Disefio y establecimiento de tres sistemas agroforestales de Cacao (Theobroma cacao L.),
Nogal (Cordia gerascanthus L.) y Paulonia (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.) en la

vereda Colorados, municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca.

Jenny Marcela Aguilar Bejarano

Georgina Paola Rincén Mufioz

Universidad Nacional Abierta y A Distancia — UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente
Ingenieria Agroforestal
La Dorada, Caldas

Mayo de 2019



Disefio y establecimiento de tres sistemas agroforestales de Cacao (Theobroma cacao L.),
Nogal (Cordia gerascanthus L.) y Paulonia (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.) en la

vereda Colorados, municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca.

Jenny Marcela Aguilar Bejarano

Georgina Paola Rincdén Mufioz

Trabajo de Proyecto Aplicado para Optar por el Titulo de Ingeniera Agroforestal

Ramon Antonio Mosquera Mena
Ingeniero Agroforestal
Especialista en Pedagogia
Magister en Educacion Virtual
PhD en Desarrollo Sostenible

Asesor

Universidad Nacional Abierta y A Distancia — UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente
Ingenieria Agroforestal
La Dorada, Caldas

Mayo de 2019



Nota De Aceptacion

Presidente del jurado

Jurado

Jurado

D(OIM()A(_)



Dedicatoria

A Dios, por darnos la oportunidad de trabajar juntas en este proyecto.

A nuestras familias, quienes siempre nos apoyaron y nunca nos permitieron renunciar a este

proyecto.

A nuestros amigos, quienes nos brindaron consejos y palabras de aliento para continuar.



Agradecimientos

Agradecemos muy especialmente la colaboracion y apoyo de la Finca El Porvenir, Vereda
Colorados en el Municipio de Puerto Salgar, donde aplicamos nuestros conocimientos mediante
la implementacion de un proyecto aplicado que busca no solo colaborar con mejorar la literatura
en cuanto a este tipo de proyectos en la region sino con el desarrollo de nuestras destrezas como
futuras profesionales en el &rea agroforestal, y sobre todo al administrador, Orlando Soto, quien
nos compartio sus conocimientos empiricos para ejecutar este proyecto. También a nuestras
familias, quienes nos han brindado su apoyo incondicional durante el desarrollo de este proyecto,
y a pesar de las adversidades, siempre nos motivaron para continuar con nuestros estudios
profesionales; a la ingeniera Paola Alexandra Martinez Martinez, quién nos ha brindado su
apoyo Y guia para la ejecucion y documentacion de este proyecto; a cada uno de los tutores
quienes nos condujeron a ese punto tan importante en nuestro proyecto de vida; Y, sobre todo a

Dios, por darnos todas las herramientas necesarias para culminar esta etapa de nuestras vidas.



Resumen

Considerando la tendencia econémica del Magdalena Medio, surgio la necesidad de
documentar sistemas de produccion alternativos, en este caso, un sistema agroforestal, para
evaluar su comportamiento inicial en esta zona agroecologica, especificamente en la vereda
Colorados, en el municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca, y de esta forma brindar a los
pequefios y medianos productores, otras opciones para mejorar la productividad de sus espacios
y a su vez, combatir la crisis ambiental, tematica de especial importancia en la actualidad. Para
lograr este objetivo se disefio un sistema agroforestal combinando Cacao (Theobroma cacao L.),
un cultivo en aumento en la zona, Nogal o Méncoro (Cordia gerascanthus L.), especie forestal
nativa y Paulonia (Paulownia tomentosa (Thunb) Steud.), especie forestal foranea. Para llevar a
cabo este objetivo, se realizo la medicion y preparacion del lote, se disefiaron 3 sistemas
agroforestales (cacao, nogal y paulonia), (cacao y nogal) y (cacao y paulonia), se instalo un
vivero temporal para la obtencion de plantulas requeridas, se realizo el trazado de los arreglos, se
procedio a sembrar, se realizd el manejo inicial del cultivo, incluyendo limpiezas y fertilizacién y
se registrd el progreso de las plantas durante 12 meses. En la informacion recolectada de los
arreglos se concluye que las plantas de Cacao y Nogal tuvieron un desarrollo adecuado, lo cual
indica que estas especies pueden ser usadas en SAF y, si se tiene el manejo adecuado para cada
especie, se pueden obtener grandes beneficios econdémicos. Por el otro lado, la especie Paulonia
no manifestd el comportamiento esperado segun literatura consultada para la ejecucion de este

proyecto, lo cual se puede atribuir a los requerimientos edafoldgicos de la especie.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, paulonia, cambio climatico, servicios ambientales,

Cordia gerascanthus



Abstract

Considering the economic tendency of Magdalena Medio, the need arose to document
alternative production systems, in this case, an agroforestry system, to evaluate its initial
behavior in this agroecological zone, specifically in the village of Colorados, in the municipality
of Puerto Salgar, Cundinamarca , and in this way provide small and medium producers with
other options to improve the productivity of their lands and, in turn, combat environmental crisis,
a topic of special importance at present. To achieve this goal, an agroforestry system was
designed combining cocoa (Theobroma cacao), a growing crop in the area, walnut or moncoro
(Cordia gerascanthus), native forest species and paulonia (Paulownia tomentosa), a foreing
forest species. To carry out this objective, the batch was measured and prepared, 3 agroforestry
systems were designed (cocoa, walnut and paulonia), (cocoa and walnut) and (cocoa and
paulonia), a nursery was installed to obtain seedlings required, the layout of the arrangements
was made, the planting was carried out, the initial management of the crop was carried out,
including cleaning and fertilization and the progress of the plants was recorded during 12
months. In the information collected from the arrangements it was concluded that the cocoa and
walnut plants had an adequate development, which indicates that these species can be used in
SAF and, if the proper management for each species is applied, it can obtain great economic
benefits. On the other hand, the paulonia species did not show the expected behavior according
to literature consulted for the execution of this project, which could be attributed to the

edaphological requirements of the species.

Key words: agroforestry system, paulonia, climatic change, environmental services, Cordia

gerascanthus
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Glosario

A continuacion de se definen algunos términos importantes para la contextualizacion de la
informacidn que se presentara en el documento. Los siguientes autores fueron consultados para
la construccion de este glosario: Alvarez, 1.; Dovale, C. y Rosell, W. (2001), Campo, A. y Duval,
V. (2014), Castafieda, J.; Gallego, A.; Gonzélez, G. y Hernandez, E. (s.f.), EPEC (s.f.), Esparza,
F. (s.f.), FAO (1991), Garcia, G. y Garcia, N. (s.f.), IDEAM (2007), Jiménez, C; Torres-Orozco,
R. y Martinez, P. (s.f.), Moraes, M. (2003), Naciones Unidas, Porras, A. (s.f.), Rivera, O.y
Valle, O. (s.f.), Reyes, J. (2013), Reynosa, E. (2015), Saez, A. (s.f.), SEMARNAT (2003),

Universidad de Caldas y Unidn Europea. (2011), Universidad del Valle (2015), Zarta, P. (2018).
Agricultura: conjunto de técnicas y conocimientos relativos al cultivo de la tierra.
Biodiversidad: diversidad de seres vivos en el planeta.

Biomasa: parte biodegradable de los bienes y residuos de actividades agricolas y forestales y de

su transformacion.

Caducifélio: de hoja caduca, que se le cae al empezar la estacion o temporada desfavorable.
Cambio climatico: modificacion climatica asociado a efectos naturales o acciones humanas.
Cojin floral: estructuras compuestas donde nacen flores diminutas.

Crisis ambiental: se refiere al momento en el que el ambiente de una especie o poblacion sufre

cambios criticos que desestabilizan su continuidad.

Edafologia: Disciplina que examina todos los aspectos del suelo.



Efecto invernadero: consecuencia de la absorcion de la radiacién solar extraterrestre, cuando
esta es irradiada de vuelta a la superficie de la tierra, y, en consecuencia, eleva la temperatura del

planeta a 33°C, permitiendo la vida en la tierra.
Escidfita: se refiere a las plantas que crecen en la sombra.

Ganaderia extensiva: tipo de ganaderia que aprovecha los recursos naturales del territorio,

reduce el uso de insumos externos, y esté orientada al pastoreo.

Ganaderia intensiva: tipo de ganaderia donde se mantiene a los animales encerrados en

corrales, se les proporciona forrajes y alimento balanceado.

Helidfita: cualquier especie que requiere de exposicion directa a la luz solar para vivir y

desarrollarse.

Horqueta: parte del arbol donde se juntan el tronco y una rama mediana formando un angulo

agudo.
Microclima: grupo de elementos climaticos que son especificos de un lugar.

Monitoreo: observacion de un sistema con el fin de calificar su desempefio en diferentes

aspectos.

Monocultivo: Método de siembra que radica en usar el area de cultivo para una sola variedad

vegetal.
Morfologia: grupo de ciencias que estudian la formacién y comportamientos de los seres vivos.
Muestreo: seleccion de una pequefia parte estadisticamente determinada.

Peciolo: pequefia rama que sostiene la hoja.



Porcentaje de germinacion: prueba que se realiza para saber cuantas semillas pueden llegar a

germinar después de sembrarse.

Punto de ignicion: condiciones fisicas necesarias para que la sustancia empiece a arder al

acercarse a una fuente de calor y se mantenga la llama una vez retirada de ella.
Reproduccion asexual: forma de reproduccion sin la fusion de las células especializadas.

Reproduccion sexual: forma de reproduccion obtenida por la union de una célula masculina 'y

otra femenina o la fecundacion de un huevo.
Servicio ambiental: utilidades que la naturaleza proporciona a la humanidad.

Sostenibilidad: cualidad de producir los bienes necesarios para la humanidad, con el uso de

tecnologias limpias, sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio ambiente.

Vivero: instalaciones agronémicas donde se cultivan todo tipo de plantas hasta que alcanzan el

desarrollo adecuado para ser trasplantados en un lugar definitivo.



INTRODUCCION

El creciente impacto de las técnicas convencionales de produccion agropecuaria (los
monocultivos y la ganaderia intensiva y extensiva) sobre los recursos naturales, como la
degradacion de suelos, pérdida de biodiversidad, contaminacion de fuentes hidricas, produccion
de gases de efecto invernadero, entre otros; ha dado como resultado la necesidad replantear estos
sistemas de produccion, buscando su sostenibilidad y la de su entorno (Salgado, 2013). Es aqui
donde la agroforesteria puede llegar a cumplir con los nuevos retos del mundo moderno, como el
cambio climatico y la creciente demanda de productos y servicios, mediante la implementacion
de sistemas integrales de produccidn eficientes, los cuales ayuden a mantener la productividad,
proteger los recursos naturales, minimizar los impactos ambientales y potenciar la economiay el

desarrollo rural (Castro, Mazo y Rubiano, 2016).

Sin embargo, promover la implementacidn de estos sistemas para los productores del
Magdalena Medio es un desafio, debido a la poca documentacion referente a experiencias
exitosas en esta region. Por todo lo anterior, se opt6 por llevar a campo los conocimientos
adquiridos bajo el desarrollo de un proyecto aplicado, teniendo en cuenta experiencias de SAF
con cacao en otras regiones del pais (Agudelo, 2016), con el objetivo de contribuir a mejorar la
perspectiva frente a las alternativas de produccién complementando la actividad econdmica

principal de la zona.

En este documento, se presentan las actividades ejecutadas dentro del marco del proyecto,
donde se establecieron tres sistemas agroforestales combinando las siguientes especies:
Theobrama cacao, la cual tiene una demanda constante, es propio de los trépicos humedos y
tiene un precio estable en el mercado (Landaeta, 2016), Cordia gerascanthus, especie que es

endemica de la region, cumple funciones de restauracion ecoldgica, y posee valor economico



gracias a su madera (Universidad de Antioquia, s.f.); y Paulownia tomentosa, la cual se destaca
por su rapida produccion de biomasa, ofreciendo madera de calidad, su capacidad de fijacion de
CO2y como recuperador de zonas agricolas (Abellan, Del Cerro, Garcia, Lépez, Lucas,
Martinez y Pérez, 2011); mostrando la metodologia utilizada para llevar a cabo cada una de las
etapas del proyecto aplicado, que van desde el disefio de cada arreglo o SAF, la medicion y la
preparacion del terreno, la produccion del plantulas en vivero, trazado, la siembra en terreno

definitivo, manejo y seguimiento y monitoreo de la etapa de crecimiento inicial de la especie.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Muchos proyectos de desarrollo empresarial del sector rural vienen dedicando sus esfuerzos
hacia la generacion de utilidades en el corto plazo mediante la implementacion de sistemas de
produccidn agricola, pecuaria e incluso forestal que terminan generando dafios en los suelos y en
algunos casos irreparables, por tratarse de procesos pocos planificados, sin vision de largo plazo;
esto sucede basicamente en terrenos de propiedad de fincas con estricta operacion empresarial y
comercial dedicandose a la produccidn de alimentos, bovinos, pastos, forrajes, etc, que terminan

por disminuir y destruir la capacidad productiva de los suelos.

La ganaderia extensiva y los sistemas convencionales de produccion agricola en el pais se
caracterizan por la baja eficiencia en el uso del suelo, ademas de ocasionar serios problemas
ambientales producto de la deforestacidn, la quema, la erosion y la pérdida de biodiversidad, lo
que a su vez afecta la productividad (Mahecha, 2003).

En la zona rural del municipio de Puerto salgar se evidencia una carencia en el conocimiento
y aplicacion de los sistemas agroforestales tales que permitan a los agricultores y ganaderos
escoger alternativas tecnificadas adaptables a las condiciones ambientales, se abre el horizonte
para iniciar con experiencias en cuanto al disefio de estos sistemas agroforestales en beneficio de
la comunidad y del ambiente, asi como posibilidad de monitorear el comportamiento en las

etapas iniciales de desarrollo de las especies escogidas para este proyecto.

En Puerto Salgar, la ganaderia ocupa el renglén mas importante de su economia, pues gracias
al apoyo y fortalecimiento de esta actividad economica, se esta utilizando el 91% del suelo
productivo; mientras que la agricultura solo ocupa el 9%, primando cultivos estacionales como el
maiz (EOT Puerto Salgar, 2018). Por esto, y para promover la produccion diversificada que

también beneficie a productores medianos y pequefios, se hace necesaria la implementacion de



alternativas viables de produccién que se ajusten no solamente a las condiciones sociales y
economicas del agricultor, sino también las condiciones agroecologicas de la zona de estudio;
como lo son los sistemas agroforestales (SAF). Sin embargo, la falta de experiencias
documentadas sobre el disefio e implementacion de estos sistemas en la region, implica un
problema a la hora de involucrar a los productores en esta solucion para mejorar la productividad
de sus predios y, a la vez, contribuir con la crisis ambiental actual, es decir, mejorar las
condiciones de los suelos, fauna y flora, mayor captura de dioxido de carbono y favorecer a la

regulacién hidrica



2. JUSTIFICACION

Las condiciones agroclimaticas del municipio de Puerto Salgar permiten la siembra de varios
cultivos de gran importancia para el pais como cacao, platano, citricos, papaya, patilla, yuca,
maiz, entre otros; los cuales pueden resultar muy rentables para medianos y pequefios
productores. El cultivo de Cacao, que se ha ido consolidando como alternativa econémica
gracias a su bajo coste de implementacion y mantenimiento; es entonces el producto ideal para la
region y su versatilidad como complemento agricola de los sistemas agroforestales. El gobierno,
el Ministerio de Agricultura, las entidades financieras y los entes reguladores como el ICA 'y
FEDECACAO, han mostrado su apoyo a sistemas de produccion con este cultivo
(FEDECACADO, 2013) lo que a su vez permite disefiar y estudiar sistemas agroforestales
adaptados a las condiciones agroecologicas de la zona y que promueva mejorar la produccion
mediante la diversificacion de especies cultivadas y donde se pueda obtener adicionalmente la

oferta de servicios ecosistémicos.

El proyecto se enfoca en disefiar e implementar un sistema agroforestal — SAF en la Finca El
Porvenir, Vereda Colorados en el Municipio de Puerto Salgar, que permita un mejor
aprovechamiento del recurso suelo con que cuenta el predio sin generar impactos negativos para
el ambiente, esto con el fin de documentar el establecimiento y comportamiento en etapa inicial
de establecimiento de un SAF en las condiciones agroecoldgicas del valle del Magdalena Medio,
mediante seguimiento y monitoreo de los primeros 12 meses de ejecucion. Se considera que la
implementacidn de un SAF permitird mejorar las capacidades de produccion del predio,
proveyendo a mediano y largo plazo diversificacion de la produccién que podria servir como
modelo para la zona, de manera que en el futuro permita a los agricultores y ganaderos disfrutar

y ofertar algunos servicios ambientales como la recuperacion de suelos, captura de CO. y



conservacion de la biodiversidad, ademas de productos agricolas de facil comercializacion.

Dentro de este trabajo se disefiaron tres Sistemas Agroforestales (SAF) los cuales
implementaron desde la etapa de produccion de plantulas en vivero, siembra y monitoreo de la
etapa inicial de desarrollo durante 12 meses: un sistema de Cacao (Theobroma cacao) - Nogal
(Cordia gerascanthus) como forestal nativo, otro sistema de Cacao (Theobroma cacao) -
Paulonia (Paulownia tomentosa) como especie forestal introducida y un tercer arreglo con Cacao
(Theobroma cacao) - Nogal (Cordia gerascanthus) - Paulonia (Paulownia tomentosa), tales que
le permitan al agricultor mejorar las expectativas econdémicas propias y de sus colaboradores,
teniendo en cuenta los precios de los productos principales de las especies en el mercado: Cacao,
2.246 USD/Ton = 8.597.688 COP/Ton y $8.100 COP/kg (FEDECACAO, 2020); Madera Nogal
400-500COP/m3, segtin mercado local, y Madera Paulonia 55.395COP/m? mercado nacional, y

1.400.000COP/m3 en mercado internacional.

Con el siguiente proyecto aplicado, se pretende documentar el establecimiento de un SAF que
se adapte a las condiciones agroecoldgicas del Magdalena Medio, especificamente en el
municipio de Puerto Salgar, en la vereda Colorados, teniendo en cuenta que las actividades
econdmicas se enmarcan en sistemas convencionales de produccidn agropecuaria. Ademas,
abrira la puerta a méas estudios relacionados y permitira a futuros profesionales continuar con el
monitoreo y la investigacion del comportamiento de estos arreglos disefiados y servir de
experiencia para la implementacion de més sistemas productivos orientados hacia un mejor

desarrollo econdmico, social, ambiental y cultural de la region.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Disefar, establecer y monitorear en etapa inicial los tres sistemas agroforestales Cacao-Nogal,
Cacao-Paulonia y Cacao — Nogal — Paulonia en Puerto Salgar — Vereda Colorados.
3.2 Objetivos especificos

e Disefar los arreglos agrosilvicolas con Cacao, Nogal y Paulonia en la Vereda Colorados.

e Establecer el vivero para produccion de los arboles requeridos con los correspondientes

tres arreglos agroforestales.
e Evaluar el proceso de desarrollo mediante monitoreo de la primera etapa del

establecimiento de los SAF.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco contextual

4.1.1 Zona de estudio
El municipio de Puerto Salgar pertenece a las Cuencas Hidrogréaficas del rio

Magdalena y rio Rionegro, ubicadas al Occidente y Oriente del municipio,
respectivamente. La vereda Colorados, Puerto Salgar; ubicada en las coordenadas
5°28°58,498”N — 74°36°0,23”W, se encuentra a 324 m.s.n.m. (Google Earth, 2015).
Presenta temperaturas medias entre 25°C y 28°C, una precipitacion anual de 2.150 - 2200
mm y una humedad relativa entre 72-82% Segun la clasificacion de Holdridge (1971),
encontrandose en la zona de vida Bosque Seco Tropical (bs-T) (EOT Puerto Salgar,
2018). Ademas, es importante mencionar que en el centro urbano de la vereda

predominan las pendientes escarpadas (Municipio de Puerto Salgar, 2018).

4.1.2 Limites del municipio.
El municipio de Puerto Salgar limita al norte con Puerto Boyac4, al sur con Guaduas,

al oriente con Yacopi y Carrapapi y al occidente con La Dorada. Tiene una extension
total de 521 km?, con un é&rea urbana de 2,12 km?y un area rural: 518,88 km?, este tltimo

comprende las 24 veredas del municipio incluyendo el centro poblado Colorados.

4.2 Referente tedrico

4.2.1 Sistemas agroforestales.

4.2.1.1 Definicion.
Se define como la agrupacion de especies vegetales y animales que interactian en una

misma area determinada, con el propdsito principal de generar alternativas economicas



sustentables que reemplacen los sistemas de produccion convencionales, como los
monocultivos y la ganaderia intensiva Palomeque (2009).
4.2.1.2 Clasificacion.

Los sistemas agroforestales constan de 3 componentes principales agricola, pecuario y

forestal y se clasifican asi:

e Sistemas agrosilvicolas: alternan arboles y cultivos transitorios. Ejemplo: Maiz
(Zea maiz L-) y Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit) (CONAFOR,
2013).

e Sistema silvopastoril: alterna arboles y pastizales para produccion animal.
Ejemplo: Pasto peludo (Brachiaria decumbens Stapf), en asocio con kudzu
(Pueraria montana var. Lobata (Willd.) Ohwi.), botdn de oro (Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray) y arboles maderables (Castafieda-Alvarez, Alvarez,
Arango, Chanchy, Garcia, Sanchez, Solarte, Sotelo, Zapata, 2016.)

e Sistema agrosilvopastoril: alterna arboles, cultivos y pastizales. Ejemplo: Limon
(Citrus x limén (L.) Osbeck ), Guayacan (Guaiacum officinale L.) y Angleton
(Dichanthium aristatum (Poir) C.E. Hubb.) (Palomenque, 2009).

4.2.1.3 Ventajas.
De acuerdo con Palomeque (2009) y Jiménez, Lerner y Soto (2008), este tipo de

practicas agricolas tienen las siguientes ventajas bioldgicas y socioeconémicas:

e Mejorar las caracteristicas de los suelos
e Reciclar nutrientes
e Moadificar el microclima

e Incrementar la captura de carbono



e Aumentar los niveles de materia organica
e Fijar nitrdgeno atmosferico
e Conservar la biodiversidad
e Optimizar la productividad respetando la produccién sostenible
e Diversificar la produccion
e Satisfacer las necesidades primordiales de alimento.
e Incrementa oportunidades de empleo
e Evita la dependencia de un solo producto
e Menor costo de produccion
4.2.1.4 Disefio.

Para la implementacién de sistemas agroforestales, se deben tener en cuenta aspectos
previos como: pre diagndstico, diagnostico y planificacion; el primer paso, pre
diagndstico, se define y selecciona el uso del suelo donde se implementara el disefio, y se
determina como funciona el sistema; en el siguiente paso (diagnostico) se determina los
problemas y limitantes del sistema, sus causas y oportunidades de cambio; en el tercer
paso, planificacion, se da paso a la investigacion sobre los posibles cambios que se
pueden aplicar al sistema para mejorar su productividad y funcionalidad. Y por ultimo se
ejecuta la implementacion donde se pueden ejecutar estos cambios y ver como se adaptan

a la realidad (Jiménez, Lerner, y Soto, 2008).

4.2.2 Cacao (Theobroma cacao L.).

4.2.2.1 Morfologia.
La planta de cacao es de dimensién mediana, tiene un tallo erguido, que logra

crecer de varias formas, dependiendo el entorno ambiental. Por lo habitual, el cacao



obtiene su horqueta inicial, cuando logra un promedio de altura de metro y medio; en este
sentido, crecen de 3 a 6 ramas primordiales a un mismo nivel, es asi que se establece el
principal piso de la planta y se diferencia de los otras por ser la parte mas
fructifera del arbol. Tiene una raiz principal la cual sirve de sostén de la planta y las
muchas raices secundarias que se encuentran distribuidas a profundidad menor y son las

encargadas de absorber los nutrientes edaficos (PRODESOC, 2006).

Las hojas tienen forma alargada, medianas y de color verde, algunas hojas son de
diferentes colores que pueden ser: café claro, verde palido, morados o rojizos, segun la
variedad del cultivo. La hoja esta unida a la rama por un tallito conocido como peciolo
donde se encuentra una prominencia llamada yema que origina ramas que se usadas para

desarrollar los injertos (PRODESOC, 2006).

Las flores son conformadas por pequefios racimos florales, nacen en las ramas
principales o donde existieron hojas y en muchas ocasiones en el tallo, por lo que es muy
importante conservar la base del cojin floral, lo que permite garantizar una mejor
produccion. Gracias a diferentes insectos pequefios, se desarrollan los frutos a partir de

estas flores (PRODESOC, 2006).

La variedad del cacao repercute en el tamafio, color y forma del fruto. Las mazorcas
albergan entre 20 o 40 semillas, cuya pulpa puede varias su color entre blanca, rosada y

café, es olorosa y de sabor agridulce (PRODESOC, 2006).

4.2.2.2 Condiciones edafologicas y climaticas.

El suelo debe contener un buen porcentaje de materia organica, pues favorece al buen

rendimiento, buen sistema de drenaje y de menor pendiente, aunque en Colombia el 60%



de los cultivos de cacao estan en zonas cafeteras con pendientes de hasta el 50% La
profundidad efectiva recomendable es de 1,20 cm de capa arable (Dubon y Sanchez,

1994).

La zona de vida que favorecen este cultivo corresponde a bosques himedos Tropical
(bh-T) (INIAP, 2009), aunque en Colombia este cultivo también se desarrolla en las
zonas agroecoldgicas de Valles Interandinos Secos (VIS), Zona Marginal Baja Cafetera
(ZMBC) y Montafa Santandereana (MS), que presenten altitudes desde 0 a 1.200 msnm,
con temperaturas entre los 24 y 28°C y precipitaciones anuales desde 1.800 a 2.600 mm.
Ademas, es una especie esciofita, es decir que requiere de sombrio constante, por ello es
ideal para los sistemas agroforestales (FEDECACAO, 2013).
4.2.2.3 ldoneidad de la especie en SAF

Una buena alternativa para que los productores de cacao puedan aprovechar mejor sus
terrenos, es mediante el establecimiento de sistemas agroforestales o SAF, pues les
permite reducir costos de produccién y contribuye a la seguridad alimentaria de las
familias. Este tipo de sistemas se llevan a cabo mediante cinco etapas que a continuacion

se describen: (PRODESOC, 2006).

Etapa 1: Disefio del cultivo en un SAF

Para desarrollar este disefio se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Areaacultivar
e Mano de obra
e Presupuesto

e Especies de arboles y cultivos que sean aptos para establecer con el cacao.



e Distancias de siembra de acuerdo a las necesidades de cada especie.
e Condiciones del terreno como inclinacion, direccion del viento y el sol.

(PRODESOC, 2006).

Como resultado se obtuvo un croquis o0 esquema que permitid visualizar la

organizacion final del sistema en terreno.

Tipo de sombras en SAF

Debido al papel tan importante que tiene el sombrio en los cultivos de cacao, se
pueden establecer dos tipos de sombra en el sistema, temporal y permanente.

(PRODESOC, 2006).

La sombra temporal ofrece proteccion del sol y el viento en los tres primeros afios de
vida del cultivo. En la zona del Magdalena medio las especies mas usadas para cumplir
con esta funcion son el platano (Musa paradisiaca L.), el maiz (Zea maiz L.), el frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y otros. Es importante realizar tareas relacionadas al sombrio

temporal, un tiempo prudente antes de iniciar labores de cultivo (PRODESOC, 2006).

Por otro lado, la sombra permanente, cumple una funcion de purificar el aire y
producir madera para la generacion de ingresos. Las especies mas usadas para
implementar en el SAF con cacao son el nogal cafetero (Cordia alliodora (Ruiz y Pav.)),
cedro (Cedrela odorata L.), igud (Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms), melina

(Gmelina arbdrea Roxb.) y otros (FEDECACAO, 2013).

Etapa 2: Obtencién de plantulas en vivero

Para la produccion de las plantulas que se van a utilizar en el arreglo, pueden



reproducirse de forma sexual (semillas) o asexual (esquejes o injertos) (PRODESOC,

2006).

Para la produccion por semilla se debe tener en cuenta la variedad que se quiere
sembrar, seleccionando un arbol vigoroso, un fruto sano, obteniendo las semillas del
centro de la mazorca. Este tipo de técnica es la mas comun por su bajo costo, facil
reproduccion y promueve una buena formacion vegetal; sin embargo, su produccion tarda
hasta 4 afios y solo se obtienen buenos resultados de la mitad de los arboles

(PRODESOC, 2006).

Etapa 3: Implementacion de cacao en arreglos agroforestales

En esta parte del proceso se incluyen todas las actividades que van desde la seleccién
de las mejoras plantulas, la ubicacion de estas en el arreglo segun el disefio y

requerimiento de cada especie y su siembra en el sitio definitivo (PRODESOC, 2006).

Etapa 4: Manejo pre-produccion

Las actividades de esta etapa tienen lugar desde la siembran en el lugar definitivo
hasta el inicio de la cosecha, dos afios después. En esta etapa se deben proceder con los
primeros cuidados y las actividades de desyerbe, podas de formacién, sombrio,

fertilizacion, riegos y drenajes (FEDECACAOQ, 2013).

Etapa 5: Manejo o sostenimiento

Esta es la etapa final del ciclo productivo del cacao, la cual va desde el inicio de la
produccidn hasta que el arbol finalmente muere; aqui el sombrio temporal ya ha

desaparecido y se empiezan las labores de aprovechamiento del sombrio permanente



(FEDECACAO, 2013).

4.2.2.4 Principales plagas y enfermedades

Barrenadores de tallo

Son pequerios insectos color café que atacan ramas haciendo hoyos para
depositar sus huevos. Se pueden identificar cuando abrimos tallos infectados y se
encontran gusanos blancos haciendo canales en el tallo o en las ramas; afecta
sobre todo a plantas débiles y con alta exposicion del sol. Para su control se
recomienda realizar la poda de las ramas infestadas y quemarlas fuera del sistema,
ademas se puede mejorar el sombrio y la nutricién con abonos organicos
(PRODESOC, 2006).
Mal del machete

Es originada por un hongo llamado Ceratocystis fimbriata, el cual contamina
las heridas abiertas generalmente producidas por el machete u otras herramientas
de corte sin previa desinfeccién o por los orificios dejados por los barrenadores de
tallo. Este hongo causa una muerte rapida en las plantas y se caracteriza por
volver las hojas amarillas, se secan, pero continlan pegadas a las plantas. Para
prevenir este ataque se debe procurar realizar las podas con mucho cuidado de no
causar heridas a las plantas, ademas se debe desinfectar las herramientas con
alcohol y usar pastas protectoras al realizar las podas. Las plantas no se pueden
salvar una vez infectadas por el hongo, pero para evitar contaminar otras plantas
debe arrancarse la planta, quemarse en un area alejada de la plantacion y
desinfectar el hoyo con ceniza o cal (FEDECACAO, 2013).

Moniliasis



Enfermedad producida por el hongo Moniliophthora roreri, que se caracteriza
por la aparicion de manchas oscuras y de borde irregular en los frutos; cuando se
infectan frutos jovenes suelen aparecer tumores que posteriormente se convierten
en estas manchas y causan madurez prematura. Las manchas suelen aparecer a los
15 o 30 dias de la infeccion y comienzan como manchas verdes antes de tornarse
café. Para prevenir la infeccion con este hongo debe reducirse la humedad del
lugar mediante canales o drenajes, controlar la sombra y realizar podas; y para su
control, remueva los frutos infectados cada 8 dias en épocas de lluvias, y cada 15
dias en épocas de sequia (FEDECACAOQ, 2013).

Escoba de bruja

Esta enfermedad es producida por el hongo Crinipellis roreri, se caracteriza
por crear deformacion en los 6rganos de crecimiento activos de las plantas como
las ramas, flores y los frutos, lo provoca un inadecuado desarrollo del cacao
provocando formas y tamafos irregulares en frutos, abultamientos de color
amarillo en cojines florales y pequefios tumores color oscuro en los frutos.
Teniendo en cuenta que este hongo se prolifera cuando hay humedad, se
recomienda efectuar las podas antes del tiempo de lluvias, regular la sombra y
controlar las arvenses. Ademas, pueden controlarse eliminando arboles muy
afectados y pueden renovarse por chupdn basal y evite trasladarlos dentro del
cultivo (FEDECACADO, 2013).

Pudricion parda
Causada por los hongos del género Phytophthora. Aunque son los frutos los

que sufren los dafios mas importantes; también ataca a la planta y varios



miembros importantes como cojines florales, chupones, hojas, raices, entre otros.
Se caracteriza por causar heridas de coloracién chocolate en todas las secciones
afectadas y basta con el mero contacto con otros para propagarse. Para su control
se debe disminuir la humedad, controlando el sombrio y las arvenses del lugar;
también es importante realizar las podas periodicas y una correcta fertilizacion.
Una vez infectada la planta, retire las mazorcas enfermas, manténgalos cubiertos
y agregue cal para acelerar la descomposicion. Realice recorridos en la
plantacion, verificando tronco y raices, para descubrir a tiempo la enfermedad. Si
la infeccidn es considerable, aplique fungicidas protectores también

(FEDECACADO, 2013).

4.2.3 Paulonia (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.).

4.2.3.1 Particularidades de la especie.
El género Paulownia es originario de China, donde se ha cultivado por mas de 2.600

afios, sin embargo, no fue hasta 1.972 cuando el investigador forestal Zhu Zhao-Hua
comenzo sus estudios sobre esta especie. Esta especie es de gran porte y su principal
atractivo es su rdpido crecimiento, ademas de otras cualidades que también le agregan
valor comercial, industrial y ambiental (Abellan, Del Cerro, Garcia, Lépez, Lucas y

Martinez, 2009).

Los arboles pertenecientes a este género se caracterizan por tener un crecimiento
acelerado, normalmente a la edad de diez afios alcanzan medidas de 30-40cm de didmetro
y un volumen de 0.3-0.5 m3, no obstante, en condiciones 6ptimas pueden llegar a crecer
3-4 cm anuales en diametro y 4.5 — 5 m® en volumen. Su copa es ancha y las ramas con

tendencia horizontal. Sus hojas son grandes, de color verde oscuro y en forma de



corazon, estas pueden llegar a medir hasta 40 cm de ancho (Abellan, et al., 2009).

4.2.3.2 Clima.
Se adapta a una gran variedad de condiciones climéticas, con temperaturas que oscilan

desde -18°C — 40°C, aunque su temperatura optima de crecimiento esta entre los 24°C —
29°C. Se distribuye en altitudes de hasta 3000 msnm, con precipitaciones anuales de 500-
2500 mm (CABI, 2008). Por ser una especie heliofita, demanda la exposicion a luz
brillante para su adecuado desarrollo, y aunque la especie no es muy sensible a la
humedad atmosférica, la humedad relativa promedio es de 52%. (Zhu Zhao-Hua, Chao
Ching-Ju, Lu Xin-Yu, Xiong Yao Gao, 1986).

4.2.3.3 Suelo.

Suele adaptarse a cualquier tipo de suelos sobre todo fértiles. Sin embargo, los suelos
con mas del 30% en arcillo y rocosos no son apropiados para la especie. Tienen raices
muy profundas, entre 2 a 3 metros, lo que la hace la planta indicada para proteger contra
las inundaciones y también como recuperador y estabilizador de suelos deteriorados
(Abellan, et al.,2009).
4.2.3.4 Principales usos.

Esta especie tiene gran valor industrial y comercial, pues su madera es semi preciosa,
de color claro y resistencia, ademas es facil de trabajar por su ligereza. Tiene una buena
resistencia al fuego, lo que la hace muy util en la construccion, pues su punto de ignicion
es mucho mayor que el de otras maderas, 420 — 430 °C. Resistente a la deformacion y
con capacidad aislante, sin contar que su tiempo de secado es muy corto, 24 - 48 horas

(Abellan, et al., 2009).

Ademas, tiene grandes usos ambientales. Aparte de sus capacidades como recuperador



de suelos, también es una buena fuente de produccién de biomasa y un gran fijador de

CO2. (Abellan, 2011)

4.2.4 Nogal, Mdéncoro (Cordia gerascanthus L.).
C.gerascanthus, también conocido en algunas regiones como Nogal, Moncoro o Laurel

negro, es una especie heliofita que pertenece al género Cordia, y se distribuye en Centro y
Suramérica (CATIE y OFlI, 2014, p.489).
4.2.4.1 Descripcion.

Arbol caducifélio de porte mediano que puede llegar a medir hasta 20 m y 40 cm de
didmetro, de abundante follaje y copa alargada. Sus hojas son simples, de 18 cm de
longitud, un poco puntiagudas y suelen agruparse al final de la rama. Su floracion es
vistosa, de color blanco, con aromay producen néctar, esta floracién ocurre cuando el arbol
esta sin hojas. Cuando sus pétalos se tornan café, estos sirven como transporte para las

semillas y ayuda a su dispersion por medio del viento (CATIE y OFI, 2014, p.492)

4.2.4.2 Silvicultura.
Semilla: se recolecta directamente del arbol, cuando los pétalos de la flor ya son café

oscuro, ademas su madurez se nota por la dureza de la semilla, parecida al arroz, y por el
contrario cuando es blanda y traslucida, son signos de inmadurez (CATIE y OFI, 2014,
p.490).

Propagacion: cuando se usa la semilla, la germinacion debe tardar 30 dias, y requieren 4-5
meses de vivero una vez germinadas. Por otro lado, su reproduccién por estacas suele tener
mejor enraizamiento con material de 40 cm de largo y 2-3 cm de ancho (CATIE y OFl,

2014, p.490).



Plantacion: segun fin de la plantacion, las distancias varian; en plantios puros, (3x3 a
4x4m), en linderos estas pueden (2,5 hasta 5m) y en sistemas agroforestales, (8x8 hasta
10x10m) (CATIE y OFI, 2014, p.491).
Manejo: en plantaciones puras, los costos de mantenimiento pueden ser mayores, debido a
que el mismo debe ser preciso con raleos oportunos. Sin embargo, en sistemas
agroforestales, se reducen estos costos, aunque se deben realizar podas al arbol para
producir fustes de buena calidad (CATIE y OFI, 2014, p.941).
4.2.4.3 Requerimientos climéticos y edafologicos.
Altura: 0-700 msnm
Temperatura media: 23-26°C
Precipitacion: 600-2000mm
Suelos: calizos
pH: 6-7 (CATIE y OFI, 2014, p.491).
Zona de vida: bosque seco Tropical (bs-T) (Holdridge, 1971)
4.2.4.4 Usos.

Por su madera preciosa, es muy usada en la carpinteria para fabricar muebles, chapa y
contrachapado. Su floracion atractiva la hacen una especie ornamental y su néctar es usado
por abejas para la producciéon de miel. Ademas, se puede aprovechar sus hojas, flores y

corteza para tratar la fiebre y la gripa (CATIE y OFI, 2014, p.489).



5. METODOLOGIA

5.1 Caracteristicas ambientales

Resaurante y
Piguetiadero "Donde.

S

lHustracion 1. Vereda Colorados, Municipio Puerto Salgar, Cundinamarca

Fuente: Google Maps

e Temperaturas: 25°Cy 28°C

e Precipitacion anual: 2.150 - 2200 mm

e Humedad relativa entre 72-82%

e Zonade vida: bosque seco Tropical (bs-T) (EOT Puerto Salgar, 2018)

e Topografia: predominan pendientes escarpadas (Agenda Ambiental Puerto Salgar, 2018)

Teniendo en cuentas estas caracteristicas ambientales de la zona, es posible inferir que cumplen
con los requerimientos agroecoldgicos para el desarrollo de las especies a implementar en los

SAF.



5.2 Actividades

5.2.1 Disefio de Arreglos Agroforestales.
Una vez contempladas estas condiciones del terreno, sus aspectos fisicos y

ambientales y el area a trabajar en cada parcela, se disefid el SAF. El arreglo consto de
tres parcelas de 1.323 m?, dispuestas asi: Cacao-Nogal- Paulonia, Cacao-Nogal y Cacao-

Paulonia.

5.2.2 Medicion y Preparacion del terreno.
En esta primera actividad para el establecimiento del cultivo, se realizaron labores

culturales de limpieza y poda del terreno seleccionado, acondicionandolo a las plantas
que se van a sembrar, es aqui donde se tuvieron en cuenta las condiciones del terreno,
como su topografia inclinada, textura del suelo franco arcillosa, (FAO, s.f.),
disponibilidad de agua para riego, ademas de plantas encontradas en los lotes que se

aprovecharon como sombrio permanente en los SAF.

5.2.3 Produccion de plantulas en vivero.
Para adaptar las plantas a las condiciones del sitio final, se establecid el vivero en

donde se pudo revisar y controlar su crecimiento inicial, con la implementacion de eras
de germinacidn, usando un sustrato compuesto por abono compostado (30%), cascarilla
de arroz (10%) y tierra (60%), ubicadas en un sitio resguardado de la luz directa del sol,
del contacto directo de aguas lluvias, instalacion de cercas adecuadas que restrinjan el
acceso a animales que puedan estropear la produccion y regulando la cantidad de agua
requerida por la especie. Se realizan tratamientos pregerminativos para las semillas de
cacao, nogal y paulonia, dejando reposar en agua a temperatura ambiente durante 24

horas.



5.2.4 Trazado.
Etapa en la cual realiz6 la medicion y marcacion de los sitios donde se sembraron los

arboles segun el disefio del SAF

5.2.5 Siembra.
Se trasplantaron las plantas seleccionadas en el vivero que mostraron el mejor

desarrollo.

5.2.6 Manejo.
Se realizé la fertilizacion y podas de sombrio como labores de mantenimiento del

arreglo.

5.2.7 Seguimiento y monitoreo.
Por ultimo, se realizo el seguimiento y monitoreo en la etapa de establecimiento del

SAF, observando y registrando sisteméaticamente por 12 meses su desarrollo en el sitio

definitivo. Para ello se realiz6 un muestreo aleatorio escogiendo 1 planta por surco, con
una frecuencia trimestral, completando una muestra total de 60 plantas por especie, y se
tomaron datos de altura para determinar el crecimiento inicial de las especies durante el
monitoreo y mortalidad para conocer la cantidad que se adaptaron a las condiciones del

terreno.

Se disefiaron tablas para el registro sistematico de los datos de crecimiento que se
tomaron a lo largo de la ejecucion del proyecto, donde en total se plantaron 561 plantulas

de T. cacao, 56 plantulas de C. gerascanthus y 56 plantulas de P. tomentosa.



6. RESULTADOS
La recoleccion de los datos relevantes, como medidas, presencia de plagas y enfermedades,

mortalidad y fotografias de cada etapa de produccion, duro alrededor de 1 afio.

A continuacion, se presentan la descripcion de los resultados obtenidos del proyecto aplicado,

incluyendo datos finales:

6.1 Disefio del SAF

Para calcular la cantidad de plantas por cada arreglo, se tuvo en cuenta la disposicion
espacial de cada una de acuerdo con las condiciones del terreno y los requerimientos las
especies, por lo que para cacao se usa el sistema tres bolillos, adecuado para la topografia
del terreno, en distancias de siembra 3x3m son las recomendadas para las plantas obtenidas
mediante semillas. (Lutheran World Relief, s.f.). Para las especies forestales, se realiza
siembra en rectangulo, con distancias de siembra de 9x12m para el arreglo 1 y de 9x6m
para los arreglos 2 y 3. Aqui se consideré la formula que permitié determinar la cantidad
de plantulas a sembrar para cada arreglo, teniendo en cuenta en adicionar un 10% por

posibles pérdidas (Vasquez, 2001):

= Formulas para calcular nimero de arboles

Sistema de plantacion rectangular o cuadrada: N=M/(a*A)
Sistema de plantacidn tres bolillos: N=M/(a2*0,866)
Donde:

N: NUmero de plantas;

M: area a cultivar;



a: ancho de siembra;

A: alto de siembra. (Guia practica de plantacion agroforestal, s.f.)

Cantidades plantas por SAF

Arreglo 1

(Cacao-Paulonia-Nogal): 1323m2 = 21m x 63m

Cacao:

Paulonia:

tres bolillos 3x3m

9 metros entre surcos y 12m entre plantas.

Nogal: 9m entre surcos y 12m entre plantas

Cantidades plantas arreglol

Cacao:

N=M/(a2*0,366)

Nogal

=1323m?/ ((3m)?2 * 0,866)
=1323m?/ (9m? * 0,866)

=1323m?/7,82m? = 169,61 Se redondea a => 170 plantas

N =M/ (a*A) =1323m2 / (9m*12m) = 1323m2 / 108m2 = 12,25 => 13 plantas.

Paulonia

N=M/(a*A) =1323m2/ (9m*12m) = 1323m2 / 108m2 = 12,25 => 13 plantas.
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llustracion 2. Distribucion de sembrado de Cacao, Paulonia y Nogal - Arreglo 1. Autoria

propia.
Arreglo 2
(Nogal-Cacao): 1323m? =21m X 63m
Nogal: 9m entre surcos y 6m entre plantas.
Cacao: tres bolillos 3x3m
Cantidad de plantas arreglo 2
Cacao:
N=M/(a2*0,866) =1323m?/ ((3m)? * 0,866)
=1323 m?/ (9 m? * 0,866)

=1323 m?/7,82 = 169,61 => 170 plantas



Nogal

N =M/ (a*A)=1323 m?/(3m * 12m) = 1323 m?/ 36 m? = 36.75 plantas, se aproximan a

37 plantas.
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llustracién 3. Distribucion de sembrado de nogal y cacao — arreglo 2. Autoria propia.
Arreglo 3
(Paulonia-Cacao): 1323m2 =21m x 63m
Paulonia: 9 metros entre surcos y 6m entre plantas.
Cacao: tres bolillos 3x3m
Cantidad de plantas arreglo 3.
Cacao:

N=M/(a2*0,866) = 1323 m?/ ((3m)? * 0,866)
=1323 m?/ (9 m? * 0,866)

=1323 m?/7,82 = 169,61 => 170 plantas



Paulonia

N =M/ (a*A) = 1323 m?/ (3m*12m) = 1323 m? / 36 m? = 36.75 plantas se redondea a 37

plantas.
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[lustracion 4, Distribucion de sembrado de cacao y paulonia — arreglo 3. Autoria propia.

6.2 Resumen del disefio de las plantaciones

Tabla 1. Resumen de area y plantulas a sembrar

Arreglo 1 Arreglo 2 Arreglo 3
) Resiembra Total
Area intervenida 1323 m? 1323 m? 1323 m?

Cacao 170 plantas 170 plantas 170 plantas 51 plantas 561 plantas
Nogal 13 plantas 37 plantas 5 plantas 56 plantas

Paulonia 13 plantas 37 plantas 5 plantas 56 plantas

En la tabla se observa el nimero de plantas de cada especie segun el Arreglo del SAF.

Autoria propia.



6.3 Implementacion y proceso

A continuacion, se evidencia mediante imagenes fotogréaficas el proceso realizado en las

etapas ya descritas:

Tabla 2. Registro fotogréfico de las etapas del proyecto

Descripcién Registro fotografico

Preparacion y medicion del terreno

Estas tareas se realizaron en compafiia
del administrador del predio, donde se
podo y limpid el terreno, dejando
algunos arboles que sirven de sombrio
temporal. Luego, se registro las
dimensiones de cada parcela (21m

ancho x 63 m de largo).

[lustracion 5. Limpieza del terreno



En esta etapa, se preparoé el vivero y el
sustrato para la siembra, se utilizo
guadua para realizar dos camas bajas
de 4m de largo por 80 cm de ancho, se
procedio a preparar el sustrato, el cual
contenia abono compostado (30%),
cascarilla de arroz (10%) y tierra
(60%) y se llenaron los envases. Se
inicid la siembra con el cacao, en total
se sembraron 700 semillas de las
variedades CN 51y SC 51; las
semillas fueron escogidas de frutos de

otros cultivos y se realizd tratamiento

llustracion 6. Medicion de lote.

Vivero

llustracion 7. Germinacion del cacao



pregerminativo para su siembra. Para
la siembra de nogal y paulonia, se
compraron las semillas. Se sembraron
en camas con arena como sustrato, al
cabo de 20 dias no hubo resultados en
la germinacion, tampoco a los 45 dias,
por lo que se opt6 por comprar
nuevamente las semillas y realizar la
siembra con otros sustratos como
turba y tierra de jardin. En estos
ensayos, se observé un mejor
porcentaje de germinacion, sobre todo
con la tierra de jardin, sin embargo al
ser transplantadas no asimilaron las
condiciones del terreno definitivo, por
lo que precieron. Teniendo en cuentra
esta informacion, se realiza la compra
de esquejes de paulonia
pregerminados, los cuales continuaron
su proceso de prendimiento en vivero,
y de plantas de nogal, estas Gltimas
estaban listas para trasplantar a terreno

definitivo. Las paulonias fueron

-

"
T ’ o

llustracion 9. Plantas de cacao a los 15 dias de siembra en
vivero.



puestas en camas altas, para evitar el
exceso de humedad; sin embargo, el
proceso de germinacion se realizé en
epocas de lluvias fuertes y constantes,
lo que afecto esta etapa, y, aungue los

esquejes tuvieron buen porcentaje de

prendimiento, solo sobreviveron 15 de
los 55 esquejes comprados, los cuales
fueron trasladados a otro vivero para

cuidados especiales.

[lustracién 11. Nogal adquirido en vivero certificado



llustracion 13. Esquejes pregerminados de paulonia



Se realiz6 el trazado en tres bolillos
debido a la pendiente del terreno, se
usaron las siguientes distancias de

siembra:

Al: Cacao (3x3m), Nogal (9m surcos
y 12m plantas) y Paulonia (9m surcos

y 12m plantas).

A2: Cacao (3x3m), Nogal (9m surcos

y 6m plantas)

A3: Cacao (3x3m), Paulonia (9m

surcos y 6m plantas)

llustracion 14. Plantas de paulonia para trasplante.

Trazado

llustracion 15. Demarcacion del trazado de siembra



Siembra

Una vez trazado, se realizo el
transplante de los arboles a sitio
definitivo teniendo en cuenta los
disefios anteriores. Para ello se
realizaron los hoyos de 40 x 40cm y
en el fondo se aplic6 abono
compostado para facilitar el desarrollo

de raices y mejores resultados en

terreno.

llustracion 17. Siembra de una planta de cacao

Manejo



En esta etapa se realizé actividades de
abonado, fertilizacion, limpieza 'y

desyerbe.

Abonado y fertilizacion: se aplicd
abono al momento de la siembra, para
prever los requerimientos
nutricionales de las plantas,
posteriormente, a los 4 meses, se
fertilizé con NPK, usando 10 g por

planta en media luna.

llustracion 18. Fertilizacion del cacao

Seguimiento y monitoreo

Se realiza el monitoreo del desarrollo
de las plantas durante un afio,
obteniendo datos de alturas y
mortalidad de las plantas establecidas
en el sistema. También se determina la
presencia de plagas en cacao, puesto
que se observaron mordidas en hojas.
En la ultima observacion realizada al
sistema, se evidencio que la paulonia
no tuvo éxito de sobrevivencia, pues

en campo solo quedaron 4 de las 15

llustracion 19. Medicion de alturas de planta de cacao




que se transplantraron a terreno
definitivo. El nogal presentd una
mortalidad baja, donde de las 55
plantulas compradas, solo murieron 6
y por su parte el cacao tuvo buenos
resultados, con una tasa baja de
mortalidad, pues de los 700 plantas
iniciales se sembraron 562 en terreno
y 528 se encuentran en adecuado

crecimiento.

llustracion 21. Planta de paulonia en terreno definitivo

En la tabla 2 se describen cada una de las actividades realizadas para la implementacion

de los SAF disefiados, incluyendo fotografias de cada una de ellas. Autoria propia.

6.2 Registro de altura y mortalidad

6.2.1 Crecimiento del cacao
El crecimiento del cacao fue la mas alta en todas sus etapas de produccion y
desarrollo. En la de fase de vivero se obtuvo un buen resultado frente al porcentaje de

germinacién y progreso de las plantulas antes de ser llevadas a campo. En el tiempo



transcurrido en la etapa de seguimiento y monitoreo durante el trasplante hasta los 3
meses (llustracion 5), se observo el desarrollo de la especie, alcanzando alturas promedio
de 26,0 cm; sin embargo, en el sexto mes de desarrollo, ¢l crecimiento se “estancd”, pues
la altura promedio para este mes fue de 28,8 cm, lo cual significé un aumento de solo 1,4
cm promedio, lo anterior debido a dos factores: el primero, las intensas sequias
presentadas en la zona y por otro lado, la falta de un sistema de riego adecuado. Por
ultimo, en el noveno mes de monitoreo se evidencié un promedio de crecimiento de 46
cm, indicando que las condiciones climaticas de la zona favorecieron el desarrollo del

cultivo, permitiendo su adaptacion al terreno.
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lustracion 22. Altura del cacao a los 3, 6 y 9 meses. Autoria propia



6.2.2 Crecimiento del nogal

El crecimiento del nogal fue satisfactorio (llustracion 6), presentando alturas promedio
de 20,7, 23,4y 42,3 cm, a los 3, 6 y 9 meses de trasplante, respectivamente. Esto quiere
decir que las condiciones climaticas favorecieron el desarrollo de esta especie forestal, lo
cual indica que puede ser una alternativa para ser empleada en sistemas agroforestales

con Cacao en la region del Magdalena Medio.
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[lustracién 23. Altura del nogal a los 3, 6 y 9 meses. Autoria propia.

6.2.3 Crecimiento de la paulonia
En el caso de la especie Paulonia, su desarrollo dejé muchas dudas, pues las

expectativas frente a la especie eran mayores, pues segin Abellan, M; et al (2011) las



condiciones agroclimaticas del corregimiento Colorados se asemejaban las condiciones

necesarias para el desarrollo de la planta.

Inicialmente, la procedencia de las semillas no fue adecuada, pues esta especie es
introducida en el pais y su reproduccion esté restringida por la normatividad
colombiana. En segunda instancia, se opt6 por la compra de esquejes pregerminados,
mostrando un porcentaje de desarrollo regular, por no presentar condiciones favorables
en la fase de vivero, alta humedad y exceso de sombrio, por lo que a la fase de
trasplante solo sobrevivieron 15 plantas de 55. Una vez en terreno (llustracion 7), la
planta mostro alturas promedio de 14,1y 26,5 cm, a los 3 y 6 meses de trasplantadas,
respectivamente; es decir, que el crecimiento no era representativo para la edad de la
planta segun la investigacion de Abellan, et al. (2009). Concluyendo que las
condiciones edafologicas de la zona no favorecieron el desarrollo de esta especie para
ser implementados en SAF para la region.
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llustracion 24. Altura del paulonia a los 3 y 6 meses. Autoria propia.



Tabla 2. Porcentaje de germinacion y tasas de mortalidad de las especies

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la germinacion de las especies y la

tasa de mortalidad de plantas en el terreno definitivo.

Total semillas o Total semillas o

Total plantas Porcentaje de Tasa de
Especie esquejes esquejes
muertas germinacion mortalidad
sembrados germinados
Cacao 700 562 34 80,28% 6,05%
Nogal N/A* 55 6 N/A 10,91%
Paulonia 55 15 9 27,27% 60%

* No fue posible la reproduccion sexual ni asexual, por lo que se compraron plantas

listas para sembrar en terreno.



7. CONCLUSIONES
Se disefié e implemento un sistema agroforestal, donde se logré documentar el
establecimiento y comportamiento de las especies en su etapa inicial bajo las condiciones
ambientales de la finca el Porvenir en la vereda Colorados Municipio de Puerto Salgar
Cundinamarca.
Mediante la implementacion del vivero, se obtuvieron las plantulas requeridas de cacao,
permitiendo observar el crecimiento y desarrollo de la etapa inicial de esta especie. Por
otro lado, no fue posible la reproduccion sexual del moncoro y paulonia, por lo que se
precisé comprar plantas listas para trasplantes y esquejes pregerminados,
respectivamente.
La falta de analisis de suelos actualizados puede repercutir negativamente en la ejecucion
de algunos procesos, como en la preparacion del suelo y manejo adecuado a los
requerimientos nutricionales de las especies del sistema.
La especie T. cacao mostrd un desarrollo adecuado durante su crecimiento inicial. La
especie evidencid un buen porcentaje de germinacion y su tasa de mortalidad en campo
fue baja (Tabla 3). Ademas, su desarrollo en campo fue satisfactorio teniendo en cuenta
las condiciones ambientales presentadas durante los meses posteriores a su siembra en
terreno definitivo.
La especie C. gerascanthus present6 algunas dificultades en la fase de vivero, puesto que
la reproduccidn sexual de la especie fue improductiva, se usaron diferentes sustratos
como arena, turba y tierra de jardin, pero no se obtuvieron resultados deseados en la
germinacion. No fue posible conseguir material vegetal para la reproduccion sexual, por

lo que se opta por comprar las plantas de un vivero certificado, las cuales se evidenciaron



sanas y su desempefio en campo fue satisfactorio, mostrando una tasa de mortalidad baja
del 10,91% y una altura promedio de 42,3cm a los 9 meses.

Teniendo en cuenta que la especie P. tomentosa es foranea, no existe informacion o
bibliografia precisa para su establecimiento y manejo en nuestro pais, lo que se trasforma
en un problema grande, pues a pesar de sus numerosas ventajas y usos, por el momento
no se pueden conocer los requerimientos especificos de la especie, su mantenimiento, las
condiciones ambientales que lo pueden afectar, entre otros aspectos, que permitan
mejorar los procesos de produccion de esta y otras especies del género Paulownia.
Teniendo en cuenta los resultados de crecimiento y mortalidad de las especies, podemos
inferir que de los arreglos agrosilvicolas disefiados e implementados en este proyecto, el
que tuvo mejor desemperio fue el arreglo 2, cacao-nogal, pues ambas especies tuvieron
un crecimiento parejo y bajas tasas de mortalidad en terreno, lo que evidencia su
adaptacion al terreno, ademas, sus requerimientos agroclimaticos son compatibles con las
condiciones ambientales de la zona.

Como cualquier en cualquier otro sistema, el éxito o no de los SAF depende de las
relaciones entre sus componentes; pues cada uno cumple una funcion necesaria para que
el sistema funcione adecuadamente, y como resultado se ofrece un servicio y/o producto
para nuestro beneficio. Sin embargo, entender la importancia de estas relaciones
demuestra que mantener el equilibrio, aunque delicado, es posible y que contribuir con
ello brindara grandes recompensas.

La principal desventaja de los sistemas convencionales de produccion es el minimo
aprovechamiento del suelo, pues la actividad se centra en un espacio limitado y a un solo

tipo de produccion, ganaderia, cultivo, arboles, etc., cuando es posible combinar estos



componentes para crear un sistema de produccion mas rentable y que aporte a diferentes
necesidades de la zona. Los sistemas agroforestales son la respuesta a esta desventaja,
pues ofrece al mediano y pequefio productor abrir su brecha productiva, diversificando su
produccidn y evitando la dependencia a un solo producto. Estos sistemas no solo
contribuyen a mejorar la economia del productor, también otorgan grandes beneficios
ambientales por la incorporacion de especies forestales, los cuales son la clave para

mitigar el cambio climatico.



8. RECOMENDACIONES
Para la siembra de cacao y/o de cualquier otro cultivo, se recomienda realizar un analisis
de suelo antes de proceder al establecimiento de la plantacion; con el fin de conocer las
caracteristicas fisico- quimicas de este.
Para la reproduccion sexual de las especies siempre es recomendable usar semillas
nativas de los arboles mas saludables que tengan o semillas certificadas, y que estas
altimas provengan de un proveedor confiable, que brinde informacion sobre porcentaje
de germinacion y que garantice su calidad productiva.
En la etapa de semillero o vivero, se recomienda seleccionar sustratos teniendo en cuenta
los requerimientos edafol6gicos germinativos de las especies, controlando la humedad y
los cambios bruscos de temperatura.
Antes de iniciar la siembra del cacao es importante planificar y adecuar el sombrio. En el
caso de los SAF que incluyan el cacao, se puede observar si en el lote existen arboles o
rastrojos que se puedan aprovechar para atenuar el impacto de los rayos solares sobre las
plantas, reemplazando la siembra de sombrios temporal; como el platano, minimizando
de esta forma costos de establecimiento del cultivo.
Se recomienda continuar con la documentacién, estudio y divulgacion de este tipo de
iniciativas productivas, como los sistemas agroforestales (SAF), que se ajusten no
solamente a las condiciones sociales y economicas del productor, sino también de las
condiciones agroecoldgicas de la zona de trabajo. Estas practicas agropecuarias, buscan
proporcionar un mayor beneficio, prestando a su vez, servicios ambientales que

favorecen a la mitigacion del cambio climatico y protegen la biodiversidad.
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