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Introduccion

En la region Caribe el cultivo del cacao ha adquirido una im-
portancia creciente. Los altos precios internacionales, una
demanda nacional e internacional insatisfecha, condiciones
agroecologicas apropiadas y la cercania a los puertos han
contribuido a generar el auge de las siembras. La mayor par-
te de los cultivos son relativamente nuevos y son de propie-
dad de productores pequenos, que Nno siempre cuentan con
los recursos técnicos y financieros para sacarlos adecuada-
mente adelante.

Los pequenos productores de cacao han comenzado a orga-
nizarse y han conformado una red de organizaciones. Esta
red aspira a contribuir a la solucion de los problemas que en-
frentan sus miembros y a fortalecer sus relaciones con otros
actores de la cadena productiva, en condiciones equitativas.

Un aspecto fundamental para obtener productividades y
calidades satisfactorias, que reporten a los pequefos cacao-
teros rentabilidades adecuadas, es el mejoramiento de los
procesos técnicos de los cultivos y de las actividades de cose-
cha y poscosecha. Por esta razon, la red decidio publicar una
cartilla técnica que le sirva de herramienta a las organizacio-
nes de productores y a los campesinos multiplicadores para
asesorar y acompanar a todos los pequenos cultivadores de
la region.
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La cartilla que hoy presenta la red, se baso en las experiencias
de varios anos de trabajo de las organizaciones de cultivado-
res de la region y conto con aportes del personal técnico de
la Corporacion PBA. Su publicacién se financié gracias a re-
cursos aportados por ECOPETROL, en el marco del Convenio
de colaboracion DHS No. 5210979.

Esta cartilla aspira a contribuir en el mejoramiento de los
cultivos de cacao de los pequenos productores de la region
Caribe, para que hagan parte de un sistema productivo di-
versificado que permita un aprovechamiento mas eficiente y
sostenible de sus parcelas, mayores ingresos a los producto-
res y una disminucion de los riesgos que enfrentan.
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Establecimiento del cultivo

VIVERO

El primer paso para el éxito del cultivo del cacao es la ob-
tencion de material vegetal de calidad para sembrar arboles
sanos y vigorosos, asi que el punto de partida de esta cartilla
es como producir el material que se va a utilizar en las plan-
taciones.

ADECUACION DEL VIVERO

Para desarrollar el material es necesario cumplir con unas
condiciones minimas para establecer el vivero, asi se podra
tener control sobre el cuidado y mantenimiento de las plan-
tas y evitar que sufran algun dano.

Los arboles de cacao permaneceran en el vivero durante tres
meses, aproximadamente, asi que se debe tener en cuenta:

a. Que el sitio seleccionado se encuentre cerca de una fuen-
te de aguay al lote destinado para la siembra definitiva en
campo.

b. Es muy importante asegurarse que el sitio seleccionado
tenga buen drenaje, o una ligera pendiente, para que en
caso de lluvia no hayan ni exceso de agua, ni encharcamien-
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to, que favorezca el desarrollo de enfermedades o pudran las
raices de las plantas en desarrollo.

c. Que este ubicado debajo de arboles que le de sombra par-
cial, o donde se pueda montar una polisombra, o cualquier
otra sombra artificial, para regular la cantidad de sol.

d. Encerrar el vivero con malla, alambre de pua o madera
para protegerlo contra la entrada de animales.

SUSTRATO

Una vez esta identificado el sitio del vivero y realizadas las
adecuaciones necesarias, es tiempo de elaborar el sustrato
donde se van a sembrar las semillas.

El sustrato es una mezcla de materiales que remplazan el
suelo, y busca generar condiciones para la germinacion de
la semilla y el adecuado desarrollo de las plantas antes del
trasplante, asegurando el buen desarrollo de la raiz pivotan-
te que debe tener espacio suficiente para crecer derecha sin
enrollarse.

Entre los elementos que se pueden utilizar para preparar un

buen sustrato estan:
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a. Tierra: la puede sacar de un sitio fértil de su predio toman-
do una capa de los 10 primeros centimetros del suelo, reti-
rando la cantidad que necesite (cuatro partes de tierray.

b. Arena: agregue dos partes de arena por cada cuatro par-
tes de tierra si el suelo es arcilloso o gredoso para permitir la
filtracion del agua (dos partes de arena).

c. Abono Organico: utilice una parte de abono organico para
las cuatro pates de tierra (lombriabono, compost, bokashi o
suelo micorrizado).

Una vez tenga los materiales es necesario que:

* Homogenice la mezcla pasando todos los materiales por
una zaranda o tamiz para que se mezclen bien y se eliminen
piedras y ramas que puedan danar las raices.

* Desinfecte la mezcla aplicando agua caliente o tapandola
con un plastico, cuando hayan dias despejados y soleados,
durante tres dias para que el calor del sol elimine insectos
0 enfermedades que puedan afectar a las plantas en creci-

m miento.
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* Enriquezca la mezcla adicionando: cal dolomita, aplicando
20 gramos por cada bolsa que vaya a llenar, y roca fosforica,
aplicando 120 gramos por cada bolsa que vaya a llenar.

Teécnicars fisicas: Estas técnicas estan basadas en la utilizacion
del calor como esterilizante, en sus diferentes formas de apli-
cacion, como son la desinfeccion por calor y la solarizacion.

SELECCION DE BOLSAS

Las bolsas deben tener 15 centimetros de ancho por 30
centimetros de largo, con 1.5 centimetro de fuelle y calibre
numero 2 a 3, es decir un grosor que resista la manipulacion
durante las labores.

Llene las bolsas con el sustrato preparado dandole peque-
Nnos golpecitos y deslizando los dedos de abajo hacia arriba
para sacar el aire ylograr que la bolsa se pare con facilidad.

Las bolsas no se deben llenar completamente de sustrato,
pues conviene dejar al menos medio centimetro libre en la
parte superior para adicionar cascarilla o cisco de arroz, para
proteger las plantas que se estan desarrollando del salpique
que puede causar la propagacion de enfermedades a las ho-
jas inferiores y los brotes, y adicionalmente evitar el desarro-
llo de malezas dentro de las bolsas.

Al momento de ubicar las bolsas en el vivero es importante
tener en cuenta por donde sale y se oculta el sol para orien-
tarlas. Asegurese que las bolsas queden totalmente vertica-
les, bien encarriladas, para que los arbolitos crezcan dere-
chos y las raices no se doblen.

SELECCION DE LA SEMILLA

Las semillas deben provenir de cultivos certificados o pue-
den obtenerse de la finca. En el caso que vaya a sacar las n
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semillas de su lote, seleccione los mejores arboles que tenga,
es decir, los que sean mas productivos y tolerantes a plagas
y enfermedades. Escoja mazorcas que sean de color verde,
de cascara lisa y que cuando maduren sean de amarillo; de
esas semillas se desarrollaran arboles que se convertiran en
patrones que mas tarde se injertaran con clones mejorados.
Cuando tenga las semillas, ya sean seleccionadas de la finca
0 compradas, coloquelas en una caja de carton previamente
cubierta papel periodico humedo, mezclandolas con aserrin
fino previamente humedecido, y cubralas con periodico hu-
medo. No olvide revisarlas todas las mananas.

Toda semilla que asome la raiz (punto blanco) lalleva ala
bolsa con sustrato, (recuerde el punto blanco es la raicilla y
va para abajo).

Toda semilla que después de tres dias no haya germinado
O mostrado la raicilla no le sirve, asi que descartela.

La semilla sembrada enla bolsay ubicada en el vivero,
debe mantenerse con humedad diaria por 45 a 50 dias.
A esa edad los arboles deben tener una altura entre 30 a
35 centimetros y estan aptos para llevarlos al sitio definitivo
en campo.

A las plantas en vivero y en las bolsas se les debe retirar
toda maleza cada quince (15) dias, para evitar competencias
y exceso de sombra que se pueden traducir en enfermeda-
des tempranas en vivero.
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INJERTACION

Es el método de propagacion que asegura que las nuevas
plantas tengan las mismas caracteristicas que la planta ma-
dre, tanto en resistencia a enfermedades como en potencial
de rendimientos, por lo tanto, permite mantener las mejores
caracteristicas tales como aroma, alta produccion.

Tenga en cuenta que una planta injertada producira en la
mitad del tiempo que una planta proveniente de semilla.

De los arboles de lafinca, que presentan las caracteristicas
antes descritas se cortan las ramas terminales llamadas va-
retas.

Es recomendable que las varetas provengan de Jardines
Clonales certificados por el I. C. A., las cuales pueden tener
hasta diez yemas aptas para injertar; de cada una de esas
varetas se pueden obtener tres injertos. El patron mas utili-
zado para este proposito, es el clon IMC-67 conocido como
Clon Universal.
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Hay dos formas de injertacion en cacao:

a. Injerto de aproximacion.

Este injerto se realiza en el campo cuando el arbolito tiene
minimo 45 dias de haber sido establecido en sitio definitivo.

¢Como se hace el injerto de aproximacion?

* Seleccione una vareta que tenga de dos a tres yemas. Haga
un corte en la corteza del arbol patron del mismo tamarno de
la vareta.

* En el lado mas verde de la vareta haga un corte recto y
plano.

* Una la vareta al patron y amarre con una cintelita de abajo
hacia arriba cubriendo completamente la vareta y el tronco
del patron.

» Espere 20 dias sin destapar el injerto; después de este tiem-
po suelte la cintelita y observe el resultado exitoso de la injer-
tacion.
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b. El injerto de parche

Este injerto es utilizado en el vivero.

¢Como se hace el injerto de parche?

* Tome la vareta, seleccione una yema activa.
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* Haga un corte horizontal de un centimetro por encima y
por debajo de la yema seleccionada.

* Deslice la navaja por los dos lados para sacar la yema.
* Elimine las hojas bajas del patron.

* A una distancia de 15 a 20 centimetros haga un corte en
forma delicada, desprenda la corteza y vaya bajandola, hasta
que el parche quede de igual tamano prendido al tallo, cor-
te la corteza del patron.

* Amarre con cintelita todo el injerto de abajo hacia arriba.

* Alos 12 dias se suelta el injerto.

ELLOTEY EL SUELO

La region Caribe se caracteriza por tener unos suelos muy
buenos con excelente profundidad y buen drenaje; sin em-
bargo, se recomienda la toma de una muestra de suelo de
cada lote destinado al cultivo para conocer sus caracteristi-
cas fisicas y quimicas, de tal forma que se puede conocer de
manera precisa lo que el suelo le puede aportar al cultivo y lo
que se necesita aportar para garantizar que el cacao tenga
los rendimientos esperados.
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SELECCION DE LOTE

El lote que vaya a seleccionar en su finca para establecer el
cultivo de cacao debe tener, preferiblemente, las siguientes
caracteristicas:

* Que sean un lote plano o de topografia ondulada, con
pendientes hasta del 60%.

* Que sea profundo, por lo menos 1.5 metros, para que la
raiz se desarrolle sin impedimentos.

* No deben tener impedimentos fisicos que dificulten en de-
sarrollo de las raices, como rocas o capas endurecidas.

* Que el nivel freatico (el nivel hasta donde sube el agua
subterranea) permanezca normalmente a mas de 1,50 me-
tros de profundidad.

* Que tenga buen drenaje, o sea, que el agua sobrante cir-
cule con facilidad. Si no es asi, es necesaria su adecuacion,
que puede hacerse construyendo drenajes, para evitar en-
charcamientos.

ADECUACION DEL SOMBRIO

Antes de sembrar los arboles de cacao en el lote, es necesaria
la planificacion y establecimiento del sombrio, muy necesa-
rio para que el cacao se desarrolle vigorosamente.

Para eso es necesario tener en cuenta:

* Observar si en el lote hay leguminosas arboreas como: ma-
tarraton, guacamayo, campano, leucaena u hoja menuda;
maderables como: nogal cafetero, roble o cedro; o frutales
como: zapote, aguacate, o coco; para seleccionarlos y dejar-
los a una distancia entre 8 y 15 metros por todo el lote.

Estos arboles brindaran proteccion a al cacao y le serviran
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para suavizar los rayos solares que llegan a las plantas en sus
primeras etapas de desarrollo.

* Si no hay arboles o rastrojo alto que pueda utilizar como
sombrio, siembre platano, como sombrio temporal, y foresta-
les, como sombrio permanente, al menos con seis meses de
anticipacion a la siembra del cacao.

* Prepare el lote dejando el sombrio antes mencionado y
aprovechelo para sembrarlo con cultivos transitorios como
yuca, guandul, frijol, hame espino, maiz, un semestre antes.

TRAZADO

El trazado es una de las actividades que deben realizarse an-
tes de llevar las plantas de cacao para sembrarlas. Aqui se
definen las distancias de siembra y se ubican los puntos don-
de se van a establecer las plantas. Una de las alternativas es
la siembra en triangulo que se hace de la siguiente manera:

» Consiga dos varas rectas, livianas con horqueta en la pun-
ta, mida tres (3) metros y corte en redondo.

» Trace una linea recta en la parte mas alta de su lote y con
la vara mida la distancia que va a quedar entre planta y plan-
ta.

* Ponga una estaca de madera cada tres (3) metros hasta
cubrir todo el largo de la linea guia.

* En cada punto, utilizando las horquetas forme un triangu-

lo, y deje en cada unidn una estaca, asi sucesivamente hasta
trazar todo el lote.

AHOYADA

Una vez haya trazado el lote, en cada estaca abra un hueco
m de 30 centimetros de ancho por 35 centimetros de profun-
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Platanc

didad.

En el fondo del hueco adicione 120 gramos de abono orga-
nico mezclandolo con un poco de la tierra que saco, prepa-
rando cada sitio para recibir los arboles de cacao.
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SIEMBRA

Coloque el arbolito en el suelo de tal manera que la costura
de la bolsa le quede de frente y empiece aromperla por la
costura hasta el fondo.

Agarrela con una mano en el fondo, retirela y lleve el arbolito
al hueco, échele tierra suelta alrededor.

Apisone cuando vaya a la mitad y aplique 120 gramos de
abono organico.

Termine de rellenar con tierra, haciendo un poco de pre-
sion al suelo.
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LABORES CULTURALES.

MANEJO DE ARVENSES

Una vez es trasplantado, cada mes debe realizarse plateo,
procurando que el suelo no quede totalmente descubierto
para evitar que los rayos solares recalienten y en consecuen-
cia sufran las raicillas en crecimiento.

Podas

En cacao hay tres clases de podas: la de formacion, manteni-
miento y rehabilitacion.

Poda de Formacion

La poda de formacion, como su nombre lo indica, es el pro-
ceso mediante el cual se configura la estructura de la planta
eliminando los chupones, ramillas mal ubicadas, secas o en-
trecruzadas dandole forma a la copa de arbol.

Para realizar 1a poda de formacion se eliminan las ramas que
se estan por debajo de los noventa centimetros del tallo prin-
cipal del arbol hasta el suelo. De ahi para arriba se forman la
copa dejando las ramas que cubran los espacios y despun-
tando las ramas mas largas para permitir que las que estan
pequenas crezcan.

¢Cuando se hace la poda de formacion?

El clon de cacao se debe dejar crecer libremente durante los
primeros ocho a diez meses de acuerdo al clima de la region,
despues de este tiempo se debe intervenir el arbolito elimi-
nando las ramas bajeras y formando la copa con las ramas
superiores buscando cubrir los espacios libres con las ramas
que estén mejor ubicadas.

A medida que los arboles injertos vayan creciendo se deben
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eliminar los chupones basales y ramas secas. Todo corte de
ramas mayor de dos centimetros de grosor se debe cicatrizar
con una pasta.

Poda de mantenimiento

La poda de mantenimiento es una practica que se realiza
para conservar la copa que se le ha dado al arbol en la poda
de formacion, en la que eliminan los chupones basales las
ramas entrecruzadas hacia adentro, las ramas que se orienta
hacia abajo, las ramas secas o enfermas para mantera en las
mejores condiciones el area vegetativa y productiva de los
arboles.

¢Cuando se debe hacer las podad de mantenimiento?

Las podas de mantenimiento se deben realizar cuando el ar-
bol este en reposo al final del periodo seco, al iniciar el perio-
do de lluvias, cuando no tenga mazorcas o flores.

¢Que se debe hacer después de la poda?

La poda de formacion estimula los puntos de crecimiento,
por lo tanto dos meses después de la poda hay que seleccio-
nar las plumillas o ramillas dejando solo las que van a formar
las ramas secundarias y copa del arbol de cacao.

Poda de rehabilitacion

La poda de rehabilitacion es una practica que hace para in-
tervenir plantaciones abandonadas de cacao, con menos de
600 arboles productivos de bajo rendimiento, reemplazan-
do los arboles improductivos y haciendo podas a los arboles
productivos para bajar altura, eliminar chupones y ramas im-
productivas mal formadas.
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Recomendaciones importantes al realizar las podas

Siempre que realice un corte en un arbol, utiliza un cica-
trizante.

La pasta cicatrizante se elabora mezclando los siguientes

productos:

. Un insecticida.

. Un fungicida.

. Cal agricola o ceniza.

J Aceite de cocina

Mezcle el insecticida con el fungicida y la cal en partes igua-
les, agregue el aceite para darle a la mezcla una consistencia
dura que se adhiera al tallo con facilidad, con una brocha o
plumay apliquela en los cortes hechos en las podas.

Adicionalmente, se puede utilizar caldo bordelés o barro
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para aplicar sobre los cortes realizados al arbol y protegerlo
durante su cicatrizacion.
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Enfermedades

El cacao como toda planta esta sometido a la accion de
plagas y enfermedades que afectan el desarrollo y la pro-
ductividad de los arboles. Entre las mas comunes estan:

MONILIA

Esta enfermedad es causada por un hongo patoge-
no denominado Moniliopthora roreri que solo ataca las
mazorcas del cacao en cualquier estado de desarrollo.
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ESCOBA DE BRUJA

Esta enfermedad es causada por un hongo pa-
togeno llamado Crinipellis perniciosa, que afec-
ta los cojines florales, frutos y puntos de crecimiento.

Sintomas:

* Cuando se presenta en los cojines florales, las flo-
res crecen anormalmente en abanico formando te-
jidos que dan apariencia de escoba y los frutos que
se desarrollan toman la apariencia de una zanahoria.

* Cuando afectas los tejidos terminales hay un sobre
crecimiento de las ramas y hojas en forma de escoba.

* Las escobas formadas se empiezan a marchitarse; se-
gun el clima a los tres meses y medio se secan pro-
duciendo estructuras en forma de paraguas de color
blanco o rosado de donde se desprenden las esporas
o semillas del hongo que contamina la plantacion.

Recomendaciones de manejo:

» Haga podasregulares cada seis meses para eliminar las esco-
bas en estado verde o de marchitamiento que se presenten en
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los puntos de crecimiento, cojines florales, ademas de retirar
delosarboleslas mazorcas enforma de chirimoya o zanahoria.

* Cuando la enfermedad se presente en los cojines florales
se debe quitar la estructura con un poco de tejido para evitar
nuevos brotes de posible tejido afectado que quede adherido.

* Tenga en cuenta que una adecuacion o regulacion del som-
brio, oportunas desyerbas, un buen manejo de la humedad al

interior de la plantacion y una adecuada y oportuna fertiliza-
cion disminuiran la incidencia de esta y otras enfermedades.

FITOPTORA

La Fitoftora es una enfermedad que afecta los fru-
tos y el arbol de cacao causada por un hongo llamado
Phytopthora palmivora. Ataca raices, hojas, tallos y fru-
tos del cacao causando pudricion de color pardo; en las
plantulas que estan en vivero es muy comun, especial-
mente en ambientes humedos y con falta de aireacion.

Sintomas:

* Atacafrutosencualquieredad,sinembargoseencuentracon
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mas frecuencia en aquellos que estan proximos a madurez.

e Frutos con manchas color chocolate, con bordes bien
definidos.

* Las mazorcas afectadas son blandas 'y menos pesadas
que las mazorcas normales. El dano es de apariencia acuo-
sa.

* En el arbol de cacao de cualquier edad la presencia del hon-
go afectalos tejidos del cuello de la raiz causando una mancha
marron oscuray muerte delacortezay eltallo, la planta se vuel-
ve amarilla por falta de agua y nutrientes y finalmente muere.

* En la raiz se presenta un necrosamiento que
da la apariencia de una mancha de color ma-
rron; cuando invade toda la raiz esta se seca.

Recomendaciones de manejo:

* Antes de pensar en controlar un problema se debe pre-
venir su aparicion, es por eso que la utilizacion de pa-
trones con resistencia, como el IMC 67, reduce la posi-
bilidad de afectacion de la enfermedad en las plantas.

* Cuando se detecta la presencia de la enfermedad
en los frutos se deben recolectar las mazorcas de cual-
quier edad que estén con manchas, depositarlas en
el suelo y taparlas con hojarasca; esta labor se pue-
de realizar cuando se haga el control de monillia.

* Cuando se presenta en el cuello de la raiz del arbol, y
los sintomas se detectan a tiempo, se debe hacer un ras-
pado del tejido afectado y aplicar un funguicida en for-
ma de pasta cubriendo totalmente el area afectada.
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ROSELINIA

La Rosellinia es causada por un hongo del suelo llama-
do Rosellinia pepo que se alimenta de material en des-
composicion y tiene la facultad de atacar las raices y
cuello del arbol causando amarillamiento, paloteo, defo-
liacion, secamiento de ramas y posteriormente su muerte.

La enfermedad se produce de manera localizada en parches
queavanzanrapidamente,matandolasplantasdecacaoy otras
especies usadas como sombra o cultivos asociados al cacao.

Recomendaciones de manejo:

El manejo debe ser preventivo, y se realiza a partir de la
deteccion rapida y eliminacion de arboles viejos y enfer-
mos, a los cuales preferiblemente se inyecta un herbicida
en el tronco. Se debe evitar el anillamiento de los arboles
porque demora su muerte e incrementa las posibilidades
de infeccion. Un buen programa de abonamiento y un ma-
nejo ecologico de la plantacion previenen la enfermedad.

* Cuando se presenta un ataque, se debe construir un
zanjo de unos 30 x 30 cm que rodee los arboles afec-
tados y al menos una planta sana en cada direccion.

 Eliminar los arboles enfermos, con todo Yy rai-
ces, quemando Ilos residuos en el mismo sitio.
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El cacao esta expuesto al ataque de animales e insectos
sin embargo los danos no son generalizados, suelen ser
puntuales y en general corresponde al manejo inadecuado
de las plantaciones. Estos danos pueden ser causados por
roedores, aves, y principalmente por insectos.

Es importante resaltar que las pérdidas de cosecha del ca-
cao generalmente se deben al inoportuno control o manejo
a la plantacion.

Entre los insectos plaga mas importantes estan

HORMIGA ARRIERA

La hormiga es un insecto muy conocido que causa dano en
los clones recién transplantados cortando las hojas para fa-
bricar su alimento.

Recomendaciones de manejo

Existen diferentes manejos culturales y biologicos que se
pueden aplicar para el control de estos insectos.

Uno de ellos es buscar el hormiguero y aplicar agua caliente
para matar la reina y demas adultos.
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Por otra parte se pueden elaborar cebos preparados con sal-
vado de trigo, un insecticida y melaza, ubicandolos en dife-
rentes puntos en el lote, que constituyen una practica efecti-
va y poco danina al medio ambiente.

También se puede controlar poniendo cascaras de na-
ranja que estén cubiertas con un polvillo de color ver-
de (hongo Penicillium) que contamina la comida de las
hormigas causando que abandonen el hormiguero.

PASADOR DEL TALLO

El pasador del tallo es un gorgojo pequeno llamado Xile-
borus que hace galerias en el tallo del cacao causandole la
muerte, ya que fuera del dano mecanico puede transmitir el
mal del machete. Se detecta porque el arbol se seca y en el
tallo se ven las entradas del insecto.

Recomendaciones de manejo

Se puede realizar un control quimico, unicamente para los
arboles afectados por el pasador fumigando, con un insecti-
cida como Roxion o Sistemin en dosis de 30 cc por bomba de
20 litros, eliminando los adultos un dia antes de cortar, picar
y destruir los troncos en el sitio dentro del lote..

También se puede hacer una aspersion con una solucion de
Bauveria basiana que es un hongo benéfico que causa la
muerte del adulto y larvas de Xileborus.

MONALONIUN

Es un insecto amarillo sin alas (Monalonium dissimulatum)
cuyo estado inicial llamado ninfa afecta los frutos pequenos
chupando la savia e inyectando sustancias toxicas que secan
el pepino y mazorcas jovenes; en mazorcas adultas detiene
su crecimiento, atrofiando parte de ella y reduciendo el ta-
mano del grano. Su habitat son las areas sombreadas hume-
das en canadas o borde de quebradas
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Recomendaciones de manejo

Este insecto es muy sensible a la exposicion al sol, por lo tan-
to se debe mantener un adecuado manejo de podas regu-
lando el sombrio en el arbol y sobre €él, ademas del oportuno
control de malezas.
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Fertilizacion

El nivel de luz que llega a las hojas del cultivo del cacao tiene
un alto efecto en la produccion y en la demanda de fertili-
zantes. Con un bajo nivel de luz y cobertura abundante de
sombra, el rendimiento del cultivo disminuye. Con un alto
nivel de luz, con poca o ninguna sombra, los rendimientos
son mucho mas altos. En este ultimo caso existe una respues-
ta substancial en rendimiento a la aplicacion de fertilizantes.

Niveles altos de luz con poca disponibilidad de N producen
inmediatamente los sintomas de deficiencia tipicos.

La necesidad de mantener el balance entre nutrientes obliga
a que se hagan aplicaciones de P y K (y otros nutrientes de-
pendiendo del contenido en el suelo) a medida que se incre-
menta la aplicacion de N.

En suelos pobres, particularmente provenientes de sitios
donde se han removido lotes viejos de cacao, el manejo de
la nutricion del cultivo es importante para lograr rendimien-
tos adecuados. En estos sitios la fertilizacion debe empezar
con una aplicacion de 200 g de superfosfato triple los cuales
se deben mezclar con el suelo del hoyo de siembra. En estos
suelos, la aplicacion de N y K debe iniciarse inmediatamente
después de la siembra. En suelos mas ricos, la aplicacion de
fertilizantes es menor y depende del contenido inicial de nu-
trientes.
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El manejo de la nutricion del cultivo del cacao debe tener
en cuenta la cobertura de sombra, la densidad de plantas
y el estado nutricional del suelo. En las Tablas 1y 2 se pre-
sentan las recomendaciones de fertilizacion para cacao cul-
tivado con poca o ninguna sombra, teniendo en cuenta la
densidad y el estado nutricional del suelo. En la Tabla 3 se
presentan los parametros que sirven de guia para interpre-
tar el estado de fertilidad del suelo para el cultivo de cacao.

Carao creciendo en un suelo con al

y en uno con baja fertilidad (derecha)

Tabla 1. Guia de recomendaciones de fertilizacién para el cultivo del cacao con 8
plantas por ha.

Edad N F 0, K, 0 MgzO 5
afios giphnta
Disp omihilidad haja de nuirientes
n-1 70 3n 55 15 25
1-2 105 45 110 a0 L]
2-3 140 60 165 45 75
3-4 175 75 220 i1} 100
=4 210 90 270 T8 125
Disponibilidad media d e nutrientes
-1 40 15 25 g 12
1-2 70 20 50 16 24
2-3 100 30 TS 24 36
3-4 125 40 100 32 48
=4 150 50 125 40 [11]
Disponibilid ad alta de nutrientes

-1 20 12 25 11 12
1-2 40 12 40 11 12
2-3 60 18 55 15 15
3-4 80 24 70 18 30
=4 100 3n a5 20 40
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Tabla 2. Gnia de recomendaciones de fertilizacidn para el enltive del cacan con 1400
plantas por ha.

Edud N F,0, K0 My0 s
atins Zplarnta
Dvip onib ilid 2d baja de mumrientes
0-1 40 17 2l o 14
L=-2 1] 26 62 (el )
2-3 B0 L] o4 2 43
3-4 100 43 126 a4 5T
ER | 120 1 13 43 M
Diegomibilid ad med & de nuirenies

0-1 a3 9 14 6 T

1-2 10 11 ] L] 14
2-3 57 17 a3 14 21
3-4 71 23 57 13 Fii
>4 B 29 71 3 34

Dispoandilidad ala de mtrienies

01 11 7 14 ] T

1-2 a3 7 = 6 T

2=3 34 1 31 9 9

I-4 A6 14 40 Lo 17
=4 57 17 E L 11 23

Tabla 3. Interpretacion de los analisis de suelos para el cultivo
del cacao.

pH 7.5-6.5 6.4 -5.1 <5.1

P (ppm) > 14 8.0-14 <8

S (ppm) > 12 6.0-12 <6

K (cmol+/kg) >0.4 0.2-04 <0.2
Ca (cmol+/kg) >9 5.0-90 <5
Mg (cmol+/kg) >2.3 1.6 -2.3 <16

REQUERIMIENTO DE NUTRIENTES POR EL
CULTIVO

La remocion de nutrientes por el cultivo de cacao se incre-
menta rapidamente durante los primeros 5 afos despueés
de la siembra y luego establecerse manteniendo esa tasa de
absorcion por el resto de vida util de la plantacion. En gene-
ral, el potasio (K) es el nutriente mas absorbido por el cacao,
seqguido por el nitrogeno (N), calcio (Ca) y magnesio (Mg.

La cantidad exacta de nutrientes removidos por un cultivo
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en particular depende del estado nutricional del arbol. En
promedio, 1000 kg de semilla de cacao extraen 30 kg de N,
8 kg P205, 40 kg de K20, 13 Kg de CaO y 10 kg de MgO.
Ademas, también se remueven nutrientes en la cascara de
la mazorca que es rica en K. Por otro lado, también se re-
quieren nutrientes para construir el cuerpo del arbol. Todos
estos factores deben ser considerados al disefar una re-
comendacion de fertilizacion en una plantacion de cacao.

SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRICIONALES
 Sintomas de deficiencia de potasio (K)

Los sintomas de deficiencia de K aparecen inicialmente en
las hojas mas viejas y se acentuan con el desarrollo de brotes
COmMo consecuencia de la translocacion del nutriente de te-
Jjido viejo a tejido joven. La translocacion es de tal naturaleza
que para el momento en que el brote joven se expande total-
mente, las hojas viejas se caen. A medida que la deficiencia
se acentua, las hojas de los brotes y chupones son cada vez
mas pequenos.

En las hojas maduras los sintomas se inician como parches
intervenales de color verde amarillento palido ubicados cer-
ca de los margenes de las hojas, particularmente en la mitad
distal. Luego estos parches se necrosan y permanecen en
areas pequenas aisladas por cierto tiempo y luego se unen
par formar un area continua en el borde de la hoja. En ge-
neral, en una plantacion deficiente en K se observan pocas
hojas con los sintomas debido a que las hojas afectadas caen
facilmente del arbol. Antes de caer la hoja se vuelve comple-
tamente de color amarillo naranja.
Pl TR R . RN TS
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. Sintomas de deficiencia de fosforo

Cuando existe deficiencia de fosforo (P) la planta crece lenta-
mente y las hojas, especialmente las mas pequenas, no se de-
sarrollan. Las hojas maduras toman un color palido en los filos
y enlas puntas, mientras que las mas jovenes se tornan mas pa-
lidas que las venas. Mas tarde se queman los filos de las hojas.

El crecimiento nuevo tiene internudos cortos y las hojas se
posicionan en angulo agudo con relacion a la rama. Las
hojas maduras desarrollan un color verde muy oscuro. Las
estipulas permanecen luego de que las hojas han caido.

. Sintomas de deficiencia de nitrogeno (N)

La carencia de N se manifiesta en reduccion de la velo-
cidad de crecimiento de las plantas. Una planta some-
tida a condiciones de deficiencia detiene su crecimien-
to en pocas semanas y rapidamente presenta enanismo.

Los requerimientos de N estan estrechamente relaciona-
dos con la intensidad de la luz bajo la cual crecen las plan-
tas: al aumentar la luminosidad aumenta la intensidad del
- sintoma. Cuando la sobre exposicion a la luz induce una

D& deficiencia de N se presentan areas de color amarillo pali-
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do entre las venas de las hojas, condicion que parece es-
tar asociada con una alta relacion Carbono:Nitrogeno.

Si no existe suficiente N para ser translocado de las hojas vie-
Jas a las hojas nuevas, las hojas bajeras toman una tonalidad
uniforme verde palida o amarillenta. Cuando la deficiencia es
severa este color verde palido uniforme afecta incluso a las
nervaduras.

Las plantas pueden permanecer en este estado durante lar-
go tiempo.

. Sintomas de deficiencia de azufre

Los sintomas de deficiencia de azufre (S) son a menudo difici-
les de distinguir, debido a que se confunden con los sintomas
de deficiencia de N. Los sintomas se presentan inicialmente
en las hojas nuevas que desarrollan un color amarillento bri-
llante incluyendo las nervaduras, sin embargo, no existe re-
duccion marcada del tamano de las hojas.

En las hojas viejas se presentan parches amarillentos de tono
palido, mientras que en las nuevas son inicialmente de color
amarillo brillante e incluyen las nervaduras, las cuales pue-
den ser aun mas claras, rasgo este que la diferencia de la
deficiencia de N.

Posteriormente el brillo desaparece y la tonalidad es palida y
el sintoma aparece en todas la las hojas. También aparecen
necrosis apicales que luego se enrollan y finalmente las hojas
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caen.

5 4 WD ' T AN ) =
Sintomas de deficiencia de azufre en las hojas nuevas

. Sintomas de deficiencia de magnesio (Mg)

El sintoma tipico de la deficiencia de Mg aparece como una
clorosis que comienza en las areas cercanas a la nervadura
central de las hojas mas viejas, luego de un tiempo el sinto-
ma se difunde entre las nervaduras hacia los bordes de la
hoja. A medida que la carencia avanza los filos de las hojas
entre las nervaduras se tornan palidos y se inicia la necrosis
por la fusion de las areas afectadas.

En casos severos de deficiencia se presentan areas necroticas
aisladas. Generalmente, se pueden observar una zona ama-
rilla prominente que avanza delante de las zonas necroticas
y la cual es, generalmente, mas brillante que en el caso de
deficiencia de K.

Figura 7. Deficiencia

. Sintomas de deficiencia de calcio

Los sintomas de deficiencia de calcio (Ca) aparecen en las
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hojas mas jovenes, las cuales presentan parches necroticos
que se inician como manchas blancas en la region nterve-
nal cerca de los margenes. Posteriormente estos parches
pueden fusionarse para formar areas necroticas margina-
les, las cuales son mas extensas en las hojas de mayor edad.

En casos de deficiencia severa ocurre una caida prematura
de las hojas y muerte de los brotes y yemas. En las hojas mas
vigjas la quemazon apical y marginal progresa rapidamente,
dejando areas sanas dentro de la zona necrosada. La defi-
ciencia de Ca causa disminucion de crecimiento de la raiz.

Los sintomas de deficiencia de Ca se pueden confundir
con las deficiencias de Mg, sin embargo, existen notorias
diferencias. La deficiencia de Ca se presenta en las hojas
nuevas mientras que en las de Mg aparecen en las hojas
vigjas. Cuando se presenta clorosis, la causada por la defi-
ciencia de Ca avanza desde los bordes hacia la nervadura
central, mientras que la de Mg lo hace en sentido contrario.

. Sintomas de deficiencia de boro

La deficiencia de boro (B) afecta los puntos de crecimiento
activo de la planta, por esta razon, los sintomas caracteris-
ticos se presentan en los tejidos mas jovenes, mientras que
los tejidos de las hojas maduras aparecen sanos. Uno de los
primeros sintomas en aparecer es una reduccion en el tama-

Ao de los entrenudos, acompanado de la formacion profusa
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de chupones y de hojas encrespadas en las cuales se curva
la lamina hacia el exterior y el apice se enrosca. Estas laminas
se endurecen y se sienten gruesas al tacto aunque no ad-
quieran una consistencia coriacea. Estas hojas pueden ser de
color verde casi normal, pero también se pueden encontrar
algunas de color amarillo verdoso palido, con una tonalidad
mas oscura hacia la nervadura central y con margenes on-
dulados.

A medida que la deficiencia progresa, las hojas de los brotes
nuevos se tornan cloradticas o casi completamente blancas,
de tamano reducido y forma anormal, con areas crespas ha-
cia el apice que se retuercen en espiral. En los casos de defi-
ciencia aguda los meristemos continuan diferenciando hojas
pero éstas caen rapidamente y las que logran madurar son
asperas y quebradizas. Posteriormente estas hojas pueden
desarrollar zonas necroticas a lo largo de los margenes y, en
algunos casos, en forma de pequenas islas localizadas en los
espacios intervenales. Este caso ultimo se presenta cuando
existe una deficiencia severa después de algun suministro o
disponibilidad inicial. En la fase avanzada, la punta de las ho-
jas se necrosa mientras que el resto presenta color palido.

El B es esencial para que la floracion sea normal. En el caso
de plantas deficientes se presentan anormalidades como flo-
racion profusa en el tallo principal y en las ramas y en ocasio-
nes hinchamiento de los cojines florales.

La deficiencia de B afecta la viabilidad del polen y el creci-
miento de los tubos polinicos, afectando de esta manera la
formacion de las semillas y como consecuencia aparecen fru-
tos partenocarpicos o distorsionados que presentan puntos
necroticos.

Cuando existe carencia de B, se pueden observar quebradu-
ras en el tallo y las ramas de estos tejidos tienden a exudar.
La suberizacion de los nervios es un sintoma caracteristico de
esta deficiencia.
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e Sintomas de deficiencia de zinc

Los sintomas de deficiencia de zinc (Zn) pueden observarse
en la hoja en un estado temprano de su desarrollo y con-
sisten principalmente en deformaciones foliares, cuya gra-
vedad aumenta con los brotes sucesivos. Los sintomas mas
utiles para diagnosis visual con las venas prominentes en
las hojas muy jovenes, la reduccion en el ancho de la lami-
na foliar, el enrollamiento en espiral la presencia de cloro-
sis en las nervaduras principales (Figura 10). En ausencia
de esas deformaciones los sintomas son mas dificiles de re-
conocer. En ocasiones se puede observarse un patron de
nervaduras claramente visibles sobre un fondo clorotico.

En casos de deficiencia intermedia, la hoja puede presentar
una proporcion anormal entre el largo y el ancho y areas
clordticas bien definidas a cada lado de la nervadura cen-
tral. Puede también presentarse una distribucion asime-
trica de las areas foliares a ambos lados de la nervadura
central, lo cual da lugar a hojas curvadas en forma de hoz
que también exhiben las areas cloroticas caracteristicas.

En casos mas severos las nervaduras pequenas de las hojas
Jjovenes se distorsionan mucho mas hacia la parte basal de la
hoja y las areas intervenales toman un color palido. El ancho
de la hoja decrece progresivamente, los margenes se tor-
nan ondulados y la hoja entera se puede enrollar en espiral.
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. Sintomas de deficiencia de hierro

Los sintomas de deficiencia de hierro (Fe) aparecen primero
en las hojas jovenes. Primero se observa una clorosis interve-
nal marcada, mientras que las nervaduras permanecen mar-
cadamente verdes. Cuando estas hojas maduran son mas
delgadas de lo normal y tienen consistencia similar al papel.

En casos de deficiencia severa las hojas presentan color blan-
co amarillento en la lamina y venas toman un color verde
palido. En el caso de las carencias de Fe las necrosis apare-
Cen en casos avanzados, en los cuales se presenta una que-
mazon bien marcado del apice. Ocasionalmente se presenta
una deformacion de la lamina consistente en el desarrollo de
indentaciones profundas que dan la apariencia de marge-
nes aserrados. Por lo general, este tipo de efecto se presenta
cuando existe asociacion de deficiencias de Fe, con Mg o con
Ca. En algunos otros casos las hojas pueden ser ligeramente
asimetricas.

El cacao es bastante sensible a la deficiencia de Fe especial-
mente en casos de mala aireacion del suelo combinado con
valores de pH superiores a 6.8.

Figura 11. Sintoma=z de

deficiencia de hierro
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Cosecha y beneficio del cacao

Después de tantos cuidados ya es hora de ver si valio la pena
el trabajo. Los clones, si usted los ha tratado con carifno y ha
hecho la tarea con dedicacion, le empieza a dar cacao a los
tres anos.

El manejo de poscosecha del cacao o beneficio del cacao,
incluye una serie de operaciones que inician con la cosecha
de las mazorcas maduras, extraccion de las almendras, fer-
mentacion y termina con el secado del grano. Constituye un
aspecto de maxima importancia para presentar al mercado
un producto de calidad, la cual se conserva, a partir del ma-
nejo adecuado del cultivo. Es por esto que debemos tener
presente todas las recomendaciones que se dan al realizar
los siguientes procesos.

RECOLECCION

La cosecha debe realizarse cada 10 dias planificando el re-
corrido por los lotes, tomando las mazorcas maduras, ya que
en ese momento la sustancia azucarada que recubren el
grano se encuentran en optimas condiciones, para el de-
sarrollo de los procesos que se llevan a cabo durante la
fermentacion. Deben utilizarse las tijeras podadorasy por
ningun motivo deben arrancarse las mazorcas con las ma-
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nos por que se destruye el cojin floral.

PARTIDA DE MAZORCAS

Se amontonan y separan las mazorcas enfermas y las que
no hayan alcanzando el grado de madurez; garantizando
que solo se beneficien los frutos maduros para alcanzar la
calidad del producto.

Los montones o pilas de mazorcas de cacao deben ubi-
carse en lotes que faciliten la labor de la partida y ese
subproducto (mazorca) , se debe utilizar para compostar;
esta labor se debe hacer con un machete corto o un
mazo de madera evitando cortar los granos.
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DESGRANADA

Sacar la semilla o grano de cacao de la cascara deslizando
los dedos de la mano, alo largo de la placenta, evitando
extraerla para no mezclarla con los granos negros, enfermos
0 germinados, para que no afecte la calidad del proceso.

FERMENTACION

Este es un paso fundamental en el beneficio del cacao,
aqui se desarrolla el sabor y aroma del producto, forman- -
47

dose un grano de color marrony buena apariencia.
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La fermentacion dura seis dias y debe utilizarse un cajon
de madera de 80 centimetro de ancho por 2 metros de
largo por 60 centimetro de alto, haciendo 4 comparti-
mientos de 50 centimetros cada uno y orificios cada 10
centimetros en todo el fondo del cajon.

Los granos extraidos de la mazorca previamente seleccio-
nados, se depositan en el primer compartimiento por dos
dias, bien tapados con costales de fique; a los dos dias se
revuelven dejando una mezcla bien homogénea y se pa-
san al segundo compartimiento y nuevamente se tapan;
al cuarto dia se revuelven y se pasan al tercer comparti-
miento hasta que la temperatura sea normal.

Existen otros métodos como los cajones de escaleray los
tambores de maderas.
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SECADO

Durante el proceso de secado del grano, continua el de-
sarrollo de alguno de los procesos de transformacion; al
septimo dia saque los granos y los pone en una pasera,
dejandolo amontonado donde no le de el sol; al dia si-
guiente u octavo dia, lléevelo al sol para agilizar el secado,
eso tardaentre 5 a 6 dias, dependiendo de la temperatura
y las horas sol que reciba. Tome un punado de grano de
cacao, apriete y si suena, esta listo para comercializarlo,
pero antes saque la pasilla'y granos partidos.

Se recomienda no usar para el secado del cacao, patios en
cemento, areas pavimentadas, como tampoco hojas de
zinc, por que se producen contaminaciones por elementos
O sustancias nocivos, en este alimento.
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PRUEBA DE SECADO DE GRANO

Tome una muestra de grano representativa, parta el grano
longitudinalmente con una navaja o bisturi, los cotiledo-
nes deben quedar divididos en dos mitades, haciendo po-
sible la observacion de las caracteristicas que se juzgan. Esta
prueba debe hacerse en la finca antes de comercializarse el
producto.

COMERCIALIZACION

Los compradores siempre buscan lo mejor y tienen en cuen-
ta las siguientes caracteristicas:

a. Un grano de cacao con excelente secado, libre de mo-
hos malolientes.

b. Un grano bien fermentado, con buen color y aroma.

¢. Un grano sin pasilla, basura, ni granos partidos o perfora-
dos por insectos, y recuerde el cacao que se produce es
para la alimentacion humanay la calidad debe ser excelen-
te para ser competitivo con el mercado.
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