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RESUMEN

La evaluacion de suelos en sus propiedades fisicas y quimicas con relacion a los
diversos paisajes, permiten conocer y planificar el sistema productivo de cacao en
San Andrés de Tumaco, generando informacién basica para planes de
fertilizacion y manejo. Esta investigacion, se realizd en el municipio de San
Andrés de Tumaco, departamento de Narifio, localizado a 1°49” de latitud norte y a
79°46" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, al sur occidente  de
Colombia. El objetivo  de esta investigacion fue evaluar algunas propiedades
fisicas y quimicas de suelos cultivados con cacao, Teobroma cacao L, en el

municipio de Tumaco, Narifio.

Se utiliz6 un disefio bloques completos al azar, donde el efecto de bloques
correspondié a tipos de paisaje (planicie aluvial, piedemonte y lomerio) donde se
utilizaron como tratamientos ( cuatro fincas por paisaje); profundidades (0-10 cm;
10-25 cm), para un total de 12 unidades experimentales con condiciones similares,
principalmente no fertilizacién, y se evaluaron algunas propiedades fisicas como
textura, densidad aparente, densidad real, porosidad total, estabilidad de
agregados en seco y humedo, y quimicas, como pH, %MO,%CO, N total, P, CIC,
Ca, Mg, K, Al, Fe, Mn Cu, Zn, B y S. Ademas, se realiz0 analisis de varianza,
multivariado, correlaciones entre tipos de paisajes, variables fisicoquimicas y

produccion.
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Con relacion a los resultados, las variables fisicas del suelo, no presentaron
diferencias significativas, mientras que en las quimicas, se presentaron diferencias
significativas entre los ordenes, entisol e inceptisol en los tipos de paisajes, en
materia organica, nitrogeno total, hierro, zinc y azufre, y diferencias
significativas para carbono. En la prueba de comparacion de medias de Tukey en
el paisaje planicie aluvial, fue donde se encontr6 mayor contenido de estos
elementos. Con respecto a la profundidad, se mostré diferencia significativa

(P<0,05) para las variables hierro, cobre y boro.

La correlacion entre las propiedades fisicas y quimicas con produccion no presento
una marcada diferencia, pero hay una tendencia a mejor produccion, en el paisaje
de lomerio, referente a las variables Ca, Mg, K, CIC y estabilidad de agregados

del suelo en seco.

Esta investigacion, aporta una oferta de conocimiento de algunas propiedades
fisicas y quimicas de suelos, en los diferentes tipos de paisaje, para su
uso potencial, establecimiento de nuevas siembras y manejo de las areas

establecidas del cultivo de cacao. en el municipio de Tumaco, Narifio.

PALABRAS CLAVES: Theobroma cacao L., paisaje, manejo del suelo,

produccion.
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ABSTRAC
The evaluation of soils in their physical and chemical properties in relation to the
different landscapes, allow to know and plan the cocoa production system in San
Andrés de Tumaco, generating basic information for fertilization and management
plans. This investigation was carried out in the municipality of San Andrés de
Tumaco, department of Narifo, located at 1 ° 49 'north latitude and at 79 ° 46' west
longitude of the meridian of Greenwich, south west of Colombia. The objective of
this investigation was to evaluate some physical and chemical properties of soils

cultivated with cocoa, Theobroma cacao L, in the municipality of Tumaco, Narifio.

A randomized complete blocks design was used, where the effect of blocks
corresponded to landscape types (alluvial plain, piedmont and lomerio) where they
were used as treatments (four farms per landscape); depths (0-10 cm, 10-25 cm),
for a total of 12 experimental units with similar conditions, mainly no fertilization, and
some physical properties were assessed as texture, bulk density, real density, total
porosity, stability of aggregates in dry and humid, and chemical, such as pH,%
MO,% CO, total N, P, CIC, Ca, Mg, K, Al, Fe, Mn Cu, Zn, B and S. In addition,
analysis of variance was performed, multivariate, correlations between types of

landscapes, physicochemical variables and production.

Regarding the results, the physical variables of the soil did not present significant
differences, while in the chemical ones, there were significant differences between

the orders, entisol and inceptisol in the types of landscapes, in organic matter, total
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nitrogen, iron, zinc and sulfur, and significant differences for carbon. In the
comparison test of Tukey's soils in the alluvial plain landscape, it was where the
highest content of these elements was found. With respect to depth, significant

difference (P <0.05) was shown for the variables iron, copper and boron.

The correlation between physical and chemical properties with production did not
show a marked difference, but there is a tendency to better production, in the
lomerio landscape, referring to the variables Ca, Mg, K, CIC and stability of dry soil

aggregates.

This research provides an offer of knowledge of some physical and chemical
properties of soils, in different types of landscape, for their potential use,
establishment of new sowings and management of established areas of cocoa

cultivation. in the municipality of Tumaco, Narifio.

KEY WORDS: Theobroma cacao L., landscape, soil management, production.
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I.INTRODUCCION

El suelo, es la base para el establecimiento de cualquier proyecto agricola,
pecuario o forestal, de donde, antes de establecer el sistema productivo, es
necesario evaluar las propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas del suelo, asi,
detectar sus limitantes y poder determinar cuél es su uso adecuado y el manejo
racional que deberia darsele (Osorio, 1997). En la produccién del cultivo, tres
factores principales influyen sobre el rendimiento: el clima, el suelo y los
requerimientos el cultivo, elementos necesarios para definir las estrategias de

manejo del sistema productivo (Leiva, 2012).

En Colombia, el cultivo del cacao (Theobroma cacao L) tiene una connotacion
socioeconémica muy importante; involucra 40.000 familias productoras, genera
82.000 empleos directos, con una produccién de 60.535 toneladas en 2017

(FEDECACAO, 2017).

Actualmente, se cultiva en la mayoria de los departamentos del territorio nacional,
incluyendo el departamento de Narifio, con una area de 18.092 hectareas
(Agronet, 2016). Para el mismo afio, el departamento alcanz6 una produccion de
5.871 toneladas de grano de cacao seco, ubicandose como el segundo
departamento en produccion a nivel nacional. El cacao producido en la region
pacifica de Narifio, se reconoce de manera especial, debido a sus atributos

organolépticos, caracterizandose por tener aromas con tonos frutales y florales, y
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buen sabor a chocolate (Casa Luker, 2011); el 76 % del cacao de Narifio, se

genera en la costa pacifica (Soic, 2014).

El Cacao, se cultiva desde los 100 hasta los 1.400 m.s.n.m., en paisajes, que
van desde montafia a planicies aluviales y en ambientes secos y per humedos, en
condiciones edaficas, fisiograficas y climaticas, de diferentes ambientes
agroecologicos, que responden de manera diferencial a recomendaciones

tecnolégicas (CORPOICA, 2005).

Rincon, et. al., (2016) plantean, que la diferenciacion de tipo de paisaje y relieve,
permite inferir sobre la variacion de los suelos y es una herramienta Gtil tanto en la
seleccién de tierras aptas, como en la identificacibn de sus limitaciones y
potencialidades de uso, en areas con nuevas siembras; ademas, generalmente las
plantaciones de cacao, estan localizadas en suelos que varian desde arcillas
pesadas muy erosionadas, hasta arenas volcanicas recién formadas y limos, con
pH que oscilan entre 4,0 y 7,0, donde se puede decir que el cacao es una planta

gue prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo (ANACAFE, 2004).

En Tumaco, los bajos rendimientos en la produccion de cacao (Theobroma cacao
L.) estan, en parte, relacionados con factores fisicos y quimicos del suelo, manejo

del cultivo y el potencial genético de los materiales cultivados (NACAYAMA, 2010).
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El cultivo de cacao en el municipio de Tumaco, se ha manejado de forma
tradicional con diferentes componentes y distancias de siembra, no sistematica,
esto se ha realizado con la finalidad de diversificar la produccion y obtener ingresos

de especies maderables y/o frutales, alcanzando rendimientos que estan alrededor
de los 275 kg1 halafol, muy por debajo del promedio nacional que es de 450 kg~

1 halanol (Casa Luker, 2006.

Recientemente, el Plan Decenal Cacaotero 2012-2021, proyectd expandir la
produccién cacaotera con diversas estrategias dentro de las que se cuentan el

establecimiento de 150.000 ha nuevas, la renovacion de otras 40.000 ha y el

incremento en la produccion de 400 a 1.200 kg1 ha-1 por afio (MADR, 2012).

Esta investigacion, surge de la necesidad de conocer algunas propiedades
fisicas y quimicas de los suelos, en diferentes tipos de paisaje donde se han
establecido los sistemas productivos de cacao en el municipio de Tumaco, y asi,
evaluar si son sitios apropiados para el cultivo, para seleccionar areas para
nuevas siembras, sobre todo en el marco del posconflicto que se pretende sustituir,
principalmente con este cultivo. Para el éxito de estas estrategias se requiere entre
otros, la planificacion e implementaciébn de practicas de manejo adecuadas,
teniendo en cuenta la marcada variabilidad en los suelos que influye en el

potencial productivo del cultivo.

El presente trabajo, tiene como principal objetivo: Evaluar algunas propiedades
fisicas y quimicas de suelos por tipo de paisaje cultivados con cacao, en el

municipio de Tumaco, Narifio. Los objetivos especificos son: Determinar algunas
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propiedades fisicas de suelos cultivados con cacao en el municipio de Tumaco,
Narifio, determinar algunas propiedades quimicas en los suelos de los diferentes
tipos de paisajes, planicie aluvial, lomerio y piedemonte en el municipio de
Tumaco, Narifio y establecer la relacion entre la produccion del cultivo de cacao
con algunas propiedades fisicas y quimicas de los suelos, segun el tipo de

paisaje en el municipio de Tumaco, Narifio.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Suelos

La planta de cacao se adapta a diversos tipos de suelos, inclusive puede producir
en suelos con baja fertilidad, aunque la produccién es limitada, se alcanzaran
rendimientos aceptables, solo si se practica el cultivo con nombramiento suficiente
para disminuir el efecto de los rigores climaticos, que debilitan e incluso ocasionan
la muerte de las plantas. No obstante, el cultivo de cacao prefiere los suelos fértiles,
francos, profundos, bien drenados, con buena retencién de agua disponible y alto

contenido de materia organica (MAG, 2001).

La seleccion de un suelo apropiado es fundamental para obtener cultivos de cacao
de alta productividad. Si este no cumple los requisitos minimos para el desarrollo
adecuado de la planta, el cultivo no funcionard aunque se utilicen semillas de las

mejores caracteristicas

2.1.1 Textura

La textura del suelo es una propiedad de gran importancia para la agricultura. El
cacao se adapta a una amplia diversidad de tipos de suelo, que varian desde
arcillas pesadas muy erosionadas hasta arenas volcanicas recién formadas y limo,
(Enriquez, 2004).
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Amores et. al, (2005) selecciona a los suelos aluviales, de textura franco-arcillosa,
franco-limosa y franco-arenosa, suelto y profundo, que le permitan a la raiz
principal penetrar de 80 a 150 centimetros, como las condiciones idoneas. Los
suelos de color negruzco son generalmente los mejores ya que estos estdn menos

lixiviados (Quirozy Agama, 2006).

2.1.2 Densidad aparente

Las bajas densidades (<1,2 g/ cm3) son importantes porque indica la relacion de
macroporos, mesoporos y microporos y se observa que hay una relacion mas hacia
los macroporos y mesoporos dando un mejor intercambio gaseoso N, O, y COs,

importantes para el desarrollo radicular de las plantas (Castilla et al., 2002).

2.1.3 Porosidad total

Vera et al.,, (2000) en la caracterizacion fisico-quimica de algunos suelos
cacaoteros, encontr6 una porosidad total que fluctia entre 36 y 45 %,
favoreciendo asi, la r4pida infiltracion del agua y una buena aireaciéon para el

adecuado desarrollo radical del cacao.

2.1.4 pH

Es una de las caracteristicas mas importantes de los suelos porque contribuye a
regular la velocidad de descomposicibn de la materia organica, asi como la

disponibilidad de los elementos nutritivos. El cacao se desarrolla eficientemente
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cuando el pH se encuentra en el rango de 5.0 a 6.5; permitiendo obtener buenos

rendimientos. (Fernandez, 2012).

2.1.5 Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

Esta propiedad, es la que define la cantidad de sitios disponibles para
almacenar los cationes en el suelo. Los cationes que son sometidos a
esta retencion quedan protegidos contra los procesos que tratan de evacuarlos
del suelo, como la lixiviacion, evitando asi que se pierdan nutrientes para las

plantas (Gacheta, 2017).

2.1.6 Materia organica

El suelo debe tener materia organica, que incrementa la habilidad del suelo para
retener nutrientes y disminuir la compactacion, entre otros beneficios (Sanchez,
1981). La descomposicion de la materia organica produce la liberacion de N y S,
como Unica abastecedora natural de ambos nutrientes, ademas de su importante

contribucion al P al suelo (Graetz, 2000).

2,2 Generalidades del cultivo de Cacao

Segun Dostert et al (2011) el género Theobroma pertenece a la familia Malvaceas,
subfamilia Bytherriorideae esta comprende 22 especies, las cuales son arboles con
ramificaciones y frutos indehiscente carnosos, conocidos como mazorcas y es la

especie Theobroma cacao L. la que se usa en plantaciones para el comercio del
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mercado mundial del cacao. El cacao, es un arbusto de dos a tres metros de
altura, que crece en ambientes tropicales. Es un cultivo de tipo permanente,

con un periodo de vida aproximado de 40 afios (CORPOICA, 2005).

Tradicionalmente, se ha sostenido, que el punto de origen de la domesticacién del
cacao se encontraba en Mesoamérica entre México, Guatemala y Honduras, donde
se utilizd hace 2000 afios antes de Cristo. No obstante, nuevos estudios indican que
por lo menos una variedad de cacao tiene su punto de origen en la alta Amazonia y

gue ha sido utilizada en la regién por mas de 5.000 afios. (ANECACAO, 2015).

2.2,1 Requerimientos nutricionales para el cacao

“‘Los nutrientes en el suelo son de vital importancia para un normal desarrollo del
cultivo, los principales nutrientes que debe tener el suelo para que prospere el
cultivo de cacao son: Nitrogeno, fosforo, potasio y el calcio” (Quiroz y Agama,
2006). Por otra parte, Lopez-Lefebre et al. (2002) consideran que la
disponibilidad, la absorcién y la distribucion de nutrientes esenciales en la planta,
asi como la absorcion de estos estan relacionados con su tasa de crecimiento y
son los factores que ejercen mayor influencia sobre el crecimiento y rendimiento del

cultivo.

Segun Uribe et al., 2009, elcacao es un cultivo poco exigente en nutrientes, por lo
gue para producir una tonelada de semilla comercial, la planta extrae alrededor de 30
Kg de N, 8 Kg P205, 40 Kg de K20, 13 Kg de CaO y 10 Kg de MgO; sin embargo, cabe

destacar que este cultivo requiere de suelos de texturas medias, bien drenados y con
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buena fertilidad para alcanzar altos rendimientos y buena calidad de lasemilla (Barriga
etal.,2006).

2.3 Zonas agroecologicas relevantes en el cultivo de cacao

En Colombia, se cultiva cacao en cuatro regiones que presentan caracteristicas
agroecoldgicas distintas entre si: 1) Zona de bosque humedo tropical (BTH), 2)
valles interandinos secos (VIS) 3) zona Andina o marginal baja cafetera (ZA) y 4)

montafia santandereana (MS) (FEDECACAOQ,2015).

El comportamiento del cacao por supuesto, es diferente en cada una de estas
regiones y por tanto, su manejo requiere algunos ajustes para aprovechar las
ventajas que se derivan de las condiciones particulares o para contrarrestar los

efectos negativos generados por los factores desfavorable (FEDECACAO, 2015).

2.3.1 Tipos de paisaje

La topografia es otro elemento importante para el establecimiento de plantaciones
de cacao, ya que una topografia accidentada impide la mecanizacion y la aplicacién
de técnicas modernas, ademas que estas zonas estan sujetas a la erosién
constante por efecto de las lluvias lo cual constituye un problema muy serio que
ocasiona la pérdida de la capa arable del suelo (Figueroa, 2012). Con la finalidad
de evitar que esto ocurra se deben realizar practicas de conservacion de suelos,
como barreras vivas, barreras muertas, siembra a curvas a nivel, coberturas

vegetales, entre otros (Mendis, 2003).
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2.3.1.1 Planicie aluvial
Comprenden areas extensas caracterizadas por una topografia plana y baja en
elevacion con el nivel de base. Este paisaje se formd como una planicie litoral a

partir de material volcanico transportado por los rios y el mar (IGAC, 1961).

Se pueden encontrar estas formaciones: vegas, basines o bateas (guandales)
y terrazas. Los suelos de vega se forman en inmediaciones de los rios cuando
su nivel sube y las arenas en suspension se decantan en sus orillas elevando
el nivel de las riberas. Esto da origen a perfiles de suelos con predominio de
materiales gruesos en profundidad y materiales méas finos en los horizontes

superficiales (IGAC, 1960).

Por otra parte, los basines o bateas (guandales) se forman en areas bajas que
han permanecido inundadas por largos periodos de tiempo, formando panta
nos y favoreciendo la proliferacion de vegetacion. Con el tiempo, estas plantas
han liberado cantidades significativas de materiales organicos en el agua y
conforman la turba caracteristica de estas areas (IGAC, 1960). Las Terrazas,
ocupan posiciones mas altas que los planos de inundacion y estan limitadas
regular mente por un reborde abrupto o talud de terraza con diferencia de
algunos metros, lo cual las hace menos susceptibles a las inundaciones, pero
no exentas de encharcamientos por lluvias (Rincon, et al., 2016). El relieve de la

terraza es plano a ligeramente ondulado en algunas zonas. Este paisaje se
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form6 como una planicie litoral a partir de material volcanico trans- portado por
los rios y el mar (IGAC, 1961).

2..3.1.2 Piedemonte

Por otra parte, los piedemontes se encuentran en una zona extensa de donde
salen las lomas descritas anteriormente. Son areas de transicion entre las
zonas accidentadas y las zonas bajas. Presentan suelos desarrollados a partir
de arcillas marinas e influencia volcanica, formadas en el mar y, posteriormente,
levantadas y erosionadas (IGAC, 1961). En este paisaje se distinguen dos tipos
de relieve: abanicos disectados y abanicos poco disectados. En los primeros,
las laderas son fuertemente onduladas, con diseccién abrupta del terreno y
pendientes que varian entre 7 y 12 %. Los segundos, por su parte, presentan
laderas ligeramente inclinadas a casi planas en algunos sectores, con

pendientes entre 3y 7 %.

2.3.1.3 Lomerio

Los lomerios corresponden a un conjunto de lomas alargadas con cimas,
laderas y vallecitos. Estos suelos se han desarrollado a partir de rocas
sedimentarias constituidas por arcillolitas y limolitas (IGAC, 1961). El relieve en
lomas y colinas es fuertemente ondulado y quebrado, aunque también se
incluyen é&reas menos escarpadas. Las pendientes predominantes se
encuentran en rangos de 12 a 25 %, aunque en menor proporcion pueden llegar

arangos entre 35y 50 % (IGAC, 1961).

2.4 Estudios de caso
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2.4. 1 Suelos potipo de paisaje asociados al cultivo de la palma de aceite en la
zona suroccidental de Colombia, Rincén et al., 2016 reportd que: en inmediaciones
del municipio de Tumaco, Narifio, se identificaron unos paisajes condiciones de
bosque humedo y muy humedo tropical, en cada uno de los paisajes
identificados se hizo la identificacion de los suelos mediante cajuelas, que
fueron corroborados con barrenadas de comprobacion distribuidas por mapeo
libre. Una vez identificados los suelos predominantes en cada paisaje, se realizo
su des creacion detallada en calicatas de 1,2 m de ancho por 1,5 m de largo y

1,5 m de profundidad. La descreacion y caracterizacion del perfil.

Se evaluaron: propiedades fisicas y quimicas en cada horizonte para lo cual se

tomaron muestras sin disturbar y se extrajeron los monolitos correspondientes.
Los resultados fueron:

En el paisaje ,Abanico poco disectado (piedemonte) corresponden principalmente
a inceptisoles, en cuyo proceso de formacion se ha presentado una constante
influencia volcanica debido a su cercania con la cordillera.Producto de esta

influencia, estos suelos presen- tan menores valores de densidad aparente que

los anteriormente descritos (0,6 a 1 g/cm3); también comparten algunas
caracteristicas como el predominio de texturas francas a franco arcillosas, buena
estructuracion, alta porosidad (>60 %) y buen drenaje natural en un perfil
moderadamente profundo a muy profundo. Presentan altas saturaciones de
aluminio (>60 %) que se incrementan en profundidad y hacen que el P disponible se

encuentre en niveles bajos (<2,5 mg/kg). Todo lo anterior deriva en bajos niveles de
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fertilidad natural para la palma que pueden ser restrictivos para el cultivo, si no se

toman las medidas adecuadas para remediarlos.

2.4. 2 Génesis y evolucion de los suelos del valle del Sibundoy — Colombia
Medina et al., 2016 r afirma que: en el valle de Sibundoy se realiz6 la descripcién de
402 cajuelas (observaciones de identificacion); con el muestreo de las cajuelas se
identificé la distribucién de los suelos y, de esta manera, se localizaron los perfiles
modales para la elaboracion de las calicatas; en total fueron caracterizados 71 perfiles.
se procesaron y analizaron 868 muestras en el Laboratorio Nacional de Suelos del
IGAC.

Los resultados fueron:

Que en el terreno En el plano de la terraza nivel 3 se encuentran suelos minerales,
principalmente de los 6rdenes Inceptisol y Entisol, saturados con agua en todas las
capas; estos suelos son consecuencia de las depresiones en el relieve; igualmente,
el relieve controla la humedad (en las zonas bajas y de presionales se almacena
mayor cantidad de agua que en zonas de alta pendiente), determina los procesos
pedogenéticos (drenaje interno, oxidacion y reduccion), define la profundidad del
suelo (a mayor pendiente menor espesor del suelo) y regula condiciones de

microclima (varia de acuerdo con la posicién: ladera, valles, piedemontes.
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lILMATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El estudio se realizd6 en el Municipio de Tumaco, departamento de Narifio,
localizado a 1°49” de latitud norte y a 79°46" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich, al sur occidente de Colombia, con una temperatura promedio de 26°C,
humedad relativa de 87%, precipitacion que oscila entre 2.800 a los 3.500 mm
anuales, con una altura de 0 hasta los 150 msnm (Alcaldia Municipal de

Tumaco, 2005) (Figura 1).

Tumaco
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Figura 1. Mapa de Tumaco en Narifio. Fuente: http://ccai-coloombia.org/2011/06/09 en- la-

convulsionada-tumaco-pocos-avances-2.

3.2 Determinacion de la zona de estudio

Se realiz6 una revision de informacién secundaria, a través de base de datos de
entidades, principalmente como como Naciones Unidas, y FEDECACAO, en el afio
2009-2010 a nivel local, establecieron y/o realizaron actividades en nucleos
productivos de cacao; también se georreferenciaron otros sistemas productivos
(cacao) en el municipio de Tumaco, para la seleccion de fincas representativas; los
puntos se plasmaron en un mapa digital con los diferentes tipos de paisaje en el

municipio de Tumaco (Figura 2).

3.2.1 Clasificacion y seleccién de fincas

En las zonas definidas, para determinar esas fincas representativas a muestrear, se
realizaron 30 encuestas (Anexo A) a productores donde se determinaron criterios
de seleccion, como tamafio de la unidad productiva (1 ha); sistema de produccién (
cultivo de cacao en buenas condiciones fitosanitarias, con presencia de algunos
frutales y arboles forestales autdctonos de la zona, como el cedro), edad del cultivo
(6 - 8 afios); distancia de siembra, 3,5 x 3,5 (816 arboles de cacao), material
injertado con clones universales (ICS95), principalmente, y en el manejo del cultivo
(no fertilizacion). Con los criterios establecidos se seleccionaron por cada tipo de
paisaje cuatro fincas, en total se seleccionaron 12 fincas de productores de cacao

en el municipio de Tumaco.
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Las fincas seleccionadas se ubicaron en la vereda de Las Mercedes (Consejo
Comunitario Union del Rio Chagui), Pambil (Consejo Comunitario Recuerdo de
Nuestros Ancestros Rio Mejicano), Vereda Tablén Dulce (Consejo Comunitario Rio
Tablén Dulce), Pulgande (Consejo Comunitario La Nupa) Yy zona de carretera Km

28 y Pindales (Anexo B).
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Figura No. 2. Ubicacion de fincas georreferenciadas con base de datos
suministradas, en los diferentes tipos de paisaje de San Andrés de Tumaco, 2017-
2018. Fuente: Esta investigacion.

3.3 Disefio experimental
En el ensayo de campo se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar, en
donde los blogues fueron los tipos de paisajes y los tratamientos, las 4 fincas

seleccionadas
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en cada paisaje.

3.4 Muestreo de suelos

En cada una de las zonas seleccionadas, se georefenciaron los puntos de
muestreo (Anexo C) con GPS (Sistema de Posicionamiento Global) de marca
GARMIN y se ubicaron en un mapa digital del municipio de los diferentes tipos de

paisaje ( Figura 3).
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Figura  No. 3. Ubicacion de puntos de muestreo de suelo en las fincas
seleccionadas de San Andrés de Tumaco, 2017-2018.. Fuente: Esta investigacion.

Seleccionadas las fincas en los diferentes tipos de paisaje, se realiz0 la

respectiva toma de muestras a los suelos, de forma aleatoria para lo cual se
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hizo un recorrido sobre el terreno en forma de zig-zag recolectando submuestras en
cada vertice donde cambiara de direccion durante el recorrido. Para las fincas
(piedemonte y lomerio) se realizaron cuatro muestreos (2 arriba y 2 abajo); para
planicie aluvial (2 muestras) porque el terreno era mas homogéneo; para realizar
la toma de la muestra hizo uso de un pala, a profundidades (0-10 y 10-25 cms)
(Wood, 1982), se tomaron 16 submuestras en cada finca (1 ha) , las cuales se
depositaron a un balde plastico (desinfectado con hipoclorito al 3%) donde se
homogenizaron para sacar la muestra de 1 kilogramo, la cual se empaco6 en una
bolsa plastica autosellado y se identific6 con algunas especificaciones como:
nombre del propietario y del lote, vereda, municipio, departamento, profundidad a

la cual fue tomada, fecha de muestreo y uso del suelo (Agrocabildo, 2014).

Adicional, se realizd una calicata en cada tipo de paisaje (para identificar el orden
del suelo), se delimité el terreno con dimensiones de 1.0m x 1.0 m para
determinar los horizontes, midiendo la altura y marcando cada horizonte con
respecto a la superficie; se procedid a tomar muestras de cada horizonte, y asi
hacer una inspeccién directa del suelo en estudio; es el método de exploracion que
normalmente entrega la informacidon mas confiable y completa (Julk, 2013). Se
tomaron en total 46 muestras, incluyendo las de calicatas (6 muestras, 1 por cada

perfil).

3.5 Variables a evaluar

3.5.1 Propiedades fisicas y quimicas
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Se analizaron las propiedades fisicas textura, estabilidad de agregados (DPM) en

seco y humedo, densidad real, densidad aparente y porosidad total. Las variables

guimicas MO, pH, CIC, P, K, Ca, Mg, Al y elementos menores Zn, S, B, Cu, Mny

Fe. Las variables se analizaron, de acuerdo con los procedimientos definidos en el

Laboratorio de Fisica de suelos y por el Manual de Métodos Quimicos para el

andlisis de suelos (Unigarro et al., 2009). En la Tabla 4, se resumen, las variables

evaluadas y técnicas utilizadas.

Tabla 1. Variables y técnicas utilizadas para las propiedades fisicas y  quimicas
del suelo (laboratorios especializados, Universidad de Narifio, 2018).
Variables Metodologias Referencia
Fisicas
Densidad aparente Probeta IGAC, 2006
Densidad real Picnémetro IGAC, 2006
Textura Hidrometro Bouyoucos IGAC, 2006
Estabilidad de agregados Yoder IGAC, 2006
en seco
Estabilidad de agregados Shacker IGAC, 2006
en humedo
Porosidad total 1-Da/Dr)* 100 IGAC, 2006
Quimicas
Materia organica Wakley-Black — Colorimetria IGAC, 2006
P Bray Kurtz colorimétrico IGAC, 2006
K Ca. M Acetato de amonio 1N, pH 7. Absorcion IGAC. 2006
» ~a, Mg atomica '
Potenciometro relaciéon suelo agua 1:1
pH IGAC, 2006
Capacidad de Intercambio Acetato de amonio 1N, pH 7.

IGAC, 2006

Cationico

Volumétrico

3.5.2 indice de mazorca
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En cada una de las 12 fincas se establecieron unidades experimentales dentro
de cada una de ellas (20 x 20 m), en cada unidad se evaluaron 20 arboles de
cacao, seleccionados y numerados del clon ICS95, a los cuales se le hizo un
registro mensual de produccion (octubre/2017-marzo/2018) de forma individual y
grado de tolerancia a enfermedades Monilla, Phythophthora, escoba de bruja y
dafio por animal) (FEDECACAO, 2015b) (Anexo D). Posteriormente, se realizo
el indice de mazorca, niumero de mazorcas necesarias para completar un
kilogramo de cacao fermentado y seco; se recolectaron al azar 20 mazorcas
fisiol6gicamente maduras sin sintomas de enfermedades de los 20 arboles de

ICS 95 (FEDECACAO, 2004), teniendo en cuenta el siguiente procedimiento..

NUumero de granos por mazorca, se extrajeron las almendras de la mazorca en
forma manual, separandolas de la placenta, antes de proceder a su conteo y pesaje
en humedo, luego, se procedié a fermentar y secar las mismas (FEDECACAO,

2004).

3.5.3 indice de grano

Se tomaron muestras de almendras de 20 mazorcas del clon ICS95, las cuales
fueron sometidas al proceso de fermentacion durante 8 dias, se secaron al sol con
el fin de realizar un secado natural hasta obtener un 7% de humedad, se determind
el indice de grano (IPGRI,2000) este indice correspondié al peso promedio de una
almendra seca y se obtuvo a partir del pesaje de una muestra de 100 granos del
material seleccionado, utilizando una balanza de precision. segun la norma, el

peso minimo en grano apto para la industria debe ser de 1g (ICONTEC,2003).
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3.5.4 Produccién

Se determind con los frutos sanos registrados en los cinco ciclos de cosecha,
teniendo en cuenta el indice de mazorca, se realizd una regla de tres, se multiplico
la produccion promedia por arbol por el numero total de arboles. La produccion fue

expresada en kilogramos por arbol.

3.6 Andlisis estadistico.

A Los resultados, se les realizé una evaluacion estadistica mediante analisis de
varianza (ANAVA), cuando se presentaron diferencias estadisticas se hizo la

Comparacién de Medias de Tukey ( P<0,05).

Analisis de componentes principales: para determinar las correlaciones entres las
variables fisicas y quimicas del suelo, y tipos de paisaje (indicadores de mayor
peso) y posterior analisis de cluster aglomerativo ligado al método de Ward y
dendrograma, igualmente se hizo un Analisis de Correlacion Multiple de Pearson
(Weisstein, 2011), con el fin de determinar el grado de correlacion de las variables
fisico-quimicas y produccion. Todos los datos numéricos fueron analizados en el

programa estadistico R (The R Project for Statistical Computing)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion de orden de suelos

Con relacion, al andlisis de las calicatas, en la Planicie aluvial, esto suelos se
caracterizan por pertenecer al orden entisol (Tabla 2), que son referenciados
como suelos con poca o0 no evidencia de horizontes pedogenéticos (IGAC. 1995)
gue no han tenido tiempo biolégico para formarse, suelos de muy baja evolucién por
el poco tiempo en que llevan o porque estan en lugares donde se dificulta su
desarrollo (areas muy escarpadas y sectores inundados”, como la zona de estudio
(IGAC, 2014). Generalmente presentan una coloracién oscura (10YR 6/1) en la
superficie debido a su contenido de materia organica, al profundizar son grises
evidenciando problemas de drenaje (Rincén, et al., 2016).Se presenta acumulacion
de sulfuros Fe, en especial pirita y marcasita, que inducen condiciones limitantes

conciciones limitantes para el cultivo (IGAC, 1995).
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Los suelos de Colombia son diversos y fragiles, cuenta con 11 de los 12 6rdenes

de suelos existentes en el mundo a excepcion de los gelisoles. Se destacan los

suelos incipientes, poco evolucionados con un 58.11 % correspondientes a los

ordenes entisoles e inceptisoles (IGAC, 2012).

Tabla 2. Clasificacion de orden de los suelos, con relacibn a las calicatas
los diferentes tipos de paisaje, de San Andrés de Tumaco, 2017-

realizadas en

2018.
Clasificacion Caracteristicas Fertilidad general
No. Profundidad Taxondmica (Soil generales
Tipo paisaje Perfil (cms) Survey Staff 1999) (IGAC, 1995) (IGAC, 1995)
CALICATA
(Piedemonte) 1 0-33 INCEPTISOL Evolucién baja y|pH vy fertilidad variables,
CALICATA media. dependiendo de la zona.
(Piedemonte) 2 33-100 NCEPTISOL Alta en zonas aluviales y
Presencia de |baja en  sedimentos
minerales antiguos y lavados sobre
primarios, arcillas | los cuales evoluciona el
mezcladas. suelo. M.O variable.
CALICATA Contenidos
(Lomerio) 1 0-33 INCEPTISOL variables de M.O.
CALICATA
(Planicie Aluvial) 1 0-57 ENTISOL Muy baja evolucién. | Variable, de acuerdo con
CALICATA las zonas, como lo
(Planicie Aluvial) 2 57-68 ENTISOL Presencia de | anterior.
minerales
primarios, mezclas | En los Orthents
CALICATA de arcillas de | generalmente alta
(Planicie Aluvial) 3 68-100 ENTISOL diferentes tipos. erosion.

Fuente: Esta investigacion.
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Este suelo del orden Entisol, presenta una textura modernamente fina (franco)
a mas finas (franco arcilloso), con capacidad de retencion de humedad alta,

permitiendo poca percolacion del agua en época de sequia (Tabla 2).

Tabla 3. Propiedades fisicas de orden de los suelos, con relacion a las calicatas
realizadas en los diferentes tipos de paisaje de San Andrés de Tumaco, 2017-
2018.

Tipo de Suelo Profundi | Textu | %A % Ar %L Da (g/ | Dr (g/ | PT(%) Estab. Estab.
paisaje (orden) Per | dad ra cm3) cm3) seco humedo
fil (cms)

Planicie 11| o57 F 34,27 | 22,63 43,10 0,95 2,28 58,40 2,44 1,52
Aluvial Entisol

2 | 5768 F Ar 33,50 | 34,22 32,28 0,89 2,48 64,28 2,61 1,21

3 | 68-100 FAr | 40,55 | 32,04 27,41 0,87 2,41 63,96 2,42 121

11| 033 Ar 26,76 | 54,08 19,16 1,03 2,34 56,19 4,56 2,31
Piedem Inceptisol

2 | 33-100 Ar 18,17 | 65,73 16,10 0,87 2,43 64,25 4,34 2,38
onte
Lomerio | Inceptisol 11 033 FrAr- 61,64 2,34 65,00 5,77 1,82

28,97 9,39 0,82
A

A: Arena; Ar: Arcilla; L: Limo; Da: Densidad aparente; Dr: Densidad real; PT: Porosidad total Da: Densidad

aparente; Dr: Densidad real; PT: Porosidad total. Fuente: Esta investigacion.

Este orden, se puede clasificar como suborden Fluvanquents, Subgrupo Aeric y

familia (de acuerdo a la textura, franco fina (muy fina) (SSS, 1999).

La densidad aparente fluctia entre 0,87 g/ cm3 y 0,95 g/ cm3. Al igual que la
porosidad total (> 50%) del suelo se consideran dentro de los rangos

normales para el desarrollo del cultivo (Tabla 3).
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Las propiedades quimicas mas sobresalientes son el alto contenido de cationes
de cambio, pH entre 6,5y 6,9 el cual es mas adecuado, no tiene problemas de
acidez o aluminio téxico para el cultivo. Estos suelos, tiene bajos contenidos de
materia organica baja (< 0,4%) vy fosforo (< 20 mg/kg), fertilidad media- baja
para el cultivo de cacao. Puede considerarse como limitante el desbalance
de bases, las saturaciones promedio de calcio son altas (7,5 Cmol + kg-1) y el
Mg (4,1 Cmol + kg-1) , en comparacion con el potasio menor a 0,2 Cmol + kg-1

(Tabla 4).

A diferencia de este resultado, en estudio en cacao realizado por Puentes et
al.,, (2014a),, el andlisis quimico demostré que el suelo presentaba buenas
condiciones para el desarrollo del cultivo poseia un pH adecuado (6.4), un alto
contenido de materia organica (7.4%) y contenidos medios normales de Potasio (
0.26 Cmol + kg-1), Fosforo (8.6 mg kg-1) y CEC (19.35 Cmol + kg-1). Hubo buenas

proporciones de Ca/ Mg y K/ Mg y una alta concentracion de elementos menores.

En relacion a los suelos de piedemonte y lomerio, son del orden Inceptisol (Tabla
2), presentan como caracteristica importante que son “suelos de evolucion baja,
ubicados en zonas mas 0 menos estables a través del tiempo, con algun grado de
desarrollo, fertilidad variable, desde alta en las zonas de influencia de los rios,
hasta baja en las zonas montafiosas y muy humedas”, como el drea de estudio

(IGAC, 2014). Presentan coloracién 10YR 6/3 pardo a rojizo.

Se presentan textura desde arcillosa (piedemonte) a franco arcillosa- arenosa

(lomerio), son suelos naturalmente bien drenados, con densidades aparentes
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de 0,82 g/ cm3 y porosidad total superiores al 60 % que favorecen la infiltracion
y el movimiento del agua en el perfil. No presentan compactacion (Rincon et al.,

2016) (Tabla 3).

El suelo de piedemonte corresponde al Suborden Udepts, Gran grupo
Dystrudepts,

Subgrupo Andic (SSS, 1999) .

En piedemonte, se destaca en sus propiedades quimicas, que son suelos
extremadamente acidos (pH entre 4,9 y 5,1). Sin embargo, el cacao también se
adapta a rangos extremos desde los muy acidos hasta los muy alcalinos cuyos
valores oscilan de pH 4.5 hasta el pH de 8.5, donde la produccion es decadente o

muy deficiente, en estos suelos se debe aplicar correctivos. (Tabla 4).

De las tierras cultivables del mundo, el 40 % son suelos acidos con pH menor a 5,5
(Palovic et al., 2012), los cuales se localizan particularmente en las regiones de

clima tropical.

En lomerio mayor presencia de Aluminio (> 8 Cmol + kg-1), alto contenido de
Ca (>7 Cmol + kg-1) y Mg (> 4 Cmol + kg-1) y alta capacidad de intercambio
cationica (<37,7 Cmol + kg-1) ofrece una adecuada oferta edafica para el
desarrollo del cultivo de cacao (Tabla 4). En lomerio se identificé un solo perfil
hasta los 33 cms, el resto presenta plintita (pefia lisa), lo cual pueden restringir

la profundidad efectiva para el sistema radical . La presencia de obstrucciones
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fisicas como capas endurecidas o un nivel freatico alto limitan grandemente el
crecimiento de las raices (INIAP, 2009c).

El  suelo de lomerio corresponde al Suborden Udepts, Gran grupo Dystrudents,

Sub Grupo Oxic (SSS, 1999).
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Tabla 4 . Propiedades quimicas del orden de los suelos, con relacion a las calicatas realizadas en los diferentes
tipos de paisaje de San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

Tipo de Suelo Profu | pH MO cic Kem | Ca(c | Mg(c | Alicmol P Fe Mn Cu Zn mg/Kg B N Total C% S mg/Kg
paisaje (orden) Per | ndi % (cmol ol mol mol +/Kg) mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg %
fil dad +/Kg) +/Kg | +/Kg | +/Kg
(cms) ) ) )
Planicie 1| 057 | 6,79 0,32 11,6 0,09 5,31 2,65 0 3,84 29,7 5,74 1,05 0,36 0,14 0,07 0,19 3,33
Aluvial Entisol
2 | 5768 | 6,58 0,36 20,2 0,13 9,05 4,94 0 8,29 25,5 7,18 6,35 1,52 0,14 0,07 0,21 2,08
3 | 68- 6,92 0,15 17 0,12 8,34 4,99 0 15 12,7 13,5 1,31 0,53 0,14 0,07 0,09 2,85
100
1| o33 | 519 | 1,41 | 14,80 0,08 | 2,02 | 0,47 | 0,67 0,83 26,4 3,85 1,05 0,23 0,14 0,07 0,82 15,7
Piedem Inceptisol
onte
2| 33- 498 | 0,78 | 19,8 0,02 | 0,9 0,48 | 2,07 2,26 1,36 0,11 0,12 0,01 0,14 0,07 0,45 25
100
5 2,02 | 37,7 0,11 | 7,1 4,44 | 8,62 2,66 7,29 6,96 0,09 0,01 0,14 0,07 1,17 0,98
Lomerio | Inceptisol 1 0-33

Fuente: Esta investigacion.
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Estudio realizado por Medina (2017), encontré en el valle de Sibundoy, suelos
minerales en el plano de terraza nivel 3, principalmente de los Ordenes
Inceptisol y Entisol, saturados con agua en todas las capas; estos suelos son
consecuencia de las depresiones en el relieve, pobres a imperfectamente

drenados.

Rincén et al.,, 2016, reportd datos similares, en la zona suroccidental de
Colombia, suelos del orden entisol en el tipo de paisaje planicie aluvial e
inceptisol  en piedemonte y lomerio, clasificandolos taxonomicamicamente,

Aeric Fluvaquents, Andic Dystrudepts y Oxic Dystrudepts, respectivamente.

4.2 Andlisis de Varianza

4.2.1 Propiedades fisicas y quimicas por profundidad del suelo

La prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 5) para profundidad, indica
gue los mayores contenidos de cobre (Cu), hierro (Fe) y boro (B) se presentaron
de 0-10 cm, esto puede ser debido a la humedad a que es sometido el suelo por

las altas precipitaciones en la region.

Segun Zapata (2006) en condiciones reductoras por efecto de la humedad, el hierro
se moviliza como Fe+2, siendo bastante movil, sufriendo una redistribucion en el
perfil; malas condiciones de drenaje impiden su total eliminacion, acumulandose

compuestos ferrosos.
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Tabla 5. Estadistica descriptiva numérica (Media + desviacién estandar), andlisis de varianza y
profundidad (0-10 cms y

comparacion de medias de Tukey de las variables quimicas de suelos por
10-25 cms) por tipo de paisajes de San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

Variables Profundidad

0-10 cms 10-25cms ANAVA
pH 4.999+0.341 5.005+0.331 0.346 Ns
MO 4.470+2.435 3.291+2.658 0.152 Nns
C 2.433+1.499 1.911+1.546 0.285nNs
N Total 0.169+0.085 0.125+0.090 0.124 Ns
P 4.009+2.263 3.184+1.962 0.226 Ns
CIC 24.40+8.131 24.17+8.106 0.93 Ns
K 0.175+0.110 0.162+0.091 0.687 Ns
Ca 6.462+4.508 5.951+4.392 0.719 Ns
Mg 3.225+2.485 3.329+2.803 0.901 ns
Cu 1.784+0.990a 1.174+0.808b 0.0393 *
Fe 83.725+39.459a 55.22+36.829b 0.0234 *
B 0.156+0.035a 0.140+0.00b 0.0479 *
Mn 35.56+26.535 21.58+18.502 0.0607 Ns
Al 1.690+2.465 1.714+2. 555 0.976 Ns
Zn 0.986+1.307 0.769+0.999 0.559 Ns
S 5.928+2.853 7.184+5.735 0.386 Ns
Da 0.8758+0.091 0.8785+0.0840 0.922 Ns
Dr 2.486+0.2840 2.6545+0.2969 0.0749 ns
DPM.en.seco 5.1400+0.7868 5.2295+0.8448 0.731nNs
DPM.en.humedo 2.6435+0.3068 2.5625+0.5018 0.542 nNs
Porosidad Total 64.170+6.8917 66.449+5.3897 0.251 Ns

**: Alta significancia estadistica al 5% de probabilidad. NS: No significancia estadistica. Fuente: Esta

investigacion.

4.2.2 Propiedades fisicas y quimicas por paisaje

El andlisis de varianza, mostr6 que no existen diferencias significativas entre
tres tipos de paisaje

porosidad total,

los

en las variables fisicas, densidad aparente, densidad real,

distribucion de agregados del suelo en seco, distribucion de

agregados del suelo en humedo por profundidad ni por tipo de paisaje (Tabla 6).

Con respecto a las propiedades quimicas, se presentaron diferencias estadisticas e

significativas en las variables materia organica, carbono, nitrogeno total, fésforo,

hierro, zinc y azufre en el paisaje planicie aluvial (entisol) (Tabla 6). Se relacionan

a continuacion:
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Tabla 6. Estadistica descriptiva numérica (Media + desviacién estandar), andlisis de varianza y
comparacion de medias de Tukey ( p< 0.05) de las variables fisicas y quimicas de suelos por tipo
de paisajes de San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

Tipos de paisajes
Variables Paisaje 1 Paisaje 2 Paisaje 3 ANAVA
pH 5.072+0.530 4.907+0.224 5.061+0.298 0.346 Ns
MO 6.632+4.681a 3.332+1.11b 3.053x0.907b 0.00165 **
C 3.448%3.020a 1.93520.6490 1.770£0.526b 0.0245 *
N Total 0.242+0.159%a 0.129+0.041b 0.116+ 0.035b 0.00166 **
P 5.645+2.651a 3.4762.036b 2.691%1.126b 0.00341 **
cIC 27.73 £9.700 21.15%6.265 25.70%8.053 0.107 ns
K 0.187+0.053 0.131%0.049 0.195+0.140 0.166 Ns
Ca 6.298+3.439 5.201+4.716 7.1654.531 0.462 Ns
Mg 3.557+2.482 2.326%2.685 4.088+ 2.448 0.155Ns
Cu 1.345+1.184 1.585+0.898 1.440+0.914 0.83nNs
Fe 105.87+ 59.93a 65.85+27.56b 54.89+29.12b 0.0092 **
B 0.145+0.010 0.141+0.005 0.156+0.038 0.245nNs
Mn 29.74+25.96 26.35+23.77 30.20+23.81 0.893ns
Al 1.853+2.065 0.9560.792 2.371 £3.50 0.272Ns
Zn 1.951+ 2.001a 0.534+0.526b 0.6850.731b 0.0089 **
S 10.60+ 8.299a 6.538+2.362ab 4.560+1.50b 0.00539 **
Da 0.919+0.104 0.862+0.106 0.870+0.042 0.298 ns
Dr 2.532+0.156 2.5350.329 2.624%0.327 0.661 Ns
DPM.en.seco 5.003+1.406 5.029+0.643 5.430+0.498 0.297 Ns
DPM.en.hiimedo 2.746%0.222 2.699+0.438 2.4350.419 0.104 ns
Porosidad Total 63.61+4.047 65.15+8.153 66.31+4.865 0.613 Ns

Paisaje 1 (planicie alluvial); Paisaje 2 (piedemonte); Paisaje 3 (lomerio). Fuente: Esta investigacion.

**: Alta significancia estadistica al 5% de probabilidad. *: Significativo. = NS: No significativo.

» Materia Orgéanica

Con relacion a la prueba de la Prueba de Comparacion de Medias de Tukey
(Tabla 6), el mayor rango del valor promedio en el paisaje planicie aluvial (entisol)
con un valor de 6,53%, presenta diferencias estadisticas altamente significativas
con piedemonte y lomerio (inceptisol) con valores promedios de 3,32% y 3,05%,

respectivamente.

En general en los tres paisajes se presentan valores bajos de contenido de
materia organica, lo cual puede ser producto de la alta precipitacion en la regién,

Segun Méndez (2003), demuestran que el impact6 de las gotas de lluvia arrastran
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los nutrientes del suelo y baja la produccion de pastos, reduciendo el contenido de

materia organica lo cual ocasiona una baja fertilidad del mismo.

Cardona y Sadeghian (2005), encontraron que el contenido de MO fue superior en
suelos de cafetales que contaban con la presencia de arboles de sombrio, en
relacion al manejo de monocultivo de café y en éste caso, el establecimiento de los
arboles, mejor6 las condiciones del terreno y propicido un ambiente mas favorable.
Similar a esto De las Salas (1987), afirma que en los ecosistemas boscosos
naturales, los contenidos de materia organica, tienden a ser altos, de acuerdo a una
dindmica interna de ciclo cerrado por lo que reduce pérdidas significativas de MO,
en el sistema, a diferencia de sistemas productivos intensivos convencionales, que

responden a una mayor taza de mineralizacion por efecto de manejo.

» Carbono

Segun la Prueba de Comparacion de Medias (Tabla 6), mostré el mayor
rango del valor promedio en planicie aluvial, con un valor de 3,44%, presenta
diferencias estadisticas significativas con piedemonte y lomerio, con valores

promedios de 1,93% y 1,77%, respectivamente.

Segun, Vera et al (2000) en los horizontes superficiales el carbono organico se
presenta en concentraciones medias, sus valores fluctian entre 14,8 y 24,3 g kg-1.
Con la profundidad tiende a decrecer paulatinamente hasta alcanzar valores muy
bajos, lo cual refleja el ciclo superficial de este elemento superficial de este

elemento.
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Sacchi (2002), menciona que el uso del suelo en suelos argentinos, asi como
también los procesos de erosion hidrica, han ocasionado una disminucion en el
carbon organico, donde el uso del suelo para actividades agricolas intensivas
implica una aceleracion de la mineralizacion, de forma tal que la materia organica

preexistente disminuye en forma exponencial en el tiempo.

> Nitrégeno Total

De acuerdo a la Prueba de Comparacion de Medias (Tabla 6), mostré el
mayor rango del valor promedio en planicie aluvial, con un valor de 0,24 %,
presenta diferencias estadisticas significativas con piedemonte y lomerio con
valores promedios de 0,12% y 0,11%, respectivamente. El nitrébgeno presenté
distribuciéon similar a la materia organica en planicie aluvial, atribuida a su

mineralizacion (Tabla 6).

Resultados similares encontré Brito et al., (2018) en sistemas agroforestales de
cacao, con respecto al contenido de nitrdgeno (Nt), los suelos en estudio
mostraron valores de 0.15-0.21%. La capacidad de algunos sistemas para retener
el nitrdgeno atmosférico esta asociada con el tipo de vegetacion, la historia del

uso de la tierra, la topografia y las condiciones del suelo.

» Fo6sforo

Con relacion a la  Prueba de Comparacion de Medias (Tabla 6), mostré el
mayor rango del valor promedio en planicie aluvial, con un valor de 5,64 mg/kg,
presenta diferencias estadisticas altamente significativas con piedemonte y

lomerio. con valores promedios de 3,47 y 2,69 mg/kg, respectivamente.
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Los valores de P disponibles encontrados en esta investigacion son muy bajos,
similares a los reportados por Loépez et al., (2007), en plantaciones cacaoteras
de avanzada edad, ubicadas en el piedemonte de la cordillera costera de Choroni

(estado Aragua, Venezuela), debido al agotamiento de la fertilidad de esos suelos.

> Hierro

De acuerdo a la Prueba de Comparacion de Medias (Tabla 6), en planicie
aluvial se presenta la mayor concentracion, con un valor promedio de 105,87
mg/kg, el cual presenta diferencias estadisticas altamente significativas con los
paisajes piedemonte y lomerio, con valores promedios de 65,85 mg/kgy 54,89

mg/kg, respectivamente.

A diferencia de este estudio, Vasquez et, al, (2014) referencia bajos
porcentajes de Fe libre asociados siempre con suelos de alteracion y evolucion
incipiente, lo que estd de acuerdo con su clasificacibn como Entisoles o
Inceptisoles. No se observaron procesos avanzados de edafogénesis propios de

los sistemas tropicales con alteracion y evolucion intensa.

> Zinc

Segun La Prueba de Comparacion de Medias (Tabla 6), en planicie aluvial
se presenta un mayor rango de este elemento, con un valor promedio de 1,95

mg/kg, el cual presenta diferencias estadisticas altamente significativas con los
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paisajes piedemonte y lomerio, con valores promedios de 0,53 mg/kg vy

0,68 mg/kg, respectivamente.

Entre los micronutrientes, el Zn se observa como el que mas frecuentemente
presenta deficiencia en las plantaciones de cacao en el sur de Bahia,

especialmente el cacao cultivado en Oxisol y Ultisol (Chepote, et al., 2013).

Azufre

Con relacién a la  Prueba de Comparacion de Medias (Tabla 6), mostré el
mayor rango del valor promedio en planicie aluvial, con un valor de 10,60
mg/kg, presenta diferencias estadisticas altamente significativas con
piedemonte y lomerio, con valores promedios de 6,53 mg/kg y 4,56 mg/kg,

respectivamente.

A nivel de Colombia se reportan deficiencias que superan el 93% en suelos
derivados de cenizas volcanicas (Lora, 1992). Estas han sido relacionadas
con los bajos contenidos de MO (Valencia ,1992) y su lenta mineralizacion
(Bornemisza, 1990); la erosion, pérdidas por lixiviacion de sulfatos en zonas de

alta pluviosidad y la remocién por los cultivos (Burbano, 2001).

4.3 Andlisis de componentes principales
Se realizo el andlisis multivariado de componentes principales y su dendrograma,

con base a la similaridad de los érdenes en la familia, que son de textura fina, se
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determinan por la mineralogia y el réegimen de temperatura, son criterios que se

utilizan en la definicién de todos los taxa a este nivel (SSS, 1999).

Al realizar el andlisis los cuatro primeros componentes principales que se
agruparon explican el 75,2% de la variabilidad de las propiedades fisicas y
qguimicas en los diferentes tipos de paisaje que se generaron en esta investigacion

(Tabla 7).

Tabla 7. Proporcién y varianza para la seleccion de componentes principales en
el tipo de paisaje de San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

CP Valores propios Proporcién % f  Acumulado %
1 8,69 32,2 32,2
2 5,21 18,9 51,4
3 4,04 15,7 66,6
4 2,38 8,6 75,2

Fuente: Esta investigacion.

El componente principal 1 (CP1) representa el 32,2% (Tabla 7) la variabilidad
de las 28 variables fisicas y quimicas en el paisaje, en dénde prevalece las
concentraciones de materia organica, nitrégeno, carbono y aluminio del suelo

(Tabla 8) por efecto del paisaje.

El componente principal 2 (CP2) explicé el 18,9% (Tabla 7) de la variabilidad
en los paisajes. Dentro de este componente, se encontré6 que los de mayor
importancia fueron el magnesio, capacidad de intercambio cationico y estabilidad

de agregados en seco (Tabla 8).
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Tabla 8. Valores de cada uno de los componentes y su influencia en el tipo de
paisaje de San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

Variables CP1 CP2 CP3 CP4
pH -0.25 0.17 0.06 0.02
MO 0.15 -0.25 0.30 0.13
CiCc -0.02 -0.41 -0.08 -0.03
K -0.06 -0.21 -0.02 0.20
Ca -0.28 -0.19 -0.06 -0.04
Mg -0.22 -0.29 -0.11 -0.07
Al 0.22 -0.14 -0.09 -0.26
CICE -0.19 -0.30 -0.12 -0.15
Sat_Ca -0.28 0.13 0.14 0.12
Sat_Mg -0.22 0.24 -0.04 0.04
Sat_K 0.15 0.10 0.04 0.36
Sat_Ca.Mg -0.31 -0.02 0.08 0.11
Sat_Ca.Mg.K -0.31 -0.01 0.09 0.13
Sat_Al 0.31 0.01 -0.09 -0.13
Fe -0.09 0.13 0.42 -0.01
Mn -0.20 0.13 0.22 -0.06
Cu -0.26 0.02 0.12 -0.10
Zn -0.08 0.14 0.24 0.12
B 0.05 -0.12 -0.10 -0.31
N.Total 0.15 -0.25 0.30 0.13
C 0.16 -0.27 0.24 0.13
S 0.14 -0.18 0.21 0.14
P 0.08 0.17 0.21 0.05
Da -0.06 0.15 0.28 -0.25
Dr -0.03 0.10 -0.19 0.42
Porosidad Total 0.02 -0.02 -0.29 0.45
DPM.Shacker seco) -0.04 0.25 -0.17 0.17
DPM...Yoder (himedo) 0.22 0.15 0.21 0.10

Fuente: Esta investigacion.

El componente principal 3 (CP3) explico el

en los paisajes. Dentro de este componente se encontro el

y en las propiedades fisicas, densidad aparente (Tabla 8).

15,7% (Tabla 7) de la variabilidad

potasio, hierro, zinc
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El componente principal 4 (CP4) explicé el 8,6% (Tabla, 7) de la variabilidad
en los paisajes. Dentro de este componente, se encontrg el potasio, aluminio, boro

y en las propiedades fisicas, porosidad total (Tabla 8).

Se observa, que la materia organica, carbono y nitrogeno tienen mayor peso en
tres de los cuatro componentes, lo que corrobora que son las variables mas
sobresalientes en el orden de suelos por tipo de paisaje,mientras que el pH, esta

en dos, al igual que las bases como potasio, magnesio, calcio y aluminio (Tabla 8).

4.4 Analisis de conglomerados
En el andlisis de cluster, ubicandonos a 1.5 a 2.0 de acuerdo al indice de ward,

podemos identificar tres grupos, con las variables fisicas y quimicas (Figura 4).

Grupo 1: En este se aglomeran 11 variables, que se concentran, la mayor
parte de ellas en el paisaje piedemonte (inceptisol), se encuentra materia organica,
nitrégeno, carbono y capacidad de intercambio catidnico, importantes en el

desarrollo del cultivo de cacao.

Grupo 2: Compuesto por 16 variables fisicas y quimicas, agrupadas en el

paisaje de planicie, fosforo, capacidad de intercambio catidénico y carbono,

principalmente.
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Grupo 3: Se presentan 13 variables fisicas y quimicas, en el paisaje de lomerio,
se destacan materia organica, nitrégeno y carbono, las cuales no son

representativas en este paisaje (menor concentracion).

DENDOGRAMA COMPONENTES PRINCIPALES POR TIPO DE PAISAJE
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Figura 4. Dendrograma de las variables fisicas y quimicas por tipo de paisaje, en
San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

4.5 Correlacién entre las propiedades fisico-quimicas y produccién  del
cultivo de cacao por paisaje

4.5.1 indice de mazorca

Al evaluar el clon ICS 95 en las 12 fincas,. Se obtuvo indice de mazorca

entre 19 y 28. En estudio realizado por FEDECACAO (2004), para la zona
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productora de Bosque Humedo Tropical, el clon ICS 95 present6 un indice de

mazorca de 20 e indice de grano de 1,52.

4.5.2 indice de grano

Al pesar las 100 almendras en seco, se obtuvieron pesos desde 105 g, el cual
segun la clasificacion es considerado como pasilla y el méximo fue de 144,8 g

considerado grano premium.

4.5.3 Produccién

La produccion fluctué entre 0,25- 0,74 kg por arbol en los diferentes tipos de
paisajes; no se presenté diferencia, pero en el paisaje de lomerio se observé una

tendencia a mejor produccion (Figura 5).
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Figura 5. Produccion promedia de frutos sanos por arbol, en los diferentes tipos
de paisaje de San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

4.6 Andlisis de correlacién de Pearson

En la Tabla 9, se muestra el andlisis de correlacion de Pearson para las variables:

fisicas, quimicas y produccion.

Las variable quimica potasio (K) present6 una correlacion (r=0,44) con respecto a
la produccién, similar a la variable Calcio (Ca) con una correlaciéon de r=0,55 igual
a la variable Mg (r=0,55), las cuales son las bases que se concentran en la
capacidad de intercambio catiénico del suelo (CIC), que tuvo una correlacion de r=

0,58 y la variable fisica estabilidad de agregados en seco (r=0,45) (Tabla 9).

En esta investigacion se obtuvo una interaccion entre el Ca/Mg de 1,89 a
diferencia de lo reportado por Moreno et al.,, (2013) en suelos cultivados con

cacao en la sierra de Perija, la proporcion Ca/Mg (4,77) fue la Gnica relacion que
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mostré niveles optimos en toda el area de estudio; sin embargo, este valor se
encuentra muy cercano al limite o6ptimo para la buena disponibilidad de Mg,
pudiendo cambiar desfavorablemente a medida que el cultivo agote este nutriente del
suelo, especialmente si se intensifica la produccion comercial del cacao en la zona. En
este caso, las deficiencias de Mg afectarian el rendimiento y la calidad comercial de la

semilla de cacao cosechada (Uribe etal.,2009).

Segun Jardin y Snack (1985), las proporciones 6ptimas para el cacao son 68% Ca,
24% Mg y 8% K del total de estas bases intercambiables en el suelo. La fertilidad
del suelo se basa en expresar el contenido de bases por saturacion (en relacion a

la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) (Guacheta, 2017).

Los estudios realizados por Snoeck (2008) y su grupo de investigacion, en distintos
tipos de suelos, han mostrado que el cacao es un arbol con amplia adaptacion y
gue su rendimiento o produccion no es significativamente distinta cuando dispone
de mayor nivel de nutrientes en el suelo. Contrariamente en Ecuador, se conoce
que para la mantener la produccion, mayor de 2 Ton ha-1 , se debe adicionar

fertilizante, 1 Ton ha-1. (Mitte, 2012 Comunicacién personal).

Con respecto a la variable fisica estabilidad de agregados en seco (r= 0,45) (Tabla
9), segun Montenegro (1991), la estructura del suelo tiene influencia en la mayoria
de los factores de crecimiento de las plantas, siendo, en determinados casos, un
factor limitante en la produccion. Una estructura desfavorable puede acarrear
problemas en el desarrollo de las plantas, tales como el exceso o deficiencia de

agua, la falta de aire, la incidencia de enfermedades, la baja actividad microbiana,
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el impedimento para el desarrollo de las raices, etc; por el contrario, una buena
estabilidad de agregados favorece el almacenamiento y la entrada de agua en el
perfil. una estructura favorable permitira que los factores de crecimiento actien
eficientemente y se obtengan, en consecuencia, los mayores rendimientos de
produccion. El uso agricola a mediano y largo plazo altera la estructura,

manifestandose en la disminucion de la estabilidad (Shepherd et al., 2001).

60



Tabla 9. Matriz de correlacién entre las propiedades de los suelos cacaoteros, en los diferentes tipos de paisaje, de
San Andrés de Tumaco, 2017-2018.

Prod.kg/ha.afi P K Ca Mg Sat_Ca Sat Cal Sat Ca. | Sat M Sat_K CiCc CICE pH Da DPM.Shacker..agrega
0 .Mg Mg.K g dos.en.seco

Prod. kg/hafio 1.000 -0.069 0.447 | 0.554 | 0.556 0.179 0.318 | 0.320 0.383 | -0.062 0.581 0.601 0.139 -0.180 0.450

P -0.069 1.000 0.007 -0.110 0.047 -0.260 -0.150 | -0.150 0.087 0.056 0.298 0.011 -0.205 -0.026 -0.148

K 0.447 0.007 1.000 | 0.399 | 0.420 | 0.026 0.188 | 0.207 0.349 | 0.360 0.495 0.478 -0.004 -0.097 0.232

Ca 0.554 -0.110 0.399 1.000 | 0.891 0.561 0.758 0.747 0.706 | -0.486 0.497 0.882 0.474 -0.065 0.312

Mg 0.556 0.047 0.420 | 0.891 1.000 | 0.240 0.592 | 0.577 0.856 | -0.535 0.738 0.950 0.197 -0.174 0.428

Sat_Ca 0.179 -0.260 0.026 | 0.561 | 0.240 | 1.000 0.887 | 0.893 0.299 | -0.171 -0.302 0.156 0.773 0.306 -0.061

Sat_Ca.Mg 0.318 -0.150 0.188 | 0.758 | 0.592 | 0.887 1.000 | 0.999 0.705 | -0.359 0.049 0.467 0.688 0.181 0.133

Sat_Ca.Mg. 0.320 -0.150 0.207 | 0.747 | 0.577 | 0.893 0.999 1.000 0.694 | -0.318 0.037 0.449 0.686 0.180 0.131

Sating 0.383 0.087 0.349 | 0.706 | 0.856 0.299 0.705 0.694 1.000 | -0.480 0.567 0.726 0.236 -0.095 0.370

Sat_K -0.062 0.056 0.360 | -0.486 | -0.535 | -0.171 -0.359 | -0.318 -0.480 | 1.000 -0.292 -0.541 -0.276 0.077 -0.097

CIC 0.581 0.298 0.495 | 0.497 | 0.738 | -0.302 0.049 0.037 0.567 | -0.292 1.000 0.779 -0.310 -0.357 0.486

CICE 0.601 0.011 0.478 | 0.882 | 0.950 0.156 0.467 0.449 0.726 | -0.541 0.779 1.000 0.200 -0.147 0.375

pH 0.139 -0.205 -0.004 | 0.474 | 0.197 0.773 0.688 0.686 0.236 | -0.276 -0.310 0.200 1.000 0.413 -0.205

Da -0.180 -0.026 -0.097 | -0.065 | -0.174 | 0.306 0.181 | 0.180 -0.095 | -0.077 -0.357 -0.147 0.413 1.000 -0.514

DPM.Shack 0.450 -0.148 0.232 | 0.312 | 0.428 | -0.061 0.133 | 0.131 0.370 | -0.097 0.486 0.375 -0.205 -0.514 1.000
er..agregad
0S.en.seco

Fuente: Esta investigacion.
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V. CONCLUSIONES

No se presentaron efectos en las variables fisicas en los diferentes tipos de

paisaje, como tampoco en la profundidad.

En el suelo del orden entisol de planicie aluvial, se presentaron efectos en las
variables quimicas materia organica, carbono, nitrégeno total, hierro zinc y azufre y
respecto a la profundidad se encontraron diferencias en las variables hierro por

procesos de redo, boroy cobre.

Los tipos de paisaje piedemonte y lomerio del orden inceptisol, presentan suelos

acidos por la presencia de aluminio expresada en valores de pH alrededor de 5.

No se presentd diferencia en la produccion en los diferentes ordenes de suelosy
tipo de paisaje, pero en el paisaje de lomerio (inceptisol), se observo una tendencia

a mejor produccién.

Este estudio genera una oferta de conocimiento de algunas propiedades
fisicas y quimicas de suelos, en los diferentes tipos de paisaje y ordenes de
suelo, para su uso potencial, establecimiento de nuevas siembras y manejo
de las é&reas establecidas de cacao, permitiendo generar alternativas de

fertilizaciébn para mejorar la produccién del cultivo.
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ANEXOS



ANEXO A

Formato aplicado a productores de cacao.
ENCUESTA PARA PRODUCTORES

Fecha: Nombre del encuestador:
Nombre: C.C:
Edad: afios Telefono:

Nombre de la finca:

Vereda: Area total de la finca;

CULTIVO EVALUADO (Cacao)

Area: ha Variedad del cultivo: Distancia de siembra:
m Edad: afos Tipo de paisaje:
Coordenadas N: W: Altura msnm

MANEJO DEL CULTIVO

Quién lo maneja: el duefio I:I otro (s):

PLAGAS Y/O ENFERMEDADES EN EL CULTIVO

Plaga o enfermedad Controla SI/NO Frecuencia de control (dias)

RENDIMIENTOS: Cuantos kilos (kg/ha) de cacao en grano seco ( promedio minimo de 2 afios)
a. Inferior a 300 kg/ha
b. 300-400 kg/ha -
c. 400-500 kg/ha ~ -------
d. Superior a 500 kg/ha  -------

INFORMACION SOBRE SUS SUELOS

Considera que susueloesbueno? SI__ NO___
Por que

Hizo andlisis de sus suelos? SI____ NO__
Cuando?

Aplica fertilizantes al suelo? SI____ NO__

Observaciones:




Anexo B

Distribucion de fincas muestreadas, en el municipio de San Andrés de Tumaco

2017-2018.
Codigo

Localizacién Tipo de Paisaje Fincas Nombre de las Fincas
Pindales Planicie Aluvial Al Don Orlamdo
Km 28 Planicie Aluvial A2 La Esperanza
C.C Union del Rio Chagui Planicie Aluvial A3 Dofa Francisca
C.C Union del Rio Chagui Planicie Aluvial A4 La Juliana
C.C Union del Rio Chagui Piedemonte P1 Don Radul
C.C Recuerdo de Nuestros Piedemonte P2 La Quebradita
Ancestros Rio Mejicano
C.C La Nupa Piedemonte P3 El Zapote
C.C La Nupa Piedemonte P4 Don Erasrmo
C.C Union del Rio Chagui Lomerio L1 La Loma
C.C Tablon Dulce Lomerio L2 En las Manos de Dios
C.C Tablon Dulce Lomerio L3 La Fortuna
C.C Recuerdo de Nuestros
Ancestros Rio Mejicano Lomerio L4 El Progreso




ANEXO C

Georefenciacion de puntos muestreados.

type ident Latitude Longitude y_proj X_proj

WAYPOINT | CALICATAJORDY 1,66240400 -78,58389300 675650,03316024 | 1166217,86169297
WAYPOINT | CALICATAWISTON 1,63534000 -78,73124800 672644,80109839 | 1149818,19375449
WAYPOINT | CALICATADIONISIO 1,81665300 -78,46748600 692723,11539245 | 1179161,03205500
WAYPOINT | MARRIBADIONISIO 1,81664100 -78,46777700 692721,75910232 | 1179128,64259313
WAYPOINT | MARRIBADALMIRO 1,44693900 -78,61806900 651814,35394153 | 1162430,20171437
WAYPOINT | MATANASIO 1,79732500 -78,51030500 690580,92061609 | 1174396,82640289
WAYPOINT | MABAJJODIONISIO 1,81661900 -78,46785000 692719,31824015 | 1179120,51927364
WAYPOINT | MDALMIROABAJO 1,44803200 -78,61811500 651935,24853512 | 1162425,00316415
WAYPOINT | MERASMOABJO 1,43141300 -78,63103600 650096,09210061 | 1160987,80156112
WAYPOINT | MERASMOARRIBA 1,43217300 -78,62985800 650180,23880698 | 1161118,88424117
WAYPOINT | MERANCISCA 1,83531300 -78,50842700 694783,22113732 | 1174602,21253314
WAYPOINT | MJIIMMYABAJO 1,71761400 -78,50373300 681764,13816138 | 1175135,76634064
WAYPOINT | MJIIMMYARRIBA 1,71824200 -78,50356900 681833,62080594 | 1175153,96428622
WAYPOINT | MJORGEABAJO 1,67311300 -78,57695000 676835,17737209 | 1166989,79182446
WAYPOINT | MJORGEARRIBA 1,67289400 -78,57770600 676810,88871184 | 1166905,65945717
WAYPOINT | MORLANDOPINDALES 1,62955800 -78,74760100 672004,06894750 | 1147998,44667621
WAYPOINT | MARRIBAJORDY 1,66245400 -78,58392800 675655,56086233 | 1166213,96162583
WAYPOINT | MRAULABAJO 1,81090100 -78,46765400 692086,81677035 | 1179142,89830400
WAYPOINT | MRAULARRIBA 1,81095100 -78,46802000 692092,31155438 | 1179102,15451936
WAYPOINT | MREMBERTOABAJO 1,72557200 -78,50789600 682644,04704640 | 1174671,65024917
WAYPOINT | MREMBERTOARRIBA 1,72588900 -78,50586100 682679,29969704 | 1174898,13991901
WAYPOINT | MABAJOJORDY 1,66195400 -78,58430900 675600,22230588 | 1166171,59397383
WAYPOINT | MWISTONPINDALES 1,63551100 -78,73147200 672663,69797966 | 1149793,24867715




Anexo D

Formato registro de produccion en cacao. Fuente: FEDECACAO,2015b.

Evaluador:

Localidad:

REGISTRO DE PRODUCCION, EVALUACION SANITARIA'Y NUMERO DE MAZORCAS REMOVIDAS

Cédigo

NUMERO DE FRUTOS REMOVIDOS

arbol

MONILIA

ESCOBA

PHYTOPH

Plagas*

Animales

OTRAS (™)

FRUTOS
SANOS

Fecharegistro

* Barrenadores: #B; Monalonium: #M; Afidos: #A...

** Arbol muerto Ceratocystis: #C, Arbol Muerto por Rosellinia: #R,
Muerte Descendente: # MD, Cancer por Phytophthora: #CP, Agallas por Fusarium (Cojin): # F, Mal rosado: #MR,
Antracnosis en fruto: #AF




Formato indice de mazorca. Fuente: Engels, et al., 1980.

Anexo E

FICHA PARA CALCULAR EL INDICE DE MAZORCA E INDICE DE GRANO

1. IDENTIFICACION DEL CULTIVA

CACAO

ombre de la Finca

Vereda: 0

Municipio:

Propietario:

Departamento:

3, REGISTRO DE INDICE DE MAZORCA E INDICE DE GRANO

No.
MAZORCA

PESO
MAZORCA
(Gramos)

No. DE
ALMENDRAS/
MAZORCA

PESO HUMEDO
DELAS ALMENDRAS
(Gramos)

GROSOR DELA
CASCARA EN LA
PARTE MEDIA (cm)

LARGO DE
MAZORCA

ANCHO DE
MAZORCA
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TOTAL

0

0

0

0

PROM.

#DIV/0!

#DIV/0!

#iDIV/O!

#iDIV/O!

PESO SECO DE LAS ALMENDR/  #iDIV/0!

.G

4, OBSERVACIONES:

#iDIV/O!

INDICE DE MAZORCA

#DIV/0!

FT14

lombre del Técnico Responsabl¢

7% de humedad.

pico de cosecha. Sus almendras no es necesario que pasen por el proceso de
fermentacion; por lo tanto pueden secarse directamente en la oficina y enviar a San
Vicente de Chucuri una muestra de aproximadamente 300 gr., cuando alcanse el




