspondientes al ano cacaotero 2019/2020, Africa ocupa el primer lugar con una participacion del
82,4%, seguido de América con un 13,5% Yy en tercer lugar figura Asia y Oceania con un 4,1% de

participacion.

Exportaciones 2019/2020. Participacion por continente

Fuente: ICCO
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Importaciones

En referencia a la participacion que tienen los continentes en el total de importaciones registradas
para el afio cacaotero 2019/2020 situadas en 3.949.841 toneladas, Europa ocupa el primer lugar con
una participacion de 61,5%, seguido de Asia y Oceania con un 23,3%, en tercer lugar, figura América
con un 15% y por ultimo se encuentra Africa con una participacion de un 0,2%

Importaciones 2019/2020. Participacion por continente

Importaciones aino 2019/2020
Toneladas

919.327
591.330
"/ 2.429.778
9.406
EUROPA =AFRICA «AMERICA - ASIAY OCEANIA

Fuente: ICCO

También se observa que las importaciones presentaron una disminucion del 2,03% para el ano
cacaotero 2019/2020 donde el reporte mundial fue de 3.949.841 toneladas de cacao, en compara-
cion con el periodo anterior donde se registraron 4.031.522 toneladas.

Importaciones de cacao en los principales paises 2015/2016 a 2019/2020

CONTINENTE

PAiS

IMPORTACIONES (Toneladas)

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
PAISES BAJOS 794.643 906.120 827.097 1.181.385 951.189
ALEMANIA 406.899 554.799 410.979 462.156 422.082
EUROPA BELGICA 296.538 301.094 211.018 257.151 307.579
OTROS PAISES 590.115 661.887 624.144 640.719 748.928
TOTAL 2.088.195 2.423.900 2.073.238 2.541.411 2.429.778
ARGELIA 2.422 1.297 2.504 701 1.765
TUNEZ 3.550 4.276 3.000 3.623 3.952
AFRICA SUDAFRICA 73 176 158 122 81
OTROS PAISES 8 5.015 2 6.706 3.608
TOTAL 6.053 10.765 5.664 11.152 9.406
ESTADOS UNIDOS 387.401 503.274 339.915 372.552 377.069
CANADA 66.182 61.837 96.259 72.705 100.096
AMERICA MEXCO 33.264 44.264 40.417 45.708 44.998
OTROS PAISES 59.845 57.717 50.265 48.605 69.167
TOTAL 546.692 667.092 526.856 539.570 591.330




MALASIA 229.226 302.396 314.083 363.899 382.828

INDONESIA 47.322 190.445 259.500 258.611 199.741

ASIA Y OCEANIA [TURQUIA 86.146 97.267 93.850 111.281 134.874
OTROS PAISES 192.026 200.324 198.875 205.598 201.884

TOTAL 554.720 790.432 866.308 939.389 919.327

OTA DIA 95.660 892.189 066 4.0

Fuente: ICCO

De las cifras de importaciones globales reportadas para el afio 2019/2020 a nivel pais, quienes tienen
mayor participacion: Paises Bajos (Europa) con 951.189 toneladas, Alemania con 422.082 toneladas,
Malasia con 382.828 toneladas y Estados Unidos con 377.069 toneladas.

Precio internacional

El cacao siendo un commoditie a nivel internacional se cotiza en las bolsas de Londres y Nueva York,
siendo el precio de esta Ultima el mas utilizado como referente a nivel mundial.

Para el afio 2016 el precio promedio por tonelada de cacao cerrd en 2.838 ddlares, mientras que
para el ano 2017, cerrd en 2.012 ddlares, es decir que disminuyo alrededor de un 29,1% respecto al
afo anterior; para los siguientes afios desde 2018 a 2021 el precio ha venido incrementando, con un
crecimiento del 15,8%, 3%, 3% y 1,5% respectivamente.

Precio promedio mensual en ddlares por tonelada de cacao
en la bolsa de Nueva York anos 2016 a 2021

Ao/ Mes Enero Febrero Marzo Julio Octub. Noviem. Diciem.
2016 2904 | 2.855 | 3.006 | 3.014 3.019 |3.053| 2.984 2.979 2.827 2.681 2464 2.267 2.838
2017 2179 2.011 | 2.055| 1.945 1.955 [1.975| 1.961 1.964 1.978 2.091 2.126 1.907 2.012
2018 1951 | 2122 | 2520 | 2674 2716 |2.451| 2.396 2.216 2.253 2.156 2.231 2.274 2.330

2019 2337 | 2284 | 2214 | 2372 2376 |2.481| 2.485 2.262 2.376 2484 2.592 2.527 2.399
2020 2689 | 2.833 | 2407 | 2.329 2368 |2.311| 2.206 2477 2.586 2417 2491 2.539 2.471
2021 2493 | 2477 | 2528 | 2442 2479 2424 2.380 2.557 2.643 2.661 2.502 2498 2.507

Fuente: Fedecacao - Estadisticas e ICCO.




Departamentos con mayor area en siembra de cacao 2015/2020
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51.500
53.200

14.900

B 13.500
14.918

14.400
m 13.622

M 13.300
14.694

11.200
13.000
13.126
14.000
14.100
B 12031
14.367
B 12.285
14.899
14.850
B 12420

I 58.409
N~ B 17.107

I 57.916

~ B 15.979

I 56.500

N~ B 13.450

N~ B 14.600
I 53.523
o 14.721
[ 14.800

015 016 2017 2018 020

Estadisticas nacionales

Area sembrada

Al finalizar el afio 2020 en Colombia aproximadamente habia un total de 188.335 hectareas sembra-
das en cacao, lo cual representa un aumento del 2,6% en las areas sembradas en comparacion con

el afo 2019, y del 14,1 % en los Ultimos seis afios.

Los 5 departamentos que presentan mayor area en siembra de cacao para el afio 2020, en su orden
de participacion corresponden a: Santander, Antioquia, Arauca, Narifio y Norte de Santander.




Areas sembradas en cacao afios 2015 a 2020 (Hectareas)

DEPARTAMENTO ANO
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Santander 51.500 | 53.200 53.523 56.500 57.916 | 58.409
Antioquia 13.450 14.600 14.721 14.800 15.979 17.107
Narino 14.400 14.900 14.918 14.100 14.694 14.850
Arauca 11.200 13.000 13.126 14.000 14.367 14.899
Norte de 13.300 13.500 13.622 12.031 12.285 12.420
Huila 13.100 13.200 13.250 11.800 11.930 12.076
Tolima 10.700 11.100 11.139 11.300 11.740 11.940
Meta 6.100 6.400 6.562 6.700 6.812 7.010
Cesar 4,500 4.700 4,859 4,850 5.911 6.262
Cundinamarca 4.300 4.500 4.554 4.868 5.095 5.211
Caldas 3.150 3.250 3.293 3.300 3.592 3.614
Bolivar 3.450 3.480 3.492 3.400 3.466 3.486
Boyaca 2.300 2.470 2.479 2.520 2.750 2.878
Risaralda 2.250 2.350 2.370 2.370 2.559 2.570
Chocé 1.990 2.140 2.161 2.100 2.133 2.176
Cérdoba 2.115 2.125 2.139 2.050 2.086 2.087
Putumayo 815 1.215 1.251 1.450 1.925 1.970
Cauca 1.588 1.618 1.866 1.700 1.730 1.942
Valle del Cauca 1.330 1.380 1.549 1.549 1.608 1.861
Caqueta 1.250 1.350 1.396 1.400 1.438 1.606
Magdalena 1.000 1.050 1.085 1.085 1.114 1.144
La Guajira 390 410 438 480 534 175
Casanare 350 390 390 450 454 604
Guaviare 220 240 282 400 424 608
Quindio 90 120 129 300 404 418
Vichada 80 80 220 224 274
Guainia 95 165 165 165 165 534
Vaupés 60 65 65 65 65 65
Sucre 13 18 62 62 62 65
Amazonas - - 35 35 35 35
Atlantico 40

165.006 173.016  175.000 176.050  183.497  188.335
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Produccion nacional registrada
Durante la Ultima década la produccién nacional de cacao ha presentado un crecimiento constante
e importante, esto se ve reflejado en el incremento del 65,7% que presentd la produccién en el afio

2021, con una cosecha de 69.040 toneladas, en comparacién con el afio 2012 periodo en donde
fueron reportadas 41.670 toneladas de cacao.

Historico Produccion Nacional de Cacao Ao 2012 a 2021 (Ton)
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Con 69.040 toneladas de cacao, la produccién nacional para el afio 2021 presenté un crecimiento
del 8,9 % en comparacién con lo registrado en el afio 2020, periodo en donde la produccién fue de
63.416 toneladas; histdricamente en el afio 2021 se registrd la cifra mas alta de produccion de cacao

en Colombia.
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Produccion nacional de cacao en grano por meses para los afios 2020 y 2021

mANO 2020 m ANO 2021

7.832

3.796
reancno [y o

6.250

ENERO

Como se puede apreciar en la grafica anterior para los meses de mayo y junio, al inicio y al final del
afo se registran los mayores picos de produccion de cacao, coincidiendo con los meses de diciembre,
enero, abril, mayo y junio. Esta situacion se debe principalmente al hecho de que en las principales
zonas productoras se presente un régimen bimodal de lluvias el cual incide directamente sobre la

cosecha de cacao.
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Comparativo entre los aiios 2020 vs 2021 de la produccion nacional

Periodo Variacion
Ano 2020 Ano 2021 Relativa Porcentual

Enero 6.250 7.832 1.582 25%
Febrero 3.796 7.595 3.799 100%
Marzo 4.127 5.409 1.282 31%
Abril 5.863 5.661 -202 -3%

Mayo 7.730 5.645 -2.085 -27%
Junio 7.105 6.431 -674 -9%

Julio 5.077 6.232 1.155 23%
Agosto 3.152 3.920 768 24%
Septiembre 2.514 3.678 1.164 46%
Octubre 3.940 4.496 556 14%
Noviembre 5.777 5.989 212 4%

Diciembre 8.084 6.152 -1.932 -24%
Total 63.416 69.040 5.624 8,9%
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Produccion nacional de cacao en grano por departamentos afos 2020 y 2021

Principales Departamentos Productores de cacao Ton.

m 2021 m2020
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Respecto a la produccion registrada por departamentos, para el afio 2021 Santander ocup0 el primer
lugar con 28.037 toneladas y una participacion de un 40,6% del total nacional, seguido de Arauca
con 7.894 toneladas y una participacion de 11,4%; En tercer lugar, se encuentra Antioquia con una
participacion del 9,6% lo que corresponde a 6.661 toneladas, en cuarto lugar se encuentra Tolima
con 4.027 toneladas y una participacion del 5,8% y Huila en quinto lugar con 3.510 toneladas, cifra
que representa una participacion del 5,1% en la produccién nacional de cacao.

Produccion nacional de cacao en grano por departamentos
anos 2020 y 2021 (Toneladas)

DEPARTAMENTO ANO

2020 2021

SANTANDER 26.315 [28.037
ARAUCA 5.082 | 7.894
ANTIOQUIA 5.974 | 6.661
TOLIMA 4.312 | 4.027
HUILA 4.197 | 3.510
NARINO 2.980 | 3.480
CUNDINAMARCA 2.127 | 2.608
META 1.949 | 2.239
CESAR 1.543 | 2.006
NORTE DE SANTANDER | 1.606 | 1.803
CALDAS 1.343 | 1.344




BOYACA 1.280 | 1.005
CORDOBA 791 843
PUTUMAYO 1.133 | 769
CAUCA 485 558
BOLiIVAR 505 552
CASANARE 89 392
VALLE DEL CAUCA 339 325
QUINDIO 339 295
MAGDALENA 233 160
GUAVIARE 103 138
CHOCO 133 122
CAQUETA 447 112
GUAINIA 0 74
RISARALDA 79 46
VICHADA 13,9 33
LA GUAJIRA 3 2.4
SUCRE 4 2.1
ATLANTICO 10,3 | 2,1
AMAZONAS 0,9 0,2

TOTALES 63.416 69.040

Precio interno del cacao en grano

El precio interno de cacao en grano se establece de acuerdo con el balance entre la oferta y la
demanda de gano y esta también fuertemente influenciado por los precios internacionales que se
negocian en las bolsas de Londres y Nueva York.

El precio promedio por tonelada de cacao en grano para el afio 2021 disminuyd en un 3,2% con
respecto al precio del afo 2020, ya que cerrd en $ 8.147.596 pesos.

A continuacion, se presentan los precios promedio por tonelada de cacao, discriminados de manera
mensual:




Precios promedio nacionales de cacao en grano.

Anos 2020 y 2021 (Pesos)

Diferencia
%
Enero $ 7.673.778 | $ 8.327.236 | $§  653.458 9%
Febrero $ 8.505.640 | $ 8.099.247 [-§  406.393 -5%
Marzo $ 8.663.997 | $ 8.094.060 |-$  569.936 -1%
Abril $ 8.493.000 | $ 7.701.605 [-§  791.395 -9%
Mayo $ 8.796.359 | $ 7.774.944 |-§ 1.021.415 -12%
Junio $ 8.231.120 | $ 7.595.882 [-§  635.238 -8%
Julio $ 7.409.543 | $ 7.212.438 |-  197.104 -3%
Agosto $ 8.130.340 | $ 8.072.385 |-$ 57.955 -1%
Septiembre | $ 8.716.821 | $ 8.660.133 |-$ 56.688 -1%
Octubre $ 8.939.810 | $ 8.986.947 | $ 47.137 1%
Noviembre | § 8.689.937 | $ 8.595.083 |-$ 94.854 -1%
Diciembre | § 8.775.013 | § 8.651.189 |-  123.824 -1%
Promedio $ 8.418.780 $ 8.147.596 271.184

Para el periodo enero — diciembre de 2021, en el mes de octubre se presenta el precio mas alto, con
un valor promedio por tonelada de $ 8.986.947 pesos, asi mismo sucede con el afio 2020; Aunque
sufrié disminucién en el mes de noviembre de 2021, en el mes de diciembre, se recuperd y registrd
un precio por tonelada de cacao por valor de $ 8.651.189 pesos.

Exportaciones

Exportaciones de cacao en grano y sus derivados 2015 a 2021 (Ton)

ANO/PARTIDA

1801 1802 1803 1804 1805 1806 TOTAL

Fuente: Fedecacao - Quintero y Hermanos SICEX - Fepcacao
EXPORTACIONES CONVERTIDAS A GRANO DE LAS PARTIDAS (1801 HASTA 1806) - CIFRAS EN TONELADAS




Colombia registro para el afo 2021, exportaciones en grano de cacao por 11.689 toneladas, mien-
tras que se exportaron 14.647 toneladas de derivados, para un total de exportaciones del grano mas
derivados de 26.336 toneladas, cuyo valor FOB fue de USD 125.412.179.

Al observar las cifras del grano exportado en el 2021, se evidencia que incrementaron en un 4,9%
respecto al afo anterior, periodo en donde se habian exportado 11.148 toneladas.

Exportaciones de cacao en grano y Derivados en equivalencia en grano
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En cuanto a las exportaciones segun pais destino del afio 2021, entre los cinco paises con mayor par-
ticipacidon se encuentran: en primer lugar, México con un 65,7%, seguido de Bélgica con un 15,2%,
Estonia con un 7,7%, Estados Unidos con un 2,9%, y en quinto lugar se ubica Argentina con un 2,4%
de participacion en el total de las exportaciones.
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PAIS DESTINO TONELADAS PARTIC.
MEXICO 7.685 65,7%
BELGICA 1.780 15,2%
ESTONIA 901 7, 7%

ESTADOS UNIDOS 340 2,9%
ARGENTINA 275 2,4%
OTROS DESTINOS 709 6,1%
TOTAL EXPORTACIONES 11.689 100%

Fuente: Fedecacao - Quintero y Hermanos SICEX - Fepcacao

Exportaciones de cacao a los principales paises, afios 2015 a 2021

Para el periodo 2015 a 2021, México ha venido creciendo en posicidon como destino favorito de las
exportaciones, pasando de 2.481 toneladas de cacao registrada en el afio 2015 a 7.685 toneladas en
el afo 2021, cifras que representan un crecimiento del 209,7%.

Exportaciones de cacao a los principales paises,
anos 2015 a 2021 (Toneladas)

DESTINO DE LAS EXPORTACIONES DE CACAO EN GRANO PARTIDA ARANCELARIA 1801

PAiS/ANO 20

=
o
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(CIFRAS EN TONELADAS)

2016

2017 2018

2019

2020

2021

1

3.744

10.550

Fuente: Fedecacao - Quintero y Hermanos SICEX — Fepcacao

1 MEXICO
p BELGICA 703 1.857 630 414 877 412 1.780
3 ESTONIA 1.878 525 100 50 200 901
4 ESTADOS UNIDOS 685 37 109 394 464 229 340
5 ARGENTINA 173 250 250 300 275 253 275
6 PAISES BAJOS 1.914 499 1.939 435 257 283 194
7 MALASIA 2.055 1.670 1.627 1.584 1.850 175 150
8 ALEMANIA 14 25 37 13 39 71 124
ITALIA 552 860 1.864 155 34 483 51
INDONESIA 175 250 25 51
REINO UNIDO 23 29 20 39 26 24 44
JAPON 26 15 15 2 24 24 31
ECUADOR 100 15 30
SUIZA 15 0 13 15
FRANCIA 13 0 14 15 6 10
REPUBLICA CHECA 1 1 3
ESPANA 2.991 2.351 1.801 576 26 31 3

OTROS PAISES

11.148




Bélgica también ha tenido una participacion importante como pais destino de las exportaciones del
grano colombiano, en el ano 2015 fueron exportadas 703 toneladas, siendo esta cifra incrementada
para el ano 2021 en 1.077 toneladas.

Importaciones
Las importaciones del grano en el afio 2021 se situaron en 133 toneladas, provenientes de Perq,
Ecuador y Honduras. Como se puede observar las importaciones disminuyeron en un 26,1% respecto

al afio 2020, en donde fueron importadas 180 toneladas.

También fueron importadas en la vigencia 2021, 9.401 toneladas entre producto semielaborado y
terminado.

De manera general, las importaciones del grano y sus derivados en el periodo 2016 a 2021 dis-
minuyeron en un 25,2%, pasando de 12.743 toneladas importadas en 2016 a 9.534 toneladas en
2021.

Importaciones de cacao aios 2016 a 2021 (Toneladas)

IMPORTACIONES BRUTAS DE CACAO EN GRANO (1801) Y DERIVADOS DE CACAO

(1802-1806) SIN CONVERTIR A GRANO (Cifras en toneladas)

ANO/PARTIDA 1801 1802 1803 1804 1805 1806 TOTAL
2016 4.643 0,044 1.095 20 4.308 2.676 12.743
2017 488 194 17 4.494 2.608 7.802
2018 670 174 23 4.872 3.210 8.949
2019 402 121 16 6.052 3.548 10.139
2020 180 205 5 5.804 3.244 9.438
2021 133 121 6 5.860 3.414 9.534

Fuente: Fedecacao - Quintero y Hermanos SICEX - Fepcacao
(*) Partidas arancelarias 1801- Cacao en grano, 1803- 05 Semielaborado




BOTANICA DEL CACAO

Taxonomia

ORDEN: Malvales

FAMILIA: Malvaceae
GENERO: Theobroma
ESPECIE: Theobroma cacao L

Su denominacion cientifica fue dada por el eminente botanico Carlos Linneo. Theobroma cacao L.,
es una de las veintidos especies que constituyen el género Theobroma. El cacao es un arbol lefo-
so, fuerte, de porte relativamente bajo, sin embargo, en algunos paises pueden alcanzar una altura
entre los 6 a los 12 metros, como Ecuador y Africa Occidental, que puede estar relacionado a las
condiciones donde se encuentre, a libre exposicidén crece menos que aquellos que se encuentran bajo
sombra.

Morfologia

La raiz o
Morfologia radicular del cacao

Posee dos tipos de raices, la raiz pivotante o primaria y las raices r— )
secundarias, de donde se desprenden los pelos absorbentes.

Raices secundarias

La raiz principal es la encargada de perforar el suelo, darle un buen

anclaje y sostenimiento a la planta, la cual crece en forma recta

hacia el interior del suelo, su longitud y forma puede variar de g
acuerdo a la estructura, textura y consistencia del suelo. § /

Raiz Principal

En suelos bien aireados la raiz puede alcanzar hasta 2 metros de
profundidad; en suelos pedregosos la raiz puede crecer torcida;
en suelos uniformes y arcillosos la raiz crece recta y en suelos
compactos o con nivel freatico alto la mayor parte del afo, la raiz
no penetra mucho. /

Las raices secundarias se encuentran entre los primeros 25 a 30 centimetros del suelo, son las
encargadas de tomar los nutrientes y el agua que la planta necesita para su normal desarrollo, a
través de los pelos absorbentes constituidos por abundante cantidad de pequefas raices que se
distribuyen por la superficie del suelo alrededor del arbol, cubriendo aproximadamente el area de su
copa de forma irregular. Algunas de estas raices se encuentran expuestas superficialmente, corriendo
el riesgo de ser dafiadas facilmente cuando se ejecutan labores culturales dentro del cultivo.

El tronco y sus ramas

Las ramas del arbol de cacao son dimdrficas, quiere decir que unas crecen verticalmente o crecimien-
to ortotropico y otras crecen de forma lateral o con crecimiento plagiotropico.

Cuando la planta se origina a partir de una semilla, el tronco o tallo principal se desarrolla verti-
calmente hasta una altura de 0,80 a 1,50 metros. Posteriormente, se abre dando origena 3,4 6 5
ramas, distribuidas al mismo nivel formando la mesa, molinillo o verticilo.




Las primeras ramas que se desprenden del tronco principal se lla-
man primarias de las cuales se derivan otras llamadas secundarias Vista del crecimiento y
y de éstas las terciarias. Las ramas primarias y secundarias forman distribucion del tronco
la copa del arbol.

y sus ramas

Del tallo principal, se desprenden otro tipo de drganos lefiosos lla-
mados chupones, estos chupones en ocasiones se elevan por enci-
ma de la ramificacion primaria del tallo principal, formando estratos
y produciendo el crecimiento indeseable de la planta.

Se refiere a la propagacion de plantas que no es sexual y en la cual
se conservan las caracteristicas genéticas de la planta madre.

Se puede producir a partir de una yema injertada en un patron, el
crecimiento es diferente al de la planta reproducida por semilla o
reproduccion sexual. Igual cosa ocurre cuando la planta es produci-
da a través de estacas o ramillas enraizadas.

En este caso, el tallo principal se asemeja a una rama primaria, es
decir no crece verticalmente y no emite mesa u horqueta. Las plan-
tas injertadas o enraizadas también reciben el nombre de plantas
clonadas.

Actualmente, la clonacién es la manera mas aconsejable de repro-
duccién de cacao por su precocidad, garantia de buen rendimiento
productivo si se utiliza un buen material, facilidad de manejo.

Las hojas

Cuando empiezan a desarrollarse son colgantes, se encuentran unidas por el peciolo, son delicadas,
de forma alargada y se desprenden del tronco y ramas; entre el peciolo y la rama se encuentra un
abultamiento pequefio llamado yema axilar.

En las hojas se realiza el proceso de fotosintesis el cual se realiza con la presencia de luz solar, siendo
esta la funcion principal de la hoja para elaborar los alimentos que la planta necesita para su normal
desarrollo.

Las hojas del cacao son de textura coridacea o cactacea, de forma ovada, los colores predominantes
en hojas jovenes pueden variar entre verde ligero, rojo brillante y rojo intermedio, pueden encon-
trarse apices entre agudos, acuminado corto y acuminado largo, y en cuanto a la forma de la base
puede variar entre obtuso, redondeado o agudo.
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Forma de las hojas, del apice, de la base de la hoja y colores predominantes
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La flor

El arbol de cacao es caulifloro, quiere decir que producen las flores en la madera del tallo principal y
ramas laterales, las cuales se distribuyen a lo largo de estas estructuras, agrupadas en sitios llamados
cojines florales, la flor se sostiene por un pedicelo cuya longitud varia de 1,3 a 3 cm. Los colores de
la flor pueden variar entre rojo, blanco, rosado, crema y verde ligero.

Un solo cojin floral puede contener entre 40 a 60 flores

Colores predominantes en la flor de cacao de algunos materiales regionales
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La flor del cacao es hermafrodita, quiere decir que posee ambos

Multiples cojines florales sexos: masculino y femenino y es pentdmera, de ovario supero,
en arbol de cacao

cuya férmula floral es: S5, P5, E5+5, + G (5).

Un cojin floral es el lugar por donde brotan las flores en

el arbol de cacao.

Esto indica que la flor del cacao estd constituida en su estructura
floral por 5 sépalos, 5 pétalos; el androceo conformado por 10
filamentos de los cuales 5 son fértiles (estambres) y los otros 5
son infértiles (estaminodios); el gineceo (pistilo) esta formado por
LIRS P un ovario con 5 ldculos fusionado desde la base donde cada uno
e i Al puede contener de 5 a 15 dvulos, dependiendo del genotipo (Ba-
% m tista, 2009).

La flor del cacao esta unida al arbol por un tallito llamado pedinculo a través del cual se
alimenta.

Estructuras y colores de la flor vistos en algunos materiales de cacao

Una planta de cacao produce en promedio 4554 + 687 flores en seis meses, en donde la polinizacion
efectiva, que posteriormente formara un fruto, es de solo el 5,2% (Gaibor, 2018). Varios estudios
determinan que la polinizacién en cacao es una de las grandes limitantes en su produccion porque
una porcién muy grande de las flores no es polinizada y caen a las 48 horas.




El fruto

Composicion interna y externa mazorca de cacao

Mazorca cerrada

Mucilago ™~ Granosde cacao

La mazorca o fruto de cacao, es una baya protegida en su parte externa por una cascara o pericarpio.
En su parte interna, se encuentran los granos o semillas ordenados en hileras, alrededor de un eje
central llamado placenta. Los granos estan cubiertos por una baba o mucilago, que se desprende o
escurre en el proceso de beneficio. Esta baba tiene azlcares que los microorganismos descomponen
dando origen a cambios quimicos que suceden durante su fermentacion.

El tiempo de madurez de la mazorca desde su polinizacion, varia entre 150 y 180 dias, dependiendo
del origen genético y del clima en que se desarrolla. Una mazorca puede contener entre 20 a 50
granos.

Colores predominantes de mazorcas maduras e inmaduras,
constriccion basal, apice, rugosidad, lomos, en materiales de cacao
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El color de los frutos inmaduros varia entre las tonalidades violetas, rojo intenso a intermedio, verde
rojizo, intermedio a ligero. En estado maduro las tonalidades pueden ser rojo naranja, rojo ligero,
intenso a intermedio, amarillo intermedio a intenso, amarillo naranja y amarillo rojizo esto depende
de su origen genético.

Semillas de cacao

Segun el material genético, el fruto del cacao puede contener entre 20 a 60 semillas o almendras,
cuyo tamano, forma y color pueden variar. La semilla del cacao proviene de un 6vulo fecundado del
interior del ovario de la flor, que luego de su desarrollo y maduracidn constituye la mazorca.

En el cacao tipo criollo las semillas tienen de 3 a 4 cm de largo, casi ovaladas, alargadas, de color
blanco o rosado mas bien violeta palido y en el cacao Forastero, tienen de 2 a 3 cm de largo con
formas aplanadas, redondeadas y de color violeta purpura (Batista, 2009).

La semilla del cacao esta constituida por dos cotiledones y un embrion protegido por ambos cotile-
dones. El endospermo o testa es sumamente reducida y delgada, envuelta en su periferia por una
pulpa acida y azucarada llamada mucilago.

La semilla del cacao germina una vez el fruto alcanza su madurez, ésta no se puede almacenar en
fresco ni ser sometido a temperaturas extremas, por esta condicion se le llama semilla recalcitrante.
En condiciones dptimas, las semillas inician la germinacién en 4 dias (Lépido, 2009). Su conservacion
se realiza en campos ex - situ o in - situ de propagacion clonal (bancos de germoplasma).

Tamanos, formas y colores de la semilla de cacao

Las semillas de cacao tienen diversas variables tanto cuantitativas como cualitativas dentro de ellas
se encuentran, peso himedo de las semillas por mazorca, nimero de semillas por fruto, longitud de
la semilla, ancho de la semilla, grosor de la semilla, indice de grano, Indice de mazorca; dentro de las
formas de la semilla se pueden encontrar oblongas, elipticas, ovoides e irregulares, sus cotiledones
pueden variar entre el blanco, moteado, violeta y morado.

Importancia del tipo de cacao cultivado

Para el agricultor es importante conocer los tipos de cacaos existentes, para la toma oportuna de
decisiones al momento de la siembra, renovacion, rehabilitacion o en su defecto con los materiales
existentes en sus fincas, aspectos importantes ya que el mercado y la industria exigen determinadas
caracteristicas para consumo y transformacion.

Entre las caracteristicas importantes a conocer se encuentran la compatibilidad sexual de los mate-
riales con el fin de poder establecer modelos de siembra, rendimiento por hectarea, indice de grano




e indice de mazorca, comportamiento agronémico, precocidad, tolerancia a plagas y enfermedades
y calidad del grano.

Con estos conocimientos previos, las condiciones propias de la finca y del agricultor, se determina
los modelos a implementar, obteniendo los resultados esperados que cumplen con las exigencias del
mercado.

ZEl material genético de cacao es igual?

“El cacao se origind en la regidon amazonica de América del Sur. Desde su origen, el cacao ha evolucio-
nado en diferentes tipos a medida que ha crecido en diferentes poblaciones geograficas. Inicialmente
se penso que existian dos poblaciones de cacao, con diferentes origenes: una de América Central y
la otra de América del Sur. Estos dos grupos fueron inicialmente reconocidos como dos subespecies,
llamadas cacao y sphaerocarpum, que también fueron reconocidos como los dos tipos de cacao mas
comunmente conocidos como Criollo y Forastero, respectivamente. Estas subespecies diferian no
solo en el lugar donde crecian, sino también en algunas de sus caracteristicas morfoldgicas. El cruce
entre arboles Criollo y Forastero dio lugar a un tercer tipo, conocido como Trinitario. Ahora sabemos
que el criollo, al igual que otros tipos de cacao, provino de una poblacién ancestral en América del
Sur, y solo se extendid a América Central cuando los humanos migraron alli.

Cacao criollo

Son los mas finos, caracterizados por su agradable
sabor y exquisito aroma. Fue el Unico cultivado en
Colombia hasta 1885. Se caracteriza por presentar
tronco erecto, el fruto es generalmente rugoso el
cual puede variar en tamafio y forma segun los
tipos regionales, con cinco surcos profundos y cin-
CO suaves, su cascara es delgada facil de quebrar,
alargada y apice pronunciado, las semillas son
rollizas, casi redondeadas, cuyos cotiledones fres-
cos son de color blanco, moteado o ligeramente
pigmentados.

Arbol de cacao tipo criollo.
Sierra Nevada de Santa Marta

3 e oy " R Y

Dentro de este tipo de cacao, se clasifican
los originarios de México, Centro América Yy
Venezuela que fueron llevados a otras partes del
mundo como Trinidad, algunas islas de las Antillas
e incluso a Africa.

En Colombia existen varias poblaciones de cacao tipo criollo, infortunadamente en decadencia y
disminucion, lo que ameritaria un trabajo de rescate de este germoplasma que podria ser Util en el
mejoramiento genético y la calidad del grano.

Cacao forastero

También denominado amazdnico por relacionar su origen con la regién de ese nombre. En relacion
con el sabor y el aroma son de menor calidad. Sin embargo, presentan condiciones de calidad inte-
resantes como su alta productividad, tolerancia a plagas y enfermedades, contenido de grasa, entre
otras.




El arbol suele ser vigoroso y en algunos casos de follaje decumbente, el fruto tiende a ser de aparien-
cia amelonada, predominantemente liso con poca rugosidad y surcos poco profundos, cuya cascara a
menudo es bastante gruesa. El tamano del grano suele ser mas pequefio que el de los tipos criollos,
el color de los granos es violeta oscuro, de mucilago acido.

Dentro de este tipo de cacao, se clasifican los originarios del Amazonas que hoy se producen en
Trinidad, Ecuador, Africa Occidental, Asia y Brasil; este grupo es el que domina el mercado mundial.

Cacao trinitario

Resultan del cruzamiento sexual de dos arboles entre plan-

Arbol de cacao trinitario. . oo .y .
San Vicente de Chucuri, Santander (@S de cacao criollo y forastero, la hibridacion se dio de manera

espontanea, en la isla antillana de Trinidad donde el criollo que fue
llevado en un principio se cruzé con el forastero, dando origen a
un tipo intermedio que, si bien fue catalogado como forastero, su
calidad resultd superior a la de éste.

Posteriormente en Trinidad, de manera consiente se inicié la pro-
duccién de los hibridos que en Colombia se propagaron de manera
generalizada desde mediados del siglo XX, hasta los inicios del siglo
XXI, este proceso de seleccion se realizo tratando de generar deter-
minadas caracteristicas deseables como la calidad, productividad,
precocidad, respuesta a plagas y enfermedades.

Actualmente, muchos de estos clones son conocidos como univer-
sales, y fueron seleccionados a partir de poblaciones hibridas, es
decir, corresponden a individuos sobresalientes de la descendencia
de aquellos cruzamientos, los clones mas conocidos son: ICS I, ICS
39, ICS 40, ICS 60, ICS 95, TSH 565, entre otros.

Entre dichos clones no se encuentran materiales puramente criollos, ni puramente forasteros, tratan-
dose de los que proceden de cruzamientos entre individuos con genes de unos y otros.

El Cacao en Colombia
Principales hibridos

Segun Ronddn (1990), la produccidon comercial de hibridos en Colombia se inicié a partir de 1960,
donde se utilizd una larga lista de cruzamientos sin definir zonas agroecoldgicas, en las que con
mayor éxito se comportaban determinados materiales. Es asi que esta condicién contribuyd a una
gran heterogeneidad de las poblaciones. Ademas, dentro de los progenitores hibridos se tenian
clones de baja calidad y dificultades reproductivas.

En consecuencia, finalizando el siglo XX, en el transcurso de los afios 1997-1998, se comenzd a
actuar en Colombia con el propdsito de darle un vuelco a la cacaocultura, hacia una condicion mas
productiva, en relacion al comportamiento de las plantaciones hibridas, que no permitian pensar en
productividades superiores a mil kilogramos por hectarea anualmente, dada la heterogeneidad de
estas poblaciones.
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Los clones

Originalmente en Colombia, se cultivo el cacao “comun o complejo trinitario”, en diferentes mezclas
y posteriormente, el hibrido obtenido de clones selectos “Trinitarios x Forastero del Alto Amazonas”
0 “Alto Amazonas x Amelonado” o “Alto Amazonas x Alto Amazonas” (Barros 1981 y Garcia 1985).

En el mundo la busqueda, seleccién y evaluacion de arboles de cacao, se realizd inicialmente con
el objetivo de encontrar materiales que brindaran resistencia a enfermedades, como el caso de los
materiales seleccionados en Brasil para resistencia a Escoba de Bruja, o por caracteristicas de ren-
dimiento y calidad como los materiales ICS, en Trinidad.

Posteriormente, en los afios 90 se seleccionaron y caracterizaron genotipos regionales sobresalientes
en Santander como por ejemplo el material SCC 61 (Seleccién Colombia Corpoica) y los materiales
FTA 2, FSA 11, FSA 12, FSA 13 y FEAR 5 de Fedecacao, que fueron establecidos en pruebas de com-
paracién en tres municipios del departamento de Arauca.

En el afo 2008, se finalizo la Unién Temporal Cacao de Colombia 1 entre Fedecacao y Corpoica,
donde se evaluaron 144 individuos en diferentes regiones del pais, seleccionando 38 por sus carac-
teristicas de rendimiento y tolerancia a enfermedades, en especial Monilia (Moniliophthora roreri).
Fedecacao evalud estos materiales en evaluaciones interregionales denominadas Parcelas Fase III,
con el fin de ser caracterizados, evaluar su comportamiento productivo y sanitario y entregar mate-
riales para cultivos comerciales con excelentes caracteristicas.

Paralelamente instituciones como Corpoica, Luker y Nacional de Chocolates han realizado procesos
de seleccion y evaluacion de arboles promisorios que en el futuro seran reconocidos por el Consejo
Nacional Cacaotero y haran parte de la oferta de materiales comerciales de cacao de Colombia.

Por otra parte, los materiales introducidos y regionales recomendados para semilla de patronaje
son: P 7, PA 46, PA 150, PA 121, EET 400, EET 96, CAU 39, CAU 43 e IMC 67 y semillas obtenidas
de plantaciones hibridas cruce de IMC 67, con buen manejo sanitario y agrondmico, provenientes de
arboles con claro fenotipo de este clon.

Materiales sobresalientes de cacao colombianos investigados por FEDECACAO

Para la obtencidn del registro ICA, a los materiales de cacao se debe realizar una evaluacion que
contiene una serie de descriptores tanto cualitativas como cuantitativas, a esta evaluacién se le deno-
mina caracterizacidon morfo agrondmica, esta es una herramienta fundamental complementaria que
permite el conocimiento y descripcidn de los atributos que permiten diferenciarlos y generar de esta
manera las fichas técnicas de las variedades.

En la caracterizacidn se utilizan descriptores morfo agrondmicos para toda la parte aérea de la plan-
ta de cacao. Obteniendo un inventario de aspectos y formas que le ayudan a los encargados del
proceso de seleccion a establecer cuales son las accesiones de interés y simplificar la gestion vy el
mantenimiento de colecciones.

La caracterizacion se realiza utilizando descriptores genéticos internacionales propuestos por Engels
et al (1980), Eskes et al (2000), Castafieda et al (2011), Garcia (1997) y Jiménez et al (2006) para
planta, hoja, flor, fruto y grano.

En cuanto al grano de cacao se realizan analisis fisicos, quimicos y sensoriales, la caracterizacion
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fisica comprende prueba de corte donde se determina porcentaje de fermentacién, humedad e indice
de grano; en la evaluacion sensorial se evalla las intensidades de los atributos del licor de cacao
como son: cacao, acidez, astringencia, amargor, fruta fresca, fruta seca, floral, nuez, dulce, verde,
humedad y otras caracteristicas como: madera, moho, sobrefermentacién, entre otras, donde al fi-
nalizar se realiza el perfil de cada material; en cuanto al analisis quimico se realiza en un laboratorio
especializado analizando aspectos como: analisis bromatoldgico (humedad, ceniza, grasa, proteina,
carbohidratos, valor caldrico, fibra cruda), polifenoles totales, perfil de acidos grasos, flavonoides y
metilxantinas y capacidad antioxidante.

A continuacion, se resaltan algunas variables de importancia que se han tenido en cuenta para la
caracterizacion de materiales.

Consideraciones importantes para la caracterizacion de materiales

ﬁiﬂfﬁﬁ'ﬂ: CONSIDERACIONES IMPORTANTES

CACAOTEROS

FONDO NACIOMAL DEL CACKD [Farmia del dpice Forma de |a base Forma de |a hoja  Coler hojas jivenes

.) g (Y obtue

Golor de la flor

e Crema

01 :
RE_N_I]IMIE.HTI]

A

Constriccién
Bas

I'“)ﬂ Auzents
4

§ ) ; Forma de la a
| Pronunciado o 2 k3 sem!

indice de grano (g)

(Owmida Eliptica Oblongo  Irreguiar

En el mes de diciembre de 2014, noviembre de 2017 y octubre de 2021, el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, le otorgd a Fedecacao el Registro Nacional de Cultivares Comerciales a los clones
de cacao FTA 2 Fedecacao Tame 2, FSA 12 Fedecacao Saravena 12, FSA 13 Fedecacao Saravena 13,
FEAR 5 Fedecacao Arauquita 5, FEC 2 Fedecacao El Carmen 2, FSV 41 Fedecacao San Vicente 41,
FLE 2 Fedecacao Lebrija 2, FLE 3 Fedecacao Lebrija 3 y FSV 155 Fedecacao San Vicente 155, FGI 4
Fedecacao Gigante 4, FMA 7 Fedecacao Marsella 7, FBO 1 Fedecacao Bolivar 1, FCHI 8 Fedecacao
Chigorodé 8 y FSV 1 Fedecacao San Vicente 1, los cuales han sido evaluados y seleccionados por la
Federacion Nacional de Cacaoteros desde el afio 2002.




Cultivares comerciales de cacao en la actualidad en Colombia

REGIONALES REGIONALES
INTRODUCIDOS
(1940 - 2000) FEDECACAO AGROSAVIA
CLON | ORIGEN| CLON | ORIGEN | CLON ORIGEN CLON | ORIGEN| CLON ORIGEN
ICS 1 |Trinidad|CAU 37| Colombia| FSV 41 | San Vicente | TCS 1 | Boyaca |CNCH 12| San Vicente
ICS 6 |Trinidad| CAU 39| Colombia| FSV 155] San Vicente | TCS 6 | Boyaca | CNCH 13| San Vicente
ICS 39 |Trinidad| CAU 43| Colombia| FEC 2 | El Carmen |TCS 13| Boyaca
ICS 40 | Trinidad FLE 2 Lebrija | TCS 19| Boyaca
ICS 60 | Trinidad FLE 3 Lebrija
ICS 95 | Trinidad FEAR 5| Arauquita
TSH 565] Trinidad FTA 2 Tame
TSH 792| Trinidad FSA 12| Saravena
TSH 812] Trinidad FSA 13| Saravena
EET 8 | Ecuador FGI 4 Gigante
EET 96 | Ecuador FMA 7 Marsella
EET 400 | Ecuador FSV 1 | San Vicente
CCN 51 | Ecuador FBO 1 Bolivar
IMC 67 | Peru FCHI8 | Chigirodd

A continuacion, se presenta la ficha de caracterizacion de los materiales, segun parametros y proto-
colos establecidos; al igual que un grafico radial del perfil sensorial de cada uno y la correspondiente
descripcion dada por el panel de evaluacién sensorial.

Adicionalmente, se presenta una relacion de los contenidos de compuestos funcionales, porcentaje
de cascarilla, grasa y acidos grasos obtenidos en cada material.




Longited (cm]
HAincho [em]
Relaciin Lago,/Backe

Lowsgited de base al ponte mis anche [cm)
Fomma

Forma del pice
Forma de |3 hase
Codor del brote teminal

FLOR

4 Lovwgitod del estamisedio [nm]
R Longitud del owarie [mm]
y Longitud del estike [mm]
Tz de fvnles por ovario

— Calor de Ja fler
Antocianins en sépales
Calor del pedinculs
Antocianing en el limho del pétal

Dulce/Caramelo

Afrutado

=18
PR =A%
2R
Ap£lle

Arcuminzdo Coarto

EEE )]
=41
2=
ST

CARACTERIZACION
MORFOLOGICA

Arguitecture rectz  Vigor Intermediz

FFSV 41

Cacao

N Wk~ 0o

Acido

Color gredominante  Volztz
Forme  brequiar

Peso himedo/Frot fg] 7344 = TE7

Semilles/Frte 32285

Loagited fmm) 729+ 030
Didmetrs [nm) 160 = A17
Grsor [mm] 120 + B2
YiCascarills 117 £R270

CARACTERISTICAS QUIMICAS
Mbesa 595 =053

Whbrz 55 =0%
SiPntsas 100 + 822

SUSTANCIAS FUMCIONALES

Polifenoles totales [mg ERG/g muestra seca) 500 £27%

Uafeina fag/g mvestrasecs) 50 0%

Teohramina [mp/g mwestra seca] 512041

Relatidn Teobromina/Cateina 73 074
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS

% Estednice 3R =051

Yolleica 3|5 = R0

¥ Palmitice 385 = 877
¥ linolgice 75+ RRE

Color Café claro, sabor

avinado, frutas maduras

Astringente

Amargo

en proceso de

fermentacion un poco
dulce, suave y agradable




Longited de base al posts mis anche [cm]
Forma

Forma del apice

Formez de 3 bese

Calor del brote terminal

Peciolo de Iz hoja

Tentuea de bz hojs

F Relacitn laro/larga de |a base a s parte
/ mas ancha

FLOR
Longitud df estaminodio [mm)
— Longitud del ovaris {mm)
Longitud del estila [mm)
Mimern de dwoles por overio
Calor de |a flor
i Antocianing en sépakes
- L.., Calev del pedincue
3 Antocianing en el fimbg del pétale
Hintocising en filamentss
\ Drientacion de sipales
B ftcinsias on ks cin superin el vnie

Bl=14
151 = 43
27w
18] = BE2
Heuminzca Corto

Foo brillantz

HAmariin Intemedio

NB =R

Acidez

FFSV 155
Cacao

6

Otro g

4

Humedad 3
2

1

Verde
Dulce
Nuez Floral

Astringencia

Amargo

FSV 155

CARACTERIZACION
MORFOLOGICA

Arquitecturs frects  Vigoe Intermatio

Pt biweda, Frrtn (o)
SemillasFrutn
Longitud [mm]
Dismetro {mm]

% Cascarifla
% Bimendra
pH Mucilaga 25

CARACTERISTICAS QUIMICAS
% Gresa A1 = HBS

%Ffibea 552058
HProteine 125 = A0

SUSTANCIAS FUNCIONALES
Polifenoles totales [myg ENG/g muestrs zscs]
Cafeina [mgy muestra secal
Teshromina [mg./g muestrz secal

ll 1 i I 5 ‘ ﬁ &

g1
Hi=R2
Bl =24
8=

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
Y% Esteacicn 334 =05
YaDleicn 55 =HiG
% Palmitica  ZT9 = @1
% Linoleico 27+ AR

COMPONENTES DEL READIMIENTD
Rendimiento [kg/ha/ane]
indice de Mamecs [1E)
lnice de Grane [16]

Frutos/ frbol/ Ada

Comgstibilidsd

Resccion artificial 2 Monifiz

gENs=g

R <3
—

Aroma dulce, frutas secas.
Intensidad media del sabor
cacao que se mantiene, sabores
basicos acidez y sensacion
astringencia bajos, amargor
medio que aparece y

desaparece a mitad de tiempo,
sabores especificos agradables
que se presentan en intensidad
baja como sabor frutal, nuez y
notas dulce, sabores que
permanecen después de catacion.




18
Bnche fem) 17 = 236
Lnerpited de baze al ponts mds anche [cm)
Formaz
Forma del apice
Forma de la base
Cabor del brate termingl

FLOR

Dulce/Caramelo

Nueces

Floral

Afrutado

CARACTERIZACION
MORFOLOGICA

Arquitecturs frecta  Vigot Intermedio

>

00 g0 @

Acido

Astringente

Amargo

Calor peedominants
Pesn himeds: Frutn [g)
Forma

Semilles/Fvts
Loagited mm]
Diametre [mm)

Beosor [mm)

% Lascanlla

CARACTERISTICAS QUIMICRS
Mibese 507 =050

HFbrs 13005
% Poteiss 175 =@

SUSTANCIAS FURCIONALES
Polifenoles totales [mg EAG/y mosstra seca] 5112 264
Cafieing [mg/p muesta peca] 16 =M1
Teobromina (mg/g meestrs seca) 90 = B33
Relacion Teobromina,/Tafeine  ©1 = A4R

CORTENIDO DE ACIDOS GAASDS

¥ Estedrice 35 = 077
Yolleico ITR=RI5
=

FeE LYy

Sabor a chocolate muy
pronunciado, muestra con
equilibrio de las notas

floral, frutal, nuez y posee
un dulzor acentuado.




HOJAS
Losgited [cm]
Anche (cm)
Relacion Larga/Bncho
Longitod de base 3l puste mis anche [cm)
Formz
Forma del dpics
Forma de la hase
Calor del brote teminal

Madera

Dulce

Crudo/Verde

Nueces

361+ 188
Tl =8r
2Rl
Th= 18

Scumisds g

o itermedin

Ge+al
ZR+R0
1B=an
LRt

Lt

=N W s o

CARACTERIZACION
MORFOLOGICA
Arquitecturs Erects  Vigor Vigorosa

Y

A,

Qogen:

Acido

Astringente

Amargo

Afrutado

CARACTERISTICAS QUIMICAS
Ybma S8 =
Yhba 31:AR
% Proteina  1Z3=R3E

SUSTANCIAS FUNCIONALES

Folifenles totales [mg ERG/g mvestrasecal 415 = 183
Cafeina [mg/y moestraseca) 512401
Teobromina [mg/y mosstraseca] 35201

Relsciin Techomina/Esfeia 70+ 12

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
% Estedrice 345z R7]
Hlleice 330 :=@3

% Palmitice 715 = BF
¥ linoleica 78 = @13

Licor con aroma suave,

afrutado que desaparece

a mitad del tiempo de cata.
Buen sabor a cacao sin
notas caracteristicas.




Loespitud de huase al puate msds anche [cm)
Forma

Forsa del apice
Forma de la base
Callor del brote tenminal

FLOR
Loagitud del estamisasio [mm)
Longitud del ovarie {mm]
Longitud del estils fma]
TNimera de ivules par ovario
Color de la flor
Antociasing en sépales
Cola del pedinculs
Rntociasiaz en el fimba del pétale

Crudo/Verde

Dulce/Caramelo

Nueces

Floral

e\ a4
e CARACTERIZACION w“'mm e
Jp MORFOLOGICA fom Eiiea
= Peso himedo, Freto 1
:h":;' frquitectura Frocts  Vigar Intermadio S oot
Ovada Loagitd [mm] 746 = R34
euminada fsrgo Dismetro [mn] 147 <075
Obuen Bmsor [mm) 3= 877
o vlante Hlescarlla 14 =02
CARACTERISTICAS OUIMICAS
¥ Grazs 517 =07
&%= 010 Sk AR
3::: %Proteina 1252 007
s SUSTANCIAS FUNCIONALES
e [y i Politanoles totales [mg ENG/g moestra secal 547 = 281
o Cafeina [mg/g mosstrasecal 242070
,_ b Teobromina [mg/g mwestrasecal 95 = 0
£ | Hiﬁ-‘h‘- sF =20
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
¥ Estearice 195 = R4
Hllieico  215+280
Y Palmitice TSR3
* Linaleico 0 = 1§
COMPONENTES DEL RENDIMEENTD
Iowa moatanz  Zona piedemonte
Liznzm
Rendimientn i
[lkgha s ann) 8 s
fice de Mazorca [BM] 17 B
indice de Brano ) 16 13
Fovtos/ fichal/ Bne 35 k.
Compatibilided 0 ]
Reaccion artificisl @ Mondfia ma TR
\ -

Acido

Sabor y aroma a cacao,
buena combinacion de
floral y frutal con matices
de nuez y caramelo.

6
5
4
3
2
1

Astringente

Los sabores basicos tienen
intensidad moderada
y agradable.

Amargo

Afrutado
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Crudo/Verde
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ER=0z7
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Cacao

6

5 Acido

4
Astringente
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Afrutado

Floral

c0000¢

Winlata
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1608 = 1265
Bz
AT =07
BE=03
ar=ai
5+ B4

CARACTERISTICAS QUIMICAS
¥ besa SIS

HFbra 203
% Proteiaa 170 = QA3

Polifenoles totales [mg ERG/g mvestra seca] 5352 U0
Cafeina (mp/g moestrasecal 2]+ 171
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Relacidn Teobromina/Cafeins 44 =835

Pean himeds,/Frta [g)
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Loaryitud [mam)
Démetra {mm]

Grosor [mm)
% Cascarills

CONTENID DE ACIDOS GRASOS
Y Estedeice  J3E RN
Ylleico 373 = MG
% Palmitica 735205
% Linalgico 75+ BE3
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
ZToa meatatis - Zona pisdemont
Satandereanz  Llsnem
Rendimiento Esperiments]
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Indiice de Mazorca (b0) 2 B
Inice de Grano [I6] 14 12
Frutos/ fichol/ R0~ 36 ]
Compatibiidsd R i
Reaccidn artificial a Mondia M5 ms
._J'l.-"

Licor con delicadas notas
afrutadas citricas y florales
de hierbas aromaticas, que

van emergiendo, hacia el

final se suavizan y dan
paso a un excelente
sabor a cacao
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CARACTERIZACION
MORFOLOGICA

Relaciin Larga/Bachs Pesn himeds. Frvt [g)
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Forma "
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%lieics  323=H17

Polifenoles tetales [mg EAG/g muestra seca) 517 2167
Cafeina [mg/g muestrasesa) 17 HIE

nE=RT

25 RR6

FFTA 2
Cacao
6
Caramelo g Acido
4
Especias Astringente
Excelente licor con
0 Amaro agradables notas de frutos
I O
Crudo/Verde 9 dulces, caramelo, especias
y nueces. Sabor a cacao
sostenido. Referencia
Panela/Malta Afrutado para cacao afrutado.

Nueces Floral
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Bnche fem) 111 =838
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- Longitud del estile [mm] 71 =@
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— Color de la fles  Cremaz
Antocianins en sépoles  Ausenie
Calor del pedinguls  Yerds fafim
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Cacao

CARACTERIZACION
MORFOLOGICA
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CARACTERISTICAS QUIMICAS
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CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS =

¥ Estearico
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i

Panela/Malta

Nueces

Afrutado
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Acido

Astringente

Amargo

Aroma a caramelo y
cacao. Licor con buen
balance de sabores
basicos, sabor a cacao
de larga duracion

acompainado de notas de
nuez y frutos citricos, con
un final de nuez y
chocolate y
agradable.
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il iy MORFOLOGICA e
Relaciin Largo/Reche 70 = 234 T Peso himede/Footn fg] 1717 = E70
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forma de |3 hese  Ofituzo
Color del brote terminel  Zoja brllante
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Yilascarille 123050 F\}

1 CRRACTERISTICAS QUIMICAS .
N FLOR YBmsa WEA o
R Logited del estaminedio [m) 47 = 120 % 0= B4 et
s Longitud del ovaris [mm] 15 =01 o Protging 114 = R45
el Longitud del estils [mm) 18 =211 -
Dimern de Gvules par ovari 50 = 17 SUSTRANCIAS FURCIONALES

Polifenoles totales [mg EAG/g musstra seca) 547 = 167
Cafeina [mg/g moestraseca) 4= HIR
Teobromina [mg/g meestraseca) 305
Relacidn Teobromina/Cafeing 74 = BL4

= Cobor de la flor  Crema

; 57
CONTENIDO DE ACIDOS BRASOS =g’
.‘ io g S Eateiricn 542 0N 4
. Ylleico 326200 .
e * Palmitics 21 = B76 g
% Linoleica 25+ RE?
COMPONENTES DEL RENDIMIEATO

Iwammtang  Inoa pisdemonte
Santandereana

FFSA 13
Cacao
6
5
Crudo/Verde 4 Acido Buen licor con aroma
3 afrutado, sensacion de
) astringencia que se

percibe al final y al
tiempo que desaparece
la acidez. Se percibe
Panela/Malta Astringente mejor el sabor a cacao y
amarguito de malta
hacia el final.

Afrutado Amargo




PERFIL SENSORIAL

[Cacan

Astringencia

RESOLLICIGN K08 Mo,
108720 - 20 Oct. 2021

Amargor

NOMERE BEOTHMCD

Fruts frascs
Theobroma cacao L

Frota seca
fls
MIOMBRE EXPERIMENTAL
Fedecacao Gigante 4

Drigen cg. Pedigri
inds inddd Gigants, Hufla Colombes ¥ Parentales: 1051 ™ IMC 67
Indice de Indice de 05 1 Hibwido Trsitari

Mazorca (IM) Grano [I6) Seleccionade @ JMIC B7: Forastern Afto Amazonas
= o Fedpczcan [2R86]
18 “J
Reaccién Reaccidn
# Monilia a Fitéftora

ms

ole

o
damente Susceptible

7| FEDERACION
.g I.II:IDIII..II:
m-

FRU 'I'u Color inmaduro
Coler maduro
- Forma
Forma del apice 0
Rugosidad
Longitud (cm)
Didmetro [cm)
Relacién L/D

Sustancias funcionales

Polifencles totales [mg EAG/g muestra seca) 2577
Cafeina (mg/g muestra seca] 315

Teobromina [mg/g muestra seca] 1237
Relacion Teobromina/Cafeina 39

Caracteristicas
Quimicas

v Grasa 5487

Vifd

% Fibra
¥ Proteina 1z

SEMILLAS

Color predominante Violet
Peso himedo/Fruto [g)
Semillas/Fruto
Longitud (mm)
Diametro [mm)
Grosor [mm) 130
¥ Cascarilla 135




PERFIL SENSORIAL

Cacan

Fruta seca

FMA 7

indice de
Mazorea (IM)
|l_\
J

Reaccign

Compatibilidad 2 Maonilia

RAuteincompatible Susceptible

Fruta fresca

FMA

Astringencia

JEIGN ICA No.

108721 - 28 Oct. 2021

Amargor

Nome \CO
Theobroma cacao L

NOMBRE COMERCIAL
FMA 7

PIMARE EXPERITENTAL
fedecacao Marsella 7

Pedigri
Selecciin verletal particioativa
e matertal de una generaciin

Origen
Marsella Risaralds, Colambia ﬁ
indaterminada da crice abiertn

Seleccionado
Fedzcaran [2008) |

Reaccitn
# Fitdftora

Q LS~ S FEDERACION
Susceptible ) :ll:llllllili ::
( FONDA NALIOAAL DEL CAEA

Color inmaduro R
Color maduro
Forma
Forma del apice
Rugosidad

Longitud [em) ?
Didgmetro [cm)
Relacién L/D
Pesa (g)

FRUTO

Sustancias funcionales

Palifencles totales (mg EAG/g muestra seca)
Cafeina (mg/g muestra seca)

Teobromina (mg/g muestra seca)

Relacion Teabromina/Cafeina

Caracteristicas
Quimicas
¥ Grasa 5[0
voFibra 2
% Proteina 118

SEMILLAS

Color predominante
Peso himedo/Fruto [g) 1
Semillas/Fruto 3

Longitud (mm)
Dizmetro (mm) 1

Grasor [mm)




s

Sustancias funcionales
Polifenoles totales (mg EAG/g muestra seca) 1969

PERFIL SENSORIAL

Cacaa

Reidez
RAstringencia
RAmargor

Fruta fresca

FSV1

Rendimiento indice de indice de
(kg/ha/siio) Mazorca (IM) Grano (1)

1600 13 2]
Reaccidn
Compatihilidad a Monilia

Al

Autgincompatible

Color inmad
FRUTO  “Cormedn

Forma

Forma del dpice
Rugosidad |
Longitud [em) 2

Didmetro [cm)

Relacion L/D

Peso (g)

Cafeina [mg/g muestra seca) 196
Teobromina [mg/g muestra seca] 936
Relacidn Teobromina/Cafeina 48

Caracteristicas
Quimicas

Y% Proteina II- (i H

RESOLUCION ICA No
108770 - 20 Oct. 2021

nam
Theobroma cacao L

HPERIMENTAL
Fedecacao San Vicente 1

Sarsgh.msdn [:hu-:um g k. Salscrian varietal participativa
ritander,

o material de una generacibn

Sel l‘.llndn Indeterminada da cruce abiertn,
Fedstacan {2814)

ii%.‘.?.‘ﬁ".’,!
M cacaoTERDS
m MALIDMAL DEL CACAQ

Color predominante
Peso himedo/Fruto [g) Z
Semillas/Fruto
Longitud {mm)
Diametro (mm)
Grosor [mm)
Y Cascarilla 15




PERFIL SENSORIAL

Cacan

Astringencia

Amargor

Fruta fresca

Fruta seca

FCHI 8

Rendimiento indice de indice de
(kg/ha/aiio) Mazorca (IM) Gran (I6)

1400 15 16

Reaccign
Compatibilidad @ Monilia

Autoincompatinle Moderadamente
tolerante

188719 - 20 Oct. 2021

NOMBRE BOTANICD
Theobroma cacao L

MENTAL
Fedecacao Chigorodd 8

Origen Pedi
Chigaods, Anticeula Colambla -@s | Seleceitn varietel perticipetiva
i e matarial da una ganeraciin
Seleccionado a | Indaterminada de cruce slerta.
fedacacan [2088] I

r— FEDERACION

FRUTU Color inmaduro
Color maduro
e Focns [
Forma del pice
Rugosidad
Longitud [cm) ?
Didmetro (cm)
Relacidn L/D
Peso (g)

Sustancias funcionales
Politenoles totales [mg EAG/g muestra seca) 2434
Cafeina [mg/g muestra seca) 203
Teobromina [mg/g muestra seca) 1113
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EL CULTIVO DE CACAO COMO UN SISTEMA AGROFORESTAL

El cacao (Theobroma cacao |.), es un cultivo que normalmente requiere de la asociacién con otras
especies, dado que necesita sombrearse, tanto en la fase del establecimiento como durante la
fase productiva. Esta condicion es favorable para el productor al permitirle la obtencién de amplios
beneficios econdmicos y ecoldgicos.

Varios sistemas agroforestales de diferentes caracteristicas han sido desarrollados para el cacao y
su manejo en los diversos paises productores en los que se siembra junto a cultivos de subsistencia,
utilizando sistemas rudimentarios, hasta las mas modernas y tecnificadas plantaciones.

En ocasiones estos cultivos asociados son utilizados como simples elementos proveedores de som-
bra, pero en la mayoria de las veces, como integrantes econdmicos de sistemas de produccion
multicultivados.

Las plantaciones tecnificadas de cacao aprovechan en gran medida todos los beneficios que pueden
propiciar las practicas agricolas disponibles de la tecnologia agroforestal. El cultivo del cacao
posee muchos atributos de sustentabilidad por la vegetacidn heterogénea natural considerada
la mas eficiente comunidad protectora de los suelos tropicales contra los agentes que causan su
degradacion.

Arboles jovenes de cacao creciendo bajo sombrio permanente, Granja Tierradura, Miranda, Cauca
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Por eso es conveniente darle especial relevancia a los sistemas agroforestales bien estructurados,
que otorgan al cacao de mecanismos interactivos como fijacion simbidtica de nitrégeno por algunas
leguminosas asociadas al cultivo o por el del sombreamiento en la plantacion del cacao frente a
condiciones ecoldgicas adversas o el control natural de plagas y enfermedades, o por el aprove-
chamiento racional de los factores espacio y luz, el reciclaje de nutrientes o el compartir los residuos
de fertilizantes aplicados.

Las mas grandes ventajas de la aplicacion de la tecnologia agroforestal al cacao, corresponden a la
formacion de plantaciones diversificadas de interés econdmico, lo cual significa importantes opor-




tunidades para generar ingresos precoces durante el establecimiento del cultivo y mayores lucros por
unidad de superficie cultivada a lo largo de la vida productiva.

En términos generales puede decirse que actualmente, dado el conocimiento que se tiene de las
ventajas y de la conveniencia del cacao cultivado bajo conceptos agroforestales, no seria légico salvo
circunstancias muy particulares en regiones de muy poca radiacion que se desarrollara a manera de
monocultivo.

En todo caso por lo menos en la etapa de instalacion y de crecimiento del cacao es indispensable
manejarlo en asocio, asi sea para el mero sombreamiento en atencién a los efectos negativos de la
plena exposicion en la edad juvenil del cacao.

Sistemas agroforestales practicados con el cacao

El sistema agroforestal implica la asociacion en el tiempo y en el espacio de dos 0 mas especies en
una misma area, siendo por lo menos una de ellas lefiosa perenne y caracterizada por la ocurrencia
de interacciones ecoldgicas y econdmicas entre sus componentes.

Las diferentes especies empleadas en los sistemas agroforestales cuando acompanan al cacao en la
fase de establecimiento del cultivo, se relacionan con el sombreamiento transitorio y cuando lo hacen
en la fase productiva, con especies de sombrio de mayor porte se denominan sombrio permanente.

Combinacion de cacao (X) y otro cultivo perenne (0)
de mayor porte en sistemas continuos y zonal.
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El plantio continuo de la imagen anterior muestra cacaoteros a 3 x 3 m (1 111 pl/ha) y elementos
de sombra a 6 x 15 m (277 pl/ha). En el zonal tres hileras de cacaoteros a 3 x 3 m (1 280 pl/ha) se
alternan con surcos dobles de arboles de sombra, a 3 x 2 m separados por 9 m (833 pl/ha). Con-
venientemente orientados los dispositivos zonales captan la luz solar con mayor eficiencia que los
continuos.

Cuando los componentes del sistema agroforestal cubren todo el conjunto del area, se trata de
un sistema agroforestal continuo y cuando el arreglo es restringido a componentes separados, se
caracteriza como un sistema agroforestal zonal. Este Ultimo, es el caso cuando los componentes son
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geométricamente cultivados en fajas o en surcos multiples, cubriendo cada uno una funcién en la
superficie plantada y por tanto limitando la mezcla de especies.

A continuacion, se relacionan y describen los principales sistemas agroforestales con el cacao.

Sistemas transitorios simples.
Sistemas provisionales multiples.
Sistema en franjas.

Sistemas permanentes periféricos.

Sistema de cacao zonal, Granja Tierradura, Miranda, Cauca

Sistemas transitorios simples

Los arboles de cacao jovenes son plantados bajo un sistema de sombreamiento transitorio, reciben
proteccion apenas de una especie abastecedora de alimentos, fibras, condimentos o productos me-
dicinales hasta que crecen los arboles de sombrio permanente. Las plantas de proteccién temporal
son eliminadas progresivamente a medida que los arboles de cacao requieren mas luz. Las especies
mas utilizadas para tal finalidad son banano (Musa sapientum) y platano (Musa paradisiaca). En
segundo plano aparecen papaya (Carica papaya), higuerilla (Ricinos communis) y algunas legumi-
nosas de interés agroforestal como Leucaena (Leucephala), matarraton (Gliricidia sepium), entre
otros.

En este sistema las especies acompafiantes que dan sombreamiento transitorio fortalecen de mane-
ra notable la economia del productor, en la etapa de crecimiento del cacao, en razén a los in-
gresos econdmicos que se pueden obtener por la comercializacion de los productos de estas plan-
tas, por lo cual se da gran la importancia a los cultivos asociados en el flujo de caja del proceso de
establecimiento o renovacion de un cacaotal, cuando se utilizan componentes econémicos para los
sistemas.
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Sistema agroforestal de cacao, Granja Villa Monica, San Vicente de Chucuri, Santander

Sistemas provisionales miiltiples

En estos sistemas, dos 0 mas componentes transitorios interactian econémica y ecolégicamente con
los cacaos jévenes y con los arboles de sombra permanente, en cuanto desempefian las funciones de
sombreamiento por encima, sombreamiento lateral, rompevientos o cobertura de suelo, las especies
acompafantes del cacao son empleadas en las mas variadas combinaciones con diversas plantas
en sistemas multiples organizados en secuencias temporales, programados en funcidn de las épocas
de la plantacidn, tolerancia a la sombra, habito y velocidad de crecimiento y preferencias regionales.

De esa forma mientras crecen las plantas de sombra transitoria alta como el platano, banano, higue-
rilla, papaya o la leucaena entre otras, se aprovecha la luminosidad de sus entrelineas para cultivar
especies de importancia econdmica o alimenticia como maiz (Zea maiz), yuca (Monihot esculenta),
pimienta-malagueta (Capricum Ap), arroz (Oryza Sativa), 0 especies de cobertura del suelo como
frijol (Phaseulos vulgaris), caupi (Vigna unguiculata), batata dulce (Joomoea batatus), ect.

Como una variacion de este sistema podria catalogarse el modelo utilizado en Colombia cuando se
parte de rastrojos en los que se encuentra una multiplicidad de especies nativas, debajo de las cuales
se siembra el cacao y los maderables, en surcos que son formados por el entresaque de esas plantas.
Con el paso del tiempo, en la medida en que el cacao va necesitando mayor cantidad de luz y de
espacio se van eliminando dichas plantas hasta que surge el cultivo del cacao normal con su som-
breamiento permanente.

Una plantacion de cacao bajo cocos (cocos nucifera) productivos es sin duda, un sistema sobre el
cual mas informacion se acumuld en afios recientes. Un cultivo de cacao bajo sombra de cocoteros
adultos, en Malasia, generd una productividad superior a 1.120 kg/ha de almendras secas de cacao,
sin que la produccion de coco entrara en declive. Ese consorcio produjo un aumento en la produccion
de coco superior al 95%, lo que fue atribuido a una mejoria en las condiciones del suelo, en conse-
cuencia, de la frecuente deposicion de hojarasca por el cacao.

Los cocoteros previamente establecidos a una distancia de 9 metros entre plantas, son generalmente
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asociados en cada entrelinea, a una hilera doble de cacao, equidistante de las palmeras y bajo un
espaciamiento de 3 metros entre hileras y de aproximadamente 2 entre cacaoteros en el interior de
las hileras de coco.

Cuando los cocoteros son dispuestos en cuadrados,
las poblaciones son del orden de 123 a 156 cocoteros
y respectivamente 1.250 y 1.111 arboles de cacao por

Asociacion de coco (0, 9 x 9 m)
y cacao (X, 3 x 2 m).

hectarea.
(] X X o X X o]
x X X X Los cacaoteros jovenes generalmente necesitan sombra
X X X X transitoria suplementaria cuando se establece bajo coco-
X X X X tero adulto.
o X X (o] X X o

Al ejecutar las practicas adecuadas de manejo a coco-
teros como en monocultivo, una asociacion con cacao
siempre es mas ventajosa.

Asi se pueden asociar con el cacao, especies arbdreas de
tipo permanente como la teca (Tectona grandis), el nogal
(cordia alliodora), el cedro (cedrella sp.) y en general
todos los maderables y frutales como el aguacate.

Sistemas permanentes periféricos

Las especies de mayor porte seleccionadas para integrar los sistemas agroforestales pueden ser
asociados en dispositivos zonales en surcos periféricos simples o dobles, es decir las franjas de cacao
rodeadas en toda su perifieria por las especies de mayor porte. Estos arreglos son utilizados en re-
giones donde se presentan vientos fuertes. Cuando se utilizan los surcos periféricos y ademas otros
surcos dentro del cultivo, se hace posible la ubicacién de una mayor cantidad de arboles de porte
alto por unidad de area.

Ventajas de los sistemas agroforestales

En cuanto a las principales caracteristicas positivas que tienen los SAF podemos mencionar: aprove-
chamiento de maderables nativos y habitat de especies endémicas, sombrio dptimo para el cacao,
fuentes de ingreso alternas al cultivo de cacao, ambiente regulado a los cambios bruscos de tempera-
tura, nichos para la avifauna, soporte frente a erosion del suelo, captura de CO2, embellecimiento
del paisaje, corredores silvestres, incremento de la captura de nitrégeno, fortalecimiento del ciclo
de nutrientes del suelo mejorando su estructura, produccion de madera, frutos y otros productos,
mejoramiento de la proteccién contra vientos y erosion.




PROCESO DEL CULTIVO
Regiones agroecolodgicas en las que se cultiva el cacao

En Colombia se cultiva cacao en cuatro regiones agroecoldgicas, que presentan caracteristicas
distintas entre si. 1). Zona de bosque humedo tropical (BTH), 2). Valles interandinos secos (VIS), 3).

Zona Andina o marginal baja cafetera (ZA) y 4). Montafia santandereana (MS).

Caracteristicas de las regiones agroecolégicas colombianas
en las que se cultiva el cacao

Region | Temperatura | Precipitacion Altitud Caracteristicas de Ubicacion

mm/aino m.s.n.m los suelos

B.H.T. 26-30 > 2.500 0-500 Predominantemente | Arauca, Meta,
francos de vega de | Casanare, Costa
rios y piedemonte, | pacifica
topografia plana | narifiense,

generalmente. Uraba, Bajo
Cauca
V.I.S. 26-30 <1.500 0-500 | Francos Huila, Cauca,
requiere riego predominantemente | Valle del Cauca,
planos sectores del

Tolima, Valle del
Zulia y Costa

Atlantica.
ZA. 23-26 1.500-2.000 500- Suelos sueltos | Departamentos
1.200 pendientes, buena | del eje cafetero,
fertilidad Caldas, Quindio,
Risaralda y
Antioquia,
Cundinamarca,
Santander,
Norte del Tolima
y Boyaca.
M.S. 23-28 1.500-2.500 300- Arcillosos o franco- | Santander,
1.200 arcillosos Norte de
predominantemente | Santander.

de ladera.

m.s.n.m: metros sobre el nivel del mar
mm: milimetros

El comportamiento del cacao por supuesto que es diferente en cada una de estas regiones y por
tanto su manejo requiere de algunos ajustes para aprovechar las ventajas que se derivan de las
condiciones particulares o para contrarrestar los efectos negativos generados por los factores desfa-
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En términos generales en las zonas de mayor precipitacion y temperatura, debera tenerse en cuenta
un manejo sanitario mas cuidadoso y la siembra de clones de mayor tolerancia a las enfermedades
fungosas, como es el caso de Tumaco.

En las zonas secas, de menos de 1.500 milimetros anuales de precipitacion es indispensable la apli-
cacion de riego pues tales niveles hidricos son insuficientes para suplir los requerimientos del cacao.
Los niveles de sombreamiento deben necesariamente regularse de acuerdo con la cantidad de radi-
acion solar anual. En este sentido se hace mas indispensable el sombreamiento en la zona de valles
interandinos secos, donde la radiacion directa anual supera las 1.825 horas afo.

De la misma manera, las condiciones de cada una de estas regiones dependeran el tipo de especies,
acompafantes y su manejo. Es el caso del platano, especie que presenta mayor exigencia que el
cacao en materia de suelos y que a la vez presenta necesidades de manejo diferenciados de acuerdo
con caracteristicas que modifican el comportamiento de los patégenos.

Condiciones optimas para cultivar cacao

Condiciones ambientales 6ptimas y marginales
para el establecimiento de cultivos de cacao en Colombia

Sumamente | Moderadamente = Marginalmente

Caracteristicas
apta apta apta

Altura sobre el
nivel del mar 400-800 0-400 y 800-1.000 1.000-1.200 Mayor a 1.200.
(m.s.n.m)

Temperatura media Menor 18 y mayor a

24 228 28a30y24a20 | 30a32y20a18

anual (°C) 32
Maximo y minimo Menor a 9 Mayor a 9
Precipitacion anual 1.800-2600 2.600-3.200 y 3.200-3.800 y Menor a 1.200 vy

Imperfectamente o | Muy pobre, pobre o
Moderadamente o bien drenado. | moderadamente excesivamente
excesivo drenado |drenado.

Drenaje natural del
suelo

Profundidad
efectiva del suelo Mayor a 100 50-100 25-50 Menor a 25
(cm)
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Nutrientes disponibles
. 6,8-7,0y5,5- 7,0-8,0y50- |Mayor de 8 y menor
Acidez (pH) 55-6,5 50 45 de 4.5
Materia organica (% | Mayor al 5 o
Total) o 4ab 3a4 Menor del 3%
P.Os (Kg/ha) Mayor al 69 69 a 57 57 a 46 Menor de 46
K (meqg/100 gr) Mayor al 0,3 Menor de 0,15
Ca (meq/100 gr) 35a4 4a8 8a12 Menor f'ji %zy mayor
Mg (meq/100 gr) 1a1,5 Menor de 1

Sumamente | Moderadamente = Marginalmente

Caracteristicas
apta

Ca/Mg (meq/100 gr) 3:1 Relacion mayor (3:1)

cm= centimetros. mm= Milimetros.
°C= Grados centigrados.meq = Miliequivalentes

m.s.n.m= Metros sobre el nivel del mar. Kg/ha= Kilogramos por hectarea.

Para garantizar un cultivo de cacao sano y productivo, es indispensable el cumplimiento de los
siguientes requisitos climaticos:

Clima y altitud

Debido a las exigencias climaticas del arbol del cacao, la produccion
comercial de cacao se restringe a las regiones tropicales. En la actuali-
dad, la mayor parte del cacao crece en la pequeia franja de 20 grados
de latitud norte hasta los 20 grados de latitud sur.

LA o a 1300 ms.n.m) En Colombia el clima propicio para el desarrollo del cacao coincide con
las caracteristicas del piso térmico cdlido, que comprende la franja de
tierras ubicadas desde el nivel del mar hasta 1.200 m.s.n.m. Los princi-

pales elementos del clima a tener en cuenta son:
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Temperatura

En cacao, el desarrollo 6ptimo del cacao se presenta en el rango de temperaturas
medias de 22°C a 30°C.

Los limites medios, es conveniente que la temperatura maxima no exceda los trein-
ta y ocho grados durante el dia y que las bajas de la misma no lleguen por debajo

JAETIMIEY  de 15°C lo cual puede incidir en el comportamiento fisioldgico a punto de afectar
la productividad.

La variacion muy amplia de temperaturas entre el dia y la noche es desfavorable para el desarrollo
del cultivo y es deseable que ella no sea mayor de 10°C.

Precipitacion

De todos los recursos que las plantas necesitan para crecer y cumplir las funciones
o B vitales, el agua es la mas abundante y, al mismo tiempo, la mas limitante para la
£ é . . Ve
GO productividad agricola.

M El régimen de lluvias y la disponibilidad de agua para la planta de cacao, debe ser
GINMSIINR bien distribuida durante todo el afio, con un minimo de 1,200 mm anual; siendo
42007 2500 mmyano) , . . .
optima de 1,800 a 2,600 mm. La ausencia de lluvias, mayores de dos meses resul-
tan altamente negativos para la produccion y amenazan con el secamiento de los
arboles, siendo necesario los métodos de riego.

Humedad relativa

En consideracion al origen del cacao, en las selvas himedas americanas, el
requerimiento en materia de humedad del aire es alto, considerandose que el 6ptimo
esta cercano al 80%, aunque se desarrolla bien donde la humedad relativa es mayor
del 70%.

Vientos

Zonas de vientos fuertes permanentes son inconvenientes, pudiendo causar
la deshidratacién sobre las hojas, hasta llegar a la defoliacién total; asimis-
mo, dainos mecanicos en la estructura de la planta.
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ZONAS SIN VIENTOS FUERTES

Luminosidad

La luz solar es la primera fuente de energia, imprescindible para la vida de las
plantas. La radiacion disponible influye en numerosos procesos fisioldgicos,
morfogenéticos y reproductivos; los rayos directos del sol proporcionan la can-
tidad y una calidad de luz necesarias para la fotosintesis, proceso en el que las
plantas utilizan la luz para convertir el agua y el didxido de carbono en energia.

El cacao es una especie tolerante a la sombra, cuya fisiologia y metabolismo se
LUMINOSIDAD adapta a condiciones de baja luminosidad, es decir, es un cultivo que normal-

mente requiere ser asociado con otras especies para su desarrollo, tanto en la

- J




fase de establecimiento como en la productiva.

El establecimiento de los cultivos transitorios cumple una importante funcién durante la fase inicial de
crecimiento del cacao, protegiendo al cultivo de las altas temperaturas y la radiacion solar, por tanto,
su capacidad de absorcion de agua.

Suelos

El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre, en que tienen lugar procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos. Compuesta por minerales, materia organica, micro y macro organismos, agua y aire. Sirve
como sustento para la vida de animales y vegetales, por eso es muy importante.

Esta simple precaucién puede evitar grandes desilusiones a futuros cultivadores de cacao. La
seleccion del lote para el cultivo del cacao, por ser una especie perenne o de larga duracion, consti-
tuye la mayor responsabilidad en la etapa de su instalacion. Se debe partir de un buen suelo y para
ello se recomienda que el agricultor se asesore de personal técnico experto en la materia.

Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas del suelo incluyen color, textura, estructura, porosidad, densidad, consis-
tencia, temperatura y aire. Los colores de los suelos varian ampliamente e indican propiedades tan
importantes como la materia organica, el agua y las condiciones redox. La textura, estructura, poro-
sidad, densidad y consistencia del suelo estan relacionadas con los tipos de particulas del suelo y su
disposicion.

Color del suelo
El color del suelo suele ser lo primero que la gente observa. El color del suelo esta relacionado con

la constitucién de su complejo coloidal; es decir, las cantidades de materia organica y de algunos
minerales especificos. El color del suelo suele deberse a 3 pigmentos principales:

° Negro: de materia organica
° Rojo: de oxidos de hierro y aluminio
° Blanco: de silicatos y sal.

Aun cuando el color es una caracteristica poco importante, pues no es siempre un indicador de ferti-
lidad, en muchos casos sirve para indicar otras caracteristicas de los suelos como la relacién entre el
color del sub suelo y el drenaje, por ejemplo, color gris se asocia con mal drenaje, rojo y café indica
muy buen drenaje.

Textura del suelo

La textura del suelo se refiere a la composicion y tamano mineral del mismo en grupo de particulas
de diferentes tamanos, y, por tanto, se mide su contenido de arena, limo y arcilla. Cada una de estas
particulas tienen sus caracteristicas faciles de reconocer y dan al suelo unas propiedades especiales.
De acuerdo con el porcentaje presente de cada particula, determinara la clase de suelo o nombre
textural. Las mas pequenas se llaman arcillas, las mas grandes se llaman arenas, las que tienen un
tamafio intermedio entre arcillas y arenas se llaman limos.

Para el caso del cultivo de cacao la composicion mas apropiada es aquellos con: 35% arcilla, 50%
arena, 25% de limo, es decir, entre arcilloso y franco arcilloso.
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Tipos de textura del suelo
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La estructura del suelo

La estructura es la disposicién de las particulas del suelo en diferentes patrones geométricos; es
decir, la manera como se unen las particulas del suelo para formar terrones.

Esta propiedad es importante porque determina la facilidad de cultivar en el mismo; factores vitales
como el crecimiento del cultivo, humedad del suelo, aireacion, el drenaje, la penetracidn del siste-
ma radicular, la nutricion, fertilidad y actividad microbiana de los suelos; asi como la resistencia a la
erosion, se puede mejorar o dafar con las labores de cultivo.

Profundidad efectiva

La profundidad efectiva es la profundidad o espacio hasta donde llegan, sin tropiezo, las raices de las
plantas en busca de agua, alimentos y anclaje. Esta caracteristica es importante para el desarrollo
de los cultivos.

Limitaciones que pueden encontrarse para el crecimiento de los cultivos pueden deberse a capas
endurecidas, piedras o rocas, agua, sales.

En cacao como regla general se ha unificado que la capa de suelo penetrable por las raices del cacao
debe ser de 1,5 metros.




Representacion de la profundidad efectiva en el suelo
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Permeabilidad

La permeabilidad esta caracteristica del suelo permite la circulacion del aire y
agua a través de los poros; evidenciado en la facilidad con la que el agua y aire
se mueven dentro del suelo. Esta directamente relacionada con la estructura,
textura, contenido de arcilla y con la porosidad.

La porosidad esta caracteristica es importante y se refiere a la facilidad con que
el agua y el aire circulan o se mueven a través del suelo; es la parte del suelo
que no contiene material sélido. Logicamente esta facilidad depende de la can-
tidad y tamaio de los poros existentes en el interior del suelo. En suelos que
tienen particulas grandes como las arenas, los poros son grandes y el agua y
penetran facilmente.

En aquellos donde las particulas son mas pequefias como las arcillas, los poros son muy pequefios y
el agua y aire no penetran con facilidad. Los suelos de permeabilidad moderada son los mas adec-
uados para el cultivo de cacao.

Drenaje

El drenaje es la facilidad o rapidez con que los suelos eliminan el agua del
¢ suelo, especialmente después de la lluvia; existiendo drenajes interno y
externo.
Drenaje interno: Es la rapidez con que el agua penetra los horizontes del
perfil del suelo, la cual depende de la permeabilidad del suelo. Por ejemplo,
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los suelos arcillosos son poco permeables y tienen mal drenaje interno. En otras palabras, se enchar-
can con mucha facilidad.

Drenaje externo: El drenaje externo depende de la topografia y se refiere al movimiento del agua
sobre el suelo cuando llueve, se llama agua de escorrentia y es la que produce erosion.

Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas mas importantes de los suelos son: acidez, fertilidad y contenido de
materia organica.

pH o reaccion del suelo

Escala de PH

Escala del pH

Muy dcido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy bdsico
acido acido basico basico

El pH del suelo es una medida de la actividad de los iones de hidrégeno (H +) en la solucion del suelo.
pH es la abreviatura de Potencial Hidrégeno. El pH es una medida de acidez o basicidad relativa del
suelo. La escala de pH sefala una escala de 0 a 14, siendo 7 un valor neutro.

Los suelos pueden ser naturalmente acidos o alcalinos, y esto se puede medir probando su valor de
pH.

Tener el pH correcto es importante para el crecimiento sano y vigoroso de las plantas. El pH juega un
papel clave en la fertilidad del suelo y es importante porque influye en varios factores del suelo que
afectan el crecimiento de las plantas, como la disponibilidad de nutrientes, la lixiviacién de nutrientes,
los elementos toxicos, las bacterias del suelo y la estructura del suelo. Mantener el pH del suelo en
el nivel 6ptimo aumenta la actividad microbioldgica del suelo y da como resultado una disponibilidad
de nutrientes del suelo.

Algunos nutrientes estan mas disponibles en condiciones acidas, mientras que otros estan mas
disponibles en condiciones alcalinas. Sin embargo, la mayoria de los nutrientes minerales estan dis-
ponibles para las plantas cuando el pH del suelo es casi neutro.

El pH del suelo puede tratarse con medidas como la aplicaciéon de la cantidad adecuada de fertili-
zantes nitrogenados, el encalado y practicas de cultivo que mejoren la materia organica del suelo.

Algunas actividades agricolas también pueden acelerar el proceso de acidificacion.

La conversion de tierras de bosques o praderas a tierras de cultivo puede dar lugar a cambios drasti-




cos en el pH al cabo de pocos afos. Estos cambios son causados por la pérdida de materia organica,
la eliminacion de los minerales del suelo cuando se cosechan los cultivos, la erosién de la capa su-
perficial y los efectos de los fertilizantes nitrogenados y azufrados puede reducir el pH del suelo con
el tiempo.

Materia organica

La materia organica del suelo es la fraccion del suelo que incluye residuos vegetales, animales y mi-
crobianos en diversas etapas de descomposicion, biomasa de microorganismos del suelo y sustancias
producidas por raices de plantas y otros organismos del suelo; es el elemento vital de un suelo fértil
y productivo. Sin él, la produccién agricola no es sostenible.

El contenido de materia organica estable en el suelo modifica y mejora la estructura, la cual influye
en la porosidad y la permeabilidad. La materia organica también hace mas activa la vida de los micro-
organismos del suelo y desempefia un papel similar al de la arcilla, retener los nutrientes, mejorando
la capacidad de intercambio catidnico.

Capacidad de intercambio cationico (C.I.C)

La capacidad de intercambio catidnico es un indicador Util de la fertilidad porque muestra la capaci-
dad de retencion de nutrientes importantes para las plantas, usados en mayor cantidad siendo el
calcio, el magnesio y el potasio.

La CIC mide la cantidad de cargas negativas que hay en los minerales y componentes organicos del
suelo (arcillas, materia organica y sustancias humidicas).

El pH del suelo es importante para la CIC porque a medida que aumenta el pH (se vuelve menos
acido), aumenta el nimero de cargas negativas en los coloides, lo que aumenta la CIC.

En tal sentido, las practicas de encalado vy fertilizacion variaran para suelos con capacidades de inter-
cambio catiénico muy diferentes. Los suelos con alta CIC generalmente no necesitan ser encalados
con tanta frecuencia como los suelos con baja CIC; pero cuando se vuelven acidos y requieren enca-
lado, se necesitan tasas de cal mas altas para alcanzar un pH éptimo.

Suelos para cacao

Los mejores suelos para el cultivo de cacao son los Franco; franco-arcillosos de estructura granular,
buen drenaje interno y externo. Exige ademas suelos profundos ya que las raices penetran hasta 2,0
metros. Las arcillas de colores grises, azulosas, verdosas o amarillo intenso, pegajosas, no son aptas
para el cultivo; las que presentan coloracidon negra e incrustaciones con aspecto de 6xido, denotan
aireacion y buen contenido de materia organica.

El nivel fredtico debe permanecer normalmente a mas de 1,00 metro de profundidad. pH en éptimo
5.5 - 6,5. Pendiente del suelo 0 al 30%.
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Muestra de suelos

El muestreo de suelo es el proceso de tomar una pequefia muestra de suelo, que luego se envia a un
laboratorio para determinar el contenido de nutrientes. También se pueden analizar las propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, que son fundamentales para la nutricién de las plantas.

El analisis del suelo se lleva a cabo tomando muestras del suelo y enviar al laboratorio para su anali-
sis, que luego son seguidas por una interpretacion de los resultados.

Las muestras de suelo se pueden realizar siempre que el suelo no esté demasiado humedo. El
muestreo de areas debe realizarse con varios meses de anticipacién con el fin de realizar los ajustes
recomendados antes de plantar.

Toma de muestra

Debido a que el suelo es un material muy heterogéneo, con diferentes condiciones de origen,
topografia, manejo, tipos de vegetacion, etc.; es necesario definir unidades con caracteristicas mas o
menos similares, que permitan establecer lo que se conoce como unidades de muestreo.

La eleccion del area que se incluira en la muestra puede tener un gran impacto en la precisién de la
evaluacion de suelo. Cuando las areas son pequenas, es relativamente sencillo recolectar una mues-
tra para cada area o lote, pero las areas mas grandes deben dividirse en areas de muestreo mas
pequenas.

En la medida de lo posible, aseglrese de que cada area de muestreo sea uniforme y esté separada
de las areas que obviamente son diferentes.

La herramienta mas apropiada para el muestreo es el barreno, pues con él puede
mantenerse una cantidad y profundidad de muestra por punto bastante homogénea.

Procedimiento en la toma de muestras para analisis de suelos
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Sin embargo, si no se cuenta con un barreno, el muestreo puede hacerse con una pala o palin y un
balde o lona limpios y procurando tomar una cantidad similar de suelo en cada punto y a la misma
profundidad.

El tipo de muestreo mas adecuado y sencillo para su aplicacion es en zig-zag. En este método se
toman unas 15 6 20 submuestras a lo largo y ancho del terreno que luego se mezclan en el balde o
lona.

Para la toma de muestras con pala, abra un hoyo de aproximadamente 25 x 25 cm de lado y 20 cm
de profundidad, retire los 2 cm primeros del suelo y extraiga la muestra. En general la profundidad
de muestreo esta entre 2 y 20 cm que es el area de accion de las raices.

Mezcle en un balde las submuestras hasta obtener una muestra compuesta homogénea. Empaque
aproximadamente 1 kg en bolsas plasticas o de papel encerado que no hayan sido usadas antes.

No usar bolsas o empaques que contengan fertilizantes u otras sustancias quimicas (herbicidas, pes-
ticidas, enmiendas, etc.).

Proceda a identificar la muestra en forma concisa y exacta; precise el nimero de lote o predio, el
cultivo o uso actual y el tipo y la cantidad de fertilizantes y enmiendas aplicadas. El rétulo de identi-
ficacion no debe estar en contacto directo con el suelo a analizar.

Analisis quimico

A través de este se determinan las condiciones de fertilidad, las cuales pueden ser modificadas por
el hombre a través de la aplicacion de sustancias que corrijan la acidez del suelo y suministren los
nutrientes que se encuentran en cantidad insuficiente.

Las condiciones del terreno reflejadas en el analisis quimico determinan el tipo y la cantidad de fer-
tilizante que debe recibir un suelo para nutrir adecuadamente las plantas. Los analisis también son
una guia para la aplicacion de los correctivos.

Sombrio para el cultivo de cacao

El cacao como especie originaria de los bosques tropicales americanos, se desarrolla de manera
ancestral bajo la sombra. Esa circunstancia, hace que la especie esté habituada a vivir bajo otros
arboles, beneficiado ambientalmente por la heterogeneidad donde se permite intercalar plantas de
valor econémico que fortalecen el sistema de cultivo. El cacao no es entonces un monocultivo sino un
sistema de produccién que configura en la mayoria de los casos un sistema agroforestal.

Los arboles de sombra tienen un efecto predominantemente positivo en las plantas de cacao; no
solo las protegen de la radiacion solar durante el establecimiento, sino que también reducen el dafio
potencial causado por inundaciones, vientos fuertes, lluvias intensas, estrés por calor, etc.

Aunque la planta de cacao adulta puede vivir sin sombra permanente si las condiciones de suelo y
clima lo permiten, la planta de cacao joven con pocas hojas endurecidas exige ser protegida de la
exposicion directa a altos niveles de radiacion, porque reduce la fotosintesis y afecta la transpiracion.
En tal sentido, cuando joven necesita de un mayor sombreamiento y en la edad adulta disminuye
ese requerimiento.
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Por ello, en la primera etapa del cultivo necesita ser intercalado con unas especies de mayor cu-\
brimiento denominado sombrio transitorio, usandolo durante los tres primeros afos de vida del cacao
que corresponden a la etapa de instalacion y levante. Posteriormente, durante la etapa productiva,

el acompanamiento de las especies que le proveeran sombra al cultivo de cacao se les denomina
sombrio permanente, pues usualmente duran sembrados el mismo tiempo que el cacao.

Los cultivos de ciclo corto

Son aquellos cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un (1) afio, llegando incluso a pocos meses,
y que deben ser replantados cada vez que se cosecha; forman parte importante de la dieta familiar.

Cultivo de cebolla con cacao, Guapota, Santander

Las especies mas comunes, usadas en Colombia aparecen en la relacion siguiente:

Nombre Nombre técnico
Comun
Guandul Cajanus cajan L.
Ahuyama Curcubita maxima D.
Meldn Cucumis melo L.
Frijol Phaseolus vulgaris L.
Maiz Zeamays L.
Habichuela Phaseolus sp
Tomate Licopersicum sculentum L.
Yuca Manihot sculenta C.
Pimentdén capsicum anuum L.
Patilla Citrullus vulgaris T

En el sistema cacao, se establecen a partir de la preparacion del terreno y se desarrollan hasta alre-
dedor de los seis meses, cuando los sombrios transitorios han empezado a hacer una mayor inter-
cepcion de la luz.
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La densidad de estos cultivos depende de la especie y puede ser similar a la usada en un cultivo
solo, pero garantizando el espacio y el minimo de competencia para las demas plantas instalados del
sistema, es decir el cacao y sus sombrios.

Sombrio transitorio o temporal

Cultivo de cacao con platano como sombrio transitorio, Corinto, Cauca

Pinto, F. 2021

Son especies que protegen y dan su sombra al cacao durante los primeros 3 6 4 afos del
cultivo, siendo en lo posible de valor econdmico para que aporten al ingreso del agricultor en la
etapa improductiva del cacao.

Durante el establecimiento comercial, el sistema de produccion se caracteriza por
la asociacién con cultivos de ciclo medio como platano (Mussa AAB, ABB) y banano
(Mussa AAA), entre otros, por excelencia benéfico para el cacao como proveedor
de una sombra adecuada, generador de ingresos econémicos para el productor y
alimento a la familia cacaocultora. Sus caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas
PLATANO permiten el manejo de la plantacion para racionalizar la cantidad de sombra de
AL tal manera que se pueda disminuir sistematicamente a medida que el cacao se va
haciendo adulto.
Con beneficios similares al platano y banano, se pueden utilizar otras especies, dependiendo de la
region, del tipo de suelos y del valor econémico de los productos que generan. Por ejemplo, pueden
utilizarse las especies de la familia pasiflofacea como es el caso del maracuya Pasiflora edulis y las
chulupas o gulupas a manera de emparrado bajo el cual crece el cacao sin inconvenientes.

A continuacion, se hace una relacion de otras especies Utiles
usadas en Colombia como sombrio transitorio, sin olvidar que
en zonas en las que econdmicamente no sea viable ninguna
de ellas, pueden utilizarse especies de rastrojo para propor-
cionar el sombreamiento, tales como los pringamosos, los
platanillos y balsos, entre otros.




Relacion de algunas especies utiles usadas
como sombrios transitorios para el cacao

Nombre Comun Nombre técnico

Platano Mussa sapientum L.

Banano Mussa paradisiaca L.
Higuerilla Ricinus comunis L.

Papaya Carica papaya L.
Maracuya Passiflora edulis S.
Matarratéon Gliricidia sepium J.

Sombrios permanentes
Son los que se establecen en el campo antes de sembrar el cacao simultaneamente con la sombra
temporal y el que proveera de sombra durante todo el ciclo de vida del cacao.

Las caracteristicas que debe reunir un arbol como sombrio permanente para cacao son:

e Adaptacion al clima y suelo de la regién
e Sistema radicular profundo

e Fuste o tallo de rapido crecimiento (altura y didmetro) que permita la libre
circulacion del aire

Mayor duracion que el cacao (ciclo de vida)

Ramificacion amplia y dispuesta en forma de sombrilla

Sus hojas de facil descomposicion y que permiten la filtracion de la luz
Madera resistente a la quiebra por vientos

Tolerantes a las enfermedades y plagas comunes en la region
Preferiblemente de utilidad, como los de madera fina, productores de
resinas comerciales, etc.

MADERABLES

Cultivo de cacao — sombrio permanente




En términos generales se requiere que los sombrios sean productivos, es decir que aporten econdmi-
camente al sistema, por ello hoy se recomiendan especies valiosas por su madera, sin dejar de
reconocer que los arboles que tradicionalmente se han utilizado también son Utiles como las
Erytrinas, el matarratdn, los orejeros, los samanes y el canafistulo, entre otros que proporcionan
lefia, carbdn de palo, por su aporte de materia organica o como forraje para animales, convirtiéndolo
en un sistema diversificado.

Relacion de algunas especies (tiles
usadas como sombrio permanente para el cacao

Nombre comun ‘ Nombre técnico
Cedro Cedrela odorata L
Cedro cebolla Swietenia macrophylla King

Nogal Cordia alliadora
Anaco Erytrina poepigina
Bucaro Erytrina glauca
Saman Pseudosamanea guachapele
Teca Tectona grandis
Caucho Hevea brasilensis
Coco Cocus nucifera

Propagacion de plantas

La propagacion de plantas es la técnica de multiplicar o producir nuevas plantas a partir de plantas
existentes. Esto se hace de varias formas, buscando uniformidad en los cultivos, aumento de la pro-
ductividad, plantas resistentes a enfermedades y plantas con los caracteres deseados.

Principalmente estas técnicas se dividen en dos categorias segun los medios de propagacion: medios
de propagacion sexual y medios de propagacion asexuales.

Propagacion sexual

La propagacion sexual usa semillas para producir nuevas plantas. La propagacion sexual es relativa-
mente facil y, a menudo, no requiere equipo especial. Es la forma que tiene la naturaleza de obtener
muchas plantas de forma econdémica.

La propagacion sexual en cacao, se hace por medio de las semillas que se extraen del fruto, las
cuales segun su objetivo se siembran como semillas hibridas o de patronaje, segun el caso.

Las semillas hibridas son producidas por medio de polinizacion artificial, dirigida, realizando cruces
especificos segun la zona en la cual se sembrara. Esta se siembra en bolsas, y, permanece por un
periodo promedio de tres meses en el semillero para posteriormente pasar a sitio definitivo.

La semilla de patronaje se utiliza como soporte del injerto que se hace cuando el tallo tiene un grosor
apropiado, el injerto sera la copa y el patrdn la raiz. Este proceso de injertacion se hace utilizando
clones de alto rendimiento adaptados para cada una de las zonas agroecoldgicas.
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Propagacion asexual

La propagacion asexual también se conoce como propagacion vegetativa. Este tipo de propagacion
es donde no se necesita semilla, sino que se usa una porcion de la planta para un nuevo crecimiento.
En cacao se busca multiplicar las mismas caracteristicas agrondmicas de unas plantas, identificadas
previamente conocidas como clones universales y regionales.

La propagacion asexual se puede realizar de diversas formas. Estas formas incluyen: el acodo, el
enraizamiento de estacas y el injerto.

La injertacion

Es un método de propagacidon asexual que unen partes de dos o mas plantas diferentes para que
crezcan como una sola planta.

La injertacion es el proceso mediante el cual se multiplica una planta sin que intervenga el cru-
zamiento sexual entre un arbol madre y un arbol padre, es decir un solo individuo es el que da origen
a la descendencia lo cual hace que todas las caracteristicas sean transmitidas por la planta clonada
a sus hijos, generando poblaciones de plantas idénticas.

La injertacion o injerto es el método preferido de propagacion vegetativa para el cacao. La facilidad
del injerto permite a los agricultores elegir las cualidades que desean en sus arboles y reducir los
gastos relacionados con la obtencion de arboles de cacao.

Los clones

Para obtener injertos de alta calidad es necesario garantizar que la yema utilizada tenga como origen
un clon probado de alta productividad y calidad cuyas plantas generen abundante cantidad de ma-
zorcas sanas y de grano con caracteristicas deseables.

Los clones utilizados de cacao, son grupos de plantas reproducidas vegetativamente originadas en un
solo arbol de rendimiento sobresaliente. Todos los individuos de dicho grupo presentan condiciones
similares en la apariencia fisica (Tamafo, vigor, tipo, color y tamafo de los frutos, productividad,
etc.).

Los patrones




El patrén o portainjerto proporciona el sistema de enraizamiento del arbol y es la parte que recibe
el injerto. Los materiales genéticos que sirven como portainjertos se eligen generalmente por su
disponibilidad, el vigor temprano vy la resistencia a las enfermedades radiculares; deben provenir de
una semilla sexual, extraida de los frutos (mazorcas maduras).

Se recomiendan semillas cuya madre corresponda a clones como IMC 67, PA 46, PA 121, PA 150,
CAUCASIA-37, CAUCASIA-39, CAUCASIA-41 y arboles hibridos con clon fenotipo de IMC-67.

Las varetas y las yemas

Son las ramas terminales del cacao que contienen las yemas a propagar en cuyas axilas de las hojas
y en la punta siempre hay yemas a partir de las cuales se produce la ramificacion del arbol.

Estas yemas estan formadas por los tejidos de crecimiento. Las yemas se transportan sin despegarse
de la ramilla o vareta. En cada vareta pueden portarse una o varias yemas viables.

La vareta debe tener un didmetro igual o ligeramente inferior al del portainjerto. El brote o rama
debe haber madurado recientemente; una mezcla de color verde y marrdn color del tallo es un buen
indicador de que tiene la edad adecuada.

Varetas porta yema para injertacion

El injertador

La disposicidn y la preparacion del injertador son muy importantes. Toda persona que aspire a injer-
tar debe practicar repetidamente hasta adquirir la destreza necesaria para obtener un alto porcentaje
de prendimiento de los injertos.

La rapidez, la perfeccion de los cortes, la coincidencia del corte del patron con los de la yema y la
estrecha unién de los tejidos injertados, hacen parte del éxito de un injertador. El nivel de la limpieza
de las manos y de las herramientas es importante para evitar la infeccion de los cortes bien sea por

hongos o por bacterias.
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Herramientas y elementos necesarios

Navaja injertadora: En ocasiones puede ser reemplazada por laminas de acero inoxidable afiladas y
adaptadas o por un buen bisturi.

Cinta de injertar: Cinta plastica, sintelita.

Materiales a injertar, varetas, yemas y patrones, bolsas de papel para injertos de cufia.
Condiciones apropiadas

. Cuando la injertacion se haga en viveros, debe disponerse de un sitio adecuado en el que
encuentre comodidad utilizando una mesa y un banco. Ojala bajo techo.

o La injertacion puede ser un vivero o en el campo cuando el patrén se haya colocado en sitio
definitivo.

o Antes de iniciar la jornada de injertacion debe disponerse de estos elementos y tener

seleccionadas las yemas y varetas, disponga el niUmero necesario para la jornada de trabajo. Los
patrones deben corresponder a las caracteristicas deseadas.

Proceso de la injertacion

Se conocen varias formas de injertar de las cuales tres son las mas utilizadas en Colombia. Estas son:
El injerto de parche o T invertida, injerto de aproximacién y el injerto de pua. El éxito de la injertacion
se logra si se cumplen rigurosamente los siguientes pasos:

Lave perfectamente las manos con jabdn y abundante agua

Limpie y desinfecte las herramientas, utilice formol 10% o alcohol

Disposicién de buenos materiales, herramientas adecuadas, sitio apropiado y excelente disposicion
de animo.

Proceso de injertacion por aproximacion

Una vez esté dispuesto el sitio, los materiales y elementos, se procede a realizar este proceso para el
que se utilizan mas de una yema por injerto y se llama injerto por aproximacion.

Preparacion del patron

Seleccion

Manejo sanitario y fertilizacion, lo cual parte de la siembra de un buen vivero, los cuidados necesari-
os y recomendados para el levante de las plantulas, si se hace en chupdn basal debe disponerse de
arboles sanos, con 5 raices abundantes y vigorosas.

Deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos: Previa aplicacion de riego, limpieza de tallo, elimi-

nacion de hojas bajeras, corte de la corteza en forma de Bisel a 0.25 centimetros de altura del cuello
de la raiz, raspado y eliminacion de la corteza de ocho (8) a diez (10) centimetros por encima del
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corte realizado anteriormente.
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Preparacion de la yema

. Escoger la vareta del grosor aproximado al del patron.

o Seleccionar las yemas que estén bien desarrolladas y ubicadas en la axila de la hoja.

o Hacer corte en Bisel (oblicuamente) en sentido contrario del patrén, de tal forma que encajen
perfectamente los dos cortes.

o Separacion de la corteza incluido parte del lefio de la vareta porta yemas sin causar dafio a la
misma en forma recta y plana de punta a punta.

o Hacer la unidn de porta yemas con el patréon buscando
un acople total de los dos materiales.

. Amarre del injerto con sintelita iniciando un centimetro

debajo de la base del injerto y de abajo hacia arriba
superando cuatro centimetros por encima del injerto,
presionado fuertemente para hacer que los tejidos se
unan y formen los ligamentos perfectos.

. Liberacion del amarre del injerto y eliminacion de la cinta
a los 20 dias de realizada la injertacion.

o Revision de injertos prendidos y despunte de ramas del
patrdon a los ocho (8) dias de soltado el injerto.

o Eliminacion total de la copa del patrén al mes de soltado
el injerto.

o Eliminacion total del patron a ras del injerto en bisel y

cicatrizacion del corte realizado.
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Proceso de injertacion de cuiia por hendidura

Injertacion por cuia

Este tipo de injerto es el resultado de la adaptacion del método de injertacion usado en aguacate y
se trabaja con las yemas mas jovenes de la vareta. Adicionalmente a los elementos usados en los
demas tipos de injerto, se requiere de bolsas plasticas y bolsas de papel.

Para este tipo de injerto el patron puede estar en bolsa de polietileno o ya trasplantado en sitio de-
finitivo. Puede también utilizarse un chupdn basal de arbol adulto. Se utiliza la ramilla, de la punta
de las ramas.

La vareta debe tener 2 o 3 yemas axilares y puede conservar la yema terminal. Preparacion de la
ramilla mediante el corte de la parte de las hojas hasta dejar solamente 1/3 de su area foliar.
El patrén es cortado a unos 20 centimetros de altura.

A la punta de la ramilla se le hace con la navaja una pua puntuda pero plana. La cufia debe tener
aproximadamente 2 centimetros de longitud.

Al patrén se le hace una incision en la parte superior, se divide en dos mitades iguales, de aproxima-
damente 2 centimetros de profundidad.

La pua de la ramilla se inserta en medio de la incision del patrén.

Se amarra vigorosamente con la sintelita de tal forma que haga un contacto fuerte entre el patron y
la pya. El amarrado se comienza de abajo hacia arriba.

Se coloca encima de la vareta una bolsa de polietileno que se amarra aprovechando la misma cinta
de sintelita y utilizando las dos Ultimas vueltas del amarrado. Este debe ser seguro para evitar que
se suelte.

Asi queda sellada toda la entrada de aire a la bolsa.




Se coloca sobre el injerto recién hecho una segunda bolsa, ésta de papel. El injerto es colocado luego
en un sitio donde se le garanticen sus dptimas condiciones de desarrollo, temperatura, agua, sombra
y humedad, utilizando un cobertizo preferiblemente de base de tela sombra.

Después de veinte dias se quitan las bolsas. El injerto ya debe estar pegado. Sin embargo, se con-
tinda dejando el amarre. La bolsa se puede cortar para quitarla o dejarla hacia abajo.

Deben proporcionarse los cuidados para evitar ataques de insectos como las hormigas y prevenir
enfermedades. Se pueden aplicar fungicidas protectantes o insecticidas en forma de aspersion o
espolvoreados.

Un mes después de destapado el injerto se pueden transplantar, es decir a los 4 meses de haber sido
sembrado el patrén. También se puede realizar el proceso por el costado del patrén, haciendo una
incision en medio de la corteza y el lefo.

Igualmente se introduce la pla, se amarra el injerto y la bolsa fuertemente. Se coloca la bolsa de
papel repitiendo el proceso arriba descrito.

Proceso de injertacion por parche utilizando una sola yema

Preparacion del patron

o Seleccidn de patrones bien desarrollados y libres de patdgenos

. Aplicacién de riego

. Ubicacién bajo cobertizo

. Limpieza del tallo

o Eliminacién de hojas bajeras para facilitar la labor de injertacion

o Corte transversal de la corteza evitando perforar el lefio del patron un centimetro por debajo
de la cicatriz del peciolo de la hoja

o Realizar dos cortes verticales y paralelos formando una U

. Levantamiento de la lengiieta y division de la misma en dos partes iguales

Preparacion de la yema

o Seleccidon de una yema bien desarrollada

. Extraccion de la yema por medio de cuatro cortes formando un rectangulo teniendo en cuenta
que la yema quede bien centrada

. Levantamiento y separacién de la yema sin causar dafo a la misma

o Ubicacidn de la yema en el patron de tal forma que ésta quede bien asentada en la parte baja
y a un lado del corte del patron

o Amarrando de la cinta de abajo hacia arriba presionando fuertemente para asegurar
prendimiento

. Soltada de la cinta a los 15 dias de realizada la injertacion

o Despunte de ramas del patréon a los ocho (8) dias de soltado el injerto

. Eliminacion total del patron a ras cuando las hojas del injerto estén bien desarrolladas




Propagacion en vivero

Un vivero es una instalacion agrondmica donde se cultivan, germinan y maduran todo tipo de plantas
con el fin de trasplantarlas al campo en el momento adecuado. Los viveros cuentan con diferentes
clases de infraestructuras segun su tamafio y caracteristicas.

En este espacio todas las plantas se encuentran muy proximas y protegidas del exceso del sol, donde
el cuidado es cdmodo y eficaz, disminuyendo el riesgo de afectacion por plagas y enfermedades.

Elementos de que consta el vivero

e Terreno: Es conveniente establecer el vivero en un lote plano o ligeramente inclinado, de buen
drenaje. Este debe llenarse lo mejor posible y limpiarse de todo tipo de plantas, piedras, maderas o
escombros.

Debe estar ubicado en un sitio cercano a una fuente de agua o en todo caso debe ser posible hacer
llegar agua hasta alli por cualquier mecanismo. Ademas, debe estar protegido o cercado para evitar
el ingreso y la accion de animales domésticos.

e Cobertizo: Las plantas de cacao jovenes necesitan de abundante sombreamiento. Es necesario
reducir la luz del vivero en aproximadamente el 70%, es conveniente colocar un techo o coberti-
zo por encima de la superficie del almacigo que filtre la luz solar, a una altura aproximada de 1,80
metros. Este techo debe dejar pasar hacia la superficie, una cantidad de luz solar de aproximada-
mente el 30% de la normal. Para ello se utilizan elementos como la tela sombra o polisombra, ele-
mento sintético de uso comun.

También pueden utilizarse materiales naturales comunes de las fincas cacaoteras tales como pajas,
hojas de palma, helechos, guaduas u otros propios de cada region.

Vivero de cacao, San Vicente de Chucuri, Santander




e Postes o estantillos: El cobertizo se apoya sobre postes de madera, metal o cualquier otro ma-
terial, en lo posible el mas econdmico de la region. Se utilizan enterrados, a tres o cuatro metros de
distancia en cuadro, su altura sobre el nivel del suelo sera cercana a 1.8 metros.

Sobre los postes se extienden cuerdas preferiblemente de alambre, en las que se apoya el techo del
cobertizo. Las cuerdas también se utilizan para ayudar a sostener los postes amarrandolas entre si y
asegurandolas al suelo. Entre los postes en vez de alambre puede utilizarse madera delgada o gua-
dua. Sobre estos se coloca la tela sombra o los materiales usados para el cobertizo.

Los materiales descritos para el cobertizo pueden ser adaptados para cada una de las fincas y para
pequenos semilleros es posible reemplazar la tela sombra por guaduas, palmas, hojas de platano,
etc. Lo importante es que el almacigo salga lo mas barato posible mientras cumpla con las necesi-
dades para obtener plantulas vigorosas y de alto potencial productivo.

e Eras: Son surcos de aproximadamente un metro de ancho por cuatro a seis metros de largo,
dejando caminos de 50 a 100 centimetros entre cada una de ellas. Las eras estan delimitadas por
guaduas o maderos que evitaran el volcamiento de las bolsas.

e Drenajes: El vivero debe tener un ligero desnivel o contar con drenajes que permitan la evacuacion
inmediata de las aguas sobrantes de lo contrario se presentaria encharcamiento.

e Riegos: Viveros pequenos podran ser surtidos de agua de manera manual con una vasija regade-
ra para lo que debe contarse con fuentes cercanas de aguas limpias aptas para el riego. En viveros
comerciales deberd contarse con un sistema de riego por tuberia, con surtidores distribuidos de
manera uniforme en el area del vivero.

e Colocacion de las bolsas: Inicialmente se ubican las bolsas en las eras de a 10 unidades a lo
ancho por el largo de cada surco, estas deben estar perfectamente llenas.

e Proceso para el llenado de bolsas: Las bolsas de polietileno, recomendadas para los almacigos
de cacao, usualmente son de dos tamanos asi: Cuando se trata de producir plantulas para llevar a
sitio definitivo antes de la injertacion, se utilizan de 15 cms de ancho por 23 cms de largo. Cuando se
va a realizar injertacion en vivero, el largo debe ser de por lo menos 30 centimetros en razén a que
el trasplante es mas demorado y por supuesto la raiz pivotante del cacao necesitara mayor espacio
hacia abajo.

Llenado de bolsa en vivero de cacao, San Vicente de Chucuri, Santander




Una composicion deseable puede ser la siguiente:

Tres partes de tierra (tres bultos), Una pare de arena (un bulto), Una de materia organica (un bulto),
Cal un kilogramo. Se mezclan todos estos de manera uniforme.

e Calidad de las bolsas: Debe asegurarse la calidad de estos elementos de tal manera que sean
de plastico no reciclado y de un calibre minimo 2, en las bolsas grandes el calibre mas recomendado
es 2.5.

e La tierra y su preparacion: La tierra o sustrato para la siembra de las semillas de cacao es un
elemento muy importante dado que constituye el alimento para la joven planta durante su etapa
inicial de crecimiento. Por ello, la tierra debe caracterizarse por tener una composicion propicia para
el desarrollo adecuado de los delicados érganos de la naciente planta y poseer los elementos indis-
pensables para su nutricion.

Para ello debe en lo posible tener textura suave, de apariencia esponjosa. En términos generales,
parecido al aspecto que presentan la tierra de la capa mas superficial del suelo.

En todo caso cuando no se cuenta con un suelo franco que presente estas caracteristicas, debe
prepararse el sustrato, para lo cual también se puede mezclar un porcentaje de aproximadamente el
20 por ciento de arena, cascarilla de arroz y materia organica bien descompuesta.

El uso de la materia organica en condiciones inadecuadas trae consecuencias negativas para la plan-
tula especialmente en cuanto favorece el ataque de enfermedades; La materia organica debe haber
cumplido un proceso de transformacion hasta adquirir el aspecto de tierra y no presentar olor desa-
gradable tipico de material en descomposicion. Eventualmente habra que agregar algunos elementos
nutrientes que estén en condiciones deficitarias o los correctivos necesarios.

En general, deben tenerse en cuenta las siguientes indicaciones:
o Llenar las bolsas hasta rebosarlas con la tierra previamente preparada, compacte levemente

el contenido de la bolsa golpeando su base contra el suelo, volviendo a llenar el espacio que se pro-
duzca en la parte de arriba.

o Aplicar aserrin o cascarilla de arroz en la superficie de la bolsa para ayudar al control de
malezas y el salpique del agua en tallo para prevenir enfermedades
. Trasladar las bolsas a la era organizando las hileras correspondientes.

Siembra de la semilla para patronaje:

Colocar una semilla por cada bolsa previamente llena de tierra, de
la siguiente manera:

Hacer un hueco de aproximadamente tres centimetros de profundi-
dad, por dos de ancho, en la tierra que llena la bolsa, debe hacerse
en el centro de la boca de ésta. Alli se coloca la semilla, una por
cada bolsa, asegurandose que la parte mas plana quede hacia aba-
jo pues es alli por donde emerge la radicula o hembrilla que es la
estructura que origina la raiz.




Posteriormente se tapa con uno o dos centimetros de tierra y se aplica agua garantizando su hume-
dad mientras que la semilla o la plantula permanezca en el vivero.

Una vez sembrada la semilla sexual, se debe mantener una permanente vigilancia, visita todos los
dias al vivero, con el fin de garantizar los cuidados necesarios y estar alerta frente a posibles even-
tualidades.

Las siguientes son las practicas y previsiones mas comunes que deben tenerse en cuenta:

o Garantizar el suministro permanente de agua, para lo cual es necesario regar diariamente, en
caso de no presentarse lluvia. El sustrato o tierra debe permanecer dentro de la bolsa con humedad
permanente en condiciones cercanas a la capacidad de campo, es decir con la maxima humedad que
puede contener el suelo sin que comience el encharcamiento o haya escorrentia.

. Los canales de drenaje deben permanecer funcionando, sin obstrucciones y sin que en ellos
permanezca agua quieta.

o Eliminar las malezas en la medida que vayan emergiendo, lo cual debe hacerse manualmente.
Para evitar la rapida aparicion se puede cubrir la superficie del sustrato, (tierra de la boca de la bol-
sa), con aserrin, cascarilla de arroz o cualquier otro residuo vegetal de facil consecucion.

. Mantener la alerta para prevenir la incidencia de plagas, cuando en la revisién diaria se de-
tecte el dano algun insecto o la accién de alguna plaga, deben tomarse las previsiones necesarias
segun la naturaleza del ataque. De igual manera debe procederse para el control de las enferme-
dades.

Para el control de las plagas, en lo posible deben usarse insecticidas organicos o de baja toxicidad,
bien sea espolvoreados, en aspersién o a manera de cebos. Solo se deben aplicar cuando se evi-
dencien los primeros ataques. En cuanto a las enfermedades especialmente la Pytophthora deben
realizarse aplicaciones preventivas de insecticidas clpricos de manera semanal cuando aparezcan
sintomas de la enfermedad, tales como el marchitamiento y posterior secamiento de hojas y tallos.

Adicionalmente a la aplicacion preventiva deben retirarse las plantulas con dichos sintomas. El evitar
el salpique del sustrato a la planta evita la ocurrencia de enfermedades, para lo cual también es (til
el cubrimiento de la superficie de la tierra de la bolsa con residuos vegetales como el aserrin y las
cascarillas.

Para el correcto manejo de plagas y enfermedades, es Util asesorarse de un técnico.
El vivero debe ubicarse en un sitio limpio y bien drenado, de facil acceso y protegido de la accién de
los animales domésticos.
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Cuando se contempla comenzar una plantacién de cacao, es indispensable conocer los diversos
factores involucrados en este proceso. Ciertas condiciones ambientales y edaficas deben ser dptimas
para el crecimiento productivo de las plantas de cacao. Estas condiciones incluyen temperatura,
lluvia, vientos, humedad, tipos de suelo, pH del suelo y nutricién del suelo.
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El agroecosistema en un cultivo de cacao es un factor relevante que hay que conocer con la intencion
de sostener la plantacidn de cacao por un largo periodo productivo; teniendo en cuenta que se deben
adaptar a los recursos y a sus propositos.

Cuando se habla de cultivos de cacao, dentro de la concepcidon moderna se entiende que se trata
de la conformacion de un sistema de produccion caracterizado por una sucesion de cultivos o de
especies intercaladas.

Donde el proceso de instalacion del cacao en sus etapas iniciales, se combina con una especie de
ciclo corto, posteriormente con cultivos de ciclo medio y finalmente durante toda la vida adulta con
arboles que le proveen sombreamiento definitivo.

El proceso del sistema productivo del cacao, tiene las siguientes etapas basicas
para garantizar plantaciones de alto rendimiento:

Primera Etapa: Instalacion o establecimiento. Se trata de la ubicacion en el terreno y el manejo de
todas las especies del sistema, de manera escalonada.

Segunda Etapa: Levante. Es el manejo desde la instalacién hasta que inicia la produccion el cacao.
Desde que el cultivo queda instalado hasta que inicia su produccién, es decir el manejo durante la
etapa improductiva. Se desarrollan las labores de desyerbas, podas, control sanitario, fertilizacion,
riegos, drenajes, cosecha de productos del sombrio transitorio. Al iniciar esta etapa ha desaparecido
el cultivo de ciclo corto.

Tercera Etapa: Sostenimiento de la plantacién en su fase productiva. Desarrollo de labores que
garantizan una produccion abundante de cacao duradera y permanente, ademas del manejo y de-
sarrollo normal de las especies de sombrio. En esta se ejecutan las labores de poda, control de pla-
gas, control de enfermedades, control de malezas, fertilizacion, riegos y drenajes de ser necesarios.
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Finalmente, la cosecha y beneficio del grano.



Instalacion de cultivos de alto rendimiento

Por ser originario de las zonas humedas de la cuenca amazodnica, seria l6gico suponer que las condi-
ciones Optimas para el cultivo serian aquellas que se asemejan a las encontradas espontaneamente
en el centro de origen.

A continuacion, se describen los pasos para el proceso de instalacion de un cultivo de alto
rendimiento:

Seleccion del terreno

El area seleccionada corresponde al cumplimiento de las condiciones apropiadas de suelo, factores
ambientales y econdmicos. Terrenos con las mejores condiciones de fertilidad, altitud, relieve del
suelo, acceso, favorecen el éxito de plantacién.

Preparacion del terreno

Una vez que se selecciona un area adecuada para establecer la plantacion y se finaliza la operacion
de planificacién, se puede activar la preparacién del terreno. Estas actividades se dividen para estruc-
turar y acelerar el proceso de implementacién con el fin de estar listos para la siembra en el momento
mas adecuado, de acuerdo con las condiciones climaticas agroclimaticas de cada regidn.

El uso del suelo antes de la siembra del cacao, hace que las labores a ejecutar en la preparacion del
terreno sean diferentes, para la instalacion exitosa de una exploracién cacaotera. Independiente-
mente de la condicién en que se encuentre, se debe realizar labranza minima, rozando y plateando
ampliamente el sitio de siembra.

El sistema de labranza minima, los productores tienen una herramienta alternativa para una mejor
conservacion del suelo. Entre las ventajas se encuentra, la disminucién en pérdidas por erosion, au-
mento de los niveles de materia organica en el suelo y de la productividad. Con la labranza minima
también se reduce la pérdida del agua, lo que implica un benéfico impacto ambiental y ahorro de
recursos.

Densidad de siembra

Para iniciar todo trazado lo primero que se determina es la distancia de siembra. No existe ni se
puede establecer una norma general para determinar la distancia de siembra, en todos los casos.

La distancia varia de acuerdo con los diversos factores como pendiente del terreno, fertilidad del sue-
lo, material de siembra, condiciones de sombrio, agroecologia de la regién, entre otros. Lo anterior
indica que la distancia puede variar en cada caso particular; en tal sentido se recomienda a los cacao-
cultores consultar al servicio de extension, para que estudien su caso y aconsejen la mejor distancia.
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Como medida o distancia de siembra normalmente usada en Colombia donde se ha desarrollado el
cultivo de cacao ha sido la correspondiente a 3 metros por tres metros, en arreglos que pueden van
en cuadro a al triangulo.

Trazado

Una vez preparado el terreno, se traza y se hacen los hoyos para la siembra. Hay varios sistemas de
trazado; trazados que garanticen una densidad entre 900 y 1.500 arboles de cacao por hectarea, en
forma de cuadrado, triangulo, curva de nivel o en rectangulos, utilizando distancias uniformes o en
arreglos asimétricos que permitan un mejor aprovechamiento del terreno.

La realizacion del trazado, tiene por objeto sefalar los sitios en los que se perforaran los hoyos para
trasplantar los arboles correspondientes. Debe hacerse un trazado para el cacao y las especies acom-
pafantes.

Para las plantas de sombrio transitorio, si es el caso del platano, puede instalarse una planta de este
por cada planta de cacao, lo cual da una densidad similar para las dos especies. En caso de que re-
quiera una densidad diferente se haran trazados de manera independiente.

El trazado mas comun para plantas de maderables es el de 6 x 6 x 18, es decir 3 m entre plantas y
18 entre lineas con lo cual se obtiene una densidad de 185 arboles de sombrio por hectarea. Otro
tipo de trazado dara densidades diferentes como por ejemplo si es en surcos dobles, la densidad se
duplicara.

Con especies de copa frondosa habra que aumentar las distancias entre hileras disminuyendo la
densidad de arboles.

Labor de trazado para establecer la plantacion de cacao, El Carmen de Chucuri, Santander

Velandia, A. 2021

Formulas para conocer el nimero de plantas que caben por area de terreno

Si necesitas saber como calcular el nimero de arboles por hectarea, todo lo que tienes que hacer es
dividir la superficie que tiene una hectarea, es decir, 10.000 m2, entre la superficie que ocupa cada
arbol. De este modo obtendras la cantidad total de ejemplares.

J




Sistema en cuadro
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Sistema en surcos miiltiples
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Siembra del cultivo de ciclo corto

1 S e e Llamamos cultivos de ciclo de vida corto a aquellos productos que tienen

una vida atil maxima de dos anos. Cultivos que funcionan en el microclima,
¢( __ son o pueden ser explotados econdmicamente en nuestro tipo de suelo,
bR | - tienen atractivos mercados locales, normalmente con pocos costos de in-

_ version y mantenimiento.

Ahoyado

Para ubicar en su sitio definitivo las especies del sistema productivo cacao, se procede a realizar la
apertura de hoyos, en el punto donde se ubicd la estaca para el cacao, los sombrios transitorios y
los forestales.

Siembra del sombrio transitorio
Se refiere a la ubicacion definitiva en el lote de las plantas que proveeran el

sombrio transitorio al cacao. Deben sembrar por lo menos 5 meses antes
de llevar al cacao al sitio definitivo.

Siembra del sombrio permanente

b Se refiere al trasplante de los forestales que han de proveer el acom-
pafamiento al cacao durante su etapa adulta. Se establecen simultanea-
mente con el sombrio transitorio.
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El trasplante

la vida productiva del arbol adulto. Los siguientes son los cuidados que se deben

El proceso de llevar la plantula al sitio definitivo en el que va a permanecer toda
: su etapa productiva, reviste importancia dada la incidencia que puede tener en
- tener para garantizar un adecuado trasplante.

Ahoyado para cacao. La planta joven requiere de comodidad para crecer y distribuir su raiz a lo largo
y ancho del suelo. Por eso requiere la mayor amplitud con suelo suelto y blando. De ahi que se le
debe proporcionar un hoyo lo mas grande posible para proporcionarle el nicho apropiado.

Teniendo en cuenta las diferencias un suelo, arcilloso y duro requerird huecos de mayores dimen-
siones que un suelo suelto y mullido.

En el primer caso las dimensiones pueden ser de 60 centimetros de largo por 60 de ancho y en el
segundo de 40 por 40.

Para preparar el hoyo se deben utilizar herramientas adecuadas como palas corrientes o paladraga,
segun los siguientes pasos:

¢ Demarcacion del perimetro, es decir sefalar en la tierra el tamano del hueco.

¢ Retirar la tierra de la superficie de los primeros 10 6 20 centimetros, la cual es de color mas oscuro
por su contenido de materia organica. Esta debe separarse para usarla posteriormente en el llenado
del hoyo pues generalmente es mas suelta.

¢ Aparte se coloca la tierra de color mas claro, que no contiene materia organica.

¢ Una vez abierto el hoyo se procede a sembrar la plantula. Cuando la plantula esté al borde del
hoyo se quita la bolsa de polietileno, sin romper el “pilén” 0 masa compacta de tierra y raices que se
ha formado dentro de la bolsa.

¢ Se coloca el “pilén” dentro del hoyo de tal manera que el cuello de la raiz quede a ras del suelo.

¢ Se termina de llenar el hoyo hasta la superficie, sin que quede el tallo enterrado, ni la raiz expuesta.
¢ Se llena parcialmente el hoyo con la tierra negra u oscura de la primera capa del suelo, la cual se
aparto al abrirlo, hasta dejar sin llenar solamente los primeros 20 centimetros, medidos de la boca

del hoyo hacia abajo.

¢ En el fondo a continuacion se aplica fertilizante, preferiblemente de origen organico, garantizando
que la materia organica se encuentre totalmente transformada.

Otros aspectos a tener en cuenta para el éxito de la ubicacion del arbolito en el lote definitivo son
los siguientes:

¢ Colocar los residuos de malezas en forma de corona alrededor de la plantula recién sembrada
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¢ No deben sembrarse arboles muy jovenes y pequefios pues los cuidados y desyerbas en el lote
definitivo son costosos.

« Arboles pasados de trasplante, presentan deformacion y cambio de direccion de la raiz, por el
efecto de la bolsa de polietileno, defectos que afectan al arbol adulto de manera definitiva. Por ello
no deben sembrarse.

e La época mas propicia para el trasplante es el inicio de la temporada de lluvias.

Levante del cultivo

En esta etapa se deben garantizar las labores de poda de formacién, control de malezas, manejo del

sombrio transitorio y permanente, control sanitario, fertilizacion, riego, cosecha de productos de las
especies de sombrio transitorio.




MANEJO DE PLANTACIONES ADULTAS

Se considera productivamente adulto, un arbol de cacao cuando su volumen de cosecha se vuelve
constante, lo cual debe ocurrir al cuarto o quinto afio de sembrado, si se han hecho bien las cosas. A
esta edad debe producir al menos un kilogramo, es decir como minimo unas 20 mazorcas. A la planta
de cacao que produzca menos se le debe evaluar y si es del caso renovarla por cambio de la copa o
sembrar una nueva en su lugar.

El cacaocultor debe estar pendiente de cada uno de los arboles, siendo consciente de que la suma
de lo que produce cada arbolito se vera reflejado en el ingreso total y en la rentabilidad, por ello la
familia debe estar realizando un permanente diagnostico individual y asi poder detectar esas plantas
que quitan mas de lo que dan y tomar las medidas técnicas del caso.

De la misma manera examinar rutinariamente el aspecto general de la plantacion. Es posible
relacionar, por ejemplo, el color amarillento con un pobre sombrio o con falta de nutrientes. En
general un habito o costumbre con el que cuentan los cacaocultores de éxito, consiste en recorrer
frecuentemente los lotes y de inmediato estar tomando los correctivos a los inconvenientes que vaya
observando.

Labores de manejo para un cultivo de cacao

Plantacion de cacao adulta, Falan, Tolima

Para que una plantacién de cacao sea atendida adecuadamente con miras a conservar una alta
productividad, asegurar el ingreso remunerativo permanente para el cacaocultor y procurar una
larga vida productiva al cultivo, deben realizarse de manera permanente y sin falta labores como las
Podas, control de enfermedades, regulacién de sombra, Control de malezas, fertilizacion, riegos en
regiones que no cumplen con los niveles minimos de precipitacion y drenajes en los casos de lotes
encharcables.




EL CONTROL DE MALEZAS

El término malezas corresponde a las plantas ubicadas en el entorno de los arboles de cacao
que pueden eventualmente o permanentemente causar algun detrimento del optimo desempefio
de la planta. En otras palabras, la maleza corresponde a toda especie vegetal que disminuye el
rendimiento de otra planta, bien sea porque le quita el espacio, le disputa los nutrientes, le disminuye
la disponibilidad de agua, de aire o de luz. Teniendo en cuenta este criterio, ninguna planta debe
calificarse de por si como maleza, pues antes que todo debe evaluarse el nivel de competencia que
puede estar ejerciendo y si esta resulta nociva en términos productivos o mejor aun en términos de
la economia del cultivo, es decir si disminuye los ingresos del productor.

La eliminacion o disminucion de la competencia de otras especies vegetales que se encuentran
dentro de los cultivos de cacao no supone necesariamente la eliminacion de las mismas y en muchos
casos su manejo racional puede significar el agregar efectos benéficos al cultivo, adicionales a la
eliminacion de la competencia lo cual resulta favorable en términos productivos, puesto que la
existencia de plantulas diversas pueden airear el suelo, favorecer la proliferacion de organismos de
la microfauna y microflora benéfica del suelo, contribuir con la meteorizacion de los minerales y su
reciclaje.

Plateo alrededor de una planta joven de cacao en forma manual, Palermo, Huila

El manejo de la flora acompafante del cacao no debe tener hoy el criterio tradicional del llamado
control de malezas que indicaba la eliminacidn de toda planta distinta a la de la especie cultivada sin
importar el medio, el modo y la oportunidad. Por ello en el cultivo del cacao, el uso de métodos de
deshierba como los correspondientes al uso de herbicidas esta practicamente revaluado.

El manejo mecanico de las plantulas es hoy en cambio, la labor recomendada maxime cuando en la
edad adulta los propios arboles de cacao con la sombra que producen y con el depdsito de hojarasca
que generan eliminan practicamente toda posibilidad de competencia.




Plantacion de cacao con control de malezas, Baraya, Huila

Con la adiciéon de un implemento, el control mecanico de malezas es una actividad mas sencilla y
segura, a las guadafiadoras se les puede incorporar un elemento protector, que impide que la cuchilla
ocasione dafos en los troncos de los arboles de cacao, en los vastagos de platano, y en los arboles
maderables.

Cuchilla de guadana y protector

Las hojas que se desprenden de los arboles de cacaos y los arboles maderables caen al suelo
se demoran en descomponerse, formando un colchdn de hojarasca que dificulta la emergen-
cia de otras plantas, al tiempo que mantiene la humedad en el suelo y favorece el desarrollo
de microorganismos que encuentran debajo de estas hojas y en la superficie en descom-
posicidn, un habitat propicio para su desarrollo. Solo se presenta el crecimiento de plantas
en los claros donde falta un arbol de cacao, o cuando la densidad de cultivo es muy baja.




Cultivo de cacao, con cobertura de hojarasca, Granja Tierradura, Miranda, Cauca

En conclusion, el control de malezas en cultivos de cacao adultos, se garantiza si no se remueve la
capa de hojarasca y si se realizan practicas de poda adecuadas que no permitan demasiada radiacion
directa al suelo, al igual que sembrando los sitios donde falten plantas de cacao. En muchas de las
resiembras, bien puede plantarse una planta de platano mientras crece el cacao. Asi se hace un uso
racional y econdmico de la superficie del suelo.

En la etapa de instalacion del cultivo, por la falta de buen sombreamiento puede ser mayor el efecto
de la competencia de otras plantas. Ello se evita con la siembra de las especies de sombrio con la
anticipacion adecuada.

Tanto para la siembra y crecimiento de las especies acompafiantes o proveedoras de sombra del
cacao, es conveniente considerar el concepto de plateo, que consiste en mantener controlado el
crecimiento en la zona de influencia de raices del cacao, dejando crecer las hierbas o arbustos en el
resto del terreno.

Dicho control a manera de plateo se hace en forma radial a partir del tronco del cacao en una
superficie cuyo tamafio se va ampliando en la medida en que el cultivo vaya creciendo, comenzando
a 30 cm del tronco hasta un metro de distancia aproximadamente.

Tanto los plateos como las deshierbas, se recomienda sean realizadas unos tres o cuatro veces por
afo en forma manual o con machete o con guadafa, llamada también corta malezas, en las épocas
sefialadas para el manejo del cultivo de acuerdo con su fenologia.

Al momento del trasplante de los arboles y durante la etapa juvenil de esto ayuda al control el de-
posito de residuos vegetales alrededor del tronco lo cual impide la entrada de luz a la superficie del
suelo y retarda el crecimiento de las hierbas.

En lo posible se deben programar las desyerbas o limpias para las épocas anteriores al inicio de las
lluvias y ojala antes de la recoleccion de la cosecha, quedando un intervalo largo entre la Ultima
desyerba del afio y la primera del siguiente, que corresponde a la temporada seca.

La desyerba antes al inicio de la temporada humeda garantiza que cuando el arbol activa sus




mecanismos fisioldgicos, preparandose para la cosecha, encuentra el minimo de competencia por
cuenta de las malezas; el hecho de transcurrir un periodo largo durante el periodo seco sin cortar las
malezas, disminuye costos en un periodo en el que tampoco es tan activo el crecimiento de éstas y
su nivel de competencia es minimo.

Arvenses: Es de maxima importancia el tener en cuenta el concepto de Arvenses. Estas son plantas
que no causan ningun tipo de competencia a las plantas cultivadas o esta es insignificante en térmi-
nos econdmicos y por el contrario su efecto benéfico puede ser considerable.

Los avances deben dejarse crecer alrededor del cacao, en especial si son de crecimiento a manera de
cobertura, con la cual se mantiene la frescura del suelo. Se protegen de la erosién y se agregan los
efectos sefialados sobre microflora y microfauna.

Hay algunas de estas que no crecen espontaneamente y pueden ser cultivadas y pueden tener algun
interés comercial como las llamadas aromaticas, medicinales o condimentos.

Algunos ejemplos de estos son los siguientes:

En la etapa de instalacion del cultivo, mientras crecen los sombrios, en los espacios que dejan tales
especies, en los entresurcos, se utiliza el cultivo de plantas de ciclo corto que contribuyen a controlar
las malezas, ademas de los efectos benéficos en términos econdmicos y de aporte de nutrientes al
suelo en especial si se trata de leguminosas.

De otra parte, la siembra de este tipo de cultivos representa ventajas tales como: controlan el

crecimiento de malezas, protegen el suelo de la radiacion directa del sol, y generan ingresos econémi-
cos al productor. Un ejemplo de cobertura benéfica es el cultivo de frijol.

Proteccion del suelo con cobertura de frijol, Algeciras, Huila
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PODA DE CACAO

La poda es una de las practicas de manejo del
cultivo del cacao que mas inciden en el aumen-
to de la productividad, pero también, realiza-
da de manera inadecuada pueden deteriorar
considerablemente la plantacion y disminuir drasti-
camente la formacién y maduracién de frutos con
el consecuente impacto en la economia de la em-
presa cacaotera.

El objetivo principal de la poda es el darle al ar-
bol la estructura mas adecuada para que exprese
toda la capacidad productiva que su configuracion
genética le permite. El cuerpo del arbol entonces
debe modificarse a través de la poda para pro-
mover la formacién de areas de floracién, cuaja-
miento de frutos, crecimiento y madurez de estos.

Es esencial para la practica de la poda el cono-
cimiento del manejo integral del cultivo, el cono-
cimiento fisioldgico de la especie cacao y la influen-
cia del clima en el que se desarrolla la plantacion.
Es necesario por supuesto el pleno conocimiento de la fenologia, identificando dentro del ciclo anual
las épocas de reposo de la planta, los periodos vegetativos en los que se presenta la brotacion, los
de la floracion, cuajamiento de frutos y épocas de cosecha.

El régimen de lluvias en el cacao es el factor que mas incide en el comportamiento de los procesos
internos y externos del cacao y es el que marca los fendmenos fisioldgicos, en especial los que tienen
que ver con el crecimiento vegetativo y reproductivo, claves en la ejecucion de la poda en su opor-
tunidad éptima.

Una poda mal hecha o mal programada en el tiempo puede ocasionar una serie de consecuencias
negativas como la interrupcion de los ciclos productivos y vegetativos de la planta, predisposicion del
arbol o ataques de plagas y enfermedades, marchitamiento de pepinos y ramas jovenes, eliminacion
de gran cantidad de frutos verdes en desarrollo, transmision de enfermedades como mal de machete,
fitophtora y algunas enfermedades virales y deterioro de arboles.

Epoca de la poda

En términos generales la época de la poda principal se relaciona con la etapa final de la temporada
seca, final del ciclo de reposo, lo que garantiza que al entrar las lluvias y el aumento de la humedad
ambiental cuando se activan todos los procesos fisioldgicos, periodo de crecimiento vegetativo, el
arbol esté debidamente preparado para la produccion en dptimas condiciones.

La segunda poda debe hacerse antes de cuatro meses de la principal coincidiendo con la
realizacion del control de la escoba de bruja y de manera intermedia entre estas dos de acuerdo con
las condiciones y necesidades particulares podran darse otras oportunidades de intervencién para
corregir levemente algunos aspectos sin que se tenga que modificar profundamente la estructura u
arquitectura del arbol.
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A través de la poda se logran los siguientes resultados

Labor de poda en cultivo de cacao

. Dar y mantener la forma adecuada del arbol

o Favorecer la formacion, el crecimiento en forma adecuada de las partes del arbol que deben
hacerlo permanentemente en particular de las hojas, ramas, flores y frutos y engrosamiento
de las partes lefiosas.

o Eliminar estructuras indeseables como ramas ladronas, secas y enfermas.

. Eliminacion de chupones

. Promover la entrada de aire y luz a la zona de produccién

. Facilitar las labores culturales tales como control de malezas vy fertilizacion

. Facilitar el control sanitario y mejorar las condiciones ambientales que propician la proli-

feracion de plagas y enfermedades

. Facilitar la labor de cosecha

. Recuperacién de la produccion de arboles que la han perdido por falta de manejo

o Contribuir a la formacion del colchén protector del suelo con el aporte de las ramas y hojas
removidas

o En términos generales propiciar las mejores condiciones para la productividad deseable
del cultivo.




¢Y qué pasa cuando no se realiza o se hace mal?

Predisposicion para enfermedades

Se aumentan los costos de manejo
Disminucion en la productividad

Arboles demasiado altos e inmanejables

Se cortan los ciclos productivos y vegetativos
de la planta

Marchitez y muerte de pepinos y ramas
Envejecimiento

Microclima favorable para las enfermedades

Impermeabilizacion de cortes

Para la proteccion de los cortes se puede utilizar la pasta cicatrizante hormonal, la pasta bordeleza o
algunas pinturas utilizadas para inmunizar madera.

La mas econdmica de todas ellas puede resultar la pasta bordeleza si se prepara en la propia finca,
la cual se hace mezclando una parte de sulfato de cobre o el oxicloruro de cobre con dos partes de
cal mas un insecticida de baja toxicidad.

Herramientas a utilizar

La herramienta mas apropiada para la ejecucion de la poda es la tijera manual, también se utilizan el
podon vy las tijeras de poda alta.

En los casos de poda de rehabilitacion, se deberan usar machetes, seguetas, serruchos y hasta mo-
tosierra para el corte de troncos y ramas gruesas.

Tipos de poda

Poda de formacién Es una practica que consiste en darle forma de molinillo al arbol de cacao
enclonesdecacao,  en su estado joven o época de crecimiento, que se inicia en el vivero hasta
San Vicente de Chuchuri . e . s ’

- la época de inicio de la produccion, época en la cual se deben favorecer las
ramas primarias del arbol de las que se derivan las ramas secundarias y
terciarias que concentran la mayor parte de la produccion de la planta.

Se deben tomar las ramas principales que formaran la copa, las demas de-
ben ser eliminadas.

Esta tiene como objetivos:

Dar forma al arbol

Seleccién de ramas aptas

Permitir la entrada de luz

Evitar condiciones favorables para enfermedades




Poda de mantenimiento

Esta tiene como objetivo, mantener la estructura de la planta activa para la formacién de la cosecha,
eliminando ramas secas, enfermas, deformes, entrecruzadas, despuntas ramas laterales y demasiado
desarrolladas.

Para llevar a cabo correctamente la poda de mantenimiento se deben realizar los siguientes pasos:

1.

Despunte de las ramas altas y en especial control de las ramas ladronas para quitarles
predominancia.

Despunte de las ramas laterales entrecruzadas con las de los arboles vecinos, dando la vuelta
completa alrededor del arbol intervenido.

Realce de ramas bajeras, que consiste en cortar las ramas muy bajas o que vayan dirigidas
hacia el suelo, hasta permitir el paso del trabajador bajo la plantacion y asegurar la circulacion
del aire a través de los surcos de cacao.

Entresaque de las ramas o plumillas que estén presentando una marafia que no permita la
circulacién del aire y la filtracion de los rayos de luz.

Plantacion de cacao adulta recién podada, Rivera, Huila

Remocidn de frutos y partes enfermas que aun hayan quedado adheridas al arbol, tales como
escobas de bruja o frutos afectados por hongos.

Aplicacién de la pasta cicatrizante cubriendo toda la superficie de los cortes en la madera del
arbol, para evitar el ingreso por ellas de patégenos o el ataque de plagas.




Poda de rehabilitacion

Cuando se tienen arboles que producen menos de un kilogramo puede deberse a situaciones como
enfermedades, estar deformados o muy altos, con mucho tiempo sin podar, etc. En estas circunstan-
cias debe hacerse una intervencion mas profunda para disminuir altura y adecuar el arbol a unas
mejores condiciones de manejo.

Esta poda debe coincidir con la finalizacion de la temporada seca para que el arbol se recupere
prontamente y se ponga a tono con los ciclos bioldgicos.

Después de la poda debe hacerse la seleccion de chupones y plumillas, en mayo y julio y comenzar
la poda regular de mantenimiento en septiembre.

Poda de rehabilitacion en plantacion de cacao para mejorar productividad, Rivera, Huila




CONTROL Y MANEJO DE ENFERMEDADES DEL CACAO

Manejo de las enfermedades del cacao

El cacao, como todos los seres vivos, plantas y animales, esta sometido a la accion de patdgenos
que causan efectos negativos en términos de la productividad, deteriorando los érganos de la planta,
ocasionando la muerte de las mismas.

El control de tales enfermedades constituye una de las practicas esenciales en el cultivo. Algunas
atacan los 6rganos aéreos de la planta y otras las raices. Las de mayor ocurrencia son las causadas
por hongos.

£Qué es una enfermedad?

Es un trastorno que sufre la planta que implica un crecimiento anormal en la forma, o interferencia
con la funcion normal de la planta, que conducen a la alteracion parcial, muerte de la planta o de sus
organos, causado por el ataque de microorganismos patogénicos o microbios.

Ejemplo, se observa en la planta de cacao sintomas de marchitez, con hojas muertas adheridas sobre
las ramas del arbol.

Factores que causan enfermedades

Son organismos vivos que producen

enfermedades
FACTORES Causada por organismos microscopicos como:
BIOTICOS bacterias, protozoos, virus y hongos, nematodos,

gusanos entre otros.

Tienen la capacidad de crecer, reproducir y
diseminarse desde una planta enferma a una sana
y causar nuevas enfermedades

Enfermedades NO infecciosas, causadas por la
falta o exceso de un factor indispensable para la
vida.

FACTORES

ABIOTICOS El clima y agentes atmosféricos, el suelo, la falta

de nutrientes u otros minerales.

Ocurren en ausencia de patdégenos, pueden
afectar las plantas en todas las etapas de
desarrollo.

En el ambiente la causa de enfermedades se da por factores bidticos, causada por agentes patdgenos
como los microorganismos, las causas abioticas incluyen la temperatura, el viento, humedad relativa,
salinidad, exceso de riego, que pueden provocar una enfermedad para debilitar la planta y hacerla
mas vulnerable a los patdgenos, a continuacion, se relacionan los factores bidticos y abidticos deter-
minantes que afectan la salud de las plantas.




Sintomas y signos

Sintoma

Es una alteracién interna o externa que sufre los 6rganos de la planta como resultado de una
enfermedad.

eCancros

*Gomosis eAchaparramientos gl
*Marchitez eAmarillamientos SCzllles

eMuerte regresiva Elerests 'Enrolla.rm?lntos

eManchas ST e —— 'FaSCIaCIO.n
Secamiento eMosaico *Heteropia

ePudricién *Moteados CREIIE]
eQuemaduras evirescencias

Clorosis Mancha Muerte Regresiva
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Signo

* Hongos

=:lelcl(elele}s |« Bacterias

SIGNOS

Rizomosfos [RAVIE

Exudados « Nematodos

Esporulacion Llaga Estrellada
por Monilia

Estructuras del agente causal

Es la manifestacion visible o microscépica del patégeno, causante de una enfermedad, por ejemplo,
esporas y crecimiento micelial en frutos afectados por monilia.

Esporulacion
por fitoftora
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Monilia

Moniliophthora roreri Cif & Par, Evans et al

¢Con qué otros nombres se
le conoce a la monilia?

*Monilia
*Moniliasis
«Pasmo
*Neva
*Helada

El agente causal de la moniliasis es el hongo Moniliopthora roreri, ataca solamente los frutos en
todos los estados de desarrollo desde los recién formados, hasta los que se encuentran a punto de
maduracion. Este hongo produce esporas que pueden ser globosas, sub globosas y elipticas, las
cuales germinan y penetran el fruto via intercelular.

Las condiciones ambientales propicias para el desarrollo de los hongos, ademas de la competen-
cia por nutrientes y agua, pueden contribuir a debilitar el arbol, lo que predispone al efecto de los
patdgenos.

Como principio general, debe observarse que una planta bien nutrida, es mas fuerte frente a los
patdgenos y las plagas que la atacan, igual efecto se espera de las plantas manejadas adecuada-
mente, de acuerdo a las practicas que favorecen su desarrollo.

Distribucion geografica

En la actualidad esta enfermedad esta presente en 13 paises entre ellos:

Belice, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,

Panama, Per( y Venezuela.




Sintomas en monilia

En frutos jévenes o pepinos, de menos de
tres meses, se producen deformaciones,
gibas o abultamientos.

Estos sintomas se incrementan hasta
aparecer la mancha de color marrén o
chocolate.
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Signos en monilia

Finalmente el color blanco se torna gris con
aspecto de ceniza por la presencia de un
polvo que se desprende con el viento o con
el movimiento del fruto, denominado
esporas.

Este polvillo denota la presencia de conidias
maduras que son los responsables de la
reproduccién de la enfermedad.

7000 millones de esporas en cm?2




Ciclo de vida

LIBERACION GERMINACION

INFECCION

VARIOS DIAS 8 - 12 HORAS

PRIMEROS
CICLO MONILIA 30 +10 DiAS

Moniliophthora roreri

MICELIO

MANCHA
70 +10 DIAS

60 +10 DIAS

El hongo causante de la Moniliasis es un hongo, que ataca el cultivo de cacao causado por el
basidiomycete Moniliopthora roreri. Es de tamafio microscdpico visible siempre y cuando se multi-
plique de manera masiva. Una mancha de un centimetro cuadrado del patdgeno, se constituye por
millones de diminutas esporas que crecen sobre los frutos.

Es importante conocer cuanto dura la vida del hongo causante de la Monilia, desde que es introduci-
do al fruto por intermedio de una conidia u érgano analogo a lo que seria una semilla de una planta
superior que germina, hasta cuando esporula, es decir, hasta cuando produce sus frutos maduros
capaces de generar semillas para una nueva generacion de hongos.

Cada periodo de éstos, se denomina ciclo de vida; en el caso de la Monilia, dura alrededor de tres
meses y es mas rapido en climas cuyas temperaturas son mas elevadas. Asi que la enfermedad, es
menos agresiva en altitudes cercanas a 1.200 m.s.n.m, es decir, llegando al limite superior para la
siembra de cacao. Por el contrario, en las tierras mas bajas cercanas al nivel del mar, la duracién del
ciclo de vida se acelera en la medida en que se encuentran temperaturas mas elevadas.

La humedad ambiental, también tiene que ver con la severidad de la enfermedad y con el desarrollo
del patégeno, de manera mas activa, asi que en las zonas mas calidas y humedas debera tenerse
mas cuidado con el manejo de Monilia.

En las areas mas frescas de cultivo, el fruto del cacao se demora seis meses para madurar, contados
desde el momento de la fecundacion. En estos climas, la enfermedad se demora un mes para pre-
sentar los primeros sintomas y 106 dias para completar el ciclo.
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En las regiones mas calidas y hiumedas la maduraciéon de la mazorca se alcanza en 5 y 6 meses,
la enfermedad se demora como minimo 61 dias, de los cuales 30 para la aparicion de los primeros
sintomas y hasta 49 para la aparicién de la mancha color chocolate.

Control

De acuerdo con el conocimiento del comportamiento de la enfermedad, se deben establecer medidas
de control de acuerdo con los siguientes criterios generales.

La Monilia requiere de un manejo permanente y sistematico a través de todo el afio, pero se debe
tener especial cuidado durante la época de lluvias y durante la etapa de formacion de frutos, es decir,
desde la floracion hasta cuando los frutos promedien los cuatro meses de edad.

Poner especial atencién en los lotes bajos, especialmente localizados cerca de lagunas o fuentes de
agua.

Retirar los frutos enfermos del arbol y remover todos los frutos que presenten alguno de los sintomas
o0 signos descritos; dichos frutos deben ser depositados en el suelo preferiblemente tapados con la
hojarasca.

El hongo en contacto con el suelo, es inmediatamente atacado por una infinidad de otros hongos,
bacterias y animales, es especial, los insectos que evitan su esporulacion o que las conidias sean
habiles para reproducirse y enfermar nuevos frutos. La remocion debe hacerse antes de la espo-
rulacion, pues el polvillo, especialmente cuando esta seco, es diseminado facilmente por el viento,
cualquier golpe hace que se desprendan las conidias y se contaminen los frutos de los alrededores.

En tal caso, una mala practica ayuda a diseminar la enfermedad. La remocién de los frutos debe ser
semanal, excepto en las épocas secas o de fin de cosecha, cuando se hace quincenal.

Antes de la época de formacion de frutos, periodo reproductivo, se debe hacer una poda, a través de
la cual se mantengan los arboles de baja altura.

La poda del arbol ayuda a que haya una circulacién de aire mas activa, removiendo la humedad
ambiental del lote y permite poner los frutos al alcance de la mano, con herramientas cortas para
mayor facilidad de removerlos, bien sea a su madurez o cuando se enfermen.
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Se deben mantener controladas las hierbas o arbustos que pueden contribuir a aumentar la densidad
vegetal en el area del cultivo y por supuesto, ayudar a propiciar las condiciones éptimas para el
desarrollo de los patégenos.

Las anteriores recomendaciones, de posible ejecucién, sin uso de quimicos y sin necesidad de
elementos extrafios, haran posible la obtencion de cosechas sanas, con bajas pérdidas por causa de
la Monilia.

Revision exhaustiva semanal del cultivo

La periodicidad con que se debe inspeccionar el cultivo del cacao
para retirar los frutos enfermos debe ser como minimo semanal,
especialmente en la época de floracion y formacion de frutos cuan-
do las condiciones de humedad sean altas, es decir, la temporada
de lluvias. Esta remocion podra hacerse quincenalmente, cuando
la mayoria de los frutos estén por madurar, época de cosecha y
cuando se presenta la época seca del afio.

La remocidn debe ser exhaustiva, no debe quedar ningun fruto en-
fermo adherido al arbol, pues uno solo se constituira en una fuente
de contaminacion que puede borrar todo el trabajo de remocion
hecho anteriormente y en especial, si dicho fruto esta esporulando.
La remocion de las mazorcas debe ser constante, de tal manera
que no falte ninguna de las veces que corresponde, pues la falta
de la remocion una sola vez, conduce a perder todo el esfuerzo
realizado hasta ese momento.

Cosecha de frutos sanos

Las mazorcas que van llegando a su punto de madurez, deben cosecharse prontamente para evitar el
avance de la enfermedad, cuando han sido atacadas cerca de su madurez. La cosecha debe hacerse
quincenalmente y durante el ejercicio de ésta debe aprovecharse para no dejar en el arbol ningln
fruto enfermo.

Remocion de todo tipo de fruto enfermo

Todo fruto enfermo, con apariencia de manchas o deformidades, debe removerse, asi corresponda el
ataque de otros patdgenos, esto asegura la sanidad general de la plantacion.

Manejo de la cascara

Las cascaras de frutos atacados por Monilia, deben dejarse sobre el suelo, pero cubiertos con ramas
u hojarasca. Las de los frutos maduros cosechados, deben usarse, en una de las multiples formas
posibles, especialmente en forma de compost para ser regresados al suelo en forma de abono
organico.

En los casos en que se dejan amontonados en el lote, es preciso aplicarles cal para favorecer su
rapida descomposicion y deben taparse con hojas grandes como las de platano.

Lo mas aconsejable para efectos de la extraccion del grano, es llevar las mazorcas cosechadas a un
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sitio determinado en el que se concentra el beneficio. En el caso en que la extraccion se haga en
el lote, la cacota o cascara no debe ser esparcida en forma inmediata, pues se corre el riesgo de
diseminar enfermedades de los frutos infectados tardiamente. Lo mas aconsejable es preparar con
ellos el compost.

Especial cuidado con pepinos afectados

Los frutos o pepinos de menos de tres meses de edad, son los mas susceptibles, por lo que la practica
de control debe ser mas cuidadosa durante esa época. En cambio, los frutos cercanos a la madura-
cién son menos vulnerables y en los casos en que llegaren a infectarse, no alcanzan a ser danados
completamente pues el hongo no tiene el tiempo suficiente para invadirlo, ni para realizar el ciclo de
vida completo.

Indicadores de daio interno por moniliasis en cacao

Tolerante Moderadamente tolerante Moderadamente susceptible Susceptible

0-1,25% 1,26-2,5% 2,51-3,75% 7/5=50

Lo anterior responde al % de dafio interno y clasificacion de tolerancia
o susceptibilidad en materiales por su respuesta a M. roreri.




La Escoba de Bruja

Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime y Phillips - Mora

Basidiocarpos en
forma de sombrilla

éCon qué otros nombres se le
conoce a la escoba de bruja?

¢ Escoba de bruja del cacao
El hongo afecta todos los 6rganos de crecimiento activo e Escoba

Esta enfermedad es causada por un hongo, cuyo nombre cientifico es Moniliophthora perniciosa,
afecta todas las estructuras aéreas de la planta, ubicandose en los tejidos meristematicos que son los
que estan en proceso de multiplicacion dentro del crecimiento de los drganos de la planta, excepto
en los tejidos de la raiz.

Asi que ataca las yemas terminales de las puntas de las ramas, las yemas axilares, los cojines florales
y los frutos.

Distribucion geografica

La escoba de bruja estd presente en Suramérica, algunos paises del Caribe y al sur del canal de
Panama, donde ha causado pérdidas en la produccion de cacao con reducciones en el rendimiento
del 50 al 90% (Meinhardt et al., 2008), por lo que constituye una amenaza potencial para el culti-
vo del cacao y hospedantes alternos. Se encuentra presente en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guayana Francesa, Granada, Guyana, Panama (al este de Panama Canal), Peru, Trinidad, Santa
Lucia, San Vicente, Surinam, y Venezuela.

Sintomas causados por Moniliophthora perniciosa

El patdgeno ubicado en los tejidos meristematicos de los diferentes érganos de la planta, causa dis-
turbios en su crecimiento.
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En ramas, yemas terminales y yemas axilares, el sintoma
caracteristico es la proliferacion de brotes que dan origen a
estructuras, abultadas exageradamente, produciendo el
crecimiento de varias ramas hipertrofiadas al mismo tiempo
a manera de abanico, como si fuera una escoba, lo cual dio
origen a su denominacion popular.

Cada una de estas estructuras es mas gruesa que las ramas
normales de su edad, tejidos hipertrofiados con entrenudos
cortos, hojas anormalmente alargadas, tallos de color verde
claro de apariencia vigorosa, aunque se trata de un falso
vigor; pues pronto llegara igualmente la degradacion, debido
a que tales escobas completan prontamente su crecimiento
entrando en una fase de marchitez, necrosis y secamiento,
cuando el ataque se produce en toda la estructura de la
planta.

En cojines florales, pueden aparecer estructuras a manera
de escoba como las descritas para las yemas terminales y
axilares, o pueden aparecer una especie de frutos con
apariencia de una fresa, de una chirimoya pequefa a
manera de fruto partenocarpico o a manera de zanahoria.
Estos falsos frutos tienen pedunculo corto y grueso. Dichos
frutos se secan antes de alcanzar una longitud de 6
centimetros.

En los cojines florales afectados, las flores atacadas se
presentan anormalmente, abundantes y grandes con
pedunculos mas gruesos y rigidos que al secarse, se
desprenden facilmente.

En frutos, las mazorcas o pepinos normales pueden
verse afectados a cualquier edad, los mas vulnerables
son los que se encuentran en los primeros estados de
crecimiento. En este caso, los frutos presentan
sintomas similares a los de la Monilia, con la diferencia
de que la mancha chocolate es un poco mas oscura 'y
menos brillante. Es dificil distinguir, a simple vista cual
de las dos enfermedades corresponde el sintoma,
cuando los frutos se encuentran en el arbol y desde
luego, no debe gastarse ningun esfuerzo en su
identificacion. Igualmente, debe ser removido dentro
de las rondas de control sanitario.

La esporulacion por escobas secas con basidiocarpos

Después del secamiento de las escobas, cualquiera que ellas sean, en presencia de las condiciones
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favorables, como alta humedad relativa, aparece la estructura reproductiva que se compone de una
especie de paragliitas de color claro, rosado o blanco, en cuyo interior presenta pequefios pliegues,
en los que se forman las esporas que al madurar son liberadas al ambiente y que al ser viables con-
stituyen la semilla para producir la Escoba.

Dichas estructuras reproductivas, se denominan técnicamente como basidiocarpos, carpofaros o
esporoforos.

Estos drganos tienen una vida productiva de maximo una semana, tiempo durante el cual liberan
millones de basidioesporas, especialmente durante la noche en presencia de humedad.

Las basiodioesporas, son de tamano microscdpico, tienen una conformacion muy liviana por lo que
el viento las transporta a grandes distancias.

Sin embargo, la vida Util de ellas es de menos de 48 horas, sélo germinan en los tejidos del hos-
pedero, planta en plena actividad de crecimiento y en presencia de agua.

Cualquier Escoba produce basidiocarpos, mientras permanezca adherida a la planta o en el suelo sin
descomponerse, si una parte enferma no se retira del arbol, podra permanecer produciendo basidio-
carpos y basidioesporas durante varios afios.

Ciclo de vida

LIBERACION
DISPERSIO

INICIO DE
ESPORULACION
YEMA HINCHADA'Y

/ PEPINO

160 + 10 DIiAS

80 £ 10 DIAS




El hongo causante de la Escoba de Bruja tiene un ciclo de vida
minima de 17 semanas en las condiciones mas favorables para su
desarrollo, es decir, que ésta es la duracién desde que la espora cae
en un tejido activo y germina, hasta el momento en que emite sus
propias esporas.

Antes de formarse la escoba, la basidiospora pasa por un periodo
de incubacion de 3 a 8 semanas dependiendo del 6rgano atacado.
A partir de esa edad, la enfermedad se hace visible, iniciando un
ritmo de crecimiento activo de seis (6) semanas, al cabo de los
cuales la escoba verde deja de crecer y entra en un periodo de mar-
chitamiento, secandose en dos (2) semanas mas. En ese momento,
entra en dormancia, sin emitir el basidiocarpo, permaneciendo asi
por cuatro (4) o cinco (5) semanas adicionales. De ahi en adelante,
la aparicién del cuerpo reproductivo depende de las condiciones
ambientales, de humedad relativa que favorecen la esporulacion.

En ese momento, a partir de cualquier espora que caiga sobre los tejidos en crecimiento, puede
desarrollarse un nuevo ciclo, originando la apariciéon de nuevas escobas.

Sintomas de escoba de bruja en cacao




Control

La Escoba de Bruja es una enfermedad de relativa baja incidencia en el caso de que se le haga un
manejo adecuado, pero que en condiciones de abandono puede resultar de efectos catastroficos, en
términos de disminucién de la produccién y pérdida completa de la plantacion.

Para controlar la Escoba de Bruja, como para controlar las demas enfermedades, el cultivo de ca-
cao debe ser manejado integralmente a partir de las practicas enunciadas en el caso de la Monilia,
a partir de la poda, la adecuacion del sombrio, las desyerbas, la adecuacidn de los drenajes y una
adecuada fertilizacion.

Pero la labor principal es la poda, una vez que los arboles hayan sido podados, se revisan exhaustiva-
mente para retirar los 6rganos afectados por la enfermedad, ya sea que estén verdes o secos, deben
cortarse incluyendo una porcion de tejido sano, evitando dejar adherido al arbol alguna porcion de
tejido afectado, lo cual haria posible la formacion de basidiocarpos y por supuesto, el riesgo de per-
manencia de las fuentes de inoculo.

Las escobas vegetativas deben cortarse unos 10 centimetros por debajo del sitio de donde se de-
sprenden vy las de cojin floral deben ser extirpados, junto con el cojin. En arboles muy afectados, es
necesario cortar ramas completas, dentro de un proceso de rehabilitacion.

Plantaciones completamente afectadas, deben soquearse en caso que sean productivas y mejor, si su
renovacion se hace injertando un chupdn basal, con un clon que no sea susceptible a la enfermedad.
Las partes removidas del arbol afectado por la Escoba de Bruja se dejan sobre el suelo, cubiertas por
hojarasca y por ramas sanas cortadas durante la poda para acelerar su descomposicion y prevenir la
diseminacion de las esporas que sobreviven. El control debe hacerse al finalizar la época seca, coin-
cidiendo con el periodo de reposo del arbol.

Esta época es clave para el control de la enfermedad, ya que garantiza que no haya en el arbol par-
tes recién infectadas dificiles de ser detectadas, garantizando la remocién total para que no queden
escobas adheridas en procesos de crecimiento.

Asi las cosas el cultivo permanecera libre de fuentes de inoculacion, es decir, de fuentes productoras
de basidiosporas durante las 17 semanas que dura el ciclo de vida del hongo. Por ello, antes de la
semana 16, se debera realizar una inspeccion para remover las escobas que se haya formado en ese
lapso de tiempo, coincidiendo con la poda suave o poda intermedia. El control debe repetirse afio
tras afio, de lo contrario, el cultivo entrara en un proceso de deterioro progresivo. En los casos mas
drasticos de abandono, conlleva a la pérdida total de la plantacion por invasion total de los tejidos
en crecimiento.

En los casos de arboles muy afectados pero buenos productores, se recomienda inicialmente, una
poda drastica de rehabilitacion a manera de renovacién de copa, dejando solamente ramas sanas;
téngase en cuenta que la recuperacion de estas plantas, de acuerdo a la severidad puede durar un
afo, mientras la planta adquiere nuevamente su estructura productiva completa.




Periodo de incubacion de Escoba de Bruja
dependiendo el drgano que afecte en la planta.

Organo de la planta Tiempo de incubacion
Brotes vegetativos tiernos y cojines 3a
activos 5 SETEIEE
Yemas latentes y cojines en reposo 8
Semanas
Frutos menores a 15 dias 2a
4 Semanas

Frutos de 1 a 2 meses

5 Semanas
a

Frutos de 3 a 4 meses 7
a Semanas

Los periodos de infeccion son rapidos, basta de 4 a 6 horas transcurridas en ambientes himedos,
para que los basidiosporas se liberen e infecten los tejidos, iniciando el periodo de incubacion. La
duracién de esta fase dependera de la precipitacion y la humedad ambiental.

Rosellinia

Esta enfermedad es causada por el hongo Rosellinia pepo, habitante natural del suelo (Aranzazu
Hernandez, 1997). Se presenta con mayor frecuencia en suelos muy acidos y hiumedos, ricos en
materia organica, adicionalmente, asociada a suelos con bajos contenidos de fosfatos.

Afecta inicialmente, todo el sistema radical de la planta y posteriormente, el cuello del tallo,
hasta causarle la muerte, Rosellinia es un parasito facultativo, es decir, que, siendo saprdfito, puede
adquirir la facultad de actuar como parasito, no solamente afecta al cacao sino cultivos como el café,
aguacate, citricos, maderables, los guamos y la yuca, entre otros.




Rosellinea sp

éCon qué otros nombres se
le conoce a Rosellinia?

e Llaga estrellada
e Podredumbre de la raiz
e Llagas radicales

La enfermedad se origina a partir de arboles enfermos vivos, danados o fisicamente débiles, que
pueden ser de cacao o de otras especies y que al estar su raiz afectada y entrar en contacto con las
raices sanas de otros arboles, van transmitiendo la enfermedad, ya que el hongo deja de ser alimen-
tado de la materia organica en descomposicion en el suelo y pasa a vivir de tejido sano de los arboles.
Las condiciones favorables para el desarrollo del patdégeno, son la alta humedad, materia organica
en descomposicion, la presencia de arboles en proceso de erradicacion lenta cuyas raices inician la
descomposicion sin que del todo estén muertos, el contenido de materia organica y el pH del suelo,
aunque el manejo de la plantacion también es un factor determinante para su desarrollo (Flood et
al., 2016).

Distribucion geografica
La enfermedad se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Rosellinia bunodes: América Tropical, India, Indonesia (Java y Sumatra), Malasia (peninsular),
Filipinas, Sri Lanka

Rosellinia. paraguayensis: Granada
Rosellinia pepo: América Central, Indias Occidentales, Africa occidental
Sintomas

A continuacion, se relacionan los sintomas que presenta la planta desde el inicio hasta la muerte de
la misma.




Clorosis

Marchitamient
o

Muerte del
arbol

Algunos sintomas presentados por el arbol ante Rosellinia, San Vicente de Chucuri, Santander

Control

La prevencion es el mejor método de control de la Rosellinia. En principio, debe darse al suelo y
al cultivo un manejo racional, evitando el uso indiscriminado de correctivos, abonos y productos
quimicos, de tal forma que se favorezca el equilibrio bioldgico.

No permitir la exposicidn directa del cultivo al sol, por eliminacién total de los arboles de sombrio,
en el caso que sea necesario se recomienda el entresaque de algunos de estos arboles, es impor-
tante realizar su eliminacion rapida, preferiblemente mediante el uso de un herbicida inyectado al
centro del tallo y la corteza. Los arboles a los que se realizan el anillamiento de la corteza y mueren
lentamente, son los mas propensos a que la Rosellinia desarrolle su forma parasita y los ataque. En
general, arboles de cacao o de sombrio débiles son la puerta abierta para la enfermedad.

En el caso de presencia de este patdgeno, debe evitarse el contacto de las raices de los arboles
enfermos con los sanos, pues la transmisidn se realiza a través del tejido vegetal de las raices que
mueren a causa de la enfermedad. Por ello deben arrancarse las raices de arboles muertos a causa
de la Rosellinia y podar las de los arboles cercanos que aln permanecen vivos.




El area del foco, o superficie atacada por Rosellinia, debe ser solarizada y repicada, es decir, debe
despejarse para que penetre el sol. La hojarasca y el material vegetal del area del foco, debe amon-
tonarse en el centro de ésta, de tal forma que el suelo quede expuesto a la radiacion solar, en esta
area se aplicara cal y se sembraran especies de hoja angosta menos susceptibles a la enfermedad.
Luego de un tiempo, podra volverse a sembrar cacao.

La aplicacion de un hongo antagonista para Rosellinia como lo es el trichoderma, es muy util para
complementar las labores de control.

El tratamiento a los arboles segln su ubicacion con relacién al foco de Rosellinia, se presenta en la
tabla “Pasos a seguir en el control de la Rosellinia”, los cuales se clasifican en 5 grados, de acuerdo
con la afeccion:

= G1: Grado 1
e Arboles muertos. Deben erradicarse.

e Arboles con signos y sintomas de la base del cuello, paloteo y clorosis o
amarillento. Deben erradicarse.

* Arboles con alguna contaminacién en raices laterales, sin sintomas. Debe
podarse su raiz a todo su alrededor

= G4: Grado 4

e Los drboles sin contaminacién vecinos. Se podan las raices en media luna
hacia el lado del foco.

* Arboles sanos vecinos del cuarto grado. Sin tratamiento.

Para el control de los focos de Rosellinia, debe realizarse los siguientes pasos:
. Diagndstico del lote y area afectada.

o Control de Malezas, manteniendo el terreno limpio durante el tiempo de realizacién del
tratamiento.

o Arrancar y repicar todos los arboles Grado 1.

o Erradicar los arboles degradados, con aplicacién de un herbicida sistematico, inyectado al
xilema y floema para darles muerte instantdneamente.

o Arrancar, erradicar, amontonar y quemar todo residuo de los arboles Grado 1 y Grado 2
y todo vegetal fresco, hojarasca en proceso de descomposicion en el centro del foco.

. Podar raices de todos los arboles Grado 3 en circulo a 40 cm. del tallo y a 20 cm. de
profundidad y efectuar poda aérea.

o Poda de raices hacia el lado del foco de todos los arboles Grado 4 en medio circulo a 40 cm.
del tallo y a 20 cm. de profundidad.
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Arboles Grado 5 se mantienen limpios de hojarasca.

Repique el area de influencia del foco a 20 cm. de profundidad y se solariza o se expone al
sol.

Aplicacion de cal agricola sobre el suelo afectado siempre y cuando en analisis de suelo
lo permita.

Solarizacion del area afectada alrededor de cuatro meses, manteniendo limpia el area de
residuos vegetales y malezas.

Aplicacién de Trichoderma sp y Clonostachys sp, sobre el suelo afectado como método
de control.

Fortalecer la actividad microbial del suelo con el uso de soluciones revitalizadoras, caldos
microbiales, sUper cuatro.

Realizar aplicaciones foliares cada quince dias y eddaficas teniendo en cuenta el andlisis
de suelo.

Cuatro meses de iniciado el tratamiento, sembrar plantas indicadoras como el frijol
cuarentano, si durante el periodo de crecimiento la planta muere por Rosellinia sp,
se deben extraer las raices y repetir las labores nuevamente.

Luego se utiliza el area con platano y si se quiere posteriormente, con cacao o cualquier
otra especie.

Mecanismos de penetracion de Rosellinea sp

Cojin Infeccioso Cojin Transversal

1. Micelio externt
2. Cojin infecciosc




Fitoftora

Phytophthora spp

¢Con qué otros nombres se
le conoce a Fitéftora?

e Mazorca negra

e Fitéftora

e Pudricién acuosa
e Cancer de tallo

Son microorganismos patodgenos distintos a los hongos y bacterias, se denominan Oomicetes. En la
actualidad existen 123 especies descritas de las cuales ocho han sido reportadas afectando el cacao,
(Surujdeo — Maharaj et al., 2016), entre ellas: P palmivora, (E.] Butler), la que mayor distribucion
mundial presenta, y P megakarya (Brasier & .J. Griffin) es considerada la de mayor potencial de dafio,
y por otra parte se encuentran las especies, P capsici (Leonian), P, tropicalis (Aragaki & 1.Y. Uchida),
P, Citrophthora (R.E. Sm. & E.H.), P heveae (A Thomps), P megasperma (Drechsler), P nicotianae

var. Parasitica, se encuentran distribuida en Brasil, Cuba, Filipinas, India y Malasia.

Es una enfermedad que ataca raices, hojas, tallos y frutos del cacao, causando pudricién de color

pardo conocido como cancer, la cual en estado avanzado causa la muerte de la planta.

El hongo causante de la fitéftora se desarrolla especialmente a partir de frutos infectados que

permanecen adheridos al tallo o ramas durante largo tiempo.
Distribucion geografica
La enfermedad se encuentra distribuida de la siguiente manera:

P, palmivora: en la mayoria de los paises productores de cacao en todo el mundo.

P.megakarya: Bioko (Fernando P6), Camerun, Cote d'Ivoire, Gabdn, Ghana, Nigeria, Santo Tomé y

Principe, Togo.

P capsici/ P tropicalis: Brasil, Camerin, Costa Rica, Cote d'Ivoire, Republica Dominicaca,
El Salvador, Guayana Francesa, Guatemala, India, Indonesia, Jamaica, Mé&jico, Panama, Peru, Trinidad,

Venezuela.




P, citrophthora: Brasil, Cuba, Malasia, India, Méjico, Filipinas

P, hevea: Brasil, Camerun, Cuba, India, Malasia, Méjico, Filipinas
P.megasperma: Brasil, Cuba, India, Malasia, Venezuela, Filipinas
P, nicotianae var. Parasitica: Brasil, Cuba, India, Malasia, Filipinas
£Como se infecta la planta?

Este patdgeno tiene diversos mecanismos de diseminacion, la via mas comin de infeccién es
por esporas llamadas zoosporas, que tienen la capacidad de nadar y germinan cuando hay alta
humedad y variaciones de temperatura. Las esporas pueden transportarse por salpique de lluvia,
viento, insectos, etc; otros medios como herramientas, sustrato y tejido contaminado son frecuentes
en su diseminacion.

Sintomas

Ataca frutos en cualquier edad, pero es mas frecuente en aquellos que estan proximos a la madu-
rez. Se caracteriza por presentar una mancha de color chocolate, muy similar a la de Monilia pero
con bordes bien definidos. Las mazorcas afectadas son blandas y menos pesadas que las mazorcas
normales o las atacadas por Monilia, el dafio es de apariencia acuosa.

En los frutos los sintomas inician sobre la cascara de la mazorca con una mancha descolorida, so-
bre la que se desarrolla una coloracién chocolate, pero a diferencia de la monilia esta muestra unos
limites bien definidos y de consistencia blanda, las lesiones van de afuera hacia la parte interna de
fruto. Donde el dafio es causado por pudricidon acuosa.

Sintomas y signos de Fitoftora en frutos

ICS 39 TSH 565 ICS 39 TSG 565

2 Meses de edad 2 Meses de edad 3 Meses de edad 3 Meses de edad

El patdgeno aparece sobre la superficie de los frutos como una pelusa blanquecina, de rapido crecimiento
que llega a cubrir al fruto en pocos dias, formando esporas.
La mazorca finalmente se ennegrece, marchita y es colonizada por hongos secundarios.
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En la raiz se presenta un necrosamiento (muerte de tejido), que da la apariencia de una mancha de
color marrén. Cuando invade todo el perimetro radical el resto de la raiz se seca afectando los vasos
comunicantes, perdiendo la posibilidad de absorber los nutrientes y el agua y causando la muerte
del arbol cuando la enfermedad se ubica en el cuello de la raiz o cuando afecta el total de las raices.

En el tallo, igualmente, se presenta la muerte
de los tejidos, la pudricion de color marrén vy la
muerte total del arbol cuando el hongo le da la
vuelta al tronco. En tal caso, se le denomina canc-
er del tronco.

En el tronco se caracteriza por el desarrollo de un
area necrética marrdn sobre la corteza, cubriendo
todo el tejido alrededor del tallo. Cuando se raspa
la superficie de la corteza afectada, el tejido ex-
puesto se torna de consistencia acuosa y pegajosa
de color rojizo.

En plantulas de vivero es muy comun la Pytho-
phthora, especialmente en ambientes himedos
cuando se carece de suficiente aireacién y cuan-
do al momento del riego se produce salpique de
particulas de suelo hacia el follaje. Se presenta secando tanto las hojas como el tallo, dando una
apariencia inicial de quemazon.

En hojas, los sintomas se observan facilmente cuando el patdgeno entra a través de una herida. Los
sintomas tipicos de amarillamiento, avanzan en la lamina hasta causar la caida de la hoja.

Plantulas de cacao afectadas con Phytophthora sp.




Los frutos de 5 dias después aparece y Luego de 3 dias, la mancha

o se desarrolla la mancha cubre todo el fruto y
dlstm.tufs edades se café. empieza a producir
infectan esporas

El agua, las hormigas
y otros insectos
propagan las esporas

Después de los 3 dias,
el micelio cubre todo

el fruto

Control

Adecuar las plantaciones regulando el sombrio y realizando podas de mantenimiento y estructurales
de acuerdo con los requerimientos del cultivo.

Control de arvenses.

Remocion de las mazorcas enfermas. Todo fruto al que se le detecte la mancha debe cortarse y re-
tirarse del arbol colocandolo sobre el suelo de la misma manera y simultdneamente como se hace el
control de la Monilia, es decir, en rondas semanales. Las mazorcas adheridas al arbol son fuente de
indculo.

Las raices afectadas deben ser podadas por la parte sana, en cuanto sea posible detectar a tiempo la
infeccion. Cuando su ubicacion es en el tronco y es incipiente el avance, se puede hacer una cirugia
con el fin de raspar la porcidén enferma, hasta dejar el tejido sano, al que se aplica una pasta cicatri-
zante que debe contener un fungicida especifico para el control de esta enfermedad.

Es importante realizar inspecciones sanitarias periddicas a tronco y raices cuando se sospeche para
detectar la enfermedad a tiempo. En caso de que se encuentre, deben podarse las partes afectadas.
En caso de ataques considerables, se pueden aplicar fungicidas protectantes a manera de pre-
vencidn, complementariamente a las otras practicas descritas y la eliminacion de arboles donde hay
exceso de sombra en el lote y siembra de plantulas donde hace falta sombrio, con el fin de mantener
un sombreamiento favorable a la plantacidn de cacao.




Controlar las hormigas ya que ellas ayudan a propagar la enfermedad.

En vivero, se debe manejar la humedad y la sombra. Garantizar una buena nutricién y calidad del
sustrato.

En el tronco se puede hacer cirugia raspando el area enferma, involucrando parte del tejido sano y
cubrir con una pasta cicatrizante a base de metalaxil.

Tratar los residuos de cosecha con aplicaciones de cal o productos bioldgicos a base de Trichoderma.
Desinfectar las herramientas de recoleccion.

Ceratocystis

Ceratocystis fimbriata

éCon qué otros nombres se
le conoce a Ceratocystis?

e Ceratocystis
e Mal de machete

El Mal del Machete, es una enfermedad del tronco y ramas del cacao producida por el hongo
Ceratocystis fimbriata trasmitida por el insecto de género Xileborus sp., que es un coledptero per-
forador del tronco, también se transmite por herramientas sin desinfectar.

Distribucion geografica

_Jrinidad y Tebago

[ayana Francesa




La enfermedad se encuentra distribuida en los siguientes paises, entre ellos: Brasil, Camerun,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guayana Francesa, Trinidad y Venezuela

Sintomas y signos

Si es trasmitida por el Xileborus sp., se observan perforaciones y aserrin en los sitios de entrada y
por lo general, se encuentra en los troncos y ramas primarias; si es por herramientas, se encuentran
en cualquier parte del arbol. Si se presenta en el tronco y raices, causa la muerte total; si es en las
ramas, causa la muerte de éstas.

El sintoma inicial es un amarillamiento de las hojas, que mueren rapidamente y quedan adheridas a
las ramas, aun después de muerto el arbol. Se manifiesta en forma rapida, es decir, muerte subita.

Los arboles enfermos atraen a los coledpteros perforadores o pasadores del tallo y ramas, del género
Xileborus, los cuales son atraidos por el fuerte olor a banano emitido por el hongo.

Los perforadores construyen galerias en la madera del arbol enfermo.

Los adultos contaminados con el hongo se encargan de diseminarlo en la plantacion. Las herramien-
tas de trabajo como el machete, constituyen otra forma de propagacion del hongo.

Rama afectada por Xyleborus sp., e infectado por Ceratocystis sp.

Control

La mejor manera de evitar el efecto de esta enfermedad, es mediante la prevencion, por esto, no
deben usarse herramientas que hayan sido utilizadas en labores realizadas a plantas enfermas y
cuando se tenga la necesidad, deben desinfectarse previamente utilizando sustancias como el formol
diluido en agua al 10% o el hipoclorito de sodio.

Complementariamente, debe realizarse el control de Xileborus destruyendo los arboles secos o las
partes secas en las que tenga presencia la plaga y cicatrizar toda herida que se le cause al lefio bien
sea en las practicas de poda o por algun factor que raje el arbol, lo desgarre o le cause dano de
cualquier magnitud.
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Finalmente, el uso de estas practicas, complementadas con buena nutricion,

contribuye a la disminucion de la incidencia de enfermedades, permitiendo
obtener plantaciones mas sanas y productivas.

Z£Qué es la incidencia?

Es la cantidad de individuos o partes contables de un individuo (plantas, frutos, hojas, etc.) Afectados
por una determinada enfermedad respecto al total analizado expresada en %.

Procedimiento
Para la evaluacion se sugiere tomar 20 arboles en produccion, sean hibridos o clones, por finca.

Identificar y numerar con cinta los arboles del 1 al 20, distribuidos en forma de ELE (L), localizados
hacia el interior del lote.

Mensualmente se deberd hacer una evaluacion sobre los arboles identificados, contando todos los
frutos que presenten los sintomas o signos de Moniliasis y los frutos sanos maduros (Unicamente los
frutos maduros).

Los frutos evaluados se deben eliminar de los arboles, para evitar que sean nuevamente contados
en las evaluaciones siguientes.

Ejemplo
Como medir el nivel de incidencia en una plantacién de cacao.
El siguiente ejemplo muestra el total de frutos cosechados entre ellos con monilia y fruto sanos con

163, de las cuales 118 corresponden a frutos sanos y 45 a frutos afectados por monilia.
Como resultado este indica que la incidencia a monilia es del 38%.




Indice de frutos enfermos

Numero de frutos

La formula para determinar la
incidencia es la siguiente:

EVALUACION INCIDENCIA
MONILIA

%Incidencia monilia = Total frutos con
monilia * 100
Total frutos
cosechados

%Incidencia =45 * 100 = 38
118

Incidencia monilia = 38%

No.
arbol Con Sanos
Monilia Maduros Total frutos
1 2 10 12
2 3 9 12
3 2 8 10
4 4 8 12
5 4 7 11
6 4 5 9
7 2 6 8
8 2 4 6
9 2 5 7
10 3 6 9
11 1 5 6
12 1 4 5
13 2 4 6
14 2 3 5
15 1 6 7
16 2 6 8
17 3 4 7
18 3 4 7
19 1 5 6
20 1 9 10
Total 45 118 163




Otras enfermedades en cacao en el mundo

Enfermedades Distribucion geografica

Virus de la necrosis del cacao (Cacao necrosis
virus, CNV) Género Nepovirus

Ghana, Nigeria

Benin, Cote d’lvoire, Ghana, Liberia,
Nigeria, Sierra Leona, Togo
Registros también en Sri Lanka

Virus de la hinchazén de los brotes de cacao
(Cacao swollen shoot virus, CSSV)

Virus del mosaico amarillo del cacao (CYMV) Sierra Leona

Virus del mosaico leve del cacao y virus del

. ) Ocurrencias aisladas en Trinidad
anillado amairillo de las nervaduras del cacao

La mayoria de las regiones
cacaoteras del sur y sudeste de Asia:
China (Isla Hainan), India, Indonesia,
Muerte descendente por rayado vascular (VSD, Malasia Occidental y Estado de

Ceratobasidium theobromae) Sabah, Myanmar, Papua Nueva

Guinea, (islas de Nueva Guinea,
Nueva Bretana, Nueva Irlanda), sur

de Filipinas, Tailandia, Vietnam

Marchitamiento por Mundial, pero especialmente en
Verticillium en cacao Brasil, Colombia y Uganda

Brasil, Camerun, Colombia, Costa
Mal de machete Rica, Ecuador, Guayana Francesa,
Trinidad, Venezuela




MANEJO DE LAS PLAGAS EN EL CULTIVO DEL CACAO

El cacao esta expuesto al ataque de animales que causan detrimento a la produccion, por el efecto
de alimentarse de las partes del arbol o debido a que le producen algun deterioro.

Los principales dafos pueden ser causados por roedores, aves y principalmente, por insectos.

Sin embargo, cabe precisar que los dafios en el cacao no son generalizados, suelen ser puntuales y
en general, corresponden al manejo inadecuado de las plantaciones.

Los roedores, ratas y ardillas son potencialmente causantes de algunos dafios menores que se
minimizan, cuando hay amplias extensiones de bosque o de suelos cultivados bajo el sistema agro-
forestal.

Las aves, principalmente los loros, son causantes de pérdidas sobre todo cuando los frutos estan
jovenes y escasean las opciones para su alimentacion. Las mazorcas a punto de madurar o madu-
ras, suelen ser perforadas por pajaros, causando fermentacidon del grano en la cascara y pudricion
total del fruto. En general, tal como sucede con los roedores, es raro que deba acudirse a medidas
especiales de control y en términos generales, el cosechar oportunamente ayuda a prevenir mayores
dafos y procurando ambientes heterogéneos para ampliar las opcio nes de alimentacion de dichas
especies.

Insectos

Todos los érganos del cacao sirven de alimento a una gran cantidad de especies de insectos. Se
conocen en América cerca de 53 especies de insectos que causa diversos dafos al cultivo del cacao.
Es asi, como las hojas, los tallos, los frutos, las flores y las raices son consumidas o parasitadas por
éstos. Sin embargo, los casos de dafio econdmico son escasos y circunscritos a cultivos con manejo
inadecuado.

Las principales especies que eventualmente pueden convertirse en plagas en Colombia, son las
siguientes:

En los semilleros o viveros

En los almacigos o viveros, se pueden presentar casos de dafio producidos por insectos chupadores,
comedores de follaje y especies bajo tierra, consumidores de las semillas o las raices. El control de
todos ellos debe ser especifico, seguin el caso y previa verificacion de que los dafos sean potencial-
mente considerables.

Especies de la tierra

La chiza o mojojoy. Masticadores de hojas.

Los grillos, especialmente los llamados verraquitos de tierra.

Chupadores.

Se presentan ataques de trips y de pulgones.
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En cultivos adultos

Las especies de mayor incidencia en términos de pérdidas econdmicas en el cacao, corresponden
a las hormigas, el chinche llamado monalonio y el perforador de lefio o Xileborus. Por lo demas, se
tienen varias especies que rara vez causan dafios de consideracion en términos de merma de la
productividad, los cuales practicamente no deben ser considerados dafinos, sino miembros de la co-
munidad bioldgica que conviven con el cacao, y frente a un eventual manejo inadecuado del cultivo
pueden convertirse en plagas.

Monalonion spp
Nombre cientifico: Monalonion dissimulatum

Insecto del orden Hemiptera, familia Miridale Capside, denominado comiinmente
como codillo, chinche del cacao, grajo, chupanga o simplemente monalonio.

>

La forma de este insecto cuando adulto tiene un tamafio de 1,0 a 1,5 centimetros de largo, de color
naranja con alas y antenas oscuras. En su estado inmaduro, la ninfa es mas pequena que el adulto
de 0,5 a 1,0 centimetros de largo, de color amarillo, no tiene alas y su cuerpo es muy fragil y acuoso.

Se conocen tres especies de Monalonio atacando cacao, las cuales son el Monalonion dissimulatum
que afecta los frutos tanto en pepino como mazorcas adultas. EI Monalonion annulipes ataca los
cogollos de las ramas y en general los tejidos tiernos. También se conoce la especie Monalonion
itabunensis.

Danos: el insecto tiene un aparato bucal chupador a manera de estilete que introduce en el fruto
para alimentarse. El ataque a mazorcas, produce en ellas puntos oscuros (pustulas) de apariencia
seca y carrasposa, que al unirse parece hundido el tejido. La cascara del fruto se pone negra y se
vuelve quebradiza, tomando posteriormente un color cenizo o blanco. En los puntos se levanta una
especie de costra.
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El insecto al pinchar la mazorca con su aparato bucal, inyecta saliva tdxica que produce esos danos.
Cuando el ataque es a los pepinos, éstos se marchitan y se secan; en mazorcas mas desarrolladas,
se puede atrofiar parte de ella, perjudicando la formacion de granos o reduciendo su tamaiio.

El ataque a brotes o ramas nuevas por parte de Monalonion annulipes, impide su crecimiento. Los
brotes se secan y dan la apariencia como de haberse quemado, los que no mueren quedan deformes
y débiles, la planta reacciona formando una especie de escoba. El desarrollo del Monalonion, es fa-
vorecido por las temperaturas altas, humedad ambiental alta, exceso de sombrio, falta de poda, y
presencia de malezas. La especie Monalonion annulipes ataca en condiciones de poco sombreamien-
to y ambiente seco.

Los ambientes himedos, cultivos muy sombreados y en general los cultivos mal manejados, son los
preferidos por el Monalonio.

Control

El insecto es muy susceptible a que se le transforme su habitat. El Monalonion dissimulatum no re-
siste el sol y el Monalonion annulipes por el contrario es afectado por la sombra.

Control de Monalonion dissimulatum
Cuando se detectan a tiempo los focos de la plaga, tales como los adultos, huevos y ninfas, se

destruyen aplastandolos con la mano, practica que se debe complementar con otras medidas de
manejo del cultivo, como las siguientes:

o Limitar el exceso de sombra, efectuando podas periddicas, tanto al cacao como al sombrio.
. Control de las malezas.
o Evitar distancias de siembras muy cortas y en caso que se utilicen, regular el sombrio y

podar periédicamente.

. Otra forma de control es mediante la quema del insecto con una antorcha o tea encendida,
flameando los sitios en los que se agrupa el insecto.

o Existe también el control natural, efectuado por avispas y otros insectos benéficos por lo que
se debe en lo posible, evitar la aplicacion de insecticidas, ya que también se afectaria el
polinizador del cacao disminuyendo severamente la produccién. Cuando sea necesaria la
aplicacién de productos quimicos, debe hacerse de manera esporadica y con la asistencia de
un técnico; los insecticidas usados deben ser de baja toxicidad.

o Aplicar control bioldgico. Hacer aplicaciones de hongos controladores de plagas acompanados
de otras labores culturales que conlleve a la disminucion de la plaga.
En estudios sobre alternativas de control bioldgico, se dispone del hongo Beauveria
bassiana, que presenta un porcentaje de mortalidad alto (94% acumulada en 10 dias,
tanto de ninfas como de adultos)

o Manejo de focos. El insecto ataca por focos o lotes de cacao donde las condiciones le son
favorables, especialmente en dreas humedas, demasiado sombreadas y a orilla de las
canadas. A estas areas debe darse un manejo especial y en general, no es necesaria la

J




aplicacion de productos a todo el cultivo, lo cual es benéfico sobre todo si se utilizan insecticidas.
Las Hormigas

Como causantes eventuales del dafno en el cacao, actian varias especies de hormiga que cortan las
hojas para llevarlas a sus depdsitos como sustrato, pues sobre las hojas depositadas de cacao y otras
plantas, ellas cultivan unos hongos que son en realidad su alimento.

Entre las especies de hormiga que causan danos al cacao, se cuentan la arriera cuya denominacion
cientifica es la de Atta cephalotes y otras especies del mismo género Atta que cortan las hojas y las
conducen por caminos hasta el hormiguero construido por ellas bajo tierra, compuesto de innumera-
bles cavidades o galerias en las que viven y cultivan el hongo alimenticio llamado Altmyces sp.

También pueden presentarse dafios por hormigas del género Agromymexm al que pertenecen las
llamadas hormigas brujas, que tienen un habito de ataque nocturno y no presentan caminos defini-
dos, conduciéndose hasta el hormiguero a través de tineles, comportamiento que la hace dificil de
localizar ademas porque su hormiguero es mas discreto que el del género Atta.

En las mananas, aparece el dafo caracteristico del ataque de hormiga, cortes de la hoja a manera de
media luna, en muchas ocasiones dejando solamente la nervadura central. En general, el ataque de
las hormigas de todo género es particularmente grave en plantas en vivero y en etapa juvenil, a las
que pueden destruir todo su follaje causando la pérdida total.

Control

Las hormigas de todo tipo que atacan al cacao, deben ser controladas directamente en los hormi-
gueros, pues resultan muy poco efectivos los controles en los caminos o en las plantas atacadas; el
método mas eficaz consiste en eliminar la reina que es la encargada de la reproduccién de todo el
hormiguero, destruyendo su fuente directa de alimento, el hongo que cultiva.

Por ello, una medida puede ser la de destruir mecanicamente los hormigueros, derrumbando las
galerias y por supuesto aplastando los individuos que alli se encuentren incluyendo la reina y su
fuente de alimento.

De otro lado, es posible el control con el uso de cebos especificos, por razones ambientales, efecti-
vidad del control en el tiempo y mayor economia. También con el uso de insecticidas insuflados por
las bocas del hormiguero.




El cultivo de plantas repelentes, como la canavalia favorecen el control.

Asi mismo, es conveniente tener en cuenta que favorecer la biodiversidad, constituye la mas eficaz
herramienta de control de las hormigas, ya que estas se tornan plagas en la medida en que las areas
de bosques naturales son reemplazadas por actividades agropecuarias. La diversidad de flora y fauna
desaparecio y entre éstos, los depredadores naturales de las hormigas como pequefios mamiferos,
algunas aves e insectos, también algunas plantas repelentes. Esto permite el aumento de las po-
blaciones de hormigas y la disponibilidad de un solo sustrato para ellas que corresponde al cultivo
atacado.

Pasador del tronco o Xileborus

Nombre cientifico: Xileborus spp Se trata de coledpteros o cucarrones muy pequefios de color os-
curo, que penetran a las partes lefiosas del arbol donde ponen sus huevos y desarrollan parte del
ciclo de vida. Se conocen por lo menos 15 especies distintas de Xileborus que atacan el cacao, de los
cuales solo el Xileborus ferrugineus ataca arboles sanos. Las demas especies lo hacen cuando el arbol
esta débil o herido. El ataque de estos insectos se identifica por la presencia de pequefios orificios en
la madera del cacao, de forma redondeada, alrededor de los que se deposita el aserrin que extrae el
insecto para construir sus galerias. Usualmente actta en simbiosis con el hongo Ceratosystis fimbri-
ata causante del “Mal del Machete”.

Control

Evitar heridas en las ramas y tronco del arbol, cicatrizar los cortes realizados al momento de la poda,
cortar las partes secas del cacao y eliminar los arboles secos, quemandolos en el sitio que se de-
tecten, procurando una aspersion previa del mismo con una solucién insecticida.

Raspadores del follaje trips

Nombre cientifico: Selenothrips rubrocinctus. Son insectos muy pequenos de color oscuro que raspan
las hojas y las mazorcas. Se caracterizan por presentar en las hojas, manchas cloréticas especial-
mente en el envés, raspaduras color café o plateadas y en casos avanzados la defoliacion. Las ma-
zorcas adquieren un color pardo y pierden el brillo.

Control

Evitar el exceso de luminosidad sobre el cultivo.

Anillador de las ramas

Nombre cientifico: Ischioloncha sp. Se trata de un cucarrén
de antenas largas, color café oscuro, con bandas amarillas a
lo largo de sus alas. Las hembras hacen un corte en forma
anular alrededor de la rama, sin partirla del todo, que queda
colgando, causando su secamiento posterior. Alli deposita los
huevos para que las larvas se alimenten de la madera.




Control

Recoger las partes trozadas que se vean col gando y quemarlas; aplastar los insectos adultos que
son malos voladores y mantener las condiciones de un buen sombreamiento regulado, ya que su
desarrollo se favorece por la alta exposicion al sol.

Chinche negro

Nombre cientifico: Mecistorhinus pallesceus. Cucarron de color marrén o negro, largo y fuerte pico,
forma ovalada, un centimetro de extension por 0,5 de ancho. Posee un aparato bucal chupador
picador. Excreta un liquido de olor repugnante que le sirve de defensa. La hembra permanece sobre
los huevos hasta que eclosionan, de los cuales emergen ninfas sin alas.

Su ataque se localiza en el pedunculo y la base de las mazorcas y en las partes sombreadas de ésta.
Los dafios en las mazorcas, se detectan por puntos negros. Se alimenta a través del pico, que intro-
duce en los tejidos tiernos de frutos y cogollos a los que marchita y mata, perturbando el crecimiento
normal de arboles y pérdida de pepinos.

Pasador del fruto

Nombre cientifico: Sinantedum theobromal. Se tra-
ta de una mariposa pequefia con alas transparentes que
deposita huevos en los frutos para que se alimenten larvas
muy pequefas, con poco nivel de consumo de alimento, pero,
a través del orificio de entrada de la larva, penetran hongos
y bacterias que producen la pérdida total de la mazorca; el
dafo ha sido observado particularmente en regiones secas.

Control
Mantener la biodiversidad y un sombreamiento adecuado.
Perforador de la mazorca del cacao

Dentro de las plagas que atacan al cultivo de cacao se encuentran los perforadores de la
mazorca de los géneros Carmenta (Lepidoptera: Sesiidae) y Gymnandrosoma (Lepiddptera:
Tortricidae). Las larvas de polillas de Carmenta y Gymnandrosoma ocasionan dafio a todos los estados de
desarrollo de la mazorca, pero son menos severos los efectos de las especies Carmenta theobromae
(Carmenta amarilla) y Gymnandrosoma sp. (Pasadores) al alimentarse de la cascara de la mazorca.
Sin embargo, el dafio importante lo causa la especie Carmenta foraseminis (Carmenta negra), cuyas
larvas se alimentan de la placenta de la mazorca, mucilago y semillas. La plaga ha venido tomando
importancia en los Ultimos anos y se tiene conocimiento que en la actualidad hace presencia en los
departamentos de Antioquia, Boyaca, Caquetd, Cauca, Cundinamarca, Norte de Santander, Risaralda
y Tolima.

El ciclo de vida de la Carmenta foraseminis

El ciclo de vida desde la postura del huevo al adulto es de 71 dias, pasando 7 dias como huevo, 36
dias como larva, 21 dias como pupa y 7 dias como adulto.
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Ejemplares machos adultos de la Carmenta amarilla y Carmenta negra del cacao

Los adultos son poco activos en el dia y su actividad de dispersion, copula y oviposicidon ocurren en
las horas de la noche. Una vez coloca los huevos sobre la superficie de la mazorca, las larvas emer-
gen de los huevos e inmediatamente proceden a perforar la mazorca y se adentra en el mismo, ali-
mentandose de la placenta, el mucilago y ocasionalmente de las semillas; Las heridas causadas per-
miten la entrada a otras plagas y enfermedades como Fitdptora que terminan de deteriorar el fruto.

Daio interno en la mazorca y larva del perforador de la mazorca del cacao

Sintomas

Cuando las mazorcas atacadas por el insecto son menores a 4 meses se presenta una madurez pre-
matura; En mazorcas mayores a 4 meses se observan los orificios de entrada de la larva, los cuales
en muchos casos se encuentran taponados por excreciones o exudaciones acuosas.

J




Daios e intensidad de perdidas

El dafo tipico del perforador es la mala calidad de los granos ocasionada por su fermentacién cuando
aun estan dentro de la mazorca. La intensidad del dafo depende de la edad de la mazorca cuando es
atacado por el insecto, en mazorca menores de 4 meses en donde se presenta madurez prematura
se pierden totalmente por no alcanzar su madurez normal. En mazorcas que se cosechen antes de
la salida del adulto (mazorcas con excreciones o exudaciones acuosas) se aprovecha hasta un 90%;
finalmente cuando el insecto adulto ya ha salido de la mazorca o ha llegado hasta un estado avanza-
do como larva-pupa el dafio es total.

Aspecto exterior de mazorcas atacadas por Carmenta

Control

Dentro de las medidas de control probadas se encuentran: cultural, bioldgico, fisico, quimico y
genético. A continuacion, se describen algunas de ellas.

Control cultural: la cual consiste en la recoleccién de frutos infectados cubriéndolos con un plastico
para evitar la salida de los adultos.

Control bioldgico: se recomienda liberacion de las avispitas Telenomus sp, Trichogramma sp,
Brachymeria sp, Polistes sp. quienes son parasitos de este insecto, y el hongo entomopatdgeno
Paecelomyces sp.

Control fisico: consiste en el embolsado de frutos jovenes para su proteccion, que impide a la hem-
bra colocar los huevos sobre la superficie de la mazorca.

Control quimico: se reporta el uso de productos a base de Piretroides (Deltametrina, Cypermetri-
na), y consiste en hacer entre 3 y 5 aspersiones de en visperas de la cosecha principal de cada afio
como insecticida para el control de los adultos.
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EL RIEGO

El arbol de cacao es una especie de la zona humeda tropical y para su éptimo desarrollo requiere
entre 2.000 y 2.500 mm de agua anualmente. En Colombia y en otras zonas cacaoteras del mundo,
se tienen condiciones de régimen pluviométrico seco, con precipitaciones medias anuales de 900 a
1.500 mm, en las que los demas factores se presentan con caracteristicas optimas para el cultivo.

En tales regiones, resulta indispensable la aplicacion del agua que permita suplir las necesidades
hidricas deficitarias del cultivo.

Es importante que en las fincas cacaoteras, cada uno de los productores pueda determinar cuanta
agua llueve cada dia, mediante el uso de un pluviémetro, el cual es un instrumento que se emplea
para la recogida y medicion de la lluvia. Se usa para medir la cantidad de precipitaciones caidas en
un lugar durante un tiempo determinado.

Pluviometro

A 4
‘ -

Con el acompanamiento del Técnico Extensionista, se da instrucciones al cacaocultor, sobre la
forma de hacer la medicién del agua recolectada durante el dia, y también como debe registrase la
informacion en un cuaderno para el uso posterior de estos datos.

Con los valores diarios, se pueden hacer consolidados mensuales, y construir la grafica de
precipitacion para la finca, o la zona de influencia.

Se describe la precipitacion de una finca localizada en la Zona del Valle Interandino Seco, en donde
se puede apreciar los meses de mayor y menor cantidad de lluvia mensual.




Precipitacion de una finca localizada en la Zona del Valle Interandino Seco

mes | PRECIPITACION ZONA HUILA - PRECIPITACION (mm)
HUILA (mm)
350
Enero 15 300 310
Febrero 115 250
200
Marzo 22
150
Abril 159 100
Mayo 125 >0
0
Junio 109
Julio 139
Agosto 14
Septiembre 33
Octubre 111
Noviembre 90
Diciembre 310
Total 1242

La zona del valle interandino seco, se caracteriza porque su precipitacion anual esta por debajo de
1.500 mm al afio, mal distribuidos. En grafica anterior se observa que existen cinco meses con pre-
cipitacion menor de 100 mm mensuales, (enero, marzo, agosto, septiembre y noviembre) los cuales
técnicamente se consideran meses secos.

En términos practicos, esta grafica nos indica que, para implementar siembras nuevas de cacao, es
necesario conocer si existe la disponibilidad de agua adicional a la lluvia, para cubrir esta deficiencia
en estos cinco meses de estrés hidrico. En este caso, el comportamiento de la curva de precipitacion,
indica que es necesaria la implementacion de un sistema de riego, el cual sera operativo la mayor
parte del afo.

De otro lado, aun en regiones con régimen pluviométrico superior a los 1.500 mm, anuales se hace
necesario la aplicacion de riego en los casos en los que la distribucion es demasiado concentrada,
dejando temporadas secas de mas de tres meses y aun en las regiones con precipitacion y distribu-
cion optimas, vale la pena contemplar la posibilidad de riego para esos eventos extremos que suelen
presentarse periddicamente, como lo es el llamado fenémeno del pacifico o del nifo.

Aqui se describe la precipitacion de una finca localizada en la Zona de la Montafa Santandereana,
en donde se puede apreciar que, en la mayoria de los meses del afio, existe una alta precipitacion,
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y solamente se presentan dos meses con menor cantidad de lluvia mensual, por debajo de 100 mm
al mes.

PRECIPITACION ZONA DE SANTANDER - PRECIPITACION
MES SANTANDER ( )
(mm) mm
450
Enero 50,1 400 2
383,1
350
Febrero 207,6 300
Marzo 172,8 230
200 93,6
Abril 304,4 150
100
Mayo 354,2 50
0
Junio 26,9
Julio 145,3
Agosto 283,6
Precipitacion Curva de precipitacion mensual.
Septiembre 356,3
Octubre 405,2
Noviembre 383,1
Diciembre 193,6
Total 2883,1

La grafica muestra que existen diez (10) meses con precipitacion mayor de 100 mm mensuales, lo
significa que se debe pensar en construir canales de drenaje para evacuar los excesos de agua para
evitar el encharcamiento del lote, los cuales pueden ser de perfil rectangular o perfil trapezoidal.

Canal de drenaje rectangular, Canal de drenaje trapezoidal,

Arauquita, Arauca Granja Tierradura, Miranda, Cauca
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En este caso de alta precipitacion en la zona de Santander, es necesario realizar una analisis técnico
y econdmico, que permita determinar la viabilidad de realizar la inversion en un sistema de riego, el
cual solamente tendra utilidad durante dos meses en el ano, una en el mes de enero y la otra en el
mes de junio.

El riego proporcionado al cacao en el momento oportuno, garantiza para el cacao la realizacion plena
de las funciones fisioldgicas del crecimiento y producciéon para un 6ptimo resultado econdémico del
cultivo.

Componentes de un sistema de riego

Un sistema de riego tiene los siguientes componentes:
1- Captacion  2- Conduccion  3- Distribucion predial ~ 4- Emisor

1- CAPTACION

La captacion se refiere al sitio de donde se toma el agua para ser utilizada en el riego.

/]

.1 Agua superficial: En Movimiento (quebrada, rio): \

Quieta (manantial, lago, reservorio, humedal):

1.2 Agua Subterranea: Aljibe:

Pozo profundo:
N J

Captacion de una quebrada Captacion de un reservorio

Captacion de un aljibe




2- CONDUCCION

La conduccion se refiere a la forma en que se lleva el agua hasta el lote de cacao.

2.1 En Canal: En tierra.

En canal revestido.

2.2 En tuberia: En PVC.

Conduccion canal en tierra Conduccion en canal revestido

Conduccion en
manguera de polietileno




3- DISTRIBUCION PREDIAL

La distribucién predial se refiere a la forma como se distribuye el agua dentro del lote.

3.1 Riego por gravedad: Riego por inundacion

Riego por surcos

3.2 Riego presurizado

Riego por inundacion, Riego por surcos,
Gigante, Huila Rivera, Huila

Iy

4-EMISION

La emision se refiere a la forma final mediante la cual se entrega el agua a los arboles dentro del lote.

4.1 Aspersion

4.2 Micro aspersion

Riego por aspersion, Riego por micro aspersion,
Granja Tierradura, Miranda, Cauca Rivera, Huila
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Riego por goteo Riego por micro manguera

Cualquiera sea el sistema de riego seleccionado, debe ser adoptado teniendo en cuenta la topografia,
las condiciones de textura y estructura del suelo, la extension de la superficie a regar, el costo del
sistema, el tipo de cultivo bien sea tradicional o moderno, el volumen potencial de las cosechas y
fundamentalmente el volumen de agua disponible y concesionado por la autoridad ambiental.

El principal criterio de seleccion del sistema de riego ha de ser la relacién costo beneficio, por lo tanto,
es necesario garantizar el menor costo posible. También es necesario consultar la disponibilidad de
agua pues su abundancia o escasez marcan una pauta definitiva para la toma de decisiones u por
supuesto deben adoptarse sistemas amables con el ambiente que no causen erosién y sean de bajo
consumo de agua.




FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL CACAO

La fertilizacién entendida como la aplicacion de elementos nutritivos y/o enmiendas, es la manera
de aportar nutrimentos que se encuentran en cantidades minimas en el suelo, y que son necesarios
para el adecuado desarrollo y produccion del cultivo.

La nutricién en el cultivo de cacao es una accion fundamental para el desarrollo fisioldgico y
crecimiento dptimo de modo que este alcance los niveles de produccién esperados acorde a la edad
y variedad sembrada. Generalmente las plantas necesitan de elementos que son esenciales para su
normal desarrollo en etapas de crecimiento y produccién, estos pueden encontrarse en diferentes
cantidades asimilables en el suelo y ambiente.

Un programa de fertilizacion del cultivo de cacao debe estar basado en los resultados obtenidos a
partir de un analisis de suelos pues este nos permite tener un diagndstico nutricional del terreno
y de esta manera identificar los elementos presentes, ausentes o en bajas cantidades y que son
necesarios para obtener plantas sanas y vigorosas que expresen todo el potencial productivo de
la variedad, del mismo modo una buena fertilizacién debe combinar tanto la parte quimica como
bioldgica. La fertilizacion debe acompafarse de control de malezas, control fitosanitario, podas,
manejo de sombrios los cuales deben ser considerados de forma cuidadosa.

En realidad, cada lugar o plantacién es un caso diferente, por lo tanto, es mejor que el productor
cuente con asesoria técnica.

Composicion mineral de las plantas

Son 17 los elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, incluyendo los
elementos organicos Oxigeno, Carbono e Hidrogeno, provenientes del H20, CO2 vy el aire.

Estos se clasifican segun la cantidad absorbida por las plantas en; macronutrientes que se requieren
en concentraciones superiores a 0,1%, con base en la masa seca y micronutrientes que se absorben
en cantidades menores a 100 ug por gramo de masa seca.

-Nitrégeno (N)
NUTRIENTES PRIMARIOS -Fosforo (P)
-Potasio (K)

-Azufre (S)
NUTRIENTES SECUNDARIOS -Calcio (Ca)
-Magnesio (Mg)

e Hierro (Fe)
*Manganeso (MN)
* Cobre (Cu)

eZinc (Zn)

*Boro (B)
*Molibdeno (Mo)
*Cloro (Cl)
*Niquel (Ni)




Asi mismo, existen los nutrientes beneficiosos, como lo son el Sodio, el Silicio, el Selenio y el Cobalto,
los cuales no se clasifican como esenciales por no cumplir los criterios de escenciabilidad pero que
son de beneficio para las plantas en la fijacion de otros nutrientes y la estimulacion del crecimiento
y desarrollo.

Ventajas de la fertilizacion

Sin fertilizacion Con fertilizacién
Pérdida de la fertilidad del suelo, deficiencias | Restituye al suelo los nutrientes absorbidos por la
nutricionales. planta.
Deterioro de la calidad y cantidad de la produccion. | Aumenta produccion y los rendimientos.

Envejecimiento prematuro de la plantacion. Mejora la calidad, tamano del fruto y del grano.

Tolerancia a factores ambientales adversos y al
ataque de plagas y enfermedades.

Susceptibilidad a problemas sanitarios.

Cultivos de cacao con fertilizacion

Clasificacion de algunos nutrientes para el cacao

Estado del nutriente

Nutriente
Bajo Moderado
pH <45 4,5-5,0 5,0-5,5 5,5-6,5 > 6,5
C. Organico % <1,0 1,0-1,5 1,5-3,0 3,0-4,0 >4,0
N Total % <0,10 0,10-0,15 0,15-0,25 0,25-0,40 > 0,40
P Disponible (ug g-1) <10 10-15 15-25 25-35 > 35
CIC (cmol kg-1) <8 8-12 12-15 12-25 > 25
K intercambiable (cmol kg-1) <0,15 0,15-0,25 0,25-0,30 0,30-0,45 > 0,45
Mg intercambiable (cmol kg-1) <0,15 0,15-0,25 0,25-0,40 0,40-3,00 > 3,0

Fuente: Dr. S. Paramananthan (Soil Survey and Suitability Consultant) Malasia.
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Requerimientos nutricionales

Los requerimientos nutricionales dependen fundamentalmente de varios factores que se mencionan
a continuacion:

La fertilidad natural del suelo y caracteristicas fisicoquimicas

Se debe partir de un analisis fisicoquimico del suelo, el cual nos permitira saber que elementos se
encuentran desequilibrados, cdmo y en qué cantidades debemos aplicar las enmiendas, los abonos
y fertilizantes.

La edad y estado fisiologico de las plantas

El cultivo de cacao es de tardio rendimiento, a medida que el arbol de cacao llega a la adultez los
requerimientos y proporciones de nutrientes que la planta necesita van cambiando. Esta es una
condicién muy importante para tener en cuenta para lograr una eficiencia en la fertilizacion. En vivero
se requiere una mayor proporcion de Magnesio, Manganeso, Calcio y Nitrdgeno mientras que en la
etapa productiva se absorbe en mayor cantidad Potasio, Nitrégeno y Calcio.

El grado de sombreamiento del cultivo

Es un factor muy importante ya que varios estudios han comprobado que en condiciones de plena
exposicion solar el cacao llega incluso a presentar mayores niveles de productividad, sin embargo,
es también mas susceptible al aumento de estrés por agua y nutrientes, debido principalmente a
que las tasas de fotosintesis que se presentan son mas elevadas, adicionalmente a esto, se acorta
notablemente la vida de la planta por lo cual esta practica de establecer el cacao sin sombrio no se
recomienda.

En el caso de las plantaciones de cacao que tienen sombrios de leguminosas se reduce ostensible-
mente la necesidad de aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

Las practicas de manejo

Si el cultivo de cacao se hace de manera tecnificada efectuando todas y cada una de las practicas de
manejo de manera natural los requerimientos de fertilizacion seran menores, ya que no habra por
ejemplo competencia por malezas, ataque de plagas y enfermedades y pérdida de la biodiversidad
del suelo por el uso indiscriminado de agroquimicos.

El tipo de cacao cultivado (Genotipo)

La genética del cultivo es importante ya que existen diferentes niveles de exigencia dependiendo de
esta. Las plantaciones hibridas tienen un potencial de produccion menor que las plantaciones clona-
das que llegan a ser superiores a las 2 toneladas por hectarea.

La proyeccion de produccion

De manera ldgica si se quiere aumentar la produccidon de cacao por hectarea una de las medidas que

se puede tomar es la de fertilizar adecuadamente las plantas, no obstante, siempre se debe tener en
cuenta la viabilidad econdmica de esta practica para saber si compensa la inversién realizada o no.
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No todas las fuentes vy tipos de fertilizantes y abonos tienen la misma calidad ni nos brindan las
mismas garantias por lo tanto debemos asesorarnos de las personas idéneas que conocen del tema
y nos pueden recomendar cual es el fertilizante mas adecuado a nuestras necesidades. El agricultor
puede de manera sencilla y econémica producir en su propia finca el abono que va a consumir el
cultivo de cacao, aprovechando para ello materiales como los residuos de cosecha y excrementos de
animales domésticos.

Extraccion de nutrimentos por la planta de cacao

De acuerdo con Cocoa growers bulletin, el cultivo de cacao requiere para su desarrollo de diferentes
contenidos tanto en vivero como en el primer ano de establecimiento y en produccion. En las tres
etapas de desarrollo, el elemento de mayor requerimiento es el potasio (K), seguido del nitrégeno
(N) y el Calcio (Ca), es importante ver que los requerimientos nutricionales del fésforo (P) en las
diferentes etapas de desarrollo son menores.

Estimacion de nutrientes requeridos para el cacao
en diferentes estados de desarrollo (kg/ha)

Estado De La Edag:teaLa Requerlmlerll(tolsh:utrlcmnales
Planta P g
Vivero 5-12 2.1 0,6 2.4 23 1,1 0,04 0,01
Establecimiento 28 136 14 156 113 47 3,9 0,5
Inicio de 39 212 23 321 140 71 7,1 0,9
produccion
Plena 50 - 87 438 | 48 | 633 373 129 6,1 15
produccion

Fuente: Thong YNG, Citado por Morais, FI., Santana, M.B. y Santana, Ch,
Nutricao Mineral e Adubacao do cacauerio. CEPLAC, Bahia, Brasil.

Es importante conocer la cantidad de elementos que extraen la plantas, para devolverlo al suelo en
los diferentes programas de nutricion. De acuerdo con los contenidos de la tabla anterior, se observa
que el potasio (K), es el elemento extraido en mayor proporcion por el cacao, seguido de Nitrégeno
(N), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Fdésforo (P).

Teniendo en cuenta la cantidad de nutrimentos extraidos para obtener una cosecha de 1.000 kilos de
cacao/ha/ano y la eficiencia de estos elementos por algunos factores adversos como la solubilidad,
perdida por lixiviacion y absorcion de microorganismos, todas las aplicaciones de un programa de
nutricion para el cacao deben estar por encima de estas cantidades.

Cantidad de nutrimentos extraidos por cosecha de 1.000 kilos cacao/ha/afo

Nutriente

Kilogramos 31-41 5-6 54-86 5-8 5,7

Fuente: Cocoa Growers’ Bulletin

Para suelos cacaoteros acidos se recomienda la aplicar un mes antes de la siembra, 200 kg de cal do-
lomitica, mas dos kilogramos de materia organica por planta/afio, elementos que se deben fraccionar
en parte iguales en el primer y segundo semestre acorde con las lluvias. Para suplir las deficiencias
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de nitrégeno, fosforo y potasio es aconsejable con fuentes que aportan un solo elemento y con base
en el analisis del suelo, la respuesta a la aplicacion de fertilizante y el estado de nutricién de la planta.

Composicion quimica de los suelos cacaoteros

En general la composicion quimica de los suelos cacaoteros es la siguiente, segun estudios realizados
por Méndez, H y otros (1988) y Castilla C y otros (2009).

El pH en términos generales mide el grado de acidez o alcalinidad (basicidad) de un medio acuoso
y el valor promedio en los municipios cacaoteros es de 5.6 considerado moderadamente acido, en
donde el 40% de los suelos presenta altos contenidos de aluminio intercambiable.

En cuanto al contenido de materia organica el 76% de los suelos presentan bajo contenido de M.O.,
que se va a reflejar en la cantidad de nutrientes disponibles para la planta de cacao.

Segun los estudios desarrollados por la Federacion Nacional de Cacaoteros, con mas de 6.000
muestras de suelos en diferentes regiones del pais entre 2018 y 2020, la mayoria de los suelos donde
se siembra cacao las condiciones de pH son acidos.

Se encontraron 2 grupos de suelos en Colombia, en donde se evidencia que el primero presenta unas
deficiencias de N y el segundo deficiencias de N, K, Mg y Cu.

Mas del 70% de los andlisis realizados indican suelos con bajos contenidos de Fosforo y cerca del
56% contenidos moderados de Nitrogeno.




Promedios generales de elementos quimicos por departamento 2018 - 2019

P Al Ca M K Na

e (ppm) (meq/100g) (meq/100g) Aaon\moomv (meq/100g) (meq/100g)
ANTIOQUA 3,07 507 17,91 0,76 9,17 1,13 0,34 023 1004 0,75 015 315 2,82 50,89 8510
ARAUCA 244 476 1968 1,29 3,77 0,99 016 0,19 8,45 930 029 125 465 31,05 9871
BOLIVAR 1,54 4,46 12,05 1,48 2,15 0,45 018 0,18 7,64 051 008 032 383 2524 60,88
BOYACA 423 458 2299 151 3,02 0,34 0,14 021 1000 157 026 067 3,66 21,76 133,27
CAQUETA 2,73 428 2534 1,80 1,85 0,48 0.15 0,19 2366 048 0414 070 550 891 96,38
CAUCA 233 582 2594 0,37 6,76 417 0,36 028 12,80 12,71 013 427 485 2416 81,59
CESAR 262 567 21,72 0,32 5,16 1,04 023 0,18 499 10,62 029 115 508 30,35 44,79
CHOCO 2,49 522 2419 0,67 7,98 1,37 0,20 0,27 1697 598 016 302 297 2899 108,71
CUNDINAMARCA 3,96 4,84 32,82 1,13 5,56 0,82 0,22 0,29 1343 168 021 147 914 1532 161,08
GUAVIARE 2,59 451 21,77 1,41 2,41 0,46 0,16 0,22 5,97 560 025 102 248 2454 7688
HUILA 2,86 598 21,66 041 8,03 210 025 0,19 1303 0,62 014 187 347 17,59 73,02
META 236 4,53 20,80 1,57 226 0,43 0,15 0,28 9,17 806 018 121 303 27,92 10731
NARINO 3,08 4,94 1806 0,99 6,17 1,31 0,25 0,29 9,60 191 020 110 366 2837 8837
mﬂmﬂw_moommm 274 490 19,88 1,02 4,42 0,82 0,23 0,31 9,97 577 025 096 421 27,09 94,40
RISARALDA 3,85 521 10,03 0,70 5,56 1,40 0,40 0,20 2080 065 019 1,69 365 3042 61,89
SANTANDER 2,83 4,68 20,39 1,31 477 0,65 0,17 0,25 1071 405 023 122 530 24,93 146,86
TOLIMA 345 4,99 2667 0,99 6,91 1,24 026 0,20 1537 158 021 096 3,76 31,82 84,30
VALLE DEL CAUCA 2,14 522 3228 0,83 731 235 0,12 0,18 11,46 0,69 011 357 317 4574 11563
Promedio general 2,83 4,81 21,30 1,23 4,68 0,82 0,19 0,25 1078 477 022 124 464 26,00 119,00
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Claves para diagnéstico de deficiencias nutricionales en cacao

Los desdrdenes nutricionales que inhiben ligeramente el crecimiento y produccion no son
caracterizables mediante sintomas visibles, sélo hasta cuando se trata de una deficiencia aguda y
deprime notablemente el crecimiento y la produccién. A continuacion, se presentan las claves para
diagndstico de deficiencias nutricionales.

Nitrogeno (N)

Funciones Sintomas de deficiencias

e Promueve el crecimiento y el

N e Se detiene el crecimiento de las
desarrollo del cultivo.

. plantas.
¢ Form'fl parte de la molécula de e Clorosis en las hojas bajas de la
clorofila. planta

e Es esencial en la sintesis de
aminoacidos y proteinas.

e Esimportante en la division celular.

e Incrementa el Numero de flores y
mejora el peso y tamafio de los frutos.

Hojas pequefas y delgadas.
Tallos delgados.

Caida prematura de hojas.
Floracion prematura.

Fosforo (P)

Funciones Sintomas de deficiencias

e La planta crece lentamente y las hojas
mas pequefias no se desarrollan.
e El crecimiento nuevo tiene entrenudos

e Promueve el desarrollo de raices. cortos y las hojas se posicionan en angulo
e Importante en la formacion de agudo con relacién a la rama.

flores, frutos y semillas. e Raices cortas, delgadas y poco
e Vital en el proceso de fotosintesis profundas.

y en el transporte, e Plantas  con precario  desarrollo

almacenamiento y transferencia vegetativo.

de energia. e Deficiencia en los procesos de formacion
e Acelera la maduracién de los de flores, frutos, semillas, etc.

frutos. e Las hojas maduras desarrollan color

palido en los filos y en las puntas,
mientras que las hojas jévenes se tornan
mas palidas que las venas.




Calcio (Ca)

Funciones Sintomas de deficiencias

e Crecimiento y fortaleza en tallos y raices
jovenes (Division celular y elongacion de las e Pudriciones apicales en
células. frutos.

e Aumenta la vida de anaquel de frutos y e Deformacioén y necrosis de las
oérganos cosechados. hojas jovenes

e Componente de la pared celular y de la e Se afecta el crecimiento
membrana plasmatica. radicular.

e Facilita el aprovechamiento del boro. e Caida prematura de hojas,

e Regula la transpiracion. muerte de brotes y yemas.

e Reduce la tasa respiratoria.

Magnesio (Mg)

e Componente estructural de la
clorofila (fotosintesis).

e Necesario para la formacién de
azUcares, aceites y grasas.

e Interviene en el llenado de frutos.

e Clorosis intervenal.
e Baja concentracion de hidratos de

¢ Interviene en el metabolismo  del carbono por falta de fotosintesis

fésforo.

e Importante en el cargue del floema de
nutrientes elaborados.

e Activa procesos enzimaticos.

Azufre (S)

Funciones Sintomas de deficiencias

e Disminucidon en la produccion de
clorofila.

e Hojas nuevas palidas y poco
desarrolladas.

e Detencién en la sintesis de proteinas
por falta de aminoacidos: Cisteina y
metionina.

e Se le confiere propiedades
insecticidas y fungosas.

e Mejora la asimilacion y el metabolismo
del Nitrobgeno(sinergismo)

e Forman compuestos que confieren
resistencia al frio y a la sequia.




Boro (B)

Funciones

Importante en el desarrollo radicular,
hojas y botones florales.

Esencial en la polinizacion, crecimiento de
semillas y frutos.

Importante en la germinacion del polen.
Formacion del tubo polinico

Formacion de la pared celular.

Transporte de azucares via floema.

Malformacion de flores y frutos.
Acortamiento en entrenudos.
Aborto de flores y frutos.

Baja viabilidad del polen.

Aspecto corchoso de la ldamina foliar.

Zinc (Zn)

Funciones

Interviene en la formacion de las
auxinas (hormonas de crecimiento)
Favorece la maduracion de los frutos.
Interviene en la sintesis de la clorofila.
Estimula el vigor de la planta y el
desarrollo vegetativo.

Sintomas de deficiencias

Ocasiona deformacion y retraso en la
planta.

Arrosetamiento en hojas jovenes.
Clorosis intervenal en hojas nuevas.
Tallos cortos y delgados.

Hierro (Fe)

Funciones

Asociado con la produccion de clorofila
y hormonas de la planta.

Interviene en el proceso fotosintético.
Se presenta con deficiencia en suelos
alcalinos con alto contenido de Ca.

No todos los suelos &cidos son
suficientes en este elemento.

Sintomas de deficiencias

e Tallos cortos y delgados.
e Clorosis intervenal en hojas jovenes.




Cobre (Cu)

Importante en el control de la humedad
de los tejidos de la planta y en el
crecimiento del tallo y de las hojas.
Interviene en los procesos de
fecundaciéon de flores, fotosintesis y
respiracion.

Promueve resistencia a enfermedades
(Taninos)

Deficiente en suelos arenosos y suelos
lixiviados.

e Exceso de P y de N ocasionan su

deficiencia.

e Deficiencias severas producen clorosis
y muerte descendente de los brotes
terminales.

Manganeso (Mn)

Funciones

Sintomas de deficiencias

Importante en la asimilacion del P, Ca,
y Mg.

Regula la respiracion y la maduracion
de frutos.

En la sintesis de clorofila y en la
fotosintesis.

Movil en el suelo e inmévil en la planta.
Antagonico con el hierro.

e Clorosis intervenal.
e Con el Cloro (Cl) quemazén en hojas
jovenes.

Deficiencia de Nitrégeno (a), Fésforo (b) y

Potasio (c). Fuente: Rengifo G. 2009.

Deficiencia de Calcio (a), Magnesio (b) y
Boro (c) Fuente: Rengifo G. 2009.
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Clave para identificar deficiencias nutricionales en el cacao segin el color de las
hojas

A — Segun P. de T. Alvim

Plantas medianamente cloroticas

Nitrégeno

¢ Hojas verdes palidas, Hojas de color verde Hojas nuevas amarillas,
de tamano reducido, a palido, tamano normal, tamano normal, hojas
menudo necréticas venas palidas ( No es viejas verdes (Comun en
(Comin en cacao sin comun en el campo) suelos de aireacion
sombra y con malas deficiente, carentes de
hierbas) materia organica, o

altamente alcalinos

Hojas con sintomas de deficiencia de Nitrogeno




* Hojas verdes de color verde palido en Hojas nuevas de color verde palido en
las areas intervenales y en los las areas intervenales y en los
margenes, pero nunca a lo largo de las margenes, pero nunca a lo largo de las
venas (No es comUn excepto en suelos venas (No es comln, excepto en suelos
altamente alcalinos).) altamente alcalinos).

Deficiencias de Magnesio en hojas de cacao

Hojas necroéticas

*Hojas verdes con Hojas nuevas con areas Hojas viejas con areas
margenes necroticas: necréticas intervenales necréticas. (No hay caida
linea divisoria entre el simétricas a uno y otro prematura de hojas).
tejido necrético y el sano lado del nervio principal.
pronunciadamente Caida prematura de hojas
ondulada. (Comun en (No es comun en el
suelos arenosos acidos campo).

muy lixiviados)

Deficiencias de Potasio en hojas de cacao




Deficiencia de Calcio en hojas de cacao

Hojas nuevas deformadas

Boro

¢ Hojas nuevas de tamano Hojas nuevas angostas Hojas nuevas de tamano
reducido, curvas a con margenes ondulados, reducido, comprimidas
espirales: lamina dura, lamina en forma de hoz, cerca del apice; venas
quebradiza (Se presenta con clorosis entre las secundarias reducidas en
ocasionalmente en venas secundarias. ndmero, distribuidas
suelos acidos lixiviados) Hojas viejas con manchas irregularmente, apices

cloréticas a los lados de necroéticas (No es comun

las venas principales en el campo)

(Comun en suelos

alcalinos).

Deficiencia de Zinc en hojas de cacao

Ausencia de clorosis, necrosis o deformacion foliar

Fosforo
* Planta de tamano reducido, hojas Hojas nuevas, angostas, transparente,
inferiores se caen tempranamente; en clorosis moteada palida en las zonas
ocasiones necrosis cerca de los apices intervenales. Hojas viejas con
de las hojas; algunas veces de color margenes necroticas. (No es comuln en
broceado. (Generalmente en suelos el campo)

infértiles)




Epocas de aplicacion:

La fertilizacién se puede fraccionar de acuerdo con las condiciones fisicoquimicas del suelo, del clima
y del destino final de la produccién, la época para la aplicacion de los fertilizantes y porcentaje de la
dosis total del fertilizante se debe realizar acorde con el ciclo de cultivo.

La mejor época para fertilizar es luego de que el arbol este podado, sin malezas, con la sombra
regulada y con las enfermedades controladas, en una época en que ojala las lluvias sean poco
intensas, al inicio de estas, cuando se disponga de buena humedad y el arbol tenga una buena carga
de flores y pepinos en formacion.

En esta etapa es cuando se da la mayor absorcion de nutrientes por cuanto todos los procesos
fisioldgicos estan activados.
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INDICES DE PRODUCCION

Para evaluar desde el punto de vista agrondmico el potencial de un clon y como variables muy
importantes a considerar en el rendimiento, tenemos los indices de grano y de mazorca.

Indice de grano

El indice de grano se refiere al peso promedio de un grano de cacao
fermentado y seco. Este se calcula pesando 100 granos de cacao en las
condiciones mencionadas y dividiendo el valor obtenido en 100.

Se recomienda hacer tres repeticiones para tener un dato promedio
de esos resultados. Comercialmente segin la NTC 1252, los materiales
que presenten indices de grano menores a 0,95 gramos por grano se
catalogan como cacaos corrientes.

Materiales con tamafos de grano mayor a 1,2 g/grano, presentan
mejores rendimientos al calcular nimero de frutos por arbol ano.

Indice de mazorca

Esta dado por la cantidad de mazorcas que se requiere para
obtener un kilogramo de cacao fermentado y seco. Para cal-
cularlo se beneficia el grano de un nimero determinado de
mazorcas, luego con una sencilla regla de tres se calculan los
valores para un kilogramo dado como resultado el nimero
de mazorcas que hacen un kilo.

Con la modernizacion de los cultivos de cacao se busca im-
plementar materiales que posibiliten indices de mazorca por
debajo de 17. Se recomienda hacer el calculo en dos o tres cosechas diferentes para tener un dato
promedio mas ajustado a la realidad, en la siguiente formula se observa un ejemplo:

NF: Nimero de mazorcas usadas para la masa en fermentacion.

GS: Peso del cacao fermentado y seco en gramos
XM: incognita, numero de mazorcas
Planteamos de la siguiente forma: Si con NF hicimos GS, Cuantas XM necesitamos para hacer 1000g:

NF - GS __ NFx1000g
XM - 1000g M =

\




Nuamero de frutos por arbol

Este indicador, esta relacionado directamente con el
manejo de la plantacién en fertilizacion, MIPE, etc., se
puede utilizar como estrategia de prondstico de cose-
cha si se relaciona con los datos de indice de mazorca,
y con la densidad de arboles/ha., se puede proyectar
que si tenemos un indice de mazorca de 15, y en pro-
medio se coseche 30 frutos maduros y sanos a cada
arbol obtendremos 2 kilos por planta, vy si la densidad
es de 900 a 1000 arboles/ha., esperariamos 1800 kilos
de cacao seco por ha/afo.

Este indicador se puede monitorear eligiendo arboles aleatoria-
mente por el lote y tomando un fruto de cada arbol, para contar
los granos y promediar segun el nimero de frutos muestreados;
un muestreo sencillo puede ser con 10 arboles, y se puede repetir
en dos picos de cosecha diferentes. Generalmente es aceptable
que este indicador este por encima de 35 granos por fruto, e ideal
mas de 40.

Es importante resaltar que el manejo de la plantacion de cacao
influye de manera directa en los factores de rendimiento y en los
resultados productivos del cultivo, razén por la cual, labores como
la poda, fertilizacion, y manejo sanitario, deben ser ejecutadas con
precision, para aprovechar el potencial productivo de los materia-
les establecidos. Por otra parte, conocer la compatibilidad e inter-
compatibilidad de los clones, puede ayudar a mejorar los factores
de productividad.




EL PROCESO DE BENEFICIO DEL CACAO

El manejo de poscosecha del cacao, denominado beneficio, constituye un aspecto de
maxima importancia para presentar al mercado un producto de calidad. Conlleva a que el grano sea
apreciado, apetecido por la industria y asegura por ende la comercializacion tanto a nivel nacional
como para la exportacioén y justifica un mejor precio.

El proceso de beneficio requiere cumplir una serie de pasos que ayudaran a la obtencion de un grano
de la mejor calidad:

1. RECOLECCION

Cosechar Unicamente frutos maduros. Las mazorcas verdes no se deben recolectar porque el
grano sin madurez origina un producto de sabor muy amargo, ya que las sustancias azucaradas que
recubren el grano, adn no se encuentran en dptimas condiciones para el desarrollo de los procesos
bioquimicos que se llevan a cabo durante la fermentacion.

La periodicidad de las recolecciones debe corresponder al volumen de la cosecha, la madurez de las
mazorcas, la presencia de plagas, enfermedades o animales dafinos.

Generalmente, en plantaciones pequefias 0 medianas, la recoleccion debe hacerse cada dos o tres
semanas, con lo cual se evita la sobre maduracién de los frutos o pérdidas por insectos o enferme-
dades.

Para la recoleccion se recomienda utilizar la tijera podadora manual, la cual permite maniobrar
evitando hacer dano al tronco, lo que sucede a menudo cuando se usan otras herramientas como
machetes; el corte con la tijera debe hacerlo cerca de la mazorca, sobre la base de ésta y no sobre
el cojin floral, pues también puede dafarlo perjudicando la cosecha futura.

Por ninglin motivo retire los frutos del arbol halandolos, esto destruye el cojin floral y predispone el
arbol al ataque de patdgenos.




2. PARTIDA DE MAZORCAS

Una vez recolectadas las mazorcas, se amontonan, separandose las que puedan estar enfermas, para
garantizar que solo se beneficien los frutos maduros y sanos, de lo contrario se afectara la calidad
final del producto.

Los montones o pilas de cacao deben ubicarse en un area donde se pueda hacer facilmente la par-
tida y la disposicidon de las cascaras para su descomposicion, es recomendable rotar el sitio de los
montones para ayudar a distribuir los residuos que seran abono organico disponible para las plantas.

La quiebra o partida de las mazorcas, suele hacerse con un machete corto, con un mazo de madera,
con partidor de lamina sin filo y en algunos casos, con maquinas. Sin embargo, hay que advertir que,
en todo caso, debe evitarse el cortar los granos, y prevenir el riesgo de accidentes en las manos.

Partida de mazorcas de cacao con angulo de hierro, San Vicente de Chucuri, Santander

Con el dispositivo de lamina sin filo (que puede ser un machete empotrado con el lomo hacia arriba, o
un angulo de hierro), se parte la mazorca al golpearla con mayor garantia de seguridad y rendimien-
to, sin dafar los granos, ya que no representa alto riesgo para el operario, al no usar corte con filos.
Al partirlo, el fruto debe tomarse de la punta y el sitio de quiebra debe estar cerca del pedinculo para
facilitar la extraccién del grano, también puede hacerse el partido de forma diagonal. Por su parte el
uso del mazo de madera también puede ser una opcion segura.

3 DESG RANADA Degruyada de cacao, San Vicente de Chucuri, Santander
L]

La extraccidn de las semillas de la cascara se denomina des-
granada, “desengullada” o “degruyada”; se hace deslizando
los dedos de la mano a lo largo de la placenta o vena central
de la mazorca, evitando extraerla para no mezclarla con los
granos de cacao. Si esto sucede debe sacarla posteriormente
pues constituye una impureza que perjudica la calidad del
producto.

4. FERMENTACION

Es el paso fundamental en el beneficio del cacao. En este proceso se desarrolla el sabor y el aroma
del producto, contribuye a formar un grano hinchado, de color marrén y de buena apariencia. una
buena fermentacién origina un cacao que al ser convertido en chocolate, es agradable al gusto y
al olfato, por el contrario la usencia o sobre fermentacion, generan sabores y aromas indeseados




demeritando el producto.

La fermentacion, también llamada “cura” del cacao o “avinagrada”, consiste en una serie de cambios
de caracter bioquimico vy fisico, ocurre en todas las estructuras del grano. En una primera fase me-
diante reacciones quimicas, los azucares contenidos en la pulpa, se trasforman liberando entre otras
sustancias, agua, alcohol etilico y acido acético, donde intervienen microorganismos anaerdbicos,
bacterias principalmente, las cuales en su proceso metabdlico generan el desprendimiento de calor.
En una segunda fase actUan microorganismos aerdbicos, continlan los cambios bioquimicos, con
cambios notables en el Ph, en los contenidos de acido acético, y la oxidacion de polifenoles.

Desde el punto de vista fisico se da un hinchamiento del grano, por ingreso de agua y acido
acético, que permea la cascara desde afuera hacia los cotiledones, esto ayuda a la muerte definitiva
del embrion y da al grano de cacao la apariencia arrifonada o de grietas y estrias internas, carac-
teristico de un grano bien fermentado.

Estos cambios durante la fermentaciéon dan la apariencia y color que se espera en un cacao para
la industria de los chocolates, y es un factor que puede influir en los precios, sin embargo, en otro
tipo de mercado como el medicinal, se espera mantener por ejemplo la coloracion violeta que indica
los contenidos de polifenoles en el grano, sustancia de gran interés en esta industria, por tanto es
necesario el ajuste de todos los protocolos de postcosecha cuando se quiere vender el cacao a esos
mercados.

Proceso de fermentacion del cacao

TIEMPO
FASES Bt & T G Hacer prueba de corte
'emPpo puede Ir desce para monitorear el
120 a 144 horas, teniendo el
Fase anaerdbica: reacciones quimicas en cuenta las condiciones e

de trasformacién de  azucares, medioambientales

microorganismos cuyo proceso
metabglicogeneran calor.

Fase aerdbica: accién de microorganismosy reacciones

que necesitan oxigeno, oxidacién y cambios notables en

el PH.

Seguimiento a la temperatura de Ia

e e INFRAESTRUCTURR RESULTADOS

*  Grano hinchado de color marrén.

El primer volteo se realiza 48 horas *  Color interno marrén y apariencia arrifionado.
después del inicio de la fermentacion, * Aromaagradable a cacao.

tener en cuenta  condiciones +  Ausencia de mohos y aromas putridos.
ambientales y comportamiento de la
temperatura. o)

Los siguientes volteos cada 24 \/
horas  hasta  completar le

e o} \,_/O REMOCION

Infraestructura para la fermentacion

Cuarto de fermentacion, caja de fermentacion, termémetro o termo cupla, termohigrometro, palas
de volteo, costales, baldes, bloc de notas, elementos de proteccién y aseo.

Teniendo en cuenta lo determinante que es el proceso de fermentacion del cacao en términos de cal-
idad e inocuidad, es importante que en cada finca se procure disponer de las herramientas y equipos
necesarios para garantizar unas condiciones que conlleven a la adecuada fermentacion del cacao,
iniciando con un lugar exclusivo para la fermentacion, con techo y proteccion con paredes segun lo
disponible, y facilidad para manejo de residuos.

Ademas, es primordial el fermentador, siendo los cajones de madera los mas recomendados, si es

J




cuenta con los equipos es ideal hacer un seguimiento a las condiciones de humedad y temperatura
en el sitio de fermentacién y en la masa de cacao en fermentacion, datos que pueden ser utilizados
en la toma de decisiones respecto al tiempo de fermentacion, los volteos de la masa y las adecua-
ciones que necesite el sitio de la fermentacion.

Cajon fermentador de cacao, Granja Villa Monica, San Vicente de Chucuri, Santander

El proceso de fermentacion del cacao requiere una infraestructura en condiciones de asepsia antes
durante y después, de la fermentacion, esto ayuda a que el cacao mantenga y potencie las condi-
ciones de calidad que la genética y el buen manejo del cultivo nos proveen.

Dimensiones y capacidad para los cajones fermentadores

Largo | Metros | Metros
Ancho Alto FRESCO SECO

1.00 0.40 0.60 141
1.50 0.80 0.60 648 246
2.00 0.80 0.60 756 288

Estos cajones se pueden construir con maderas blandas o blancas, deben tener perforaciones que
faciliten el drene de residuos, pueden tener disefos diferentes, lineal, tipo escalera, barril, etc., pero
en todo caso deben ser exclusivos para fermentar el cacao, facilitar el volteo de la masa, mantener
limpieza y ser considerados como la herramienta para trabajar un alimento.

5. SECADO

Cuando el cacao sale del proceso de fermentacion, se estima que su humedad se encuentra en el
rango de 53% al 58%, esto depende los varios factores como las condiciones ambientales, el tipo
de material, el estado fenoldgico de la planta entre otros, para las condiciones del mercado colombi-
ano, es necesario acondicionar su humedad a un contenido de agua cercano al 7%, lo cual permite
un almacenamiento seguro frente a formacion de hogos dentro y fuera de los granos de cacao.
Las condiciones mas favorables de secado se obtienen cuando se realiza con el calor del sol, que
es la fuente mas barata y adecuada. Si se utiliza secado artificial debe tenerse cuidado para que la
temperatura no sobrepase los 50 grados centigrados. No es recomendable usar patios de cemento ni
areas pavimentadas, ya que puede afectarse negativamente la calidad del cacao.

o




Secado de cacao al sol en casa elba, Granja Villa Monica, San Vicente de Chucuri, Santander

Para el secado al sol, se utilizan estructuras como las paseras, casa elbas, camillas de madera o
carros corredizos tipo elba.

El proceso debe ser lento y a bajas temperaturas al principio del secado, por lo cual el primer dia de
asoleada, es aconsejable utilizar la plena exposicidn, sélo durante las primeras y las Ultimas horas
del dia.

Posteriormente no habra inconveniente para hacer el secado durante todo el dia. Ello garantiza
que el grano que se hinchd durante la fermentacidon no se aplaste de manera brusca, tomando una
contextura aplanada y enjuta.

En el proceso de secado, se remueve la masa de cacao frecuentemente para la distribucion pareja

del calor y el secado uniforme, para ello, se recomienda usar utensilios de madera tipo rastrillo, los
implementos metalicos pueden deteriorar la calidad del cacao.

iQué ocurre?

eCambios de aroma y J -érTma agra’dable
eColor marrén

color
Al final

eEstructura de madera
al sol

eGradualmente

eRemocion constante

eSalida de aguay
acidos

Es importante tener en cuenta que, durante el secado, continan algunos procesos bioquimicos
que se iniciaron durante la fermentacion, los cuales deben culminar en esta etapa; los acidos que
ingresaron al grano deben salir, por esta razon es importante seguir las recomendaciones del secado
o deshidratado progresivo. Durante esta etapa se termina la oxidacion y transformacion de los po-
lifenoles desapareciendo por completo el color violeta de las almendras, con lo que el grano se torna
totalmente marrdén, generando las caracteristicas organolépticas deseables.
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En forma practica, el punto de secado se conoce, tomando un pufiado de granos y si al apretarlos
crujen como cascajo, es sefial de que estan en el grado de sequedad requerido, de aproximadamente
el 7% de humedad.

Caracteristicas de los granos de cacao fermentados y mal fermentados:

Fermentado

eColor marrén o café claro
eTextura arrifonado y
quebradizo

eAroma agradable

eSabor a chocolate y leve
amargor

6. Control de Calidad en la finca

Seleccion

Es una practica de control de calidad que busca eliminar cualquier material que pueda considerarse
impureza dentro del cacao, teniendo en cuenta las hormas vigentes, para Colombia es la NTC 1252.

Este ejercicio se realiza de manera manual, usando zarandas o por medio de maquinas clasificadoras,
dependiendo del volumen de cacao que se maneje, retirando residuos o impurezas como: trozos de
corteza, placentas de la mazorca, granos partidos, vanos, afectados por hogos o insectos.

Esta practica puede ser determinante al momento de negociar el cacao.




Prueba de corte

Consiste en partir los granos de cacao para observar su condicidn interna en color y aroma. Se puede
hacer en dos momentos del proceso de beneficio:

Durante y después de la fermentacion: consiste en tomar aleatoriamente un numero de granos de
cacao, usando una navaja o cualquier otro utensilio afin, partir los granos muestreados de manera
que se pueda observar el interior del grano en dos caras, para definir el estado de la fermentacion,
se debe observar el cambio en la coloracidon de los cotiledones, los cuales se iran tornando color
marrén o chocolate a medida que el proceso de fermentacion avanza, el aroma es a cacao y algo
avinagrado, esta prueba ayuda a determinar el momento de finalizar la fermentacion frente al tiempo
de la misma.

Después del secado: se recomienda tomar aleatoriamente 100 granos de cacao de la pila o directa-
mente del area de secado, los granos al igual deben ser partidos a la mitad para observarlos inter-
namente, para este caso es ideal consultar la Norma Técnica Colombiana 1252 Cacao En Grano, la
cual muestra las caracteristicas principales de los granos de cacao, y es la guia para este control, sin
embargo en términos generales, el aspecto del grano debe ser color marrén o chocolate, estructura
quebradiza, arrifonados, aromas agradables a cacao y una acidez baja.
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COMERCIALIZACION

Generalmente para los cultivadores es el Ultimo paso en su proceso productivo, y el momento de
recibir las utilidades de su trabajo. La comercializacion la realizan los mismos productores llevando
su cacao a los puntos de compra, donde se realiza la negociacién del precio por kilo. En Colombia,
existe una industria grande que demanda mas del 70% de la produccion, con compras en las prin-
cipales ciudades o centros productivos del pais, y con un importante niUmero de comerciantes que
compran el cacao a los productores y lo entregan a las industrias, también una industria mediana y
pequefa que demanda cacao de manera regional.

Compra de cacao, San Vicente de Chucuri, Santander  F| cacan es trasportado a los puntos de compra que en la
mayoria de las regiones estan en los pueblos, teniendo en
cuenta que este cultivo en nuestro pais en su mayoria es de
agricultura familiar, el transporte de los granos de cacao se
realiza en vehiculos de servicio publico que hacen rutas por las
veredas, es primordial que los productores se aseguren que
este vehiculo presente condiciones de limpieza que garanticen
la inocuidad del cacao.

El cacao se entrega en el punto de compra donde es pesa-
do, luego el comprador realizara la revision de la calidad del
producto y finalmente se hace la liquidacion, facturacion y pago
inmediato al productor.

El precio del kilo de cacao puede variar de una region a otra, dependiendo de la operacion logistica
para la entrega a la industria o los niveles de intermediacién que existan en cada region.

En el mercado mundial, los granos o almendras de cacao, se comercializan usualmente por cate-
gorias: los granos utilizados para producir manteca de cacao y productos para los que se requiere
grandes volumenes, son denominados cacaos corrientes, los cuales en los estados unidos son cono-
cidos como “basic beans” y granos ordinarios o “Bulk beans” en Europa, y representan mas del 70%
de la produccién mundial.

Otra clasificacion contempla los granos que dan caracteristicas especificas de sabor, aroma y color en
chocolates finos, en revestimentos o coberturas y para la obtencion de polvo para dar sabor a recetas
domésticas y la preparacion de diverso alimentos y bebidas que se consiguen en el mercado. Este
tipo de granos se denominan finos, cacao fino en Europa y flavor beans (granos de aroma), en los
Estados Unidos. También estan los cacaos especiales que son los que tienen algun tipo de distincion
complementaria a la genética, por ejemplo, certificaciones organicas o de sostenibilidad.

Calidad del cacao

La calidad del cacao puede ser evaluada desde dos puntos de vista, una teniendo en cuenta las
propiedades fisicas del grano y su adecuado proceso de beneficio, midiendo aspectos como el por-
centaje de fermentacion, el tamafo y peso del grano, y los porcentajes de impurezas, entre otros
aspectos. Esto es lo que en Colombia evalta la norma NTC 1252 del Instituto Colombiano de Nor-
mas Técnicas ICONTEC, la cual bajo estos parametros clasifica el cacao en tres categorias que son:
Premium/ Especial, Estandar, y Corriente.

La segunda categoria respecto de la cual puede ser evaluada la calidad del cacao es desde el punto
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de vista de las propiedades organolépticas del grano, como sabor, aroma, colory textura.

Norma técnica 1252 Clasificacion del cacao en grano
para comercializacion nacional

Clasificacion del cacao en
grano
Requisitos fisicos y quimicos
Premium/ Estand | Corrie
70 65 55

Granos bien fermentados, % min.

Granos insuficientemente fermentados y violetas, % max. 30 &3 45
95 -

Masa (peso), en g de 100 granos > 120 120 <95

Contenido de humedad en % fraccion en masa, max. 7,0 7,5 7,5

Tolerancias para el cacao en grano

Contenido de impurezas o materias extrafias en % fracciéon en 0 0,3 0,5
masa, max.

Grano con moho interno, nimero de granos/100 granos max. 1 3 5
Grano danado por insectos y/o germinados, numero de 1 2 5

granos/100 granos, max.

Contenido de grano partido, niumero de granos/100 granos, 1 2 5
max.

. A . n.a. n.a. 40 -
Contenido de almendra en % fraccion en masa, min. 60
Granos sin fermentar (pizarrosos), %, max. 1 3 5

n.a.: no es aplicable

NOTA. El término almendra se refiere al cotiledén o fragmento de cotiledén del grano de cacao.

Fuente: NTC 1252 Cacao En Grano. Especificaciones Y Requisitos De Calidad (Quinta actualizacion)

Generalmente este tipo de evaluacion es realizada por un panel de evaluacion, conformado por per-
sonas entrenadas y expertas (catadores), quienes son capaces de distinguir las diferencias a veces
sutiles entre muestras de cacao que prueban a ciegas, lo mas comun es que estas pruebas se hagan
con licor de cacao, dando como resultado un perfil desabor de la muestra evaluada, lo que puede
ayudar a generar oportunidades de negociacion de cacaos con perfiles sensoriales especiales, con
sabores y aromas potenciales para la elaboracién de chocolates finos.

Para hacer la evaluacion sensorial de un cacao a partir de granos, después de la evaluacion fisica,
se debe preparar el licor, que es la pasta o masa obtenida luego de tostar, descascarillar y moler los
granos, proceso durante el cual se potencian los sabores que tiene el cacao dependiendo de su ori-
gen genético, manejo en cosecha y postcosecha. Se debe tener especial cuidado con el método de




tostado de los granos, evitando sobre tostarlos, por lo que hay que definir un protocolo de tostion,
que tenga en cuenta: la humedad del grano, tamaio, origen genético, el equipo a utilizar, y el tiempo
de tostion.

En promedio la temperatura y tiempo de tostién puede ubicarse en los rangos desde 110°C hasta
130°C, por 15 a 25 minutos.

Evaluacion sensorial de cacao, laboratorio de calidad, Fedecacao, San Vicente de Chucuri, Santander

La catacion o evaluacion sensorial del cacao permite conocer las caracteristicas sensoriales de una
muestra, evaluando los atributos basicos y especificos de la misma, plasmando unos datos o califi-
caciones que pueden ser tratados estadisticamente, para generar el perfil sensorial, por escrito o de
manera grafica. Durante la cata, en la boca sucede un conjunto de sensaciones olfativas, gustativas,
y otros estimulos quimicos, que son percibidos y conforman el sabor, esto puede ser influenciado
también por efectos tactiles y térmicos. El sabor es un criterio clave de calidad para los fabricantes
de productos de cacao.

El sabor en un producto o sustancia se da como resultado de la presencia de muchos componentes
volatiles y no volatiles que presentan diferentes propiedades fisicoquimicas. Es asi como: los com-
puestos no volatiles contribuyen esencialmente a las sensaciones gustativas, los volatiles influyen
tanto en el gusto como en el aroma.

Hay ciertos sabores que son basicos como lo son el dulce, amargo salado, acido, y otros especificos
gue son mas complejos como floral, frutal, malta, nuez, panela, caramelo etc. Para poder percibir
bien los sabores los catadores deben tener una cualidad innata y ademas cuidar su sentido del gusto
y el olfato y entrenarlos mucho para poder distinguir los diferentes sabores y aromas.

Atributos basicos:

Dulce: Se asocia directamente al gusto estimulado por el azlcar, pero no limitado a esta, ya que
hay otros compuestos como los edulcorantes sintéticos, los aminoacidos entre otros que al igual
dan esta particularidad. La reccidn innata al sabor dulce puede ser de gusto, felicidad, y relajacion.
Referencia: azlcar blanca, azGicar morena, panela, caramelo.

Salado: Sensaciones provocadas por la presencia de sales inorganicas de bajo peso molecular. Como
el cloruro de sodio, (sal comun).




Cubiculo de trabajo y materiales de un catador, laboratorio de calidad, Fedecacao, San Vicente de Chucuri, Santander

Acido: Sensaciones activadas por la presencia de &cidos volatiles y no volatiles. Referencia: cido
citrico, Frutas citricas, vinagre. En cacao, es molesto cuando hay falencias en el secado.

Amargor. Sensaciones fuertes estd muy relacionado con los compuestos quimicos especificamente
con los alcaloides cafeina, quinina, en cacao, generalmente debido a la falta de fermentacion.
Referencia: café, cerveza, toronja.

Umami: Poco conocido, se le llama el quinto sabor basico y puede identificarse como: “Sabroso”. Es
un matiz muy particular que no puede ser encasillado en ninguno de los otros cuatro sabores basicos.
No es parte del perfil de sabor estandar del cacao, se puede encontrar en un chocolate cuando es
parte de los igredientes, pued dar un efecto potenciador del sabor del chocolate.

Referencia. glutamato monosddico.

Atributos especificos:

Cacao: Describe una sensacion tipica a granos de cacao bien fermentados, tostados y libres de
defectos, es un sabor Unico que tramite placer y felicidad. Las labores de osecha y beneficio son
determinantes para que este sabor sea evidente, y no opacado por acidos o amargos dominantes.
Referencia: Barras de chocolate, cacao fermentado.

Frutales: ligado a la percepcion de compuestos quimicos
de alta o media volatilidad. La estabilidad de estos Los com-
puestos en el cacao, esta relacionada con los procesos de
cosecha y beneficio, pero también con la trasformacion, y se
pueden opacar u ocultar con errores que se cometan durante
todo el proceso. Estas notas estan ligadas de igual forma a
la genética y al origen de los granos, y se pueden percibir
mas facilmente en chocolates con altos contenidos de cacao.

En el cacao he pueden identificar distintos tipos de frutales:
estan los frutos secos, que puede referirse a algo que es
muy dulce, parecido al azlicar concentrado, (uvas y ciruelas
pasas, higos, datiles). Las frutas amarillas, son aquellas que
se perciben como dulces, pero no necesariamente acidas, (banano, mango, pifa, melocoton, pera).
Los frutos rojos dan una impresién de dulzura intensa combinada con acidez, (uva, cereza, frambue-
sa, fresa). Las notas citricas estan relacionadas con la mayoria de los citricos conocidos, limén, lima,
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mandarina, naranja, tamarindo.

Caracteristicas Botanicas: son esas impresiones que evocan la cercania y la riqueza de la natu-
raleza, generan atributos que pueden relacionarse con aromas florales, especiadas, herbaceas o veg-
etales. Asociadas directamente con el origen y la variedad, también, habitualmente a un protocolo
especifico de fermentacién y secado.

Las notas florales pueden ser bastante volatiles y estar vinculadas al jazmin, la lavanda y violeta,
las notas de especias son en su mayoria calidas y estimulantes, puede encontrarse: vainilla, clavo,
canela, nuez moscada, jengibre, pimienta, cilantro. Finalmente hay otro grupo de sabores botanicos
que se consideran asociadas al bosque o de impresiones naturales, como la aceituna, el tabaco, el
whisky, el ron, las setas, la madera, y la madera ahumada.

Atributos por Pardeamiento: este grupo de sabores tiene la particularidad de que pueden ser
influenciados en al menos dos pasos claves en el proceso de elaboracién del chocolate. Durante el
tostado acurren eventos complejos como la reaccion de Maillard, donde los azlicares y los aminoaci-
dos reaccionan a una temperatura mas alta dando como resultado un sabor tipico de cacao tostado.

Por su parte en el conchado donde ocurre la mezcla de todos los ingredientes, el nivel de acidos
volatiles disminuye y el chocolate queda en equilibrio, no obstante, si el conchado se prolonga, los
compuestos volatiles positivos pueden perderse.

En esta gama de sabores marrones encontramos 4 grupos principales, en el primero estan los
asociados con la tostion, (cacao tostado, café tostado, pan tostado, almendras tostadas, avellanas
tostadas), luego estan los dorados, (miel, caramelo, melaza, miel de malpe), los relacionados con
granos y cereales, (malta, palomitas de miz dulce, cereal, galleta), luego estan los anuezados, (nuez,
macadamia, nuez de pecan, pistacho, almendra).

Es importante mencionar que ademas de los factores que influyen durante la trasformacion del
cacao en chocolates, para que estos sabores marrones se expresen en el mismo, también estan las
caracteristicas genéticas, el proceso de beneficio, el manejo del cultivo y hasta los cultivos asociados
0 acompanantes.

Sensaciones trigéminas: se trata de sensaciones que se perciben a través del nervio trigémino,
(principal nervio sensitivo de la cara), generalmente, picor, calor, refrescante, astringente hacen parte
de estas sensaciones, las cuales ocurren por estimulos quimicos en la boca, nariz o garganta. No son
sabores basicos propiamente dichos, sino que nos producen unos efectos fisicos que los asociamos
con el sentido del gusto. Como ejemplo: el picor de los rabanos, la astringencia del té, el frescor de
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la menta.

La sensacion refrescante se asocia con productos aromatizados con mentol que se encuentran en la
menta o eucalipto.

La TRPV1, es una proteina responsable de la sensibilidad térmica, por su parte y la molécula
capsaicina, de la sensacion quemante presente en la comida picante, la nuez moscada y la canela.

La astringencia esta relacionada con la presencia de acido tanico y otras sustancias. Se asocia con
percepcion de sequedad de la boca y sensacion de fruncir el cefio. Referencia: Cascara de platano,
fruta del marandn o merey, vino seco, granada, platanos inmaduros, cacao sin fermentar.

Sabores Atipicos: en el cacao y el chocolate son sabores que no se desean desde el punto de
vista de la calidad, su presencia se relaciona con compuestos quimicos que estimulan intuitivamente
manifestaciones de disgusto, repugnancia, desaprobacion, desinterés, tristeza, cansancio.

Algunos ejemplos pueden ser el mal sabor asociado con la oxidacion de grasas que puede estar
vinculado a una alta concentracion de hexanal, la rancidez por el acido butandico, concentracion alta
de guayacol, ligado al humo, o acetato de etilo que puede indicar un mal sabor a levadura.

Podemos citar diferentes causas para los sabores atipicos, tenemos los relacionados con los cam-
bios del producto mismo, los del procesamiento, y lo accidentales, se puede encontrar: terroso,
yute, corral, paja, grasa calentada, quemado, ahumado, tocino, sobre fermentado, rancio, mohoso,
levadura, a pescado entre otros. Estos pueden ocurrir en todos los niveles de manipulacién de granos
de cacao, procesamiento de granos, almacenamiento, transporte, procesamiento de chocolate, en
puntos de venta e incluso durante el almacenamiento en la cocina del consumidor. Adicionalmente,
estan los relacionados con la contaminacion debido al contacto con diferentes materiales, pueden
ser: plastico, caucho; pintura, carton, metalizado.

Es de vital importancia que se implementen mecanismos de aseguramiento de la calidad en todos los
niveles de la cadena del cacao y el chocolate, actuando con gran responsabilidad en cada eslabon
con la premisa de estar tratando un alimento.




REHABILITACION Y RENOVACION DE PLANTACIONES DE CACAO

Rehabilitacidn es el proceso de restaurar la produccién, mediante aplicacion de técnicas sencillas de
manejo del cultivo, conservando la mayoria de los arboles existentes.

La rehabilitacion es una actividad de intervencién que no deberia ser comun en cultivos manejados
adecuadamente afo tras afo, sin embargo, es una actividad que se presenta con cierta frecuencia en
plantaciones antiguas y deterioradas hibridas y clonadas, principalmente por estas razones:

Falta manejo agrondémico del cultivo; especialmente podas de mantenimiento y controles
fitosanitarios periodicos.

o Abandono de cultivos por un lapso de mas de un afo.
o Material de siembra improductivo, con altura exageradas y mala arquitectura.
o Afectacion fisica del cultivo por vendavales e inundaciones.

La rehabilitacion se realiza en plantaciones con alturas exageradas, mala arquitectura y presencia de
altos indices de enfermedades como Escoba de bruja y Monilia, lo que constituye un obstaculo para
generar altas producciones.

Como estrategia actual para alcanzar la rehabilitacion de plantaciones, se recomienda primero hacer
un diagnostico del estado del cultivo de una manera mas integral, sostenible, y duradera, y en base
al diagnostico se debe emplear tratamientos mas individuales, para cada arbol o grupos de arboles,
de acuerdo a la problematica especifica que presenten cada uno de ellos. (Aranzazu y Castillo, 1998).

Poda de rehabilitacion usando la motosierra, San Vicente de Chucuri, Santander
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Dentro de la rehabilitacién de una plantacion es necesario e imprescindible considerar acciones de
regulacion de sombrios, cambio de algunas copas de arboles improductivos, resiembras, sustitucion
de arboles enfermos y aquellos que presenten mal anclaje o defectos fisicos.

La rehabilitacion de un cultivo puede iniciarse, cuando comiencen a manifestarse los primeros arboles
con sintomas de deterioro vegetativo o productivo.

En este sentido los diferentes métodos que deben emplearse como tratamientos individuales para




arboles, dentro de una plantacion son los siguientes: 1) Rehabilitacion de arboles por reduccion de
altura y mejoramiento de su arquitectura. 2) Rehabilitacion por chupén basal. 3) Rehabilitacién por
chupdn basal con injerto. 4). Rehabilitacion por renovacion de copa con injerto lateral en el tronco.

Rehabilitacion por reduccion de altura y manejo de arquitectura
Los arboles con excesiva altura e inadecuada organizacién de sus ramas principales constituyen un
obstaculo para un manejo eficiente. La solucion es intervenir la copa de los arboles y no permitir que

exceda los 4 metros. Esta actividad permite reactivar y aumentar la produccion de frutos en tronco y
ramas primarias. Es un método util para el manejo de problemas fitosanitarios.

Arbol hibrido rehabilitado con excelente comportamiento productivo

Rehabilitacion por chupon basal

Se trata de la regeneracion natural de los arboles de cacao. El chupén basal es Util para renovar
arboles que se caracterizan por buena produccion. En este método hay dos opciones: cortar el arbol
viejo y esperar los chupones o eliminar el arbol viejo gradualmente, seleccionando el chupdn basal
que tenga mayor contacto con el suelo.

Arbol rehabilitado por chupén basal
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Rehabilitacion por chupon basal con injerto

Util para reemplazar arboles indeseables por baja produccién, mala calidad o susceptibilidad a
enfermedades. Es un método sencillo y poco costoso que consiste en la injertacion de chupones por
aproximacion o injerto lateral a una altura de 40 centimetros del suelo, una vez hayan desarrollado
la mesa o verticilo.

Rehabilitacion por renovacion de copa con injerto lateral

Consiste en cambiar la copa existente por una nueva proveniente de un clon de alto rendimiento,
conservando la raiz y el tronco del arbol viejo. La renovacion se hace mediante un injerto en lefio
grueso (Ver capitulo de injertacion) que va a formar las ramas de la nueva copa.

El éxito de los programas de rehabilitacion dependera en gran medida de la planeacion donde
los diagndsticos, tanto locales como a nivel de finca, deben considerar los aspectos sociales,
técnicos y econdmicos, para decidir las técnicas que se aplicaran en el area a rehabilitar, ofreciéndole
al agricultor la mejor alternativa de acuerdo a sus recursos para aumentar la competitividad de su
cultivo (Aranzazu, 1988; Aranzazu y Castillo, 1998).

Renovacion de plantaciones de cacao

La renovacion tradicionalmente ha significado sembrar nuevas plantas en el mismo sitio del anterior
cultivo con cambio total de material genético. Sin embargo este concepto ha venido evolucionando
su aplicacién para cultivos hibridos conservandose alrededor del 30% de los arboles que presenten
caracteristicas de productividad y sanidad sobresalientes; en aras de preservar nuestra diversidad
genética y el otro 70% corresponda a nuevas copas obtenidas de la injertacion lateral en lefios grue-
sos, chupones basales y resiembras preferiblemente injertadas en sitio definitivo.

¢Por qué renovar los cultivos?

La renovacion se hace para cambiar la genética de la plantacidon por una que le brinde una mayor
productividad, mejor calidad de cacao y un optimo comportamiento frente a las principales plagas
y enfermedades que atacan al cultivo, garantizando de esta manera un aumento en los ingresos
economicos que recibe el productor, lo cual incide en una mejora en su calidad de vida.

Renovacion y relevo generacional
Algunas de las razones principales para renovar una plantacion de cacao son las siguientes:

Avanzada edad de los cultivos.

Siembra con materiales genéticos o semillas inadecuadas.
Exceso o déficit de sombra.

Distancias de siembras inapropiadas.

Mala estructura de los arboles.

Presencia de plagas y enfermedades.

Dafios fisicos (cortes, pérdidas de ramas, mal anclaje, etc.)

Cuando la renovacion se hace por medio de la injertacién con clones de alto rendimiento teniendo en
cuenta los modelos de intercompatibilidad sexual, se logra ademas de un aumento en la produccion,
la reduccion del ataque de enfermedades como la Monilia y Escoba de bruja, y se hace mas facil la
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realizacion de las practicas culturales tales como las podas y controles fitosanitarios. Con el cambio
de copa también se da una organizacion de la arquitectura del arbol y una reducciéon importante de
la altura, ya que los arboles injertados y bien manejados no deberan superar los 4 metros de altura
facilitdndose de esta manera las labores culturales, especialmente las que se realizan con mayor fre-
cuencia; el control fitosanitario y la cosecha.

Sumado a los beneficios mencionados, lo nuevos clones utilizados para la renovacion de cacaotales
cuentan con una excelente calidad y caracteristicas organolépticas (sabor, textura, olor y color), por
lo cual algunos de ellos han ganado premios internacionales en el area de calidad, confirmando las
caracteristicas de nuestro cacao fino de sabor y aroma el cual ya empieza a ser reconocido en los
mercados de exportacion.

Otro factor positivo de la renovacion por injerto es la rapidez en la obtencién de la primera cosecha
de frutos de cacao entre los 12 y 18 meses después de injertado el arbol.

En todo caso la decision de renovar una plantacion debe ser tomada por el productor teniendo como
base un diagnostico conjunto que debe realizar junto con el técnico de campo el cual le indique clara
y detalladamente el proceso a seguir.

Diagnodstico de plantaciones de cacao con empleo de indicadores para iniciar
procesos sistematicos para la renovacion

Antes de iniciar el proceso de renovacion de plantaciones se debe hacer un diagnéstico del estado de
la plantacién de cacao clasificando los arboles de cacao en diferentes categorias.

Inicialmente se deben tener en cuenta los siguientes indicadores:

El Niumero de arboles (vivos) y utiles/ha.

La eficiencia productiva de los arboles (NUmero de frutos y calidad/arbol) y la plantacion (kg/ha).
El grado de deterioro frente a enfermedades y plagas.

Aspectos de la calidad del grano.

El Nimero de arboles (vivos) y utiles/ha

Inicialmente se hace una demarcacién de la plantacion dividiéndola por lotes de 1 hectarea. Esta
medicidn se puede hacer preferiblemente en la época de formacion de frutos. Se cuentan los arboles
vivos y Utiles identificando con estacas y cintas rojas de los sitios faltantes o arboles proximos a morir.

Eficiencia productiva de cada arbol

Se emplean cintas de colores, con revision y diagndstico en la plantacion en dos épocas del afio
(antes de la recoleccidn de las cosechas principales).

Arbol que presente menos de 15 frutos adultos sanos, se le colocard cinta amarilla y si en la segunda
evaluacién merece cinta amarilla, se le colocara cinta roja.

Arbol que en la 1@ marcacion se le colocd cinta amarilla y en el segundo semestre presente
fructificacion mayor a 30 frutos sanos, se quita la cinta.

Arboles con cinta roja deben ser renovados por injerto lateral en tronco o chupdn basal.
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De acuerdo las mediciones realizadas los arboles se clasifican en cuatro categorias tal como se
presenta a continuacion:

Clasificacion a nivel de arbol para determinar el grado de eficiencia productiva

No. TOTAL

CLASIFICACION ) . IDENTIFICACION CINTA
FRUTOS/ARBOL /ANO
Deficientes 0-30 Amarilla y roja
Normales 31- 50 Sin cinta
Buenos 51 -99 Blanca
Excelentes > 100 2 Blancas

Respecto a la produccién de cacao seco por hectarea y por ano, los arboles también se pueden
clasificar en 4 categorias como sigue:

Clasificacion a nivel de plantacion hibrida, para determinar
su grado de eficiencia productiva

RENDIMIENTO (KG DE CACAO

CLASIFICACION

SECO/HA/ANO)
Excelentes > 1.500
Buenos 801 - 1500
Normales 501 — 800
Deficientes <500

Los arboles calificados como deficientes ameritan la renovacion. Si estos tienen buen estado
fitosanitario se pueden injertar en el lefio grueso y en un chupdn basal, de lo contario se deben so-
quear y resembrar.

El grado de deterioro frente a enfermedades y plagas

Cuando los arboles evaluados presenten una incidencia de Monilla mayor al 30% su desempefio se
debe calificar como deficiente y ameritan la renovacion inmediata.

Aspectos de la calidad del grano

Cuando se renueva una plantacion de cacao se puede aprovechar para incluir nuevos materiales
genéticos de cacao que brinden las mejores cualidades de calidad y de esta manera con un buen
proceso de cosecha y beneficio faciliten su comercializacion.

Modelos de renovacion

Cada plantacion a modernizar constituye un caso particular que es analizado para tomar la mejor

alternativa, pues se trata de recuperar plantaciones sembradas y manejadas en distinta forma vy
usando una mezcla de materiales que generan habitos de crecimiento diferentes, variando ampli-
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amente en su fisiologia. Muchas veces presentan gran cantidad de arboles improductivos o malos
productores, con variacion en cuanto a la resistencia a enfermedades y plagas y sus resultados en
términos de productividad.

Arbol renovado iniciando produccion

A continuacion, se describen dos modelos de renovacion, que por su practicidad y beneficio econémi-
co se han venido implementando en los Ultimos afios:

Renovacion con siembras nuevas

Consiste en la ejecucién de un nuevo trazado por debajo del cultivo viejo, se ahoya y se siembran
nuevos arboles de cacao. Inicialmente poco antes de la siembra se realiza una poda fuerte del cacao
y se ralea o provee de sombrio segun sea el caso, luego después de establecida la nueva plantacion,
se poda nuevamente para reducir la sombra que dan los arboles viejos de cacao. Asi en forma
sistémica, hasta que desaparezcan y queden los nuevos materiales de cacao y de sombrio renovado.

En este caso es indispensable la poda de raices del cacao viejo hasta donde vayan creciendo las de
los arboles jovenes, pues su competencia es muy fuerte para ellos lo que puede incidir en un retraso
drastico de su desarrollo, ya que las raices del cacao adulto son muy abundantes y ejercen fuerte
competencia en la implantacion de un nuevo cultivo de cacao en el mismo lugar donde estaba otro.

Otra opcién dentro este modelo es el de “corte total” de la plantacion y redisenar el sistema agro-
forestal; como si fuera en un lote nuevo con la instalacion de sombrios tanto de caracter transitorio
como permanente y aprovechando al maximo el suelo con cultivos de periodo corto en las etapas
iniciales del proceso.

El sombrio permanente debe restituirse mediante la siembra de arboles de alto valor econdmico
como los maderables en forma de hilera.

Renovacion progresiva con cambio de copas

Cuando se tiene una buena distancia de siembra y anclaje de los arboles de cacao, se puede
hacer la renovacion de manera escalonada o progresiva, conservando un bajo porcentaje de arboles
que presenten un buen comportamiento productivo y fitosanitario que no sera mayor al 30% de la
poblacién de arboles plantados en una hectarea.

\




Arbol renovado por injerto lateral en lefio grueso en desarrollo

Este modelo de renovacion de bajo impacto en la economia de los productores se realiza siguiendo
los siguientes pasos de manera consecuente:

1. DIAGNOSTICO; identificacion de los arboles sobresalientes para conservar y arboles
improductivos con buen anclaje, espacios libres para resiembras, nivel de infestacion por
plagas y enfermedades, soportado con el conocimiento propio del productor y el criterio técnico del
extensionista o técnico de campo.

2. REGULACION de sombrios y PODA 50% arboles a injertar, siembra de sombrios y realizar las
resiembras asegurando mas de 900 plantas de cacao por hectarea.

3. INJERTACION en lefio grueso o chupones basales a una altura de 40 centimetros del suelo.
Cuando se realice la injertacion en chupdn basal, el arbol viejo de cacao debe haberse eliminado e
impermeabilizado el corte con anterioridad. La injertacion se realiza utilizando clones reconocidos
por su comportamiento productivo y tolerancia a enfermedades.

4. DESTAPE DE INJERTOS en lefio grueso realizados 30 dias después, reinjertar después de 10 a
15 dias de recuperacion del arbol, el corddn licrado se retira después de 2 a 3 meses de realizado el
injerto.

] Injerto lateral en lefio grueso y
Arbol con despatronaje definitivo e impermeabilizado

w H =




-

5. DESPATRONAJE GRADUAL hasta el corte — despatronaje definitivo a un angulo de 45 grados
en bisel lado opuesto al injerto. Para asegurar la cicatrizacion y cierre de tejido, se debe realizar la
correcta aplicacion de la pasta impermeabilizante una vez se realice el corte, repetir al mes, a los tres
meses y al sexto mes, evitando entrada de agua a los tejidos.

6. INJERTACION DE RESIEMBRAS de cacao a 40 cms aproximadamente de altura desde
suelo, realizar esta labor preferiblemente cuando el patrén presente la formacion inicial de la mesa
o verticilo.

7. DESTAPE DE INJERTOS en resiembras entre los 15 y 20 dias después de realizados, momento
en que se puede reinjertar de ser necesario.

8. PODA DE FORMACION en injertos realizados en lefio grueso, chupones y resiembras aseguran-
do el desarrollo desde la base del injerto con dos ramas principales y desde alli organizar la arquitec-
tura y estructura de las nuevas copas.




POLINIZACION DEL CACAO
£Qué es polinizar?

Es el proceso controlado o natural mediante el cual los granos de polen
viables desde las anteras (6rgano masculino de la flor) de si misma u otra
flor de cacao llegan hasta al estigma (érgano femenino) para fecundar sus
ovulos y formar semillas.

£Qué es fecundacion?

Es la union de la célula sexual masculina con la célula sexual femenina, que ocurre cuando el grano
de polen llega al estigma y germina formando un tubo polinico, que crece lentamente hasta que se
produce la fecundacion.

[ \ / 1 Los frutos de seis dias de fecundados alcanzan los 4 mm de longitud, pero
\ / la primera divisién de la oosfera después de la fusion con el nicleo ma-
~dii cho para formar el embridn acontece transcurridos cuarenta y cinco dias

después, cuando el crecimiento del ovario estimulado por la fecundacién

M alcanza aproximadamente 4 cm de longitud.

La flor de cacao

La flor del cacao es hermafrodita ya que posee las estructuras masculinas y femeninas, sus colores
varian entre el blanco y rojo pasando por el verde, crema y rosado; esta caracteristica depende del
material genético.

El 6rgano femenino o gineceo esta formado por el pistilo el cual tiene ISERCEIIEIENsIIMRCIeE
tres partes (estigma, estilo y ovario). El ovario es stipero y estd com- RECASUNe[ELIeERe N oelElRelel;
puesto por 5 carpelos con una placenta central conectada a los dvulos flor para fecundar los

que pueden estar en un numero de 30 a 60.

ovulos

El 6rgano masculino o androceo esta conformado por el filamento

Muchas variedades de cacao s i
y la antera quienes son los que sostienen los granos de polen.

tienen la caracteristica

genética de que no pueden
auto polinizarse. Esto se
denomina incompatibilidad

Si la flor no es fecundada, tarda aproximadamente tres dias en
caerse de la rama, pero si es fecundada forma un pequefio fruto
llamado “pepino”, que al crecer se le denomina “mazorca”.

Las flores del cacao en los arboles brotan en grupos entre 14 y 48 flores segun el arbol. El sitio en
donde aparecen o brotan las flores se denomina cojines florares que se encuentran en las ramas,
principalmente en los primeros 2/3 del arbol.




Flor de cacao y sus partes visto desde el microscopio

Flor de cacao
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\
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Estaminoide Antera y polen estiloy interior del
ovario ovario

Z¢Quiénes polinizan la flor de cacao?

La polinizacién del cacao es en su mayoria de tipo
cruzada, lo que significa que es necesario que un
agente lleve el polen de un arbol donador a otro
receptor mediante insectos. Aqui es donde entra la
mosca Forcipomyia sp que por su tamafio (2 a 3
mm) la naturaleza la ha encargado, casi exclusiva-
mente a ella de la polinizacion natural.

Las mosquitas llegan a la flor atraidas por los
pétalos y los estaminoides y porque les gustan los
aromas y unos liquidos dulces que producen las
flores llamados néctares. Las moscas al caminar sobre las flores el polen se les pega en las patas y
en otras partes del cuerpo. Con el movimiento de las mosquitas los granos de polen se desprenden
y se pegan al estilo o estigma (que también poseen una sustancia pegajosa) en donde se inicia el
proceso de fecundacion en la misma o en otra del mismo arbol o de arboles distintos a donde ha
llegado Forcipomyia.

o /




Los polinizadores requieren de suelos profundos, no endurecidos, permeables con abundante mate-
ria organica, buen drenaje durante el invierno y que conserven humedad durante el verano (Batista,

2009).

Dipteros o moscas de la familia Ceratopogonidae son los principales
responsables de la polinizacién en cacao. Entre los géneros mas im-
portantes estan Forcipomyia spp., Dasihelea spp y Atrichopogom
spp., dénde los insectos del género Forcipomyia son los mas abun-
dantes e importantes porque se ha demostrado que son los que mas

Las mosquitas del género
Forcipomyia

viven
aproximadamente 28
dias.

flores polinizan y que mas alcanzan fecundacion.

Su ciclo de vida completo se resume asi: Huevos. 3 dias; larvas 12 dias; pupa 3 dias y moscas adultas
10 dias, tiempo en el cual pueden volar (hasta 10 metros), aparearse macho y hembra, poner huevos
preferiblemente en el agua y continuar su ciclo de vida.

Ciclo de vida de Forcipomyia spp

Ciclo de vida de Forcipomyia spp

Dentro de la pupa
las larvas completan
su desarrollo y a los 3 dias
salen convertidas o’
en mosquitas adultas.

Los adultos viven 10 dias en
los que pueden volar,
'~ aparearse y poner huevos
- para reproducirse.
Finalmente mueren,
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depositados en el agua
y ahi permanecen 3 dias

Senala Kanfmann 1975, que las amplias diferencias en la abundancia de polinizadores estan
influenciadas por la presencia de materiales de hojarasca, cascaras de cacao y frutos en descom-
posicion y humedad en los cacaotales. También citan a Winder 1975, Bessemer y Soria et al. 1978,
Azhar y Waih 1984 quienes manifiestan que “la biomasa en descomposicion (hojarascas y restos de
frutas) ofrece un excelente sustrato como habitat para la reproduccién proteccion y desarrollo de los
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insectos polinizadores, ya que las larvas de estos insectos se alimentan de bacterias y hongos que
crecen alli”.

En otros estudios se pudo determinar que los tripidos y los afidos se mueven muy poco entre los
arboles mientras que las hormigas y meliponinos son Unicamente visitantes ocasionales de las flores
del cacao.

Métodos de polinizacion

Existen dos métodos que son los mas utilizados en cacao: polinizacién abierta, natural o cruzada
dada por la accién del viento, los insectos o en algunos casos aves pequefias y polinizacion manual,
controlada o artificial que es realizada por la mano del hombre.

Polinizacion abierta, natural o cruzada: Esta se da por factores ambientales o naturales como son el
viento, insectos polinizadores o pequenas aves, en cacao la polinizacion es realizada por pequefios
insectos en un alto porcentaje por mosquitas de la familia Ceratogonidae del género Forcipomya sp.
Otro agente polinizador es el viento, sin embargo, no éste no asegura la formacion de una buena
cantidad de frutos.

Se ha determinado que el bajo
porcentaje de polinizaciones es
debido a la baja poblacion de
insectos polinizadores, pues el

En las plantas con flor como el cacao, la polinizacién entomdfila
o la realizada por insectos, es un mecanismo de mutualismo que
ha generado ventajas para su reproduccion y sobrevivencia; en [y e e e e e s
este contexto, mientras mas atractivas son las flores para los in- REEEs EIRs XN PR el [Tyl e oKt
sectos, resultan mas visitadas por ellos y consecuentemente mas RGN CERIERCINEICEN(Z(08
polinizadas. s

Este mutualismo entre planta y polinizador se da gracias a que se
identifico que la flor provee néctar de tamafo microscopico y que
éste expedia un olor que atraia mosquitos y algunos lepidopteros
(Stejskal, 1969), este néctar estd disponible Unicamente en cortos periodos
de tiempo, para insectos de tamafio pequeio, quienes a cambio contribuyen
con el proceso de polinizacién en el momento en el que la flor esta lista para
ser fecundada.

La polinizacion entomdfila es fundamental en varios cultivos, se estima
que alrededor del 30% de los productos de consumo tales como aceites
comestibles, medicinas y fibra que utiliza el ser humano dependen de
animales polinizadores.

(Committee on the status of pollinators in North America North America,
2007).

El cultivo de cacao basicamente es establecido bajo sistemas agroforestales, con la inclusion de
arboles forestales y frutales, favoreciendo a la planta de cacao y al medio ambiente ya que esto
ayuda en la conservacion de la biodiversidad (Rios et al., 1997).
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Polinizacion manual, controlada o artificial

Consiste en frotar manualmente el polen de una flor en el estig-
ma de otra flor o de la misma para fecundar sus ovulos. Esta
metodologia es confiable y usualmente utilizada en centros de
investigacion con el fin de polinizar materiales y de esta manera
determinar la compatibilidad sexual, adicionalmente, se usa con
el fin de producir semillas hibridas certificadas para patronaje, y
por otra parte, cuando hay escasez de insectos polinizadores y alta
demanda de floracién se realiza para el incremento de frutos por
arbol.

Como se menciond, este tipo de polinizacién se utiliza para
diferentes propositos, en la produccién de semilla hibrida certifica-
das para patronaje y adicionalmente, para incrementar en deter-
minados lotes los rendimientos por hectarea con el aumento en la
produccién de mazorcas.

Otra manera un poco mas metodoldgica es la utilizada por los
centros de investigacion, implementada con el fin de determinar
la compatibilidad de materiales que se encuentren en estudio, a
continuacién, se relaciona el paso a paso para la realizacion de
esta metodologia que requiere de mas rigurosidad ya que los da-
tos obtenidos hacen parte de las fichas de caracterizacion de los
materiales en estudio.

Pasos en la polinizacion controlada

Para que ocurra la polinizacion las flores deben estar abiertas proceso que dura 30 dias desde botdn a
apertura. Asi mismo, es importante conocer que una flor de cacao después de su apertura o antesis,
permanece adherida al arbol entre 48 a 72 horas, si no es polinizada después de este tiempo la flor

se seca Yy cae del arbol.

La metodologia consiste en realizar cada cruce (madre / padre), en forma dirigida tal como lo resalta

la siguiente imagen:

Recolectar el polen del
material a utilizar como
padre y polinizar 20 flores

A

Lectura por Lectura por Lectura por
cruzamiento  cruzamiento cruzamiento

I I

Identificar y cubrir con tubos
plasticos 30 botones florales del
drbol que actuard como madre

Dia anterior
Dia siguiente
Dia1s

Lectura por
cruzamiento

I

Dia 30




Paso uno

El' momento perfecto para el
entubado de los botones florales es

Se c_Iebe, iniciar con ’Ia identificacion de los ar_bc_)les con ISSReVSRSSl 2o presentan un hinchamiento,
realizara el cruce, arbol madre (flores a polinizar) y arbol padre WEReHEN le/e= RN e e Re RN o Me:
(de donde se extraeran las flores para la polinizacién). para la formacion de Ja flor.

Al finalizar la tarde (5:00 pm), en el arbol madre se cubren aquellos botones
florales que estan préximos abrir con tubos plasticos, entubando por lo menos
30 flores, las cuales durante la noche comienzan abrirse y al amanecer ya
estan completamente abiertas.

En general, las anteras ya estan abiertas en la mafiana y los granos de polen
listos para el proceso de fecundacion (Enriquez, 1985).

Paso dos

Al dia siguiente del entubado de las flores en el arbol madre, se da inicio con la colecta de las flores
a utilizar como padre y se colocan en envases plasticos.

: Se destapan las flores del arbol madre ob-
gga pfm:; p“:de ;‘;a"zfnr servando que estén completamente abiertas
aproximadamente 2l Y se procede con la polinizacion en el arbol
polinizaciones madre utilizando las flores recién colectadas
del arbol padre, esta actividad se realiza a
partir de las 6:00 am, ya que los estigmas de la flor son mas receptivos
desde el momento de la antesis y la 1 pm del dia siguiente, (Sampayan,
1966).

Terminada la actividad las flores deben taparse nuevamente, se coloca con mucho cuidado el tubo
plastico, procurando que las paredes no rocen el 6rgano femenino y provoque el desprendimiento de
los granos de polen, pasados tres dias éstos pueden retirarse.

S Para el proceso de polinizacion, se quitan los pétalos de la flor padre para
LI Eaneent ket AM dejar descubiertas las anteras y frotamos varias veces el polen sobre el
la fecha de polinizacion. estigma de la flor del arbol madre.

Paso tres

Para los centros de investigacion se deben realizar lecturas de pren-
dimiento hasta los 30 dias después de la polinizacion, con el fin de deter-
minar la compatibilidad de los materiales que se encuentren en estudio.

Para el caso de polinizaciones manuales _
especificamente para el aumento de la (M eaE AN

.y . . investigacion se debe realizar la
produccion, este paso no revierte iMpor- EERerER SR SR I
tancia, ya que este se dirige exclusiva- BUECICRECICEIRCEICACELRERIGNCE
mente al incremento de la produccion en [Eeib NS UL SIEY

. compatibilidad sexual.
las plantaciones de cacao.




Con el uso de polinizacion manual, se ha reportado el incremento de la productividad en mas de 200%
reportando (40 flores/planta/polinizadas 2 x por semana) y de 130% (10 flores/planta/polinizadas 2
X por semana); sin embargo, cargas excesivas pueden causar alternancia, que quiere decir que haya
una alta produccién seguida de una baja produccion (Mdller et al, 1987).

Proceso de polinizacion manual

Arbol padre
Seleccion flores
’ - Mﬁ_
Arbal madre Tubos para Arbol Recoleccidn flores Polinizaclién Dfas sigulentes,
flores a polinizar  cubrir flores entubado arbol padre manual fruto

dia anterior dia siguiente en arbol madre polinizado
con polenflores  encrecimiento
del arbol padre

Consideraciones a tener en cuenta

Se debe tener en cuenta algunas consideraciones de interés para el procedimiento:

. Preparacion de los arboles: podas de mantenimiento, regulacion de sombrios, fertilizacion

y controles fitosanitarios

Tubos para cubrir las flores

Plastilina

Envases para colocar las flores padre

Retirar la capucha del pétalo para dejar a libre exposicion la antera con cual se va a polinizar
El polen de la flor padre debe verse un polvillo color blanco o crema, si el polen se ve
amarillento o café, esta flor debe desecharse

Frotar suavemente dos o tres veces el polen en el estigma

. Conocimiento en la identificacion de la flor de cacao, los érganos masculinos y femeninos.




COSTOS EN EL CULTIVO DE CACAO

Los costos de produccion del cultivo de cacao se ven
afectados por diferentes variables, tal como la tecnologia
utilizada, por condiciones climaticas, socioecondmicas,
topografia, sistema de produccion y el tipo de productor,
entre otros.

En la estimacion de costos se incluyen rubros como la mano
de obra, los insumos, las herramientas, la infraestructura y
la asistencia técnica.

Entre los beneficios de llevar lo costos de produccion estan:

. Planificar cada una de las actividades realizadas en el cultivo de forma ordenada.

. Analizar el costo beneficio de cada una de las inversiones hechas en el cultivo.

o Determinar un criterio claro para realizar la inversion en el cultivo, basandose en un
presupuesto por actividad acertado.

o Determinar las “fugas” de dinero, debido a la poca eficacia y eficiencia al hacer la inversion,
lo que permitira a la postre reducir los costos.

o Realizar correctivos y mejoras, basandose en el balance al final de cada periodo.

Para estimar los costos de produccion en el cultivo del cacao se debe tener en cuenta:

o Determinar el area a establecer y la densidad de siembra de acuerdo a las condiciones
de la region.

o Conocer los costos de la mano de obra y de los insumos a nivel regional.

o Llevar los debidos registros de las actividades y su costo.

Dentro de los diferentes registros que deben llevarse en una finca cacaocultora estan:

o Registro de cada una de las actividades realizadas. (ahoyado, siembra, poda, injertacion,
despatronaje, fertilizacion, control fitosanitario, arreglo de drenajes, cosecha, entre otros)

o Pago de jornales o servicios ocasionales en cada una de las actividades realizadas. (ahoyado,
siembra, poda, injertacion, despatronaje, fertilizacion, control fitosanitario, arreglo de
drenajes, cosecha, entre otros). Este puede ir en el mismo formato que el anterior.

o Compra de insumos, ojala especificando la actividad en que son utilizados.
o Pago de transportes incurridos.
o Registro de las ventas del producto.

A continuacion, se presentan como ejemplo algunos formatos para llevar los registros anteriormente
mencionados:




JORNALES REQUERIDOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Valor del Jornal _ Unidad |Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total
Adecuacion del Lote
1|Preparacién del terreno Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
2|Instalacién del riego Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
3[Construccidn de drenajes y mantenimiento Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
Establecimiento del sombrio
4|Trazado de lineas de sombrio Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
5[Ahoyado para sombrio Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
6|Acarreo Siembra sombrio Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
7|Desinfeccion de Colinos Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
8[Siembray resiembra Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
9|Fertilizacién para platano Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
10[Control plagas y enfermedades del sombrio Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
iembra y manejo de Cacao
11|Trazado Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
12|Ahoyado Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
13|Aplicacion Correctivos Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
14|Acarreo Siembra Cacao Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
15|Siembra patrones Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
16[Resiembras Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
17|Injertacion Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
18[Despatronaje y cicatrizacion Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
19[Reinjertacion Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
20(Fertilizacion Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
21{Control manual de Malezas Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
22|Control Quimico y/o Mecénico de Malezas Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
23|Control plagas y enfermedades Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
24|Aplicacion de Riego Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
25[Manejo del sombrio Jornal S S S S S S $ $
26|Poda Formaciony cicatrizacion Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
27[Poda Mantenimiento Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
28[desplumilles Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
29|Recoleccion del plétano Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
30|Recoleccidn de cacao Jornal $ $ $ $ $ $ $ $
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HERRAMIENTAS COMPRADAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO
HERRAMIENTAS Valor Und. [ UNIDAD | Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total
Sisitema de riego S - S - S - S - S - S - S - S -
Mangueras S - S - S - S - S - $ - $ - $ -
Tijeras podadoras de mano $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Tijera podadora aérea $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Navajas injertos $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Machetes $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Orquilla $ - $ B S . S - S . S . S - S -
Baldes 15.000 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
azadon S - S - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Barra $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Palin $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Canasta pléstica $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Serruchos $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Navaja comun $ - $ - S - S - S - $ - $ - $ -
Bomba de espalda S - S - S - S - S - $ - $ - $ -
Otros $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Otros $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
SERVICIOS U OTROS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
SERVICIOS U OTROS Valor Und. |[UNIDAD |Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total Cant. Total
1|Analisis de suelos $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
2|Fletes de transporte $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
3|Otras de su zona $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
4[Otras de su zona $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
5|Otras de su zona $ - $ - $ - $ - $ : $ - $ - $ -




4 )

En cuanto a los costos de produccidn, a continuacidn, se presentan los costos de produccién de la
instalacion de un vivero (3.900 plantulas para 3 hectareas) y el establecimiento de una hectarea de
cacao. Los costos aqui presentados representan una guia para su estimacion y estructuracion, siendo
susceptibles de variaciones por las condiciones regionales ya mencionadas.

MODELO DE COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTULAS EN VIVERO
CAPACIDAD DE PRODUCCION: 3.900 plantulas para 3 hectareas
VALOR VALOR
RUBRO DE COSTOS unibap | CANTIPA T AR
(o) TOTAL

1) MANO DE OBRA (JORNALES)
Adecuacion del terreno Jornal 1,5 $ 45.000 $ 67.500
Construccion de hoyos Jornal 0,5 $ 45.000 $ 22.500
Instalacion de postes Jornal 0,5 $ 45.000 $ 22.500
Instalacion de alambre y templete Jornal 0,5 $ 45.000 $ 22.500
Colocacion de polisombra Jornal 0,5 $ 45.000 $ 22.500
Preparacién de eras y almacigo Jornal 1,5 $ 45.000 $ 67.500
Cobertura del piso con cascarilla de arroz Jornal 0,5 $ 45.000 $ 22.500
Mezcla de materiales y sustrato Jornal 1 $ 45.000 $ 45.000
Llenado de bolsas Jornal 2 $ 45.000 $ 90.000
Encarrilado de bolsas Jornal 2 $ 45.000 $ 90.000
Siembra de semilla Jornal 2 $ 45.000 $ 90.000
Aplicacion de riego (manguera) Jornal 10 $45.000| $450.000
Control de malezas (manual) Jornal 10 $45.000| $450.000
Fertilizacion (aplicacion con bomba de espalda) Jornal 10 $ 45.000 $ 450.000
Control fitosanitario (aplicacion con bomba de
espalda) Jornal 10 $45.000| $450.000

SUBTOTAL 52,5 $ 2.362.500
2) MATERIALES
Postes de madera 2,5 m x 0,1 m de didmetro Unidad 10 $ 20.100 $ 201.000
Postes de madera 3,5 m x 0,1 m de didmetro Unidad 2 $ 28.900 $ 57.800
Guadua y estacas Unidad 25 $5.500| $137.500
Alambre galvanizado calibre 10 Kilogramo 5 $ 6.200 $ 31.000

Metro

Polisombra del 75% x 6,2 m de ancho cuadrado 120 $2.100 $ 252.000
Varilla para templetes de 1,0 m x 1/2" Unidad 6 $7.200 $ 43.200
Canecas plasticas Unidad 1 $ 80.000 $ 80.000
Grapas y puntillas Libra 3 $ 7.000 $ 21.000




Bolsa plastica para injerto calibre 5 Metro lineal 19 $ 1.500 $ 28.500
Manguera plastica para riego de 1/2 pulgada Rollo 1 $ 94.500 $ 94.500
SUBTOTAL $ 946.500
3) INSUMOS

Semilla de patronaje para cacao Unidad 4.500 $90 $ 405.000
Varetas para injertos de cacao Unidad 1.500 $700| $1.050.000
Bolsa plastica para cacao de 30 x 15 cm calibre 2 Unidad 4.500 $70 $ 315.000
Cal dolomitica (almécigo) Kilogramo 6 $ 700 $4.200
Abono organico (almacigo) Bulto 14 $30.000| $423.000
Fertilizante foliar Litro 2 $43.700 $ 65.550
Fungicidas e insecticidas organicos Varios 2 $ 200.000 $ 400.000
Oxicloruro de cobre Kilogramo 2 $ 16.000 $ 28.800
Tierra para llenado de bolsa Metro cubico 6 $39.900| $239.400
Pasta cicatrizante Tarro 1 litro 3 $ 32.000 $ 96.000
Cascarilla de arroz Pacas 3,0 $ 15.000 $ 45.000
SUBTOTAL $ 3.071.950

4) EQUIPO Y OTROS
Bomba de espalda Unidad 1 $315.000| $315.000
Carretilla Unidad 1 $ 180.000 $ 180.000
Regaderas Unidad 1 $ 18.000 $ 18.000
Baldes Unidad 1 $ 15.000 $ 15.000
Tijeras Unidad 1 $ 65.000 $ 65.000
Palas jardineras Unidad 1 $ 7.800 $ 7.800
Navajas para injertar Unidad 1 $ 85.000 $ 85.000
Mano de obra contratada para injertacion Injerto 3.900 $520| $2.028.000
Arriendo maquinaria adecuacion terreno Global 1 $ 350.000 $ 350.000
Transporte materiales e insumos Global 1 $ 600.000 $ 600.000
SUBTOTAL $ 3.663.800
$
TOTAL (1+2+3+4) 10.044.750
VALOR PLANTULA DE CACAO INJERTADO $ 2.576




COSTOS POR HECTAREA DE ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA
AGROFORESTAL CACAO-PLATANO-MADERABLES ANO 1 (2021)

COSTOS DIRECTOS
Adecuacioén del lote
Preparacion terreno Jornal 18 45.000 | $ 810.000
Construccién de canales Jornal 4 45.000 | $ 180.000
Establecimiento de sombrio (Platano vy -
maderables)
Trazado de lineas de sombrio Jornal 6 45.000 | $ 270.000
Ahoyado Jornal 12 45.000 | $  540.000
Acarreo siembra sombrio Jornal 3 45.000 | $ 135.000
Desinfeccion de colinos Jornal 3 45.000 | $ 135.000
Siembra y resiembra Jornal 8 45.000 | §  360.000
Fertilizacion (2 Veces por afio) Jornal 8 45.000 | $ 360.000
Control manual de arvenses (4 veces por afio) Jornal 10 45.000 | $ 450.000
Control plagas y enfermedades Jornal 8 45.000 | $ 360.000
Siembra de cacao 45.000 | $ -
Trazado Jornal 4 45.000 | $ 180.000
Ahoyado Jornal 10 45.000 | $ 450.000
Aplicacion correctivos Jornal 2 45.000 | $ 90.000
Acarreo siembra cacao Jornal 4 45.000 | $ 180.000
Siembra y resiembra Jornal 8 45.000 | $  360.000
Fertilizacion Jornal 2 45.000 | $ 90.000
Control manual de arvenses Jornal 10 45.000 | $ 450.000
Control plagas y enfermedades Jornal 1 45.000 | $ 45.000
Otras labores 45.000 | $ -
Manejo del sombrio Jornal 4 45.000 | $ 180.000
Podas de formacion y cicatrizacién Jornal 2 45.000 | $ 90.000
 subToManodeora | m|  |s s7mison0
Insumos
Semilla platano Unidad 1.200 | $ 1.500 | $§ 1.800.000
Plantulas maderables Unidad 160 | $ 1.000 | $ 160.000
Plantulas de cacao Unidad 1.200 | $ 2.580 | $ 3.096.000
Fertilizante organico (Compostado) Kilo 1.200 | $ 7501 $  900.000




Urea Kilo 100 | $ 2250 | $  225.000
Fertilizante compuesto (11-7-23-4) Kilo 150 | $ 2600 | $ 390.000
Correctivo 1 (Cal) Kilo 200 | $ 715| $ 143.000
Fungicida 1 ( Ridomil,cobretane, manzate ) Kilo 2| $ 35.000 | $ 70.000
Insecticidas (Rafaga) Kilo 119 37.000 | $ 37.000
Herbicidas Galon 118 54.000 | $ 54.000
Analisis suelos $ 160.000 | $§  160.000

Herramientas

Tijeras podadoras de mano Unidad 119 65.000 | $ 65.000
Tijera podadora aérea Unidad $ 90.000 | $ -
Navajas injertos Unidad 119 85.000 | $ 85.000
Machetes Unidad 2| $ 31.000 | $§ 62.000
Orquilla Unidad 118 37650 | $ 37.650
Baldes Unidad 118 15.000 | $ 15.000
Azadon Unidad 119 27750 | $ 27.750
Barra Unidad $ 44.000 | $ -
Palin Unidad AR 24850 | $ 49.700
Bomba de espalda Unidad 1% 315000 | $  315.000

COSTOS INDIRECTOS

Arrendamiento Afio 119 500.000 | $ 500.000
Administracion (5% de Costos directos) Afo 0,05 | $ 13.407.100 | $ 670.355
Cpsto de oportunidad del capital (DTF*Costos 00577 | $ 13.407.100 | $ 773.590
directos) Anual

Asistencia técnica Unidad 6| % 110.000 | $ 660.000
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