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Es motivo de satisfaccion para la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
CORPOICA Regional 7, Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria
PRONATTA e Instituto Cristiano de Promocion Campesina ICPROC, presentar a los
agricultores y comunidad técnica vinculada al sector cacaotero el documento Abono
Organico Manejo y Uso en el Cultivo de Cacao el cual contiene en forma prac-
tica y facil de entender los principios basicos de la produccion de abono organico,
descomposicion de residuos organicos mediante métodos sencillos y faciles de apli-
car. Se hace una descripeion de la produccion de los principales abonos organicos que
debemos aplicar en nuestras parcelas relacionados con Compost, lombrinaza, caldos
microbiales y recomendaciones sobre transformacion y aplicacién de gallinaza donde
se consigna el contenido nutricional de estos elementos con el propasito de contribuir
al desarrollo de una cacaocultura ecoldgica mediante el uso como nutrimento en las
etapas de vivero, establecimiento y produccion del cacao; igualmente se incluyen
algunos conceptos basicos sobre hongos benéficos su aislamiento, purificacion, mul-
tiplicacion y aplicacion en el cultivo de cacao con el propdsito de reducir el impacto
negativo de hongos patdgenos y potencializar la asimilacién de algunos nutrimentas.

Las entidades cofinanciadoras del Proyecto Desarrollo de una Agricultura Orgénica
para el Cultivo de Cacao en Santander del cual se origing el presente documento,
agradece |a colaboracion de los agricultores y propietarios de las fincas donde se
establecieron las investigaciones en los municipios de Landazuri, El Carmen, San
Vicente y Rionegro, asi mismo a los funcionarios de las entidades que participaron
activamente en la recoleccion de la informacion en los experimentos de cacao vy
manejo de maodulos donde se producen los compuestos organicos.

Victor Hugo Morales Nifez
Director Corpoica Regional 7
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La produccitn de lombricompisesto constituye una estrategla para incrementar la productividad en el cultivo de
Cacan,

ORGANICO

MANEJO Y USO EN EL CULTIVO DE CACAO

Lusts Antonio Mejsa F
Gildardo Efrain Palencia C. *

El deterioro progresivo de los suelos utilizados en la siembra de cacac es producto de
la incorrecta utilizacion del sistema de preparacion y manejo del cultive que compren-
de tumba, quema, siembra en el sentido de la pendiente, labranza con practicas y
herramientas inadecuadas. Actividades que, en conjunto, han originado la pérdida
constante de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y que se tradu-
cen en una reduccion de su nivel productivo. El componente bioldgico fue considerado
por muchos anos de poca importancia, en la actualidad se reconoce su funcién como
eje fundamental en el incremento de la disponibilidad de los componentes organicos
y sintéticos aplicados como fertilizantes.

Una alternativa de manejo que permite recuperar las condiciones de fertilidad y adn
mejorarlas, es la aplicacion de materia organica, cuya funcién primordial es mantener
y aumentar el potencial de microorganismos habitantes del suelo con el fin de mejo-
rar las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo.

Esta cartilla plantea diferentes formas de utilizacion de la materia organica, como
estrategia que permite recuperar y mejorar las propledades del suelo. Las recomen-
daciones aqui planteadas son el resultado de las investigaciones realizadas por Corpoica
con la financiacion del Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria
PROMATTA.

1 A M.5C PIogrma Regona Agricoi. ool RERsTng)
1 1A Progems Regionsl Agricoln. Cormeoics Budgiramanga

P
ABOND ORGANICO, HANEIO ¥ USO EN EL CULTIVO DEL CACAD I":?-%
e



Los principios ecoldgicos gue permiten ex-
plicar los ciclos de |la materia y las condi-
clones fisicas para la presencia y sosteni-
miento de la vida son el aire, el agua y
el suelo. El suglo es el producto de trans-
formacion fisica-quimica de la corteza te-
rrestre y de las actividades de los orga-
nismos, especialmente vegetales,
microorganismos como las bacterias,
actinomicetos, hongos y macroorganismos
como lombrices e insectos.

Una de las bases que sustenta la agricul-
tura organica es considerar el suelo como
un organismo vivo, dindmico, gue nace,
madura y muere, presentando una trans-
formacion similar a la de un organismo o
comunidad bidtica. Lo anterior hace gue
en la actualidad, el suelo no sea consi-
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La aplicacion continua de materia onganica en

El abono organico se obtiene de la des-
composicion de los residuos de cosecha
de las plantas cultivadas (hojas, tallos,
frutos, cacota de cacao, desperdicios de
cocina, etc.) v excretas de animales

A E
cacao incrementa su produccion.

derado solamente como soporte de las
plantas, sino que se piense en €l como un
organismo vivo que esta en constante evo-
lucidn y que esa vida es la base primor-
dial de su fertilidad.

Las practicas utilizadas actualmente en la
agricultura organica consisten en nutrir los
micro ¥ macroorganismos del suelo para
que faciliten en las plantas la asimilacion
de los elementos esenciales para su de-
sarrollo. El empleo continuo de materia
organica durante el establecimiento y
mantenimiento de las plantaciones de
cacao, constituye la forma mas eficiente
para crear condiciones favorables en el
desarrollo ¥y multiplicacion de las
microorganismos; practicas que mejoran
la fertilidad del suelo y elevan su poten-
cial productivo,

(bovinaza, gallinaza, y otros). Estos resi-
duos experimentan un proceso de des-
composicion, por |a accion de numerosos
organismos que transforman la materia
organica en nutrientes asimilables para las
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plantas, dando como resultado un abono rico en la mayoria de nutrientes, que se
convierte en un fertilizante excelente, facil y economico de producir, ya que todos sus
compaonentes se obtienen de la misma finca.

Existen diferentes formas de transformar residuos organicos en abonos, entre las
cuales estan: El Compostaje, la lombricultura, la gallinaza y el bioabono microbiano.

Es un abono organico que se obtiene por descomposicidn de residuos o desechos de
plantas y animales que son transformados en una masa homogénea de estructura
grumosa, rica en humus y en microorganismos. Este proceso es aerdbico, por lo
tanto, se realiza en presencia de aire, ya que la descomposician la hacen los
microorganismos como bacterias v hongos.

Materiales

Es muy sencillo de fabricar, sélo se necesitan materiales que se encuentran en las
fincas cacaoteras como:

= Tierra oscura

= Residuos vegetales (de platano, maiz,
frijol, cdscara de cacao, desperdicios
de cocina vy otros)

« Estiércol animal (bovinaza, gallinaza y
otros)

« Cal o ceniza

» Agua

Plastico negro calibre No. 5

Materiales orodndcos utilizados en o'l
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Preparacion

El compostaje se debe hacer en un sitio
cercano al cultivo y al lugar donde se va-
yan a obtener los productos o materiales
para descomponer definiendo su tamafio
de acuerdo con la cantidad de compost
gue se va a obtener, teniendo en cuenta
gque un bulto de compost seco pesa
aproximadamente 37 kilogramos.

Una vez definido el sitio donde se va a
hacer el compost, se limpia y se hacen
drenajes alrededor para evitar enchar-
camientos.

S B
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Los matesiales utifizadas en el Compostaje deben mezclarse cada 15 dias.

Se preparan los materiales organicos que
se van a ubilizar; estos deben estar fres-
cos y previamente picados en pequefios
trozos con el fin de gue se descompon-
gan con mayor rapidez.

Una vez realizada esta labor se coloca la
primera capa de tlerra oscura aproxima-
damente de 10 centimetros de espesor;
se humedece vy se coloca encima una
capa de residuos vegetales frescos y pi-
cados, aproximadamente de 20 centime-
tros de espesor y luego se humedece,
Posteriormente se coloca una capa de
bovinaza, también de 20 centimetros de
espesor ¥ se espolvorea por encima la
cal o la ceniza y se humedece.

Repetir los pasos anteriores |as veces que sean necesarias para obtener una pila o
monton, que tenga la forma de un trapecio de una altura de 1 a 1.2 metros, poste-
riormente se cubre con hojas o con un plastico negro calibre No. 5 con el fin de
controlar, en forma adecuada, |a temperatura, [a aireacion, los olores indeseables y |a
pérdida de nutrientes.

Realizado este proceso se debe voltear la pila o montén por lo menos cada 15 dias
con el proposito de no dejar subir demasiado la temperatura y evitar el dafio del
abono gue se va a obtener
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Pila de Compost Eﬁbiﬂﬂilﬁ'}r‘lal Y i
plastica, . : b

Al cabo de tres meses, el procaso termina; se observard que el montdn ha disminuido
casi & la mitad vy todos los materiales han sido descompuestos, lo cual indica que el
compost estd listo para usarlo, Un compost optimo Hene un aspecto homogéneo, un
color oscuro, una estructura fina y granulosa v un olor agradable similar al mantillo de
bosque.

El compost elaborado en la finca es menos contaminado y mas barato con respecto a
la amplia gama de abonos organicos que existen en el comercio.

Compost listo para utilizarlo comao
abono.
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Sefior agricultor, si usted aplica un Kg de compost le esta aportando a la planta 19
gramos de nitrégeno, 0.8 de fosforo, 5.7 de potasio, 6.0 de calcio, 1.4 de magnesio,
y elementos menores entre |os cuales merece especial atencion el aporte de manga-
neso 0.038 gramos y 0.020 de zinc. Es importante resaltar que el Compost obtenido
en la forma indicada es apropiado para aplicario en suelos acidos, ya gue tiene una
acidez de 8.2, ademas, aporta al suelo 2.2 gramos de azufre elemento que es defici-
tario en suelos Acidos.

Recomendaciones

= 5i es posible, cada vez que se agrega una capa de material se debe regar en forma
de lluvia.

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

« Es necesario voltear los materiales cada 15 dias; cuande este muy caliente, cada
volteo se acompafia con un riego para humedecer la mezcla.

= Para una descomposicion mas rapida se puede aplicar a la pila o montén microor-
ganismos activadores los cuales acttian como biodegradadores de materiales orga-
nicos y minerales acelerando su descomposicion. Se pueden aplicar caldos microbiales
producides en su finca.

= Picar los materiales en pequefios trozos con el fin de acelerar la descomposicion, si
se usan, materiales demasiado gruesos su descomposicion es mas lenta.

» La temperatura, la humedad y la aireacion son tres factores basicos para la produc-
cion de un buen compost.

LOMBRICOMPUESTO

Abono organico, producto
de la transformacion de los
materiales  organicos
biodegradables utilizados en
la alimentacion de la lom-
briz. Estos son ingeridos y
convertidos en excretas en-
riquecidas que son expulsa-
das como deyecciones, las
cuales se clasifican en fun-
cion del tipo de alimento con
el que se nutre a |a lombriz.
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Construccion de Infraestructura
o Moédulo Integral

La explotacion de la lombriz se construye
bajo techo v se puede hacer de diferen-
tes maneras: cajones, fosos, eras, canas-
tillas y otros en donde se depositan los
residuos organicos, animales y vegetales
para alimentar la lombriz. El madulo o
cama se puede construir con materiales
disponibles en la finca como madera,
guadua o ladrillo; el piso debe ser de ce-
mento. Las construidas en ladrillo tienen
la ventaja de ser mas frescas durante el
verano y mas calientes durante el invier-
no, gracias a la capacidad aislante de este
material, ademas tienen una mayor du-
racion.

El tamafio de los mddulos depende de la
disponibilidad de residuos organicos en
la finca. Para mayor economia se reco-
mienda construir tres médulos en uno,
dos de 3 metros de largo, 1 metro de
ancho y 0.70 metros de alto y otro en un
extremo de 2 m. X 1 m. X 0.70 m de
largo ancho y alto respectivamente. Alre-
dedor del modulo se hace una zanja a 10
cm de profundidad, con el objeto de de-
positar aceite quemado o agua para evi-
tar que las hormigas u otros enemigos
de la lombriz penetren a los modulos.

En la parte externa y al aire libre, se reco-
mienda construir cuatro compartimientos con
madera, guadua, piedra o ladrillo con el fin
de depositar y pre-descompaoner el estiércol
bovino y al mismo tiempo mezclar los mate-
riales vegetales. En el primer compartimien-
to se deposita la bovinaza y se deja 15 dias,
durante este tiempo se maoja constantementa
para que escurran los acidos, luego se tras-
lada al segundo, tercer y cuarto comparti-
miento dejandolo ocho dias en cada uno. A
partir del segundo compartimiento se puede
mezclar el material vegetal (cdscara de ca-
cao, platano y otros) bien picado para ser
sometido a un proceso de pre-descomposi-
cion; es muy importante humedecerlo con
frecuencia.
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La lombriz mas adecuada para este pro-
ceso es la roja californiana (Eisenia
foetida) por su adaptacion y eficiencia.
Se recomienda utilizar para cada metro
cuadrado de cama, 20 kilogramos de se-
milla (lombriz-sustrato) de buena calidad,
la cual se debe transportar en recipientes
o empaques apropiados para evitar la
muerte de las lombrices.

Alimentacion

Las lombrices comen de todd menos vi-

alimentar en los tres primeros dias des-
pués de ser instaladas; durante estos dias
hacen sus propias galerias en el sustrato.
A partir del tercer dia se inicia la alimen-
tacion mediante el suministro del sustrato
pre-descompuesto y con una humedad
del 60%. Cada cuatro dias se debe sumi-
nistrar como alimento cantidades apro-
piadas de sustrato, dependiendo de la po-
blacion de lombrices, del tamafio de los
granulos y del grado de descomposicion
del sustrato, hasta llenar la capacidad del
modulo.

drios, plastico, piedras y lata; no se debe

Lombricompuesto isto para la l::sah,‘i J
ket

La lombriz come una cantidad equivalente a su propio peso todos los dias y expulsa
el 60% de la misma en forma de humus; se puede conseguir una mayor produccion
aumentando el nimero de lombrices por modulo. Se alimenta mas en la oscuridad,
por lo cual los madulos deben ser cubiertos con polisombra negra que ayuda a man-
tener la humedad vy proporciona condiciones de penumbra requeridas para un buen
proceso de alimentacion y mantenimiento de la lombriz.

Cosecha

Para la recoleccion de la lombriz y cosecha del lombricompuesto, se suspende por
cuatro a seis dias el suministro de alimento, posteriormente se coloca sobre la super-
ficie una malla (polisombra) que permita el paso de la lombriz y sobre ella se coloca
el alimento; cuatro dias después se retira la malla con la lombriz-sustrato, proceso
que se debe repetir una o dos veces como trampeo para sacar la mayor cantidad de

- |if. ABOND ORGANTCD, MANEID ¥ USO EN EL CULTIVO DEL CACAD
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lombirices y luego se procede a sacar el lombricompost hasta dejar vacio el madulo,
quedando listo para reiniciar el proceso utilizando como semilla el material extraido
en la malla.

T

Un kilegramo de lombrinaza por planta, le aporta al suelo 2.8 gramos de caldo y 1.0
de maanesio lo cual lo hace apto para ser aplicado en suelos acidos, puesto que este
compuesto tiene un grado de acidez de 7.9. Aporta al suelo 20 gramos de nitrageno,
0.61 de fosforo, 2.02 de potasio y elementos menores de los cuales el mas importan-

te es el azufre 0.32 y el manganeso con 0.066 gramos.

Recomendaciones

e No se debe humedecer demasiado el
sustrato ya que se compacta y dificulta la
aireacion disminuyendo el rendimiento de
la lombriz.

® | os residuos vegetales deben picarse lo
mas finamente posible para favorecer el
trabajo de la lombriz.

® Es necesario que todos los residuos or-
ganicos vegetales y animales pasen por
los compartimientos de pre-descomposi-
cion para evitar condiciones adversas que
afecten el desarrollo de la lombriz.

e El lombricultivo se debe ubicar lejos del
ruido y paso de vehiculos, puesto que las
vibraciones perjudican a las lombrices,
impidiendo su normal reproduccion y de-
sarrollo.

e Los residucs vegetales que hayan sido
tratados con plaguicidas, no se deben uti-
lizar para alimentar las lombrices, porgue
afecta negativamente la lombriz llegando
a causarle la muerte.

ABOND ORGANICO, MAKNEND ¥ USO0 EN EL CULTIVG DEL CACAD @

= Cuando se ufilice material vegetal trata-
do con plaguicidas se debe esperar dos
meses como minimo para suministrario a
la lombriz.

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

o El papel limpio, por su contenido de ce-
lulosa, es un alimento ideal para las lom-
brices; en el papel impreso, como periodi-
co, revistas o de papeldgrafo, persisten los
metales pesados (cadmio) utilizados en |a
elaboracion de tintas; estos minerales no
se descomponen en el suelo e intoxican a
las lombrices.

e FEl lombricompuesto, si se almacena en
un sitio fresco, sombreado y con una hu-
medad de 30%, puede permanecer en
buenas condiciones por mucho tempo. La
explotacion de lombriz no origina olores,
por lo tanto puede ubicarse en cualquier
lugar.




GALLINAZA

Es un material, compuesto por las excretas de las gallinas, residuos de alimentos,
plumas, huevos rotos y el material fibroso de la cama con cal; su composicion quimica
varia de acuerdo con la cantidad de estos compuestos y el tipo de explotacion, depen-

diendo si es gallinaza de piso o de jaula.

Gallinaza de Piso: Se obtiene de las
gallinas explotadas en pisos de concreto
o tierra, con camas de cascarilla de arroz,
aserrin y otros. Una gallina excreta en
promedio 138 g/dia, que representa 50
Ka/ave/afio de los cuales el 25% es ma-
teria seca; es decir, una gallina produce
12.5 Kg de excretas secas por afo y solo
utiliza un 19% del nitrégeno en la pro-
duccidn de huevos o formacion de carne,
siendo el restante, expulsado en las he-
ces o en la orina.

En camas para engorde de pollo, el con-
tenido de nitrdgeno despugs de dos me-
ses empieza a disminuir por volatilizacion.
En aves ponedoras con el tiempo se
incrementa el contenido de cenizas por
la deposicion de heces ricas en minera-
les, pérdida de nitrégeno y materia orga-
nica, incorporacion de tierra a la cama al
revolcarse las aves, Por almacenamiento
de las excretas, en 10 semanas se puede
perder un 75% de nitrégeno y un 50%
de la materia organica.

Gallinaza de Jaula: Es el producto com-
puesto por heces, plumas y desperdicios
de alimento que se mezclan en la explo-
tacion de gallinas mantenidas en jaulas
las cuales tienen diferente contenido de
nitrégeno, fibra y minerales, dependien-
do del tipo de ave, dieta y edad de |a
cama.

No existe una diferencia muy grande en-
tre los contenidos nutricionales de |a ga-
llinaza de piso y la gallinaza de jaula, las
dos son igualmente nutritivas y contiene
elementos que pueden ser aprovechados
facilmente por las plantas. Un kilogramo
de gallinaza de jaula o de piso contiene;
en promedio, 17 gramos de nitrdgeno,
0.8 de fosforo, 5.7 de potasio, 1.12 de
calcio, 0.7 de magnesio y 2.1 de azufre.
Este material, tiene un pH de 8.2 que lo
hace apto para ser aplicados en suelos
acidos.

Recomendaciones

La gallinaza de uso frecuente en la
agricultura, debe compostarse para que
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los microorganismos descompongan la materia organica y ponga a disposicion los
nutrientes. Asi mismo, debe ser sometida a secado para almacenarla sin desencade-
nar procesos fermentativos, aumentando la concentracion de materia organica y evi-
tando el desarrollo de organismos perjudiciales para el cultivo de cacao. Después de
seca la gallinaza debe ser tamizada y molida para homogenizar el producto, darle un
tamafio uniforme a las particulas y aumentar la superficie de contacto con el suelo. El
empaque y almacenamiento adecuados garantizan |a conservacion del producto cum-
pliendo con las caracteristicas de calidad.

Cuando se fertiliza con gallinaza obtenida en forma inadecuada, las plantas pre-
sentan problemas de amarillamiento causado por acidos, presencia de enfermedades
y fertilizacion deficiente. Se debe tener especial cuidado y aplicar gallinaza bien des-
compuesta, ya que los problemas patolégicos originados por el uso de gallinaza mal
descompuesta pueden ser graves.

CALDOS MICROBIALES

Son bioabonos liguidos fermentados pre-
parados con sustancias que se encuen-
tran en la naturaleza, obtenidos en la fin-
ca cacaotera; su uso aporta al suelo al-
gunos minerales para la nutricion de la
planta y permite inocular microorganismos
activadores de la vida del suelo. Su ela-
boracion es sencilla, se puede hacer a
partir de la descomposicion y fermenta-
citn aerdbica y anaerdbica de diferentes
sustratos,

Aerdbico: Es obtenido a partir de la fer-
mentacion aerobica ( o sea en presencia
de oxigeno) de estiercol fresco de equino
con agua natural, leche cruda y melaza.
Para la preparacion se recomienda utili-

Produccidn de caldo microbial aerdbico,
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zar una caneca plastica de 200 litros, en la que se depositan 150 litros de agua
natural, 50 kilogramos de estiercol fresco de equing, un litro de leche y un kilogramo
de miel o panela; estos materiales se mezclan bien con la ayuda de una pala de
madera vy diariamente se agitan por cinco minutos para facilitar la oxigenacion.

Cumplidos 15 dias de haber iniciado el proceso de fermentacion, se extrae y se usa
comao activador y estimulante de procesos microbiologicos del suelo. La caneca se
debe colocar a la sombra de un arbol, o en un lugar cubierto, con el fin de protegerla
de Ia lluvia y de la accion directa de los rayos solares,

Anaerdbico: Es obtenido a partir de la
fermentacion anaerobica (o sea sin pre-
sencia de oxigeno) de estiércol fresco de
bovino con agua natural, leche cruda y
melaza. Igual que en la anterior, se utili-
za una caneca de 200 litros, se depositan
150 litros de agua natural, 50 kilogramos
de estiércol fresco de bovino, un litro de
leche y un kilegramo de miel o panels;
estos productos se mezclan bien v luego
se tapa hermeticamente. A la tapa de la
caneca se le abre un pequefio agujero y
se introduce parte de una manguera para
permitir la salida de los gases sin dejar
entrar aire, para lo cual se coloca el otro
extremo de la manguera dentro de una
botella gue contenga agua para que ac-
tiie como valvula de escape del gas que
se produce en el interior de la caneca,

Transcurridos 30 dias, mediante filtrado
se extrae el contenido liquido para ser
utilizado como bicestimulante foliar o de
sueln; el sustrato sdlido restante puede

ser utilizado como mulch. Produccion de caldo microblal
- anaerabico.

Recomendaciones:

« El caldo microbial aerdbico se debe revolver todos los dias en la mafiana y en la
tarde, por espacio de cinco minutos con el fin de facilitar la oxigenacidn.

= E| estiércol que se va a utilizar se debe recoger lo mas rapidamente posible después
de su deyeccion para evitar contaminacién con microorganismas Indeseables.

= En la produccion de caldo aerdbico la caneca se debe tapar con sacos de fibra con
el fin de mantener la aireacion y evitar que las moscas pongan sus huevos o gue se
introduzcan elementos extrafios al caldo.
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» Es recomendable aplicar este caldo aerdbico a la pila de compost para permitir que
los microorganismos actien como descomponedores y transformadores de la materia
arganica.

= En la caneca donde se prepara el caldo microbial anaerdbico es importante dejar un
espacio libre como camara de vacio, en este sitio estara ubicado el extremo de man-
guera gue se introduce en la caneca y que cumple la funcion de extraccidn de gases.
» La perforacion de la tapa debe permitir solo |a entrada de |a manguera y no del aire,
para esto se impermeabiliza alrededor de la manguera con silicona u otra sustancia
gue haga las veces de sellante,

* Se puede utilizar canecas de cualquier tamafio, su volumen se divide en cinco
partes iguales, una de estiércal, tres para la mezcla del agua con leche y melaza y una
se deja libre para la acumulacidn y circulacion de los gases.

« Es importante no utilizar estiércol de animales a los que se les esté aplicando
drogas como antibidticos o purgantes.

» Mo se recomienda utilizar agua tratada con cloro.
» Los caldos se deben aplicar cuando el suelo esté himedo.

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

* En la manipulacidon de los caldos microbiales se recomienda protegerse la boca y
nariz con una mascarilla y las manas con guantes.

Preparacion de extracto de mantillo
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Es la multiplicacion aerobica en medio acuoso de hongos benéficos como el
Trichoderma sp, que se propaga en el mantillo o capote de bosque (manto blanco
que crece sobre el material vegetal en descomposicion). Ha sido ampliamente estu-
diadn vy es reconocido como antagonista de microorganismos patégenos de suelo y
por su gran efecto promotor en el desarrollo radicular en las plantas de cacag,
contribuyendo al incremento y capacidad de absorcién de nutrientes.

: Mantillo the baseue, B -
produccion de cafdo micrabial,.

Para la preparacion de este sustrato se recomienda utilizar una caneca plastica de 200
litros, en la cual se depositan 12 kilogramos de mantillo bien picado y se le agrega
150 litres de agua natural, 700 gramos de harina de maiz o trigo, estos ingredientes
se mezclan bien con la ayuda de una pala de madera agitandolos, cada tres dias, por
cinco minutos para facilitar la oxigenacion.

Upa vez cumplido el proceso de fermentacion que tene una duracion aproximada de
45 dias, se agita y se filtra. El liquido se utiliza como biofertilizante para aplicarlo al
suelo en las bolsas del vivero o alrededor del arbol de cacao, el residuo sdlido se
extrae y se usa como mulch 6 para volver a preparar el extracto de mantillo.

EEFIIMLI-L pJ caldg nlml:tedur del
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La caneca se debe colocar debajo de un arbol frondoso, o en un lugar cubierto con el
fin de protegera de la lluvia y de la accion directa de los rayos solares,

PRODUCCION DE MICORRIZAS

La investigacion agricola actual se ha enfocado en la reduccién de la aplicacion de
agroquimicos sintéticos altamente contaminantes, por tanto se ha promovido la utili-
zacion de insumos biolégicos de baja toxicidad y residualidad. Una estrategia valida
para entregar a los agricultores este coayudante de la nutricion es la utilizacion de
microorganismos habitantes naturales del suelo benéficos para la planta de cacao ya
que mejoran la absorcion de nutrientes y protege a la raiz del desarrollo y estableci-

miento de organismos patdgenos.

Multiplicacion de especies de
micorrizas.

Las micorrizas juegan un papel importante
en el comportamiento del arbol, por au-
mentar la capacidad de absorcion de los
elementos nutritivos, al producir nuevas
ramificaciones absorbentes y aumentar el
area de contacto de la raiz con el suelo,
La funcion principal de las micorrizas es
ayudar a que los nutrientes del suelo sean
absorbidos faciimente por las plantas y a
cambio las plantas le suministran
carbohidratos esenciales en la vida del
hongo.

De la asociacion simbiotica planta-
micorriza, la planta de cacao obtiene los
siguientes beneficios: mayor eficiencia en

s
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la absorcion de nutrientes, se promueve
el crecimiento foliar y radicular, se inten-
sifica la tasa fotosintética y fortalece las
condiciones propias de la planta para
tolerar patdgenos y estrés hidrico.

Los técnicos de la Regional Siete de
Corpoica, realizaron aislamientos de
micorrizas en muestras de suelo de la
rizosfera de plantas de cacao, tomadas a
diferentes altitudes de las zonas de
Rionegro, Landazuri, El Carmen y San
Vicente de Chucuri. Las micorrizas fue-
ron analizadas en el laboratorio de mi-
crobiologia del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), en donde se



encontré que para la zona de El Carmen se identificaron dos géneros: Glomus sp. y
Entrophospora sp con un porcentaje de colonizacion para el genero Glomus de 47%
y con un numero de 144 esporas en 30 gramos de suelo, lo cual indica que este
género puede colonizar activamente cualguier rizosfera de cacao. Para el genero
Entrophospora el promedio de colonizacion fue del 40%, con un numero de 105
esporas por 30 gramos de suelo, pardmetros que la hacen competitivo para la coloni-
zacion de la rizosfera del cacao.

En las zonas de Rionegro, Landazuri y San Vicente el género predominante fue Glomus
sp, con una colonizacion del 54.5% y el nimero de esporas fue de 180 por 30 gramos
de suelo, factores que nos indica la gran capacidad de colonizacion que tiene el
género Glomus, en la rizosfera de cacao.

Multiplicacion e inoculacion de micorrizas

Fara la multiplicacién e inoculacion de estos microorganismos beneficos en el cultivo
de cacao, es aconsejable la utilizacion de micorrizas nativas, ya que tienen mejor
capacidad de adaptacion al medio; si se aplican micorrizas fordneas se corre el riesgo
de que ocurra competencia entre ellas.

La muestra para el analisis microbiologico se toma de la rizosfera (suelo donde estén
las raices mas finas) de arboles de cacao que se encuentren mas vigorosos, sanos,
libres de patogenos y en donde no se hayan aplicado productos quimicos. Alrededor
del arbol de cacao se toman varias sub-muestras de suelo y raicillas a una profundi-
dad de 5 a 10 centimetros, hasta obtener 500 gramos de los cuales se envian 200 al
laboratorio para su analisis, los 300 restantes se empacan en una bolsa plastica y se
guarda en refrigeracion, con el propasito de ser utilizado como indculo de multiplica-
cion seglin el resultado microbiologico.

Muestras para enviar al laboratorio para
su respectivo andlisis microblologico.
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El indculo es una mezcla de suelo que presenta fragmentos del hongo
formador de micorrizas (propagulos: esporas, hifas, y fracciones de raiz
colonizados).

Bajo techo transparente se construyen cajones con ladrillo y cemento de 1 x 1 metro
y 25 centimetros de altura con agujeros en la base para permitir el drenaje del agua
de riego. En cada cajon se colocan 150 kilogramos de suelo bien mullido, se esteriliza
con agua caliente y se cubre con plastico negro. Tres dias después se le agregan 50
kilogramos de lombricompost y se mezcla bien; se hacen 20 huecos de cinco centime-
tros de profundidad bien distribuidos v a cada hueco se le aplica 10 gramos del
indculo guardado y sobre él se siembran entre 5y 10 semillas de plantas que produz-
can numerosas raicillas como kudzd & brachifaria decumbens; posteriormente se debe
regar con frecuencia con el fin de mantener un ambiente propicio para el desarrollo
de las micorrizas.
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Siembra de micorrizas purificadas
para su multiplicacion.
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A los cuatro meses se suspende el riego por espacio de 15 a 20 dias con el fin de
inducir la esporulacion de las micorrizas; al azar, se seleccionan tres sitios por cajon y
se prepara la muestra de suelo con raicillas para enviarla al laboratorio con el objeto
de cuantificar la poblacion de esporas y el porcentaje de colonizacion (superior al
40%) para decidir la utilizacion de este material como inoculo.

Multiplicacion de micorrizas
nativas aisladas en plantaciones
de'cacao,

Una vez confirmado el dato del poreentaje de colonizacion por el laboratorio se poda
la brachiaria a ras de suelo y se cortan |as raices en pequefios trozos para luego
homogenizarlo. El indculo obtenido se puede conservar en el refrigerador hasta por
sels meses,

Para la utilizacion de micorrizas en vivero de cacao se recomienda aplicar 20 gramos
del indculo por bolsa, después de 20 dias de haber sembrado la semilla del patrdn.

.;:E.‘i;.‘- ADONO DRGANICO, MANIIO ¥ USD EM EL CULTIVO DEL CACAD
=i



En cultivos de cacao en produccion se deben aplicar bien distribuidos en la gotera,
200 gramos de suelo-raices micorrizadas por arbol. Esta aplicacion se debe hacer

cuando el suela esté himedo para favorecer la adaptacion de la micorriza, ademas se
puede cubrir con abono organico.

PRODUCCION DE MICORRIZA PARA INOCULAR
AL CULTIVO DE CACAO

Laboratorio
Analigis
Microbialogico y
alsfamiento de
Bsporas

Cuftive de Cacao
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Laboralorio
Control de Pureza del
oultivo de micorriza

Inoculacion en vivero
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UTILIZACION DEL ABONO ORGANICO EN CACAO

Después de obtener el abono organico se recomienda empleario en plantaciones
cultivadas dentro del sistema agroforestal cacao, con el fin de aumentar el contenido
de humus del suelo y su capacidad de retencidn de agua, mejorar su estabilidad
estructural, facilitar el trabajo del suelo, estimular su actividad biclégica y suministrar
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En vivero se utiliza mezcla'de tierra, are-
na y abono organico en relacion de 3:1:1
respectivamente.

En el momento de establecer plantacio-
nes de cacao, antes de colocar la planta
en el hoyo, se recomienda mezclar un
kilogramo de abono organico con 100
gramos de cal dolomita con [a tierra ex-
traida del hoyo.

Una vez sembrada la planta de cacao o el
sombrio, se repica alrededor, con el fin
de ablandar el suelo y facilitar la penetra-
cidn de las raices, posteriormente se aplica
abono organico para mejorar las condi-
clones fisico-quimicas del suelo.

En plantaciones establecidas se recomien-
da aplicar cada semestre un kilogramo
de abono organico por planta, esparcido
en la gotera al comienzo de las lluvias.

e E L fre .

la mayor parte de elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas.

El empleo continuo de abono organico en
el establecimiento y posterior manteni-
miento de plantaciones agroforestales de
cacao, permite crear unas condiciones fa-
vorables para el desarrollo de microor-
ganismos como hongos, bacterias, actino-
micetos y algas y macroorganismos como
lombrices e insectos. Estos organismaos
van a facilitar que los elementos estén
disponibles para las plantas, mejoren la
fertilidad del suelo y lo hagan productivo.
Ademas, la aplicacion de abono organico
ayuda a mejorar las propiedades fisicas
del suelo; contrbuyen a aflojar los sue-
los arcillosos o a agrupar los suelos muy
arenosos, mejorando la alreacion v la re-
tencion de humedad, contribuyendo para
gue las plantas de cacao se desarrollen
mejor.
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El arbol de cacao se debe cultivar asociado con maderables, frutales, platano, maracuya
y otros, para protegerlo, alimentarlo y mejorar la calidad del suelo. Esta asociacion
favorece las influencias benéficas de las plantas una sobre otras. Asociadas, en forma
adecuada, son capaces de ayudarse mutuamente, de resistir los excesos de clima y el
parasitismo, pero también de utilizar mejor las potencialidades del suelo y de la
energia solar, gracias a las necesidades fisiologicas diferentes de estas espedies.

Para mayor informacion consulte a los técnicos de Corpoica quienes le ayudaran a
solucionar los problemas en sus explotaciones agricolas.
Teléfono: 097-6345187 Fax: 097-6346717. E-mail: corpoica@cet.col.com

Aplicacion de compuestos organicos en sistemas
agroforestales con cacao.
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La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, es una institucion
mixta, de derecho privado sin animo de lucro, creada con el objetivo de fortalecer y
reorientar las actividades de investigacion y transferencia en el sector agropecuario. La
Corporacion esta basada en un esfuerzo comin entre el sector publico y privado, que
retine los principales gremios, universidades e instituciones del sector agropecuario, con
el fin de asegurar y garantizar que la investigacion responda realmente a la problematica
rural, como un importante sector productivo del pais.

Avenida Quebradaseca No. 31-39
Conmutador 6345185 6345187-6352732 6352733
Fax : 6346717. A.A. 1017 Bucaramanga
E- mail: corpoic?@bucaramanga.cetcol.net.co
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