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Resumen

La presente investigacion se realizé en el municipio de Tumaco — Narifio. Localizado 01°47'
Latitud Norte y 78° 47' Longitud Oeste. La investigacion se realizo, orientada a identificar tipos
de sistemas de produccion tradicionales de cacao, para disefiar estrategias de manejo que
contribuyan a mejorar la competitividad de los sistemas de produccion. Las zonas de estudios
fueron dieciséis (16) veredas ubicadas en consejos comunitarios y zona de la carretera. Se aplico
un muestreo estratificado en la variable edad de los productores, se desarrollé una encuesta
semiestructurada.

Las encuestas se organizaron mediante el programa Excel, se realiz6 analisis correspondiente
multiple (ACM) programa estadistico R studio, version 5.6. Se plantearon 32 variables enfocadas
a las caracteristicas economicas, ambientales y sociales. Para las alternativas de manejo se
desarrollaron talleres de diagndstico participativo y reuniones con productores. Encontrando fincas
tipo | que reflejan el (3%) presentan rendimientos superiores a 1000 kg haafio, con 1000
arboles/ha, y variedades CNN 51 y ICS 95; mientras que las fincas tipo 11 (12%) rendimientos
entre 600 y 1000 kg haafio, con 886 arboles/ ha y material vegetal clonal, criollo y algunos
hibridos. Fincas tipo 111 el (85%) se evidencian rendimientos menores a 600 kg ha*afio, con un
numero arboles entre 200 a 400 por hectarea, con variedades de cacao criollo o regional, hibridos
e hijos de hibridos.

Las fincas tipos presentan contenido nutricional bajo en los minerales (P), (k), (S), (B), (Cu)
y (Zn) y presentan alto contenido de hierro en el suelo (Fe). Como estrategia sostenible es
implementar un plan de asistencia técnica integral, incrementar la densidad de &rboles, establecer
arboles de cacao de buenas caracteristicas morfo-agronémicas y organolépticas, desarrollar

actividades de rehabilitacion, renovacion, regular el sombrio, aplicar buenas practicas agricolas,
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definir el plan de fertilizacidn, aplicar método de polinizacion, construccion y adecuacion de
drenajes y acceder a financiamiento de crédito.

Palabras clave: caracterizacion, rendimientos, pequefios productores.
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Abstract

The present investigation was carried out in the municipality of Tumaco - Narifio. Located
01°47' North Latitude and 78° 47" West Longitude. The research was carried out, aimed at
identifying types of traditional cocoa production systems, to design management strategies that
contribute to improving the competitiveness of production systems. The study areas were sixteen
(16) villages located in community councils and the highway area. A stratified sampling was
applied in the variable age of the farmers; a semi-structured survey was developed.

The surveys were organized using the Excel program, multiple corresponding analysis (MCA)
statistical program R studio, version 5.6 was performed. Thirty-two variables focused on
economic, environmental and social characteristics were evaluated. Participatory diagnostic
workshops and meetings with producers were held for the management alternatives. Farm type I,
farms that reflect the (3%) have yields greater than 1000 kg haafio™ with 1000 trees/ ha, and
CNN 51 and ICS 95 varieties; while type Il farms (12%) yields between 600 and 1000 kg haafio"
! with 886 trees/ ha and clonal, creole and some hybrid plant material.

Type 111 farms (85%) show yields of less than 600 kg ha*afio, with a number of trees between
200 and 400 per hectare, with varieties of regional or creole cocoa, hybrids and children of hybrids.
The type farms have low nutritional content in minerals (P), (k), (S), (B), (Cu) and (Zn) and have
a high content of iron in the soil (Fe). A sustainable strategy is to implement a comprehensive
technical assistance plan, increase tree density, establish cocoa trees with good morpho-agronomic
and organoleptic characteristics, develop rehabilitation and renovation activities, regulate shading,
apply good agricultural practices, define the plan fertilization, apply pollination method,
construction and adaptation of drainage and access to credit financing.

Keywords: characterization, yields, small producers.
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Glosario

Andlisis de cluster (AC): es un método estandar del analisis multivariado que puede reducir
una compleja cantidad de informacidn en pequefios grupos o clusteres, donde los miembros de
cada uno de ellos comparten caracteristicas similares.

Analisis de correspondencias multiples (ACM): es el analisis de correspondencia genera
espacios factoriales en funcion de la informacion presente tanto en las filas como en las columnas,
mediante relaciones matematicas, obteniéndose de esta manera “la mejor representacion
simultanea” entre las modalidades que conforman las diferentes variables en estudio.

Asistencia técnica: es un componente fundamental para el desarrollo sostenible de las
actividades agricolas, pecuarias, acuicolas y forestales, porque permite un acompafiamiento
integral a los productores, facilitando el incremento en sus indices de productividad y
competitividad.

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social Republica de Colombia. Politica
y Estrategias para el Desarrollo Agropecuario del Departamento de Narifio.

Coeficiente de variacién (CV): es una medida de dispersion que permite el analisis de las
desviaciones de los datos con respecto a la media y al mismo tiempo las dispersiones que tienen
los datos dispersos entre si.

Federacion Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO): es una organizacion de caracter
gremial dedicada a la investigacion, la transferencia de tecnologia y la comercializacion para el
fomento del cultivo del cacao mejorando las condiciones de vida del productor.

Organizacion Internacional del Cacao (ICCO): tiene como objetivo promover y apoyar la
sostenibilidad econdmica, social y medioambiental de la cadena de valor del cacao y, en particular,

mejorar las condiciones de vida de los cacaocultores.
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Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA): es el organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano que apoya los esfuerzos de los Estados

Miembros para lograr el desarrollo agricola y el bienestar rural.
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Introduccion

La actividad cacaotera tiene impactos importantes en el mundo, que concentra un modo de vida
de mas de 150 mil agricultores, generando mas de 1.5 millén de empleos directos en las etapas de
produccion, procesamiento y comercializacion (IICA, 2017). El cacao en Colombia desde el afio
2011, su produccion ha venido incrementando, de manera importante en los ultimos afios, muestra
de ello el primer bimestre (enero — febrero) del 2021 arrojando cifras muy favorables para el
subsector cacaotero, dejando ver una produccion de 15.428 toneladas en 2021, respecto a las
10.046 producidas en el mismo periodo del 2020, lo que evidencia un crecimiento del 54%
(Fedecacao, 2021).

Fedecacao (2022), expresa que la produccion de cacao ha sido notable el crecimiento positivo
de 56,83% Yy asi mismo se evidencia una baja produccion del 30,8%, comparado en el primer
trimestre de 2021 registrando 20.836 toneladas, para el mismo periodo de este afio se obtuvieron
14.442, debido principalmente a la fuerte temporada invernal en todo el pais.

La investigacion cientifica sobre los sistemas de produccion indica la importancia del
conocimiento de la diversidad como fundamento principal del entorno agricola, los sistemas
agroforestales tropicales, como los sistemas de cacao, se caracterizan por asociaciones complejas
de multiples funciones y los arboles y los cultivos de diferentes edades, son una alternativa
sostenible a los sistemas agricolas intensivos modernos (Ngo et al., 2013).

En Tumaco, se registran alrededor de 18.600 hectéareas y se cosechan 14 mil de estas, con
rendimientos inferiores a 300 kg ha*afio™ (Agronet, 2020; Preciado et al., 2011). Los cuales son
bajos comparados con el promedio nacional de 550 kg haafio? (MADR, 2007) y mas adn si se

compara con el punto de equilibrio de 1.5 ton ha™ reportado por Fedecacao (2018).
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Por otra parte, pese a todos los esfuerzos de inversion en los ltimos diez (10) afios de entidades
estatales y de cooperacion internacional, en Tumaco, las organizaciones de cacao lideradas por los
pequefios productores, siguen teniendo debilidad en brindar el servicio de asistencia técnica y
transferencia de tecnologia apropiadas y aplicacion de buenas précticas agricolas, que impacten
decididamente en la productividad y la sostenibilidad del cultivo, y convertirlo de una manera
atractiva para agricultores jovenes (Cordeagropaz, 2019).

El sector cacaotero de Tumaco, presenta bajo nivel tecnoldgico en la produccion, cosecha, y
beneficio del grano, ademas de un bajo poder de negociacion en la comercializacion y la volatilidad
en los precios (Fedecacao, 2018). El sistema tradicional de cacao, ha sido caracterizado con
multiples estudios, pero estos sistemas no se han tipificado para determinar las medidas méas
relevantes para su mejoramiento (Cadena regional de cacao, 2019).

Por lo tanto, la investigacion se realizo en tipificar los sistemas produccién tradicionales de
cacao, para disefiar estrategias de manejo que contribuyan a mejorar la competitividad del sector

cacao en la region.
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1. Titulo
“Tipificacion de sistemas de produccion tradicionales de cacao (Theobroma cacao L), en el

municipio de Tumaco, Narifio”
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2. Justificacion e importancia

En Tumaco, la produccion campesina no depende de una sola actividad, sino que las
comunidades desarrollan una series de practicas como son la agricultura, la pesca, la caza, la
extraccion de madera y en menor escala la ganaderia, dentro de la actividad agricola, cultivan una
amplia gama de especies, entre las que se destacan el cacao, platano, coco, chontaduro, banano,
yuca y palma aceitera, en sintesis, los sistemas productivos se relacionan con la capacidad que
tienen los campesinos para rotar sus actividades de acuerdo con las exigencias del medio (Alcaldia
de Tumaco, 2014).

Los agricultores de cacao de Tumaco, perciben bajos ingresos por el desarrollo de la actividad,
debido a la falta de acompafiamiento técnico oportuno y adecuado, la baja oferta de transferencia
de tecnologia para el manejo del cultivo relacionado con el mantenimiento de las labores como:
podas, fertilizacion, cosecha, beneficio del grano para calidad de cacao, e insuficientes equipos y
herramientas que conllevan al insuficiente desarrollo de habilidades y destrezas en los productores
que les permita ser competitivo (Cordeagropaz 2019).

La tipificacion de los sistemas de produccion de cacao, permitira determinar pardmetros de
agrupacion de acuerdo al manejo, es asi, con el propdsito de la investigacion seré aportar resultados
que estaran encaminados hacia la generacion de nuevos conocimientos a traves de consolidacion
de las estrategias asertivas que inciden para lograr la competitividad del sector cacao, de manera
participativa con los productores, organizaciones comunitarias y los actores que en intervienen en

la cadena regional de cacao.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Tipificar los sistemas de produccion tradicionales de cacao, para disefiar estrategias de manejo
gue contribuyan a mejorar la productividad del cacao en Tumaco, Narifio.

3.1.1 Obijetivos especificos.

Obijetivo 1. Determinar las tipologias de los sistemas de produccion de cacao en el municipio
de Tumaco.

Objetivo 2. Disefiar una estrategia de manejo participativo para cada grupo de sistema de

produccion de cacao identificado.
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4. Marco tedrico
4.1 Tipificacién

El estudio de tipificacion permite realizar una mejor planificacion y distribucion mas eficiente
de los recursos, destinados a mejorar el funcionamiento de los diferentes sistemas productivos que
conforman el entorno de la poblacién estudiada; para realizar un estudio de tipificacidn existen
una gran diversidad de técnicas, de las cuales el investigador debe seleccionar aquellas que
considere mas adecuadas a sus datos y sobre todo a su objetivo cientifico (Valerio et al., 2004).

La tipificacion y la caracterizacion son actividades relevantes para el analisis del
funcionamiento de los sistemas productivos rurales. Ello involucra hallar y describir la relacion
entre variables, proceso que suele ser complejo, ya que demanda observarla relacion de los grupos
familiares y comunidades con su entorno cultural, en funcién de sus objetivos empresariales,
economicos y financieros (Vargas y Rodriguez, 2020).

Segun Escobar et al., (1990) la tipificacion y clasificacion de sistemas de produccién o como
cualquier sistema de clasificacion, ordena la diversidad y facilita la visualizacion, analisis y
comprensién de la agricultura campesina existente en una zona determinada; una tipologia es una
forma de conceptualizar dicha realidad.

Por su parte, Bolafios (1999) la tipificacion como el establecimiento y construccion de grupos
posibles basados en las caracteristicas observadas en la realidad. Mientras que, para Rodriguez y
Carvajal, (1996) es un método que busca identificar la diversidad de sistemas de produccién
mediante el ordenamiento o clasificacion de la realidad.

4.2 Tipificacién de sistemas de produccion agricola
Pokorny et al., (2011); Escobar y Berdegué, (1990) mencionan que los procedimientos

convencionales de la investigacién muchas veces no han sido apropiados para las circunstancias y
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entornos socioculturales y econdmicos de los pequefios productores, es decir que la oferta
tecnologica no es pertinente a las condiciones fisico-bioldgicas, socioecondémicas e historico-
culturales que determinan la estructuray la funcion de la pequefia produccién; por ello, es necesaria
una aproximacion sistémica de la realidad, a fin de identificar las diferentes combinaciones en que
estas condiciones se presentan en el medio rural y su relacion con los tipos de sistemas productivos
resultantes.

Para Escobar y Berdegué, (1989) las fincas cuando comparten el mismo entorno natural,
econdmico, socio-politico e institucional, tienden a desarrollar componentes e interacciones que
forman estructuras y propiedades que las hacen semejantes entre si y las diferencia de otras
ubicadas en contextos diferentes

Martinez (2013) indica que los primeros trabajos empiricos realizados en el tema de la
tipificacion y caracterizacion de sistemas de produccion agropecuarios en américa latina se
engrandecen a finales de la década de 1980 cuando se crearon las redes de investigacion de
sistemas de produccidn; algunas de las mas importantes son: la Red de Investigacion en Sistemas
de Produccién de América Latina (Rispal) y la Red Internacional de Metodologia de Investigacion
de Sistemas de Produccidn - Rimisp.

4.3 Caracterizacion de los sistemas de produccion

Segun Ospina (2004) la caracterizacion de los sistemas agroforestales consiste en la descripcion
analitica e integral de sus caracteristicas socioeconémicas y biotécnicas (composicion, estructura,
funcionamiento, productos, capacidad de conservar recursos naturales), que son de utilidad para
realizar evaluaciones y facilitar la toma de decisiones, de acuerdo con necesidades particulares, lo
anterior debe abordarse como un proceso mediante el cual es posible mejorar sistematicamente el

nivel de comprensién de distintas tecnologias agroforestales en contextos regionales y de finca,
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ademas la caracterizacion permite describir y/o identificar oportunidades que ofrecen los sistemas

al productor y al entorno, para realizar un manejo 6ptimo de las diferentes especies presentes en

el sistema.
La caracterizacion vy tipificacion de los sistemas, se han utilizado diversas técnicas de
analisis estadisticos para definir cuales son los factores y variables que determinan en
mayor grado la diversidad existente, si son de tipo fisico, bidtico, socioeconémico o
combinaciones y el nivel jerarquico en que se presentan, de esta manera, es posible
establecer las caracteristicas de homogeneidad que definen un grupo de unidades de
produccion (Valerio et al., 2004)

Segun Castillo et al., (2012). En la agricultura se expresan interrelaciones muy dinamicas y
complejas entre los aspectos biofisicos y socioeconémicos, que han dado origen a perspectivas
que incluyen de forma integral todos los componentes

Sin embargo, Sarandon (2014); Borderias y Muguruza (2014) bajo la anterior consideracion,
los procesos agricolas deben visualizarse como un conjunto de componentes naturales, sociales y
econdmicos interrelacionados en un espacio visualizado para cumplir un fin.

El conjunto de componentes e interrelaciones se ha denominado como agroecosistema, donde
el componente bidtico esta representado por un cultivo y/o un animal, cuyo fin es proveer bienestar
al hombre. Igualmente, se considera como componentes bidticos las arvenses, los insectos, los
organismos presentes tanto en el aire como el suelo, entre otros (Malagon, 2001; Castillo et al.,
2012).

A través de la caracterizacion, como método para determinar su distribucion y cuantificar las
caracteristicas e interacciones que determinan su funcionamiento; ademas, de permitir cuantificar

las diferencias, mediante la descripcion de las propiedades de un sistema y de sus interacciones,
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facilitando asi la planeacion y la optimizacién de los recursos, orientados al mejoramiento de las
unidades productivas (Rios et al., 2004).

Valerio et al., (2004) los trabajos de caracterizacién se pueden resumir en cinco etapas de
acuerdo con los criterios de asi: 1) descripcion de la poblacion a estudiar, como un proceso
exploratorio inicial, 2) seleccién de la muestra y construccién del instrumento de recoleccion de
la informacion 3) recoleccion de informacion en terreno y construccion de base de datos, 4)
reduccion de la dimensionalidad de las variables utilizadas, mediante la utilizacion de diferentes
herramientas multivariadas 5) determinar los tipos de subsistemas productivos a través de métodos
estadisticos de clasificacion de datos que permiten establecer grupos homogéneos.

4.4 Sistemas de produccion
Un sistema es un conjunto de componentes interactivos. Los sistemas fisicos, en contraste
con los sistemas abstracto o conceptuales, son acumulaciones no aleatorias de materia y
energia organizadas en espacio y tiempo, que tienen subsistemas y componentes
interactivos. La disposicion de los componentes y subsistemas proporciona al sistema sus
propiedades estructurales, mientras que los cambios de materia, energia o informacion
representan sus propiedades funcionales (Bertalanffy, 1968).

Pefia et al., (2007) un sistema de produccion, es un proceso donde primero se estableceria la
prioridad estratégica del area de produccion; después se disefiaria el sistema productivo,
seleccionando unas practicas coherentes con las prioridades establecidas y, por Gltimo, se pondria
en marcha estos recursos (las practicas) para adquirir las capacidades deseadas.

Rodriguez et al., (1996), comentan que los sistemas de produccion se pueden entender como la
determinacion del efecto integral de los factores fisicos, bidticos, econdmicos, socioculturales y

ambientales que permiten conocer, analizar y formular hip6tesis, acerca de la estructura, funcion,
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manejo y razon de ser de los sistemas de produccion en aéreas especificas y aportar elementos de
analisis para quienes toman decisiones en torno al desarrollo regional.
4.5 Sistema de produccion tradicional

Biopacifico, (1998) los sistemas productivos tradicionales del pacifico tienen su propia
tradicionalidad econémica, que funcionan en pequefia escala y estan orientados fundamentalmente
al autoabastecimiento de las comunidades, se caracterizan por la apropiacion comunitaria y
tradicional del territorio y por tener como base la agricultura la cual se combina y complementa
en actividades extractivas y pecuarias.

Corpoica (1996) en la caracterizacion de los sistemas productivos del pacifico afirma que ésta
se puede entender como la determinacion del efecto integral de los factores fisicos, bidticos,
econdmicos, socioculturales y ambientales, que permiten conocer, entender y formular hipotesis
acerca de la estructura, funcién, manejo y razon de ser de los sistemas de produccidn en areas
especificas.

Alcaldia de Tumaco (2014) la actividad principal son los huertos mixtos, que en ocasiones se
localiza, desde el alar de las viviendas y en otras en los cultivos tradicionales que son una mezcla
de cultivos transitorios como platano, yuca y maiz, y cultivos permanentes como cacao y algunos
frutales, combinados con arboles maderables.

Los sistemas productivos cacaoteros varian a lo largo del pais, y pueden diferenciarse por su
nivel de tecnificacion, el modelo de financiacion de las siembras, el régimen de tenencia de las
tierras, los rendimientos obtenidos y la importancia del cultivo dentro de la economia regional y
familiar, teniendo en cuenta estas caracteristicas, tipologias: marginal, tradicional, tecnificado y

diversificado (Abbott et al., 2018).
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4.6 Sistemas de produccién de cacao

En el municipio de Tumaco y en general en toda la region de la Costa Pacifica Colombiana, la
produccion campesina no depende de una sola actividad, sino que las comunidades desarrollan
una serie de practicas como son la agricultura, la pesca, la caza, la extraccion de madera'y en menor
escala la ganaderia (Alcaldia de Tumaco, 2008).

En Tumaco, en particular en los consejos comunitarios, su actividad principal es cacao
procedente de los sistemas productivos tradicionales, se han ganado reiterativamente los premios
a la excelencia en la calidad del cacao en diferentes partes del mundo (Gobernacién de Narifio,
2015).

Dentro de la actividad agricola, cultivan una amplia gama de especies, entre las que se
destacan el cacao, platano, coco, chontaduro, banano, yuca y palma aceitera; en sintesis,
los sistemas productivos se relacionan con la capacidad que tienen los campesinos para
rotar sus actividades de acuerdo con las exigencias del medio (Alcaldia de Tumaco, 2008).

Alcaldia de Tumaco (2014) con el apoyo de los proyectos implementados en los ultimos afios,
se ha intensificado la actividad de la produccion de cacao, siendo cuidadosos en no afectar patrones
culturales y ambientales en la produccion, el trabajo se ha encaminado a la recuperacion de
material genético local de cacao de alta calidad, las resiembras se realizan con &rboles
sobresalientes de la misma finca del productor, lo que permite la conservacién del material local
de origen, en las nuevas siembras se estan introduciendo clones universales que mejoren las
caracteristicas de aroma del cacao local y los cultivos se establecen bajo sistemas agroforestales
asociados con arboles maderables, garantizando de esta manera oferta de madera y otras especies

que crecen asociados al cultivo de cacao.
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4.7 Sistema de produccion tecnificado en cacao

Fedecacao (2015) las plantaciones tecnificadas de cacao, aprovechan gran medida, los
beneficios de las buenas practicas agricolas disponibles en la tecnologia agroforestal; el cultivo de
cacao, posee muchos atributos de sustentabilidad por la vegetacion heterogéneas natural
consideradas la mas eficiente comunidad protectora de los suelos tropicales, como los agentes que
causan su degradacion.

El cultivo de cacao, se cultiva conjuntamente con otras especies vegetales, principalmente café,
platano, frutales y maderables, los cuales le producen sombra y permiten al agricultor acceder a
otras alternativas de ingresos, asi mismo, el cultivo se establece entre un rango de altura sobre el
nivel del mar de 0 a 1.200 metros, los terrenos ubicados en esta altura estan clasificados como
optimos, sin restricciones para este cultivo (MADR, 2018)

4.8 Sistemas agroforestales -SAF

Combe et al., (1979); Wiersum, (1981) definen la agroforesteria como un sistema de uso de la
tierra donde lefiosas perennes interactiian bio-econémicamente en una misma area con cultivos y/o
animales, estos elementos pueden estar asociados en forma simultanea o secuencial en zona o
mezclados, las formas de produccion agroforestal son aplicables tanto ecosistema fragil como
estables, a escala de campo agricola, finca o region, a nivel de subsistencia o comercial.

Nair (1985) los sistemas agroforestales es el nombre colectivo que se da a sistemas de uso de
la tierra en los que lefiosas perennes (&rboles, arbustos, etc.) crecen en asociacion con plantas
herbaceas (cultivos, pastos) y/o animales en un arreglo espacial, en rotacion o ambos, y en los
cuales hay interacciones, tanto ecoldgicas como econdmicas, entre el componente arb6reo y no

arboreo del sistema.
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El sistema agroforestal implica la asociacién en el tiempo y el espacio de dos 0 mas especies
en una misma area, siendo por lo menos una de ellas lefiosa perenne y caracterizada por la
ocurrencia de interacciones ecoldgicas y economicas entre sus componentes (Fedecacao, 2015).

Prodesoc (2006) sistemas agroforestales, es una actividad productiva, ya que las condiciones
del clima son las adecuadas y permite mantener un area en la que se cultiva y se conserva el medio
ambiente. Afirma Fedecacao (2018) que el cultivo de cacao y asociado con especies maderable,
frutales y musaceas aportan valor econdmico para aumentar los ingresos por unidad de area
cultivada, convirtiéndose en una activa mas lucrativa.

4.9 Evaluacion econémica del sistema agroforestal

La evaluacion econdmica es una herramienta que permite medir y comparar los multiples costos
y beneficios que significa la ejecucion de una actividad, y se puede aplicar, en la practica, a todos
los sistemas productivos existentes independientemente de los modelos que adopte, asi mismo, se
evallan los valores cuantitativos en términos financieros a bienes y servicios, en funcion de su
precio en el mercado (Fedecacao, 2018).

Hernandez et al, (2018) expresa que es un este instrumento de analisis de viabilidad util en la
gestion eficiente de los recursos naturales, dando criterios cuantitativos para dar prioridad al mejor
uso que se les puede dar en el marco de las actividades econémicas que emprenda la comunidad
(Conabio, 1998). Ademas, se ha encontrado que los métodos y criterios de evaluacién de masas
forestales (silvicultura y ordenamiento forestal) coincide con los correspondientes a los sistemas
agrarios, en sus aspectos méas generales.

Para Fedecacao, (2013) en su plan decenal cacaotero, expresa de convertir a Colombia en un
protagonista de clase mundial en el mercado de cacao fino y de aroma, con el fin de incrementar

productividad promedio de 309 Kg a 1.500 kg ha™afio? punto de equilibrio y rentabilidad del
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cultivo de cacao, es el nivel de produccion y ventas que debe alcanzar el negocio para cubrir los
costos variables y los costos fijos; en este punto la utilidad operacional es 0 (cero), o sea que los
ingresos son iguales a los costos totales.
4.10 Contexto de la cacaocultura a nivel mundial
El cacao (Theobroma cacao L), se cultiva en regiones calidas y humedas en mas de 50
paises ubicados en cuatro continentes (Africa, América, Asia y Oceania); 23 de ellos son
paises de Ameérica en los cuales se produce cacao a nivel comercial, siendo este un cultivo
de gran importancia econémica, social, ambiental, y particularmente cultural, para los
territorios en donde se produce (1ICA, 2017).

La actividad cacaotera tiene impactos importantes en los principales paises productores ya que
representa el modo de vida de mas de 150.000 agricultores y genera alrededor de 1.5 millones de
empleos directos en las etapas de produccion, procesamiento y comercializacion; la produccion de
cacao en américa abarca una superficie mayor a 1.7 millones hectéreas y genera flujos comerciales
superiores a los 900 millones de dblares de exportaciones anuales. Con base a estos elementos se
identifica al cacao como una cadena prioritaria dentro del quehacer de la cooperacion técnica
(IICA, 2017)

Aun asi, segin ICCO (2017) la demanda de cacao fino esta creciendo, junto con la de chocolates
oscuros, gracias al posicionamiento del cacao como un alimento saludable, también aparecen cada
vez més procesadores y chocolateros conscientes de la diversidad de sabores; unos de los cuellos
de botella en esta cadena esta en la mayoria de los consumidores, quienes segun ha advertido la
organizacién, desconoce que existen dos tipos de cacao en el mercado y todavia no estan dispuestos
a pagar mas por un producto de calidad; otra limitante estd en los productores, que deben

profundizar el conocimiento postcosecha del grano.
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El escenario del negocio esta cambiando asi mismo para las moliendas, que procesan el grano,
hoy el 38% de la produccién es maquilada en Europa, el 21% en Oceania y Américas (gran parte
de este volumen refiere a los volimenes registrados en EE UU) y el 20% en Africa (ICCO, 2017).

El continente africano es responsable del 73 % de la produccion y del 64 % de la superficie
sembrada de cacao; los paises de américa contribuyen con el 17 % de produccion mundial y el 17
% del area sembrada de cacao; Asia y Oceania aportan el 10 % de la produccion y el 19 % de la
superficie sembrada (I11CA, 2017).

ICCO (2022) la campafia 2020/21, se prevé que la produccion mundial de cacao aumente en
2,5%, es decir, se situaria en 4.843 miles de toneladas, en virtud de que se presentarian mejores
condiciones climatologicas en las principales regiones productoras, tales como Africa, que
incrementaria en 3% y se situaria en 3,684 millones de toneladas; asimismo, Asia y Oceania
crecerian en 2%, esto es, se elevaria a 278 miles de toneladas. En términos de cuota de la
produccion mundial total, Africa es la mayor region productora, con un 76% de la produccion
total; las Américas y Asia y Oceania se estiman en 18% y 6%, respectivamente.

4.11 Contexto de la produccién de cacao en américay el caribe

En América Latina y el Caribe, por su posicion geografica, diversidad de agro ecosistemas,
varios aspectos genéticos, esta posesionada como el principal proveedor de cacao fino de aroma
del mundo (ICCO, 2018).

ICCO (2020) la produccion de cacao en toda la region sera cercana de 825.000 toneladas siendo
los principales paises productores Brasil, Colombia, Ecuador y Republica Dominicana; el cultivo
de cacao en esta region abarca a 1.8 millones de hectéareas y constituye la principal fuente de

ingresos para més 150 mil productores.
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América Latina es la principal region productora de las variedades “prime” de cacao a nivel
internacional, con cerca del 80% de la produccion mundial, debido principalmente a su diversidad
genética. ICCO (2021) entre 70% y 100% del total de la exportacion de cacao de paises como
Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perti y México corresponde a estas variedades especiales
de cacao. Sin embargo, existen importantes desafios para consolidar una posicién competitiva de
la region en este promisor segmento del mercado.

4.12 Contexto de la cacaocultura en Colombia

El cacao en Colombia desde el afio 2011 se ha incrementado progresivamente afio a afo,
comparado las producciones del afio 2011 con el afio 2017, el aumento es de un 62%, en el afio
2017 se tuvo una produccion de 3.750 toneladas adicionales, lo que equivale a un 6.6%, logrando
asi un nuevo récord en la historia del cultivo en el pais (Fedecacao, 2017).

Fedecacao (2017) la produccion promedio nacional en los ultimos 10 afios es de 46 mil
toneladas, para el afio 2017 fue de aproximadamente 61 mil toneladas y se concentrd en el
departamento de Santander con 23 mil toneladas (38%), seguido de Antioquia con 5,4 mil
toneladas (9%) y Arauca con 5 mil toneladas (8%); lo que significé un incremento del 7% respecto
al afio 2016, originado principalmente por los incrementos en la produccion de los departamentos
de Narifio, Tolima y el Huila.

En los tltimos afios se ha acelerado la produccion nacional como consecuencia del buen manejo
de plagas y enfermedades por parte de los productores del grano, asi como por los programas de
fertilizacion, renovacion y manejo postcosecha, al cierre del primer trimestre del 2018 la
produccion nacional disminuyd 12% con relacién al mismo periodo de 2017 (Fedecacao, 2018).

Por tanto, el aumento de la produccién de cacao ha permitido en colombiana satisfacer la

demanda nacional y ha mostrado una excelente capacidad de reaccion a las condiciones favorables
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del mercado internacional, se espera un aumento de al menos 30% en los proximos afios, el cacao
puede ser una de las principales cadenas que de impulso al desarrollo rural y agricola en Colombia
en su nueva etapa posconflicto (Fedecacao, 2018).

La produccion en el pais ha venido mejorando para la vigencia 2021, se registro una produccion
consolidada de 69.040 toneladas, un 8,9% mas que en el ejercicio 2020, cuando se alcanzé una
cifra de 63.416 toneladas, ambas cifras son historicas en produccion de cacao nacional (Fedecacao,
2022).

4.13 Contexto de la cacaocultura en el departamento de Narifio

El departamento de Narifio es el quinto productor de cacao en el pais con una participacion del
5%, existen alrededor 22 mil hectéreas, el 93% de las areas estan en la regién pacifica, la mayor
parte en Tumaco, el 7% de las demas areas se encuentran en los municipios de la cordillera - andina
del departamento (Fedecacao, 2021).

La produccion de cacao en el departamento de Narifio ha venido incrementando en un 17%
alcanzando las 3.480 ton/afio para el afio 2021, frente a los resultados obtenidos hace diez afios en
el afio (2012) con reporte de 2.882 ton/ha™* (Fedecacao, 2021).

Fedecacao (2018) que mas afecta la produccion de cacao son las enfermedades fitosanitarias,
este es un sector con un bajo nivel tecnoldgico en la produccion, cosecha, y beneficio del grano,
ademas de un bajo poder de negociacion en la comercializacion y la volatilidad en los precios.
4.14 Métodos de valoracion de variables de caracterizacion

Las variables por sus caracteristicas, pueden ser cuantitativas y cualitativas; las variables
cuantitativas son aquellas que permiten medir propiedades tangibles, susceptibles de ser calculadas

e interpretadas numéricamente, mientras que las variables cualitativas se utilizan cominmente para
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medir propiedades o cualidades que tienen una naturaleza subjetiva (Gallopin, 2006; Masera et al.,
2008).

Coronado, (2007) las variables pueden ser medidas, en términos de rangos ordenados,
expresados en términos de ‘mayor que’ y ‘menor que’. Desde luego, la distincion cualitativo-
cuantitativa que se hace respecto a propiedades de la realidad esta determinada por consideraciones
muy diversas, entre ellas, por los fines teéricos y/o practicos de una investigacion en particular,
pero también depende de la naturaleza y propiedades de la realidad misma.

4.15 Analisis multivariado

Un aspecto comun a las aplicaciones del analisis multivariado es que todas consideran un
conjunto de objetos, donde cada objeto es descripto por una serie de atributos o variables, estos
objetos pueden ser conjuntos de individuos, especimenes, taxones, comunidades o cuadrantes
geogréficos, entre otros. La eleccidn de los objetos y de las variables depende de las preguntas
planteadas por el investigador. (Palacio et al., 2020)

Valerio et al., (2004) los métodos de clasificacion pueden ser univariados o multivariados,
siendo més aplicados los analisis multivariados, debido a la incorporacion del enfoque sistémico,
relacionando variables del sistema finca con su entorno circundante, de esta forma es posible
asociar distintas variables con un mismo fenémeno, desarrollando criterios basados en un nimero
limitado de indicadores con base en informacion adicional.

De la fuente (2011) El andlisis multivariado intenta encontrar patrones de similitud entre objetos
sobre la base de las variables utilizadas, estos patrones permiten formar grupos cuyos objetos son
mas similares entre si, que con los objetos integrantes de otros grupos. Asimismo, el analisis
multivariado busca identificar aquellas variables que permiten discriminar dichos grupos de

objetos.
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4.16 Andlisis de correspondencias

El anlisis de correspondencias es una técnica descriptiva o exploratoria cuyo objetivo es
resumir una gran cantidad de datos en un nimero reducido de dimensiones, con la menor pérdida
de informacion posible. Su objetivo es similar al de los métodos factoriales, pero en el caso del
analisis de correspondencias el método se aplica sobre variables categdricas u ordinales (De la
Fuente, 2011).

Si se trata de una tabla de contingencia de dos variables cualitativas, una variable cuyas
categorias aparecen en filas y la otra variable cuyas categorias son representadas en columnas, el
analisis de correspondencias consiste en resumir la informacion presente en las filas y columnas
de manera que pueda proyectarse sobre un subespacio reducido, y representarse simultaneamente
los puntos fila y los puntos columna, pudiéndose obtener conclusiones sobre relaciones entre las
dos variables nominales u ordinales de origen (De la Fuente, 2011).

La extension del andlisis de correspondencias simples al caso de varias variables nominales
(tablas de contingencia multidimensionales) se denomina Analisis de Correspondencias Mdltiples,
y utiliza los mismos principios generales que la técnica anterior. En general se orienta a casos en
los cuales una variable representa items o individuos y el resto son variables cualitativas u
ordinales que representan cualidades (De la Fuente, 2011).

El analisis de correspondencias multiples se utiliza en el analisis de tablas de individuos
descritos por variables categoricas. En este estudio se tiene una tabla de mas de mil productores
descritos por las actividades que le realizan al sistema productivo de cacao, las cuales son
categoricas ordinales y modalidades A, B, C o D. Corresponde entonces a la construccion de
perfiles socio productivo de agricultores, para los cuales las variables han sido categorizadas (De

la Fuente, 2011).
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El analisis de correspondencia genera espacios factoriales en funcién de la informacién presente
tanto en las filas como en las columnas, mediante relaciones matematicas, obteniéndose de esta
manera “la mejor representacion simultdnea” entre las modalidades que conforman las diferentes
variables en estudio (Etxeberria et al.,1995; Phillips 1995; Cuadras, 1996)
Este analisis (ACM) compara individuos a través de las modalidades de las variables.
Encuentra asociaciones entre variables a través de las modalidades de ellas. Es el método
apropiado para abordar el analisis multivariado de las encuestas y para explotar bases de
datos con informacion cualitativa (De la Fuente, 2011).

4.17 Analisis cluster

El andlisis clister-AC es un conjunto de técnicas multivariantes utilizadas para clasificar a un
conjunto de individuos en grupos homogéneos. Es un método estandar del analisis multivariado
que puede reducir una compleja cantidad de informacion en pequefios grupos o clusteres, donde
los miembros de cada uno de ellos comparten caracteristicas similares (Lin y Chen, 2006).

El AC se considera una técnica eminentemente exploratoria que no utiliza ningun tipo de
modelo estadistico para llevar a cabo el proceso de clasificacion Hair et al., (1999); Peterson
(2002), por ello, se le podria calificar como una técnica de aprendizaje no supervisado, es decir,
una técnica muy adecuada para extraer informacion de un conjunto de datos sin colocar
restricciones previas en forma de modelos estadisticos (Barrios y Carvajal, 2006).

El AC tiene por objeto formar grupos o clsteres homogéneos en funcion de las similitudes o
similaridades entre ellos Pefia (2002). Los grupos se forman de tal manera que cada objeto es
parecido a los que hay dentro del cllster con respecto a algun criterio de seleccion predeterminado

(Rao y Srinivas., 2006); Hair et al., (1999).
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Las técnicas de agrupamiento en el AC se pueden clasificaren dos categorias: el cluster
jerarquico y el no jerarquico. Los procedimientos jerarquicos consisten en la construccion de una
estructura en forma de arbol. Existen dos tipos de procedimientos de obtencion de cllsteres
jerarquicos: los de aglomeracion y los divisivos. Dentro de los métodos jerarquicos aglomerativos
se tienen: (i) método de encadenamiento simple, (ii) métodos de encadenamiento completo, (iii)
método de encadenamiento medio, (iv) método de Ward, y (v) método del centroide (Hair et al.,
1999).

Estos procedimientos difieren en la forma como se calcula la distancia entre los conglomerados,
entre los que se encuentran la DEC, Manhattan, coeficiente de correlacion de Pearson, Chevichev
y Cosine. El cluster por medio de técnicas no jerarquicas no requiere de procesos de construccion
de arboles; en su lugar, asignan los objetos a cllsteres una vez que el nimero de grupos a formar
esté especificado. Los procedimientos de aglomeracion no jerarquicos se denominan
frecuentemente agrupaciones de k — medias, k —medianas y k — modas (Heredia et al., 2012).

Para realizar un analisis clUster se debe tener en cuenta: a) una buena seleccion de las variables
que nos van a describir a los individuos. En este sentido, un analisis de datos previo puede ser
necesario o interesante. Por lo tanto, existe la posibilidad de combinar secuencialmente el analisis
factorial y el andlisis claster, b) Definir con claridad el criterio de similiaridad a utilizar y c)
seleccionar adecuadamente el algoritmo de clasificacion (Sokal y Sneath, 1963).

4.18 Estudios de caso

Estudio de investigacion de Navia et al., (2019) caracterizacion de sistemas agroforestales
tradicionales en el pacifico sur de Colombia, Departamento de Narifio; El arreglo agroforestal mas
generalizado en el rio Mejicano es el Silvoagricola, conformado por Cacao (Theobroma cacao) y

Platano (Musa sapientum), frutales y maderable; La especie forestal mas importante en el sistema
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es el Cedro (Cedrela odorata) y los frutales, que se encontraron en mayor frecuencia fueron los
citricos (Naranja y Limon), que le brinda al sistema caracteristicas especiales de aroma y sabor.

Por otra parte, la investigacion Espinosa et al., (2015), caracterizacion de sistemas
agroecoldgicos para el establecimiento de cacao, en comunidades afrodescendientes (Tumaco-
Narifio), menciona la region de Tumaco, posee un potencial de variabilidad genética de cacaos
regionales que podrian ser aprovechados de manera racional o productiva alternativa viendo el
ambiente como una red compleja emergente — funcional, basados en criterios de conservacion,
multiplicacion y de alto valor agregado para mercados diferenciales (sabor y aroma) y funcionales.

Preciado et al., (2011) en estudio de caracterizacion del sistema tradicional de cacao
(Theobroma cacao L) en la zona productiva del Municipio de Tumaco. Se caracteriza por tener
arreglos espaciales y temporales diversos, conformados por cacao, diferentes especies musaceas,
frutales y arboles maderables.

Angulo (2012) en el estudio de caracterizacion de los sistemas productivos del rio Rosario,
Tumaco —Narifio, describe los sistemas de produccion estan conformados por cultivos de
subsistencia y autoconsumo de especies como: cacao (Theobroma cacao), yuca, (Manihot
scullenta), maiz (Zea mais), platano (Mussa paradisiaca), y frutales, por cultivos agroindustriales
palma de aceite (Elaeis guinensis), cocotero (Cocos nucifera), forestales (bosques de colinas,
guandal), la pesca (costera, esteros) y en una pequefia porcion el componente pecuario (aves,
porcinos, bovinos).

En ese sentido Montoya et al., (2015) en EL estudio “oportunidades para la actividad cacaotera
en el municipio de Tumaco, Narifio, Colombia, indica que de las acciones mas urgentes y que esta
en manos de los productores es el desarrollo de una estrategia de implementar modelos

agroforestales que permita mejorar e incrementar los niveles de produccién de cacao.
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La caracterizacion vy tipificacion de los productores de cacao, del departamento de Santander;
se caracterizan por una amplia tradicién en el cultivo; predomina el pequefio y mediano productor,
de economia campesina, con escasos recursos especialmente de capital e infraestructura para la
produccion (Angulo, 2000).

De la misma manera Pabén et al., (2016) en la caracterizacion socio-econémica y productiva
del cultivo de cacao en el departamento de Santander - Colombia, revelan, que la produccion de
cacao en el departamento es una actividad muy tradicional, en donde la edad de los agricultores y
sus niveles de estudio pueden frenar la adopcion de nuevas tecnologias.

Tuesta (2017) en la caracterizacién de los sistemas de produccién de cacao (Theobroma cacao
L.) en provincia de alto amazona. Determind que los factores que afectan el desarrollo social
fueron la falta de empoderamiento, involucramiento del agricultor y la mejora de las vias; de la
misma forma, en lo tecnoldgico la falta de asistencia técnica y capacitacion en el manejo
agronoémico y la mejora en el post-cosecha; asimismo, para el factor ambiental la reduccion del
uso de agroquimicos, uso adecuado del agua y el manejo agroecoldgico del suelo.

En el mismo sentido, Arboleda et al., (2010) en el analisis socioecondmico del sector cacaotero
en Envigado, colombiano. Analizaron que el cultivo del cacao tiene un factor econémico, social y
ambiental muy importante. Es un bien de economia campesina que demanda gran cantidad de
mano de obra, ademas que es un sustituto de cultivos ilicitos, y se enmarca dentro de un sistema
agroforestal, los cuales se caracterizan por conservar el suelo y el medio ambiente.

Investigacion de Ramirez et al., (2014) denominada “caracterizacion de los Sistemas de
Produccién de Cacao (Theobroma cacao L.) en el Departamento de Norte de Santander y
evaluacion de su sostenibilidad”, sus resultados indican que hay un solo sistema de produccion de

cacao del tipo familiar-mercantil de baja tecnologia. La mayor parte de los productores reciben
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bajos ingresos y las necesidades béasicas de salud, educacién y servicios publicos no estan
satisfechas. Los recursos de suelo y agua se estan degradando. En general, el sistema de produccion
tiende a la insostenibilidad y se requieren acciones integrales para cambiar esta situacion.

Estudio de Escobar et al., (1990) en el estudio “conceptos y metodologia para la tipificacion de
sistemas de finca: la experiencia de Rimisp en tipificacion de sistemas de produccion agricola, en
Santiago de Chile”, mencionan las razones para el trabajo de tipificacion y clasificacion de fincas
requiere un examen sobre su validez y confiabilidad, para llegar a ese grado de simplicidad en la
validacion de una tipificacion es necesario tener en cuenta el entorno socioeconémico de la region,
dado que este influye en cada tipo.

Investigacion de tipificacion de fincas cacaoteras en la subcuenca media del rio Huayabamba,
distrito de Huicungo (San Martin, Per(), se encontrd que las fincas cacaoteras estan agrupadas en
tres tipos, significativamente diferenciados entre si, el grupo | se caracteriza por desarrollar otras
actividades paralelas al cultivo del cacao, tiene un sistema de produccién convencional, con
plantaciones policlonales; el grupo Il retne basicamente fincas de produccion organica, donde
predominan plantaciones hibridas asociadas con CCN51; en el grupo Ill, se encuentran
plantaciones monoclonales usando unicamente el CCN-51 (Hidalgo et al., 2014).

Garcia et al., (2014) analisis de la situacion socioecondémica de las organizaciones campesinas
del cantén Quinsaloma - Ecuador, en el cultivo de cacao, se indica que el sistema de produccion
que utilizan es tradicional y semi-tecnificado, la tierra cultivable el 93% es propia. El factor mas
reconocido como necesario para mejorar el desempefio de las huertas cacaoteras es la asistencia
técnica, los productores comercializan el cacao en estado de semiseco.

Otro estudio de Anzules (2019) denominado “Sustentabilidad de sistemas de produccion de

Cacao, (Theobroma cacao L.) con respecto a la caracterizacion y tipificacion de fincas, concluye
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que las fincas cacaoteras en Santo Domingo de los Tsachilas (Ecuador) son muy diversificadas; la
produccion de cacao es la actividad mas importante. Los resultados muestran que hay necesidad
de una mejora importante en el manejo técnico del cultivo de cacao y en los servicios basicos de
las fincas.
4.19 Enfoque de Extensién Agropecuaria en la Prestacion del Servicio de Asistencia Técnica
en Colombia

Ley 1876 de (2017) el enfoque bajo el cual opera el servicio publico de extensidn agropecuaria
debe contemplar los siguientes aspectos, inicialmente el desarrollo de las capacidades humanas
integrales mediante la generacion y mejora de las habilidades, destrezas, talentos, valores y
principios de los productores agropecuarios, para ejecutar apropia, las gestiones y labores que
demande su actividad productiva, entre otras, actividades técnico-productivas y/o de adecuacion y
transformacion de la produccidn primaria, administrativas, financieras y crediticias, informaticas,
de mercadeo y de comercializacion; asi como para la convivencia y el desarrollo rural pacifico.

Asi mismo, desarrollo de las capacidades sociales integrales y el fortalecimiento de la
asociatividad, que permita la organizacién de los productores para gestionar colectivamente y de
manera eficiente las entradas (insumos y factores productivos) y salidas (alimentos, materias
primas y productos con valor agregado) de sus sistemas de produccion. Asi mismo, la promocion
del desarrollo empresarial de las organizaciones de segundo nivel, y la conformacién de redes de

productores, mujeres y jovenes rurales, entre otras (SNIA, 2017).
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5. Metodologia
5.1 Localizacion

El municipio de Tumaco se encuentra 01°47' Latitud Norte y 78° 47' Longitud Oeste, con una
Altitud en zona rural entre los 3 a 150 m.s.n.m. La region presenta zona de vida de bosque humedo
tropical (bh-T), segun la clasificacion de Holdridge (1967), con precipitacién promedio de 3.067
mm/afio, temperatura media anual de 25,5 °C, humedad relativa de 88%, evapotranspiracion

potencial de 1.023 mm/afio, brillo solar de 1.008 horas y radicacién solar 15.080 j/cm2 (IDEAM,
2019).

Fuente: Investigacion
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Figura 1. Localizacion de las zonas de muestreo en el municipio de Tumaco, Narifio.

5.2 Descripcion de las zonas de estudio

En la fase de gabinete se definieron 16 veredas para el desarrollo de la investigacion (tabla 1),

las cuales ocho (8) estan ubicadas en zonas de consejos comunitarios (Rio Caunapi, Rio Chaguii,
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Bajo mira y Frontera, La Nupa, Rescate las Varas, Acapa, Tablon dulce, y las otras ocho (8) en
zona gue no pertenecen a consejo comunitario (zona de la carretera).
Tabla 1.

Zonas de estudio para la investigacion

Tabla 1. Zonas de estudio para la investigacion

No consejo
No. Consejos comunitarios Veredas No. Veredas

comunitario

1 Alto Villa Rica 9 Carretera Chilvi

Rio Caunapi

2 El descanso 10 Carretera Cajapi

3 Rio Chagui Pacora 11 Carretera Juan Domingo

4 Bajo Miray Frontera Pefia Colorada 12 Carretera Inguapi del Guadual

5 LaNupa La Nupa 13 Carretera Km 35

6 Rescate las Varas San Luis Robles 14 Carretera Km 36

7 Acapa Bocas de Curay 15 Carretera Espriella

8 Tablon Dulce Tablon Dulce 16 Carretera Pulgande km 53

Fuente: Investigacion

5.3 Flujograma metodoldgico de la investigacion
La investigacion se desarrollé de acuerdo con las metodologias de Valerio et al., (2004) y

Ordofiez (2018), se sintetiza en la figura 2.
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Figura 2. Flujograma metodol6gico de la investigacion para la tipificacion de fincas

cacaoteras en el municipio de Tumaco, Narifio

Fuente: Investigacion

5.4 Poblacion

Se tom6 una poblacion de 8000 agricultores de cacao en el muncipio de Tumaco de acuerdo
con la informacion contenida en el “diagnostico politica y estrategias para el desarrollo
agropecuario del departamento de Narifio” — CONPES 3811 (Gobernacion de Narifio 2014).
5.5 Variables evaluadas

En la investigacion se evaluaron 32 variables enfocadas en la dimension ambiental, la

dimension econdmica y la dimension social (tabla 2).
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Tabla 2.

Variables evaluadas para la tipificacion de las fincas productoras de cacao en el municipio de

Tumaco.

Variable

Cddigo

Modalidad

Avrea total de la finca (AF)

1

1-3hat

3.5-6hat

>7 hatl

Area en cacao (ACC)

1-3hat

3.5-6.5hat

>7 hat

Densidad de siembra (DS)

<625 plantas/ha*

626 — 1.111 plantas/ha’*

>1.111plantas/hat

Tenencia de la tierra (TT)

Propia

Arrendada

Herencia

Otra

Edad de los cultivos de cacao (ECC)

< 18 afios

19 — 50 afios

51 — 65 afios

> 66 afios

Produccion de cacao seco (PCS)

< 300 kg/hat

301 - 600 kg/ha

601 a-1000 kg/hat

> 1001 kg/hat

Costos de produccion por hectarea (CPH)

<$3.5 millones

$3.5 - $7 millones

>$7 millones

Relacion costo — beneficio (RCB)

Positiva

NP WNEP R WDNREPRWNERPRWOPNEPONPEPOBNPRPWN

Negativa

Continuacion......

Mano de obra (MNO)

Familiar

Contratada

Ambos

Dependencia de insumos externos (DIE)

Alta

Media

Baja

Origen de los recursos de inversion (ORI)

Propia

Productor Donacién y crédito

Productor y crédito

Donacion

Actividades diferentes a las de la finca (ADAF)

RPIRARWNEP WNREPWNPE

Contratista
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Jornalero

w

Constructor

I

Otros

Caracteristicas Ambiental

Area en bosque (ARB)

<2 hat

2-3hat

>3.5 hal

Especies de sombrio (ESPS)

Platano + frutales

Forestales

Frutales y forestales

Ninguna

Uso de las especies (USE)

Autoconsumo

Venta

Intercambio por labores en la finca

Manejo del sombrio (MSO)

Podas de formacion

Poda de realce

WINEFP WNEFEPRARWDNEPWNPE

Otras

Continuacion......

Topografia de la finca (TFI)

Plano o vega

Colina moderada

WIN -

Lomas con pendiente mayor a 10%

Caracteristicas Técnicas de Manejo

Tecnologia y gestion

Variedades cacao (VARC)

Cacao criollo

CCN 51

CCN51+1CS 95

AW NP

CCN 51+ ICS95 + CACAQ Criollo+
Otras variedades

Otros

Tipo de poda (ACP)

Poda de formacién

Poda de mantenimiento

Poda de rehabilitaciéon

Control de malezas en el afio (CM)

3 veces afio

4 veces afio

6 veces afo

Control de enfermedades (CENF)

P WINPFP W N = O

Reconoce enfermedades y realiza
actividades de acuerda al PMIE

N

Reconoce algunas enfermedades y el
manejo es parcial

No reconoce las enfermedades

Periodicidad del control fitosanitario (PCFS)

Cada 8 dias

Cada 15 dias

Cada mes

Cuando cosecha

B WN P W

No realiza
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Continuacion......

Venta del grano de cacao seco (VGCS)

Organizacion en la vereda

Comercializadora en cabecera municipal

Intermediario

Registro de actividades y costos (RAC)

De actividades agrondmica en la finca

De produccién

De reinversion en la finca

AIWOINPFPWNPEP

Ninguno

Caracteristicas sociales

Familiar

Género (GEN)

Masculino

Femenino

Edad (ED)

<18 afios

Entre 18 y 50 afios

Entre 50 y 65 afios

>De 65 afios

Composicion familiar (CFAM)

1y 5 personas

6 y 8 personas

> 9 personas

Grado de escolaridad (GESC)

Bachiller o mas

Entre 4 y 9 afio de escolaridad

WINFP WNEPRARWNEPINPE

< 3 afio de escolaridad

Continuacion......

Social

Servicio de asesoria técnica recibida (ATYTT)

Fedecacao

Epsagro

Alcaldia de Tumaco — Umata

Sena

Agrosavia

Programa de cooperacién

Asociacion de agricultores

Organizacion comunitaria (ORGC)

Si

No

Participacion en capacitacion (PCAP)

Constantemente

Esporadicamente

Nunca

Distancia a la finca (DIST)

<1 km

Entre 1.5a4.5 km

WNFP wN R NRNo O RAWN -

>5 km

Fuente: Investigacion.
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5.6 Disefio del muestreo

Se aplicd un muestreo estratificado, a una poblacién de 8000 agricultores cacaoteros, siendo la
variable de estratificacion la edad de los productores, la cual se construyeron cuatro estratos, la
unidad muestral fue la edad del productor de cacao. Se desarroll6 un premuestreo al 0,5% de la
poblacion (400) con el fin determinar la variable con mayor variabilidad en cada estrato. Como
resultado del pre-muestreo, la variable con mayor variabilidad fue la produccion de cacao seco rango entre
100y 1600 kg ha™afio™ con una varianza de 80.0007, desviacion estandar de 277,57. La distribucion de
las varianzas por estrato se especifica en la tabla 3.
Tabla 3.

Distribucion de los estratos de acuerdo y la varainza encontrada.

Numero Estratos (afios) Varianza
1 <18 800002
2 19-50 77337,952
3 51-65 76424,262
4 >65 74926,552

Fuente: Investigacion

5.7 Tamano de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra estratificada se utiliz6 la formula (1) propuesta por
Castillo, (2002) la signacién de las unidades muestrales a cada estrato se realiz6 mediante la
asignacion proporcional teniendo en cuenta la importancia de cada estrato y su varianza. El

méaximo error permisible fue del 5% y una confiabilidad del 95%.
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Donde,

n = Tamafio de la muestra comun/general

N = tamafo de las unidades de muestreo en las que esta dividida la poblacion

L = Numero de estratos en que se divide la poblacion

ni= Tamafo de la muestra para el i-esimo estrato

Ui= Numero de unidades de muestreo presentes en el i-ésimo estrato

s2= Varianza de la muestra aleatoria simple tomada en el i-ésimo estrato

Si= Desviacion estandar de la muestra aleatoria simple tomada en el i-ésimo estrato

Wi= Importancia del i-ésimo estrato

Z1.a»= Cuantil de la distribucion normal estandar con una probabilidad menor o igual a 1-0/2
d = Maximo error de o alejamiento con respecto al verdadero valor (Error maximo admisible).
El tamafio de la muestra correspondié a 1200 productores de cacao con una varianza global de

800002, Para la asignacion de la muestra en cada estrato se utiliz6 la formula 2.

N = Numero de elementos de la poblacion,

n = El tamafio de la muestra general,

Ni = estimacién del tamafio del estrato.

La muestra aleatoria a tomar en cada uno de los estratos fue distribuida teniendo en cuenta la

importancia del mismo (tabla 4)
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Tabla 4.

Distribucion de la muestra en los diferentes estratos

NUmero Estratos Importancia (Wi o) Muestra (UL)
1 <18 10 2
2 19-50 50 641
3 51-65 30 401
4 >65 10 156

Fuente: Investigacion

5.8 Analisis de datos

Para el analisis de la informacion, una vez realizado el trabajo de recoleccion de informacion
en campo a través de la encuesta semiestructurada, se procesé con el software de Microsoft Excel,
los datos de todas las variables se agruparon en una sola matriz y se codificaron de acuerdo con su
modalidad. Las variables que presentaron un coeficiente de variacion (CV) inferior al 30% se
descartaron por presentar bajo nivel discriminatorio (Valerio et al., 2004).

5.8.1 Variables con bajo valor discriminante.

Las variables con bajo valor discriminante se eliminaron del anélisis. Estas variables fueron
tenencia de la tierra (arrendada u de otro tipo), costos de produccién mayores a $ 7 millones de
pesos por hectarea, periodicidad del control fitosanitario cada 8 o 15 dias, la asistencia técnica
brindada por Fedecacao y la alcaldia de Tumaco y otras actividades desarrolladas diferentes a las
de la finca.

5.8.2 Analisis de correspondencias multiples.

Un analisis de correspondencias multiples —ACM permitié establecer asociaciones entre grupos

de variables. Debido a que en la muestra se tienen muchos individuos como lo es el caso de este
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estudio, se aplicd una estimacion por “maxima verosimilitud” segiin Hair (1999) utilizando la
distancia euclidea.

5.8.3 Andlisis de clusteres.

Después de establecer las agrupaciones jerarquicas, se construyeron tres clisteres teniendo
como variable de asociacion el rendimiento del cacao en la zona de estudio y utilizando el método
de distancias de Ward (Gower, 1967).

5.84 Tipificacion de las Fincas.

Con la informacion de los clusteres construidos se identificaron las diferentes agrupaciones, los
rangos productivos de cacao seco y se determinaron las tipologias de fincas con base en la variable
rendimiento.

5.8.5 Disefio participativo de alternativas.

Para la planeacion de alternativas de manejo, se definieron las variables de mayor peso y se
realizaron dialogos con productores y técnicos para analizar los problemas productivos y las
posibles soluciones. Se realizaron talleres con productores en cada zona de estudio para socializar
los tipos de sistemas de produccion encontrados en la investigacion y con ellos explorar, concertar
y precisar las alternativas de manejos sostenibles que permitiran mejorar los sistemas tradicionales
de cacao y que contribuyan de manera asertiva y hacer de ellos mas competitivo en la regién. Para
los talleres se aplicd la metodologia de caracterizacion de sistemas agroforestales propuesta por
CONIF (2004), consiste en el reconocimiento general de la zona y predios aledafios a los sistemas
encontrados desde el punto de vista del investigador con el fin de apoyar la informacién especifica
del sistema observado en aspectos tecnoldgicos, ecolégicos, econémicos, sociales y finaliza con

el disefio de soluciones recopiladas.
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6. Resultados y discusion
6.1 Analisis de correspondencias multiples (ACM)

Se analizaron 32 variables con 102 modalidades. Estas variables enmarcaron aspectos
socioecondmicos, agronémicos y organizativos. En el proceso de validacién se eliminaron 10
modalidades de diferentes variables por tener un coeficiente de variacion inferior al 30%. Estas
variables/modalidades correspondieron a: tenencia de la tierra (arrendada u de otro tipo), costos
de produccion mayores a $ 7 millones de pesos por ha, otras actividades diferentes a las de la finca,
control fitosanitario cada 8 o 15 dias, y la asistencia técnica brindada por Fedecacao y la alcaldia
de Tumaco.

En el ACM los primeros cinco componentes explicaron el 29,59% de la variabilidad total; 18
componentes explicaron el 59,75% de la variabilidad de los sistemas de produccion de cacao en el
municipio de Tumaco (tabla 5).

Tabla 5.

Porcentaje de la varianza explicada por cada uno de los componentes que agrupan las diferentes

variables.
Componentes Valor propio Varianza (%)  Varianza acumulada
1 0.20 8.44 8.44
2 0.15 6.55 14.99
3 0.14 5.99 20.98
4 0.11 4.67 25.65
5 0.09 3.94 29.59

Fuente: Investigacion
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En orden de importancia, las variables que hicieron la mayor contribucién a la conformacion
de los componentes de variabilidad teniendo en cuenta el P. valor fueron: produccion de cacao, las
especies de sombrio, la organizacién comunitaria, la mano de obra disponible y el registro de
actividades (tabla 6).

Las variables que contribuyen en el componente uno (1) son: Registro de actividades y de costos
(9.77), Mano de obra (9.09), Especies de sombrio (8.70), Organizacién comunitaria (5.12),
Composicion familiar (3.84). Para el componente dos (2): Actividades diferentes a las de la finca
(22.71), Registro de actividades y de costo (17.65), Densidad de siembra (17.42), Variedades cacao
(2.81), Venta del grano de cacao seco (2.14).

Componente tres (3): Periodicidad del control fitosanitario (9.52), Distancia a la finca (7.73),
Actividades diferentes a las de la finca (7.53), Control de malezas (6.29), Distancia de siembra
(4.69). Componente cuatro (4) son: Densidad de siembra (6.68), Especies de sombrio (6.19), Uso
de las especies (6.18), Produccion de cacao seco (6.08), Actividades diferentes a las de la finca
(5.36). El componente cinco (5): Edad de los cultivos (9.65), Densidad de siembra (7.83), Uso de
las especies (6.37), Area de la finca (6.25), Densidad de siembra (6.01).

Tabla 6.

Variables con mayor contribucion a la inercia de los componentes

No. Variable Descripcion P. valor
1 PCS Produccion de cacao seco 1.75e-190
2 ESPS Especies de sombrio 2.75e-166
3 ORGC Organizacién Comunitaria 5.37e-119
4 MNO Mano de obra 2.12e-109

5 RAC Registro de actividades 5.02e-66
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6 USE Uso de las especies 1.8e-41
7 DIST Distancia a la finca 3.88e-33
8 VGCS Venta del grano de cacao seco 6.92e-24
9 CFAM Composicion familiar 1.65e-18
10 CM Control de malezas 8.55e-17
11 TFI Topografia de la finca 7.72e-16
12 ACP Tipo de poda aplicada 4.31e-14
13 PCFS Periodicidad del control fitosanitario 1.74e-12
14 ADAF Actividades diferentes a las de la finca 3.73e-11
15 AF Avrea de la finca 1.61e-9
16 DS Densidad de siembra 2.11e-9
17 ECC Edad de los cultivos de cacao 3.87e-8
18 VARC Variedades de cacao 0.000099

Fuente: Investigacion.

En la conformacién de los ejes se observa en la (figura 3) que las variables de mayor
contribucion a la dimensién (a) son: especies de sombrio - ESPS, mano de obra - MNO,
organizacién comunitaria — ORGC; mientras que en la dimension (b) se destacan Actividades
diferentes a las de la finca - ADAF, Tipo de poda aplicada - ACP, Control de malezas — CM,
Densidad de siembra — DS. Es importante notar que el registro de actividades — RAC en la finca

se separa del resto de variables.
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Figura 3 (ay b). Contribucion de las variables a los diferentes ejes.

Fuente: Investigacion

6.2 Analisis jerarquico de los componentes

En el andlisis jerarquico de las diferentes variables en sus modalidades se identificaron tres
clasteres como la mejor agrupacion de los individuos (3). La variable de interés es la produccion
de cacao, la cual hace una contribucion importante en la variabilidad en cada uno de los factores y
la variabilidad total. Esta variable se tom6 como referencia para la conformacion de cada uno de

los clUsteres y que ademas es la variable de mayor interés a los agricultores ya que con esta miden

la rentabilidad de sus cultivos.

57
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Figura 4: Agrupamiento de los sistemas tradicionales de produccion de cacao en Tumaco
Fuente: Investigacion

6.3 Descripcion de las agrupaciones de los agricultores

6.3.1 Cluster 1.

En este clister se agrupa el 30% de los agricultores, producen mas de 600 kg ha“afio™
(PCS=PCS3 y PCS=PCS4), llevan registros de produccion (RAC=RAC4), las fincas se localizan
amenos de 1 kilometro de distancia del poblado principal (DIST=DIST1), con especies de sombrio
conformadas por musaceas y frutales (ESPS=ESPS1), pertenecen a organizaciones comunitarias
(ORG=0RG1), la topografia de las fincas es plana o vega (TFI=TFI1), la venta del grano de cacao
se realiza en la comercializadora de la cabecera municipal (VGCS=VGCS2).

En este grupo, los productores realizan actividades productivas de manera mas diversas,
adecuadas y oportunas, lo cual hace que los cultivo generen productividades superiores a la media
nacional 550 kg ha'afio? MADR (2007). Fedecacao, (2018) existen cultivos de tecnologia

mediana que producen de 500 a 1.000 kg ha™afio™ los cuales se encuentran a lo largo del pais.
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Para Hidalgo et al., (2014) las variables de la produccién de las fincas de los grupos | 963.46 kg
ha*afio? y 111 933.20 kg ha*afio™, fueron estadisticamente similares. Asi mismo en el analisis, la
ubicacion y las condiciones de suelo de este grupo de fincas son vega o planice que no generan
riesgo de volcamiento de los arboles y mantienen la densidad de 1.000 arboles ha y contemplan
asocios con especies de musaceas y frutales. Si los agricultores pertenecen a una asociacién de
caracter comercial favorece el pago oportuno del producto.

6.3.2 Cluster 2.

Este cluster lo conforman el 10% de agricultores, los cuales producen entre 301 y 600 kg ha
lafio? (PCS=PCS2), las fincas se localizan a no mayor a un 1 kilémetro de distancia de las veredas
(DIST=DIST1), las especies de sombrio o asocio se encuentran las muséceas y frutales
(ESPS=ESPS1) el uso de las especies se destinan para la venta (USE=USEZ2), la mano de obra para
las labores de la finca es familiar (MNO=MNQO1), dedican un tiempo a otras labores distintas a la
finca (ADAF=ADAF1), llevan registros de produccion (RAC=RAC4) la composicién del nlcleo
familiar es de 5 personas (CFAM=CFAML1), son asociados a sus organizaciones comunitarias
(ORG=0ORG1), la venta del grano de cacao se realiza en la comercializadora de la cabecera
municipal (VGCS=VGCS2) la topografia de las fincas es plana o vega (TFI=TFI1).

En este grupo, una parte de los productores no realizan las actividades productivas de manera
adecuada y la atencion al cultivo es intermitente, la mayor parte de la mano obra de los propietarios
la destinan a otras labores distintas a la actividad agropecuaria, el grupo familiar que acompaiia a
las labores de la finca, pero no tienen destrezas y habilidades suficientes para el manejo integral
del cultivo, los productos de las otras especies asociadas al cultivo la destinan para la venta, el cual
no hay reinversion de sostenimiento al sistema productivo, por tanto, las productividades de estas

fincas no superan los 0,55 ton ha™* (MADR,2007). Estudio de Hidalgo et al., (2014) indica que las
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fincas del grupo 11 623.40 kg haafio™, el bajo rendimiento para las fincas se explica, porque cuenta
con plantas hibridas improductivas, realizan solamente dos deshierbas al afio y no hace las labores
de poda, siendo éstas dos Ultimas actividades muy importantes para incrementar la produccion en
el cultivo de cacao. Arévalo y Zafiga, (2002) las fincas del grupo Il trabajan en gran medida con
la mano de obra familiar (60%) obtienen productividad promedia. En general, la mayor diversidad
de actividades productivas en la finca, aumenta la sostenibilidad econémica, convirtiéndoles en
sistemas integrales de produccion (Ferro y Meneses,1996).

6.3.3 Cluster 3.

Este cluster lo conforman el 60% de agricultores, los cuales tienen rendimientos inferiores a
300 kg halafio? (PCS=PCS1), las fincas se localizan entre 1.5 y mayores a 5 kilometros de
distancia del poblado principal (DIST=DIST2 y DIST=DIST3), con especies de sombrio
permanente de forestales y frutales (ESPS=ESPS2 y ESPS=ESPS3), el uso de las especies se
destina para intercambio de labores para la finca (USE=USE3), la mano de obra para las labores
de la finca es contratada y familiar (MNO=MNO2 y MNO=MNO3), la topografia de las fincas es
colinas moderadas (TFI=TFI2), llevan registros de produccion en la finca (RAC=RAC3), la venta
del grano de cacao se realiza en la organizacion de la vereda (VGCS=VGCSL1).

En la tercera agrupacion, la mayoria de las fincas de los productores se localizan a una distancia
de las cuales oscilan entre 1.5 a 5 kilometros, estan ubicadas en zonas de lomerios lo cual tiene
riesgo de volcamiento de los arboles y la densidad poblacional por hectarea oscilan entre 200 a
400 arboles, los medios de transporte son a través de caminos veredales y fluvial, esto hace que se
tarden mucho mas tiempo para llegar a las fincas y en los mayores de los casos el costo del
transporte es elevado, lo cual dificultad realizar una atencion oportuna, la produccion no superan

los 300 kg halafio, las plantaciones son viejas e improductivas y afectadas por problemas
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fitosanitarios en particular monilia y escoba de bruja, el tipo de material es criollo. En las fincas
existen asocios con especies forestales y frutales, su produccion se destina para el intercambio de
mano de obra, la cual se carece en las veredas por la presencia de los cultivos de uso ilicitos en la
region.

Preciado et al., (2011) los arreglos registran una produccion de cacao de 265,7 kg ha™afio™ en
200 arboles/ha, siendo el cacao tipo criollo. Hidalgo et al., (2014) expresa que en estas
condiciones de las fincas no permiten que se han productivas, la diversificacion de actividades
eleva los niveles de costos y permite que se abandone totalmente la actividad cacaotera.

Tabla 7.

Contribucidn significativa de las diferentes modalidades de las variables a la conformacion de

clisteres.
Var/Mod Cluster 1 Var/Mod Cluster 2 Var/Mod Cluster 3
DIST=DIST1 6.86 ADAF=ADAF1 5.8 CFAM=CFAM2 7.17
DS=DS2 4.05 CFAM=CFAM1 5.21 DIST=DIST2 10.6
DS=DS3 4.82 DIST=DIST1 9.26 DIST=DIST3 6.59
ECC=ECC4 4.14 ECC=ECC2 4.13 DS=DS1 4.23
ESPS=ESPS1 7.16 ECC=ECC3 1.36 ESPS=ESPS2 175
MNO=MNO1 4.59 ESPS=ESPS1 16.1 ESPS=ESPS3 10.3
ORGC=0RGC1 6.35 MNO=MNO1 12.8 MNO=MNO2 6.96
PCS=PCS3 23.3 ORGC=0RGC1 12.9 MNO=MNQO3 12.9
PCS=PCS4 7.33 PCS=PCS1 6.32 ORGC=0RGC2 16.8
RAC=RAC4 6.48 PCS=PCS2 7.09 PCS=PCS1 5.76
TFI=TFI1 5.56 RAC=RAC4 7.02 RAC=RAC3 11.7
VGCS=VGCS2 5.21 TFI=TFI1 5.46 TFI=TFI2 9.74
ACP=ACP2 481 USE=USE2 11.9 USE=USE3 7.75
CM=CM1 4.75 ACP=ACP2 1.61 USE=USE4 4.36
AF=AF2 4.36 PCFS=PCFS1 441 VGCS=VGCS1 9.34
AF=AF3 3.89 - - ACP=ACP3 4.07

Fuente: Investigacion
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6.4 Analisis de las variables con mayor contribucion a los componentes

6.4.1 Produccion de cacao seco (PCS).

La produccidén de cacao encontrada en la muestra estudiada, para el grupo | es de 600 kg ha
tafio™d. El grupo I indica producciones entre 300 a 600 kg ha™afio™y el grupo 111 que corresponde
al 60% de los agricultores registran producciones menores a 300 kg haafio™ esta Gltima cifra no
se aproxima a la media nacional 550 kg ha™tafio (MADR, 2007). Cordeagropaz (2015) indica
que el promedio de rendimiento es 480 kg ha*afio en Tumaco. Al respecto Fedecacao (2018),
expresa que existen plantaciones de cacao con rendimientos inferiores a los 500 kg haafio™ las
cuales también se encuentran distribuidas en todo el pais y corresponden a cultivos deteriorados y
con muy pocos arboles por hectarea. La productividad sigue siendo baja, por la falta de
intervencion adecuada y oportuna en las diferentes zonas del pais (Fedecacao, 2018).

Esto es debido a que los productores presentan debilidades en el manejo del cultivo, los
materiales de cacao de bajos rendimientos, son plantaciones viejas y afectados por los problemas
fitosanitarios. Esto hace que el sector cacao tenga un bajo nivel tecnolédgico en la produccion,
cosecha, y beneficio del grano (Fedecacao, 2018). Para Calzada et al., (2013) la actividad de cacao,
tiene bajos ingresos econdémicos, los cuales derivan del mal uso del suelo, por las malas précticas
agronoémicas y bajos precios del grano, falta de acceso al mercado por la baja calidad.

6.4.2 Distancia a la finca (DIST).

En la investigacion se identificd que la distancia de ubicacién de las fincas en el grupo 1y Il la
distancia es de 1 kilometro respectivamente, desde de las veredas donde residen los agricultores.
El60% de las fincas se encuentran una distancia entre 1.5y 5 kilometro del centro poblado (vereda)
estas se evidencian en el grupo I11. Asi mismo no cuenta con vias acceso adecuados (vias terciarias,

caminos, trochas) y en algunos casos se requiere de transporte fluvial para llegar al sitio definitivo,
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lo cual incide en que los productores no realicen oportunamente las labores de manejo del cultivo
de cacao y de las otras especies asociadas, igualmente, no permite mejorar y lograr la sostenibilidad
del sistema productivo.

Al respecto Cordeagropaz (2015) indica que generalmente, existen vias en mal estado que
conducen hasta las veredas principales de la zona rural; pero la comunicacién desde la vereda hasta
las fincas se hace por medio de caminos de herradura o peatonales, esto dificulta el acceso a las
unidades productivas y aumentan los costos de produccion de cacao. Calzada et al., (2013) las vias
no son las mas idoneas por su deteriorado estado, lo cual hace que los productores se tarden mas
tiempo y en algunos casos consuma mas combustible (transporte fluvial) para llegar a las fincas a
realizar sus actividades oportunas y adecuadas. Resultado distinto se puede encontrar en Ecuador,
Alcivar (2019) que la parte de la infraestructura vial se encuentran en buen estado lo que permite
la movilizacion oportuna de productos desde y hacia la finca.

6.4.3 Especies de sombrio (ESPS).

Los sistemas de produccion de cacao identificados, se observan que el grupo | poseen especies
de sombrio como musaceas y frutales; el grupo Il se encuentran musaceas y el grupo Il se
encuentran combinacion de especies de sombrio como son: muséceas, frutales y forestales. Al
respecto Preciado et al., (2011) el sistema tradicional de produccion de cacao en Tumaco, se
caracteriza por tener arreglos espaciales y temporales diversos, conformados por cacao y diferentes
especies de muséaceas, frutales y arboles maderables.

En los sistemas de produccién de cacao normalmente existen sombrio transitorio, siendo el
platano la especie mas utilizada, la cual cumple la funcién de pan coger como parte de la dieta

alimenticia de la familia, asi como complemento para la generacion de ingresos adicionales de la
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finca (Torres y Dajome, 2020). Fedecacao (2015) anota que los sistemas agroforestales implican
la asociacion en el tiempo y el espacio de dos 0 mas especies en una misma area.

Estudio de Hidalgo et al., (2015) las actividades productivas son mas diversas, ya que no solo
se produce cacao sino también cultivos para la dieta alimentaria e incluso hasta ganaderia. Sin
embargo, estudios realizados en Ghana (Africa), reportan un gran aumento en el rendimiento de la
cosecha de cacao cuando la sombra (arboles maderables, frutales, platano y otros) se suprimia
(Clough et al., 2009).

6.4.4 Mano de obra (MNO).

La mano de obra que destinan los productores en las fincas, en el grupo | es familiar y
contratada, su atencion es oportuna y adecuada; el grupo Il es familiar su atencién al cultivo es
intermitente, porque se dedican a otras labores distintas a la agricultura, el grupo 11l la mano de
obra es familiar y algunos casos contratada, y en muy pocas ocasiones realizan cambio de mano
de obra. Los productores son conscientes de que el financiamiento es importante para realizar las
labores de mantenimiento que permita aumentar la produccién. Preciado et al., (2011) los
productores dedican al cultivo el 40% de la mano de obra, las labores son realizadas de forma
esporadica, sin ningun tipo de planificacion. Espinosa et al., (2015) expresa que el analisis de la
inversién en mano de obra es de 214 jornales/hectarea/afio, incluyen (insumos y asistencia técnica),
en el sistema explotacion comercial de mil a 1.100 &rboles por hectarea.

Sin embargo, Hidalgo et al., (2014) la disponibilidad de mano de obra familiar es menor; pero
que complementan con la contratacion de mano de obra particular para cultivos de cacao que tienen
produccion de 933 kg ha™afio™, al parecer adecuadamente y supervisada, que permitiria la mejora
de la produccién. Esta situacion favorece a los programas de extension y asistencia técnica para

implementar las recomendaciones técnicas para este cultivo (Sanchez, 1990).
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6.4.5 Registro de actividades y costos (RAC).

En general los productores de cacao de una u otra forma realizan registro de actividades, pero
en su mayoria no lo realizan oportunamente, de acuerdo a la muestra estudiada el grupo | si
realizan registro de actividades y consolidan los costos de produccién, para el grupo Il realizan
registro de cosecha de una manera intermitente, al igual que el grupo Ill, realizan registros de
actividades invertidas pero no de cosecha y de forma esporadica, lo que no permite precisar las
inversiones versus la rentabilidad del sistema productivo. Paredes (2001) indica que se tienen
tierras muy alejadas, lo cual causa un alto costo de produccion; pero no son registradas o
incorporadas a los costos invertidos por unidad de area.

Al respecto Fedecacao (2018) expresa que los productores deben realizar los diferentes registros
de actividades que realizan en la finca tal como: aplicacion de fertilizantes, labores mantenimiento
de equipos, informacion del personal, jornales, inventario de maquinaria e insumos, las diferentes
actividades del cultivo, la cosecha y comercializacion de los productos, para poder determinar la
rentabilidad de los sistemas de produccion con cacao. Apreciacion similar de Cordeagropaz (2015)
llevar registros de actividades de produccion es importante para que al final de cada periodo
trimestral o semestral se evalué los costos de produccién, para asi mejorar y disminuir costos en
particular en control de malezas, poda, control fitosanitario y la compra de insumos, que son las
actividades més frecuentes en la actividad productiva.

6.4.6 Venta del grano de cacao seco (VGCS).

Los agricultores comercializan la produccién de cacao a través de grano seco, en las casas
comerciales mas reconocidas Chocolate Tumaco y Comcacaot SAS, que son financiadas por las
compafiias de casa Luker y Nacional de chocolate, ubicadas en el casco urbano del municipio, el

tipo de cacao que mas se comercializa es corriente, los agricultores que mas acuden son los del
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grupo | y Il. Los productores del grupo Il realizan la venta en las unidades de negocios de
organizaciones ubicados en las veredas, el grano de cacao se comercializa en grano fresco, esto
como politica de comercializacion asociativa en la region, el cual con el apoyo de proyectos de
cooperacion internacional se han implementado una red de centros de beneficio de cacao
asociativos, que permita fortalecer la comercializacion colectiva a bajo costos y para acceder a
nichos mercados especiales para el pago justo por el proceso de calidad del grano y los productores
mejoren sus ingresos y la actividad productiva.

Indica Espinoza et al., (2015) la comercializacion del cacao la realizan algunas veces articulada
con procesos organizacionales de la zona, para contrarrestar la volatilidad del precio del grano de
cacao, algunas asociaciones tienen posibilidad de adquirir capital de trabajo a través de préstamos
de las grandes compafiias para exportar. Calzada et al., (2013) se busca que en la politica comercial
sea asociativa porque el sistema actual presenta desventajas para el productor, por los altos costos
de transaccion y la distancia grande que hay que recorrer para transportarlo hacia los centros de
compras.

Cadena Regional de Cacao (2012) menciona que el tema de politica comercial, requiere
suficiente compromiso del gobierno, gremio, las organizaciones y de todos los actores de la cadena
para que sea viable para todo el sector cacaotero.

6.4.7 Topografia de la finca (TFI).

La topografia de las fincas es diversa, las cuales las del grupo I y Il se concentran en zona de
planice o vegas, las del grupo 11 se encuentran en colinas o lomerios, razon por la cual la mayoria
de los productores indican que se les dificultad realizar las actividades del manejo integral del

cultivo y presentan riesgo en general de volcamientos de los arboles en época de inviernos. Este
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volcamiento hace que no se cuente con la densidad y distribucion adecuada de arboles lo que afecta
el manejo y la productividad.

Fedecacao (2018) puntualiza que en la region del pacifico colombiano se ubican las
plantaciones con la mas baja tecnologia y rendimientos inferiores a los 500 kg halafio? y
corresponden a cultivos viejos, deteriorados y con muy pocos arboles por hectarea.

FAO (2007) indica que la productividad de las fincas va depender la intensidad de la mano obra
dedicada, sin embargo, existen condiciones topograficas de las fincas que no permiten realizar las
labores agronémicas adecuadas y los costos son muy altos para dedicarle a la rehabilitacion de
plantaciones de los sistemas productivos. Apeco (1995) que la deforestacion de laderas causa una
rapida erosion de los suelos y la perdida de los sistemas productivos, afectando los ingresos de los
agricultores que depende de estos sistemas y hacen que su atencién se ha intermitente al transcurrir
del tiempo.

6.4.8 Uso de las especies (USE).

La produccion de los cultivos asociados al cacao, los productores lo destinan a diferentes usos,
el grupo Il para la venta ofreciendo productos de musaceas y frutales en época de cosecha, el grupo
I11 la destinan para el intercambio de mano de obra, ofreciendo productos como frutas y madera,
este tipo uso especifico permite tener ingresos econémicos y permite compensar algunos costos de
actividades realizadas en las fincas. El total de los productos de las muséceas son destinas para la
venta un 40%, el 30% para el consumo de seguridad alimentaria de la familia y 30% el resto para
el intercambio de labores.

Espinoza et al., (2015) mencionan que uno de los aspectos que mas sobresale en los pobladores
del Pacifico Colombiano, es la diversidad de las actividades como la pesca, uso y recoleccion de

madera, caza y venta de mano de obra, que se practican de forma diaria para suplir necesidades de
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la familia. Rodriguez et al., (1995) que existen otras estrategias de produccion, en uso y/o
actividades para la alimentacién e ingreso adicional. Estas demandan faenas hasta de 20 a 45 dias,
dichas actividades son la pesca, la caza, la extraccion de madera y la venta de productos de pan
coger en sus epocas.

6.5 Tipificacién de los sistemas de produccion tradicionales de cacao

Una vez analizados los resultados e identificados y determinados los tres (3) grupos de
tipologias de los sistemas tradicionales de produccion de cacao, se tomaron 10 muestras de cada
grupo y se procedid a realizar entrevistas a productores y paralelo a esto, verificar en campo el
comportamiento de las variables de interés en los tres grupos de fincas. Asi mismo se realizaron
entrevistas a productores, sobre las experiencias exitosas en produccion de cacao y como también
las situaciones complejas que a quejan a los agricultores que hacen que no se dediquen al cultivo,
por otra parte, dialogos sobre el tema de comercializacion del grano. Igualmente, otros temas de
importancia que hacen que la actividad de cacao no sea competitiva y se convierta en una
alternativa rentable que pueda vincular a mujeres y jévenes, que permita tener relevo generacional,
ya que la edad de los productores estd por encimas de los 60 afios, el cual se puede convertir en
una actividad insostenible en los proximos diez afios.

6.5.1 Fincas con rendimientos superiores a 1000 kg/ha™* (Tipo 1).

A esta tipologia pertenecen el 3% (32) de las fincas muestreadas. Tienen una area entre 6y 7
hectareas dedicada a cacao, la densidad es de 1000 arboles/ha™, las variedades cultivadas son CNN
51y ICS 95, procedentes de clonacion, la edad de los cultivos es de 10 afios, asociado con especies
de sombrio forestales (Cedrela odorata L; Carapa guianensis), en una densidad aproximada de
30 arboles por hectérea, se realiza control de malezas 6 veces al afio, control fitosanitario de

Moniliophthora roreri, Moniliophthora perniciosa y Phytophthora sp., cada 8 dias, poda de
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mantenimiento o despunte cada 3 meses, realizan registros de actividades y de produccion,
fertilizan cada afio con dosis minimas de NPK; asi mismo, los productores participan en
capacitacion del manejo del cultivo constantemente.

Resultados en tipificacion de Hidalgo et al., (2014) el grupo | fue el mayoritario, se caracteriza
por desarrollar actividades productivas acorde al cultivo del cacao superan rendimientos de 963.46
kg haafo™ cifra que supera la media regional y nacional. Al respecto Fedecacao (2018) en el pais
se encuentran cultivos tecnificados que producen entre 1.000 y en algunos casos hasta 3.000 kg
haafio los materiales alli establecidos son clones. Expresa Arévalo y Zufiiga (2002), los valores
de produccion del grupo 11 2.562 kg ha*afio™?, con material de clonacion.

Esta situacion favorece a los programas de extension y asistencia técnica, para implementar las
recomendaciones técnicas para este cultivo (Sanchez, 1990). Asi mismo Cordeagropaz (2015)
indica que con datos superiores a 1.000 kg ha?afio es un modelo productivo rentable y una
alternativa sostenible para el sector cacaotero en la region.

6.5.2 Fincas con rendimientos entre 600 y 1000 kg/ha™* (Tipo 2).

A esta tipologia pertenecen el 12% (144) de las fincas muestreadas. Las fincas de cacao poseen
un rango de area de 3,5 a 5.5 hectéreas, la densidad por hectarea es de 886 arboles, la edad
promedio del cacao es de 14 afios, las variedades presentes son CNN 51, ICS 95, criollo y otras
variedades (MON 1, TSH 565 e hibridos). Estos materiales se encuentran asociados con un
promedio de 420 arboles/ha™ de Musaceas y 35 arboles por hectarea de frutales (Citricos, Inga sp,
Annona muricata), el control fitosanitario lo realizan mensualmente, el control de malezas 4 veces
al afio, cosecha mensual, poda de mantenimiento 2 veces al afio, fertilizan esporédicamente con

dosis muy pequefias de NPK.
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Hidalgo et al., (2014) agrupa estas fincas en el grupo I11, mencionando que en este se encuentran
plantaciones monoclonales usando Unicamente el CCN-51, las cuales superan la media nacional.
Fedecacao (2018) indica que estas fincas se las puede catalogar como cultivos de tecnologia
mediana que producen de 500 a 1.000 kg ha*afio. Cordeagropaz (2015) indica que realizando
labores técnicas adecuadas y oportunas podrian pasar cifras de produccién del promedio nacional
y regional, sin embargo, los productores no mantienen sus habilidades en el manejo del sistema
productivo de cacao.

Fedecacao (2013) el area promedio en cacao de 3,3 ha es suficiente para que un ndcleo familiar
pueda sostenerse de la actividad. Afirma el IICA (2001) el cual las zonas cacaoteras corresponden
a un area promedio 3.3 ha, indicando que es una superficie 6ptima para poder mantener la unidad
familiar. CVC-Holanda (1990) el tamafio de la finca en los ndcleos productivos de los rios Mira,
Caunapi, Rosario y zonas de carreteras, son menores o iguales a 5 hectareas.

6.5.3 Fincas con rendimientos menores a 600 kg/ha™ (Tipo 3).

A esta tipologia pertenecen el 85% (1024) de las fincas muestreadas. Las fincas de cacao poseen
un rango de area de 1 a 3 hectéreas, con densidad de arboles por hectarea entre 200 y 400
arboles/ha, la edad promedio del cacao es 45 afios, las variedades cultivadas son cacao criollo,
regional, hibridos e hijos de hibridos, las fincas estan asociada con Musa sp (hasta de 500 plantulas
por hectéarea) y frutales (Citrus x limon, Citrus x sinensis, Inga sp, Pouteria sapota, Annona
muricata) en densidad de 40 &rboles por hectarea, el control malezas lo realizan 2 veces al afio, el
control fitosanitario se hace sutilmente cada vez que cosechan, cosechan cada 45 dias, la inversion
en insumos es casi nula, no realizan podas adecuadas ni oportunas.

Hidalgo et al., (2014) indica que estas fincas pertenecen al grupo Il el cual retne basicamente

fincas de produccién organica, donde predominan plantaciones hibridas asociadas con CCN51 que
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tienen un rendimiento que no superan el rendimiento regional. Asi mismo Fedecacao (2018) indica
que estas son las plantaciones con la mas baja tecnologia y rendimientos inferiores y corresponden
a cultivos viejos, deteriorados y con muy pocos arboles por hectarea.

Preciado et al., (2011) las fincas registran una produccion de cacao de 265,7 kg haafio, siendo
el cacao tipo criollo de edades superiores a los 50 afios. Del mismo modo se indica que se evidencia
una alta afectacién de plantas y frutos por Monilophthora roreri y Crinnpellis perniciosa.

El estudio indica que las diferencias mas representativas de los tres (3) tipos de fincas para la
variable rendimiento/productividad, se encuentra en las siguientes variables: a) densidad de
arboles por hectarea; b) tipo de variedades cultivadas de cacao; c¢) edad de los cultivos; d)
fertilizacion e) ciclos de cosechas; f) tiempo de dedicacion a la finca). Ratifica Espinosa et al.,
(2015) que los sistemas productivos de cacao se abordan con dos sistemas tecnoldgicos
contrastantes: 1) de forma tradicional o sistemas complejos locales, dentro del concepto de
integralidad de manejo del territorio, y 2) en sistemas de explotacién comercial moderna (alta
densidad de siembra, uso de quimicos y material vegetal de clones).

Datos similares reportados por Pefia et al., (2017), en la variable de edad de los sistemas de
produccidn de cacao son similares, las fincas tipo | tiene una edad promedio de 10 afios y 5 ha
destinadas a la agroforesteria, con cultivos principales de copoazu y cacao asociado hasta con 4
especies forestales, las fincas tipo Il tiene una edad promedio de 11,3 afios y 8,8 ha destinadas a la
agroforesteria, con cultivo de copoazu asociado hasta con 5 especies forestales, las fincas tipo 111
tiene una edad promedio de 12,3 y 13,6 afios destinadas a la agroforesteria, con cultivo de copoazu
y pifia asociada hasta con tres (3) especies forestales.

Como resultado, el modelo muestra que el rendimiento por hectarea es una variable significativa

para la produccion, por lo tanto, se podria aumentar la densidad de siembra por hectarea como lo
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expresa Fedecacao (2013), pero teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales, el manejo y
la oferta ambiental del sistema productivo.

Sin embargo, Pérez (2021) la distancia mas utilizada en el pacifico es de 816 arboles/ha, se
basan en las condiciones ambientales, como niveles altos de humedad relativa, alta pluviometria y
baja luminosidad. Aunque se difiere por lo recomendado por Fedecacao (2013) aunque solo un
5% de los productores manejan densidad de 1.000 arboles/ha™. Para ello se requiere realizar un
buen plan de asistencia técnica, aumentar la inversion en investigacion + desarrollo +
investigacion, para aumentar la oferta tecnoldgica y que esta se adopte por los cacaocultores para
mejorar los niveles de productividad y la calidad del cacao (Aguifio, 2021).

6.6 Distribucion de nutrientes en las fincas tipo

Una vez identificado y analizados las diferencias de los tres de tipos fincas en los sistemas de
produccion de cacao como variable principal, se realizaron anélisis de suelos en cada grupo de
finca, para conocer la distribucion de minerales en el suelo y el nivel de nutricion de las fincas
tipo. La distribucién de los minerales mas importantes para el desarrollo 6ptimo del cacao se
aprecia en la figura 5. Los macronutrientes se encuentran en nivel medio — bajo, mientras que en
todas las fincas las concentraciones de hierro (Fe) son altas. Esto Ilama la atencién debido a que el

hierro puede estar causando algun tipo de toxicidad.
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Figura 5. Analisis de nutrientes en las fincas tipos I, 11 y I11.

Fuente: Investigacion

6.7 Interpretacion cuadro indicativo de nutrientes en suelo para cacao.
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Segun los cuadros indicativos de niveles de nutricion ICA (2017) se puede evidenciar que las

fincas tipo | la fertilidad del suelo es media, con fosforo (P) bajo, al igual en Azufre (S) y Boro

(B), poseen un pH ligeramente &cido y contenido de materia organica media para el cultivo de

cacao (figura 6). Este grupo de fincas, los propietarios realizan fertilizacion al menos una vez al

afio, aplican fertilizacion edafica con mezclas de NPK — triple 15 y/o cafetero en presentacion

quimica de 17 -6-18-2; 17% Nitrogeno; 6% Fosforo; 18% Potasio; 2% Magnesio; 2% Azufre;

Boro 0,2% y Zinc 0,1%, esta aplicacion permite mantener el estado nutricional de los suelos de las

fincas, con las dosis de 250 - 350 gramos. Se evidencia alto contenido de hierro (Fe), debido a que

los suelos de algunas fincas presentan encharcamiento debido a su topografia y la deficiencia de

drenajes, aunque algunas fincas cuentan con drenajes internos incipientes.
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Fuente: Investigacion

Las fincas tipo I, presentan niveles medios de nutricién en el suelo, presentando niveles bajos
de (P), (S), (K) y (Zn), revelan un contenido de minerales contrastantes de (B), (Cu) y (Mn), un
aspecto relevante es la presencia de altos contenidos de hierro (Fe), contenido de materia organica
es bajo y suelo moderadamente acido (figura 6). En estas fincas los productores realizan
fertilizacion esporadica y dispersa con triple 15 en dosis bajas. Esto no permite compensar la
deficiencia nutricional del suelo. Los suelos de las fincas presentan encharcamiento, las fincas
tienen pocos drenajes a los cuales no se les realiza mantenimiento. Se evidencia un contenido alto
de hierro.

Las fincas tipo 11, contienen niveles bajo de fertilidad principalmente con los elementos (P),
(S), (B), (Cu) y (Zn), resaltando buenos niveles altos de (Ca), (Mg) y (Mn), con buen contenido
de materia organica, pH moderadamente &cido, y alto contenido de hierro (figura 6). Este grupo
de fincas se caracteriza porque los agricultores no realizan ningun de tipo de fertilizacion quimica,

ni organica.



TIPIFICACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION TRADICIONALES DE CACAO 75

Ademas, estas fincas estan ubicadas en parte de colinas y los predios son distantes del centro
poblado, lo cual hace que los costos de las actividades sean elevados. Por otra parte, al realizar
fertilizacion edafica puede llegar a tener pérdida del 60% de los insumos, debido a la escorrentia
que se presenta por la inclinacion de las pendientes que oscilan entre 10 a 15%. La ubicacion de
este grupo de fincas y la falta de vias de acceso adecuadas, no permite realizar las labores de
mantenimiento y cosecha de forma oportuna. Estos factores son tensores y hacen que los
agricultores en su mayoria no presten atencion al cultivo de cacao y en la mayoria de los casos
solo realicen actividades de recoleccion de mazorcas y otros productos.

Estos resultados indican que los suelos cacaoteros en Tumaco, tienen deficiencia nutricional, lo
cual no permite que el cacao alcance niveles productivos altos, debido a que las familias cacaoteras
no cuentan con planes de fertilizacién e insumos necesarios para su aplicacién, esto hacen que los
suelos tengan una tendencia a tener niveles de nutricion bajos. Por otra parte, la mayoria de las
fincas no cuentan con drenajes internos adecuados lo que genera alto encharcamiento y alto
contenido de hierro, lo que puede estar causando toxicidad (Lopez, 2021).

Los elementos nutricionales se clasifican segin la cantidad requerida por la especie, se
clasifican en mayores, secundarios y menores, tienen funciones especificas y deben estar
disponibles para ser aprovechados facilmente en un programa de nutricion eficiente (Mejia, et al.,
2000). Todos los minerales son igualmente esenciales para el metabolismo y desarrollo de las
plantas, los nutrientes asociados con el metabolismo se encuentran en mayor concentracion en los
estados iniciales de la formacion, desarrollo y produccion (Navarro y Navarro, 2003).

Uribe et al., (1998) manifiestan que la investigacion sobre fertilizacion edafica y foliar en cacao,
en Colombia, es escasa; se dispone de poca informacion sobre requerimientos nutricionales, dosis

y épocas de aplicacién, edad del cultivo y nivel del sombrio. Se ha encontrado, en experimentos
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en Brasil que la fertilizacion del cacaotero, bajo sombra, produce pequefios incrementos en
produccion, mientras que a pleno sol hay incrementos considerables en el rendimiento.

En Colombia, el cultivo de cacao se realiza en suelos con diferentes niveles de fertilidad, en los
cuales las caracteristicas quimicas juegan un papel importante, siendo la base del equilibrio
nutricional y de una productividad satisfactoria (Sousa et al., 1999). Por su parte, Fedecacao
(2015) indica los requerimientos nutricionales por hectarea para el cultivo de cacao a partir de edad
en produccion de 4 afios, se requiere aplicar (K) 633 kg, (P) 48 kg, (N) 438 kg, (Ca) 373 kg (Mg)
129 kg, (Mn) 6 kg, (Zn) 1.5 kg, para la obtener productividades superiores a 1.000 kg ha*afio™
6.8 Descripcion de las variables quimicas evaluadas en los tipos de fincas

6.8.1 el pH.

El pH expuesto en los analisis de suelos de las fincas es moderadamente acido. El cacao prefiere
suelos ligeramente acidos, con pH 6.4 a 6.6 no se debe sembrarse en suelos menor a pH 5.5 0
superior a 7 (Harvey et al., 2002). Como el pH es importante en el modelo de componentes
principales, la comparacion de este grupo de datos se evidencia que los datos coinciden muy bien
con las caracteristicas inicialmente descritas en el muestro nacional y reafirma que este set de datos
puede ser comparado que el méximo es 6.6 y media 5.5 (Leo6n et al., 2019).

Los suelos con un rango de pH menor a 5,5 tienen una acidez muy alta para desarrollar cultivos
de cacao de manera adecuada, debido principalmente a altas concentraciones en la solucion del
suelo, del aluminio y el manganeso. Estos dos elementos, impiden el desarrollo y crecimiento de
la raiz del cacao, al reducir la toma de nutrientes esenciales como: Nitrogeno, Fosforo, Potasio,
Calcio, Magnesio y Azufre, indispensables en el crecimiento y produccién del cultivo (Murray,

2014). Una de las alternativas de aplicacion para mejorar las condiciones de suelo para neutralizar
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la acidez de las fincas, aplicar abonos organicos a base de microrganismos eficientes, elaborados
con mantillo del suelo, harina de roca, leche, estiércol de ganado (Fundacién Suyusama, 2021).

6.8.2 Materia Organica (MO).

El contenido de materia organica que se encuentran en las fincas de cacao presenta niveles
medio, para el mejoramiento de esta situacion para llevarlos a niveles altos. Fundacién Suyusama
(2021) expresan la aplicacidn de abonos organicos a base de harina de roca que son valoradas por
la diversidad mineral que contienen y se logran con la remineralizacion en el suelo y aplicacion en
conjunto con microorganismo eficientes. Navarro et al., (1995) lo que supuso un indudable efecto
positivo en la agricultura, aumentando los rendimientos y una de las cuales fue el uso de residuos
organicos como abono de los cultivos.

6.8.3 Fosforo (P).

De acuerdo a los resultados de andlisis de suelo de las fincas presentan niveles de fosforo bajo.
Montecino (2014) indica el fosforo se clasifica como un nutriente primario, razén por la cual es
comunmente deficiente en la produccion agricola y los cultivos lo requieren en cantidades
relativamente grandes. ICA (1992) cuando existe deficiencia de fésforo (P) las plantas crecen
lentamente y las hojas pequefias no se desarrollan, raices cortas, delgadas y poco profundas, en
hojas maduras se nota un color palido en los filos y en las puntas, las hojas jévenes se tornan mas
palidas que las venas.

Vivar (2013) la deficiencia de fosforo se manifiesta en manchas necréticas en el apice de la
hoja, tomando el resto un color verde intenso. Inpofos (1997) algunos nutrientes, aunque se
encuentran en el suelo, no estan disponibles para la planta, debido a una baja solubilidad, o la

inhibicion por otros elementos minerales que afectan la absorcién, este efecto se presenta
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generalmente en el fosforo, potasio, son blogueadas por el efecto de la salinidad o alcalinidad del
suelo.

Montecino (2014) un gran ndmero de &cidos organicos tienen la capacidad de solubilizar
fosfatos, pero en suelos acidos minerales, la capacidad de adsorcion estd determinada
principalmente por las cantidades y naturaleza de los 6xidos hidratados de hierro y aluminio y de
las cantidades de aluminio intercambiable, dejando asi al ion fosfato en estado soluble para su
disponibilidad a las plantas. El uso de fuentes organicas es una opcion viable para adicionar fésforo
a los cultivos, procedente de los residuos de cosecha, el estiércol, gallina o mejorando la materia
organica del suelo pueden contribuir en gran medida al fésforo de la solucion del suelo (Intagris,
2020).

6.8.4 Azufre (S).

Segun los resultados de los andlisis de suelo realizados, el contenido de azufre en los suelos
cacaoteros es baja. Los sintomas de deficiencia de azufre (S) son a menudo dificiles de distinguir,
los sintomas se presentan inicialmente en las hojas nuevas que desarrollan un color amarillento
brillante incluyendo las nervaduras, sin embargo, no existe reduccion marcada del tamafio de las
hojas, en hojas viejas se presentan parches amarillentos de tono pélido Brady (2002). La
insuficiencia de este elemento no permite que el cultivo pueda tener las suficientes hojas para
captar la suficiente luz solar para el desarrollar el debido proceso fotosintético y desarrollo
fisiologico de los cultivos (Clavijo, 1989).

En las hojas nuevas se observa un color pélido y con escaso desarrollo, nervaduras mas palidas
que los limbos; se presenta reduccion de la sintesis de proteinas por falta de aminoacidos con la

disminucion en la produccion de clorofila (Mosquera, 2017). Debido a efectos de dilucién de la
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concentracion por incrementos en el material de la pared celular durante la expansion de la hoja 'y
por reabsorcion de nutrientes durante la senescencia (Mejia, 2000).

Existen alternativas de remediaciones nutricionales a base de sulfatos que permitan mejorar la
calidad y la deficiencia nutricional de los suelos de las fincas (Fundacién Suyusama, 2021). Los
residuos de cultivo, y los abonos organicos pueden ayudar a reponer el azufre removido en las
cosechas, pero esas fuentes generalmente pueden reciclar solo aquel azufre que ya existe en el
campo, las regiones con suelos pobres en azufre puede haber una gran dependencia de la adicion
de fertilizantes, las aplicaciones regulares de materiales que contienen azufre son necesarias para
el buen rendimiento de los cultivos (Sanzano, 2019).

6.8.5 Boro (B).

Es esencial para que la floracion sea normal, en el caso de los analisis de suelos el contenido de
boro es bajo. Las deficiencias se presentan anormalidades como floracion profusa en el tallo
principal y en las ramas y en ocasiones hinchamiento de los cojines florales, la deficiencia de boro
afecta la viabilidad del polen y el crecimiento de los tubos polinicos, afectando de esta manera la
formacién de las semillas y como consecuencia aparecen frutos distorsionados que presentan
puntos necroticos (Lopez et al., 2021). La deficiencia de boro, afecta los puntos de crecimiento
activo de la planta, por esta razén, los sintomas caracteristicos se presentan en los tejidos mas
jovenes, mientras que los tejidos de las hojas maduras aparecen sanos (Mejia, 2000).

Cuando existe carencia de boro, se pueden observar quebraduras en el tallo y las ramas de estos
tejidos tienden a exudar, es un sintoma caracteristico de esta deficiencia, aplicacion de cal hasta
pH de 6,50; incrementar el nivel de Ca y K (Inpofos, 1997). Existe desconocimiento de los
agricultores sobre la importancia de boro el cual es fundamental en los procesos fisioldgicos de la

planta para el crecimiento celular, ademas, este micronutriente desempefia un papel clave en la
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polinizacion y formacion de los frutos, asi mismo, existen alternativas de reincorporar abonos
organicos descompuesto y biofertilizantes a base de boro directo al suelo para su nutricion y mejora
la situacién del suelo en deficiencia de boro (Alarcon, 2002).

6.8.6 Calcio (Ca).

Segun analisis de suelo realizados muestra que el contenido de calcio en el suelo es alto. Esto
indica que los cultivos pueden presentar problema de oxidacion por la alta humedad de los suelos
de las fincas en zonas de vega o planice, debido a que no existen un adecuado drenaje en las fincas.
(Larrea, 2018) los excesivos contenidos foliares de calcio, puede ser la causa de varios trastornos
que afectan dicho cultivo, ya que se presenta un desbalance entre su concentracién y la de potasio,
boro y magnesio, en la planta debe haber un equilibrio entre ellos. Inpofos (1997) indica los
sintomas de deficiencia de calcio (Ca) aparecen en las hojas mas jovenes, las cuales presentan
parches necroticos que se inician como manchas blancas en la regién cerca de los margenes. En
casos de deficiencia severa ocurre una caida prematura de las hojas y muerte de los brotes y yemas,
en las hojas més viejas la quemazon apical y marginal progresa rapidamente, dejando areas sanas
dentro de la zona necrosada, ademas, causa disminucion de crecimiento de la raiz (Ocampo, 2020).

Seipasa (2020) es un elemento clave para el desarrollo del cultivo y se complementa con el
boro, el calcio es uno de los nutrientes que mas y mejor influye, se trata de un elemento estructural
que juega un papel determinante en el mantenimiento de los tejidos celulares, el desarrollo y la
fructificacion del cultivo. Asi mismo, existen alternativas de manejo y ayudan a mejorar y
mantener los niveles de nutricion de los suelos en particular en calcio, una es la elaboracién de
biofertilizantes a base sulfatos y/o fertilizacion foliar de formulacion a los modos de accion
sinérgicos de su composicién, ademas de mejorar la estructura del suelo y favorecer el desarrollo

radicular, reduce bloqueos causados por condiciones extremas de las plantas (Seipasa,2020).
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6.8.7 Magnesio (Mg).

De acuerdo al andlisis de suelo de las fincas de cacao el magnesio tiene presencia de contenido
medio, se requiere aplicar formulas para mantener el contenido deseado para los cultivos. Mejia
(2000) los arboles de cacao tienen necesidades nutricionales de acuerdo con el estado de desarrollo,
ya sea crecimiento, floracion y produccion, en general, el potasio, es el nutriente mas absorbido
por el cacao, seguido de nitrégeno, calcio y magnesio, la cantidad exacta de nutrientes removidos
por un cultivo en particular depende del estado nutricional del arbol

Barriga et al., (2006) las plantas de cacao, con deficiencia de magnesio, se notan porque las
hojas no tienen el color verde en las areas cercanas al centro de las hojas viejas, sino un color verde
palido o amarillo palido que luego avanza a los bordes de las hojas y las orillas de las hojas se
tornan palidas e inicia la muerte de esa parte de la hoja.

Los excesivos contenidos foliares de calcio, en el cacao, puede ser la causa de varios trastornos
que afectan dicho cultivo, ya que se presenta un desbalance entre su concentracion y la de potasio,
boro y magnesio, en la planta debe haber un equilibrio entre ellos (Lainez, 1979). Los productores
desconocen el proceso fotosintético de las plantas y los elementos que inciden para realizar un
proceso ideal y que los cultivos desarrollen su crecimiento ideal y que requieren condiciones
nutricionales para la productividad de las fincas (Graetz, 2020).

6.8.8 Potasio (K).

El analisis de suelo indica que los suelos de la finca de cacao, su contenido en el suelo es medio,
en general, es el nutriente més absorbido por el cacao, seguido por el nitrégeno (N), calcio (Ca) y
magnesio (Mg) Mejia (2000). La cantidad exacta de nutrientes removidos por un cultivo en
particular depende del estado nutricional del suelo (Omotoso, 1975; Fassbender et al., 1988; Mejia,

2000); Uribe et al, 2000); Sanchez et al., (2005); Enriquez, 2005). El Potasio, se caracteriza por el
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amarillamiento del borde de las hojas hacia adentro, frutos sin un llenado adecuado (Mejia et al.,
2000). El potasio, es un elemento que cumple funcion en el metabolismo y, por ende, es
fundamental tanto en la etapa vegetativa como en la reproductiva (Lopez et al., 2015).

En las tres etapas de desarrollo, el elemento de mayor requerimiento es el potasio, en
crecimiento, desarrollo y produccién (Rafael, 2012). El potasio es beneficioso en suelos y es
necesario para la produccion, basado en formacion de frutos, es el elemento para absorbido por el
cultivo de cacao y es mas requerido para mejorar la productividad, es clave nivelar la deficiencia
nutricional de este elemento el cual se caracteriza como elemento mayor y necesario (Montecino,
2014). Algunos ensayos se han realizado para balancear este mineral con la aplicacion de abonos
organicos, compostaje y biofertilizantes elaborados con residuos de cosecha de cacao, musaceas;
sulfatos y aplicando microorganismos eficientes (Fundacion Suyusama, 2021).

6.8.9 Hierro (fe).

En los analisis de suelos de las fincas se refleja el contenido de hierro es alto. Lo cual se analiza
que puede haber un grado de toxicidad en los suelos. Los micronutrientes hierro y manganeso,
también asociados a condiciones de mal drenaje superficial se propone que no son objeto de
aplicacion adicional (Agrosavia 2021). El hierro es fundamental para el desarrollo de las plantas,
su exceso en las plantas puede incrementar la formacion de radicales de oxigeno, los cuales son
fitotoxicos y ademas responsables de la degradacion de las proteinas y la peroxidacién de los
lipidos de la membrana celular, asi mismo la toxicidad de (Fe) se caracteriza por la presencia de
pequefias manchas de color pardo que aparecen primero en las puntas de las hojas viejas (Alvim,
1961). Es comun observar en caso severo se presenta un blanqueamiento de las hojas; tallos cortos
y delgados, es tipica de suelos alcalinos, mal drenados y pobres en materia organica (Marrocos et

al., 2010).
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Castellano (2014) aunque en la actualidad se disponga de genotipos tolerantes a la acidez, la
solucion maés acertada, técnica y econdmicamente, es la aplicacion de materiales basicos
(enmiendas calcareas) que neutralicen la acidez, esta practica se conoce como encalado y los
materiales que la hacen posible son principalmente carbonatos, 6xidos, hidréxidos y silicatos de
calcio y/o magnesio.

La practica de fertilizacion, principalmente nitrogenada y fosfatada, debe ser evaluada
integralmente, considerando no sélo el rendimiento del cultivo y la disponibilidad de nutrimentos
en el suelo, sino también la composicion y comportamiento de la biota, a fin de no inhibir estos
procesos bioldgicos ni estimular la dependencia de insumos externos en estos sistemas (Lopez et
al., 2000). Los tratamientos para controlar el exceso de hierro son 1. Aplicar K, P y Mg adicionales.
2. Incorporar cal en suelos &cidos para elevar el pH. 3. Remover el agua de inundacion. 4. Se debe
drenar el suelo y se lo debe mantener libre de agua (pero humedo) alrededor de 7-10 dias, para
mejorar el suplemento de O2 durante este periodo (Lépez, 2021).

6.8.10 Cobre (Cu).

Segun estudio de suelo en predios de cacao, presentan contenido de cobre medio. En las plantas,
el cobre activa ciertas enzimas implicadas en la sintesis de lignina y es esencial para diversos
sistemas enzimaticos, también es necesario en el proceso de la fotosintesis, esencial para la
respiracion de las plantas y coadyuvante de éstas en el metabolismo de carbohidratos y proteinas
(Lopez, 2021). Después de hacer un extenso estudio sobre la movilidad de los nutrimentos
minerales, clasifican el hierro, el zinc, el cobre, el manganeso y el molibdeno como elementos
parcialmente moviles, encalamiento a pH de 6,5-7,0; incrementar el nivel de nitrdgeno y cobre

(Sanchez et al., 2005)
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Los niveles de nutrientes en tejido foliar es un elemento indispensable para hacerle seguimiento
al desarrollo de estas aplicaciones y su efecto sobre la produccién (Bukovac et al., 1957). El exceso
de potasio, fosforo y otros micronutrientes puede provocar, indirectamente, deficiencia de cobre.
Esta deficiencia también puede ser provocada por un pH alto en el sustrato, pues su disponibilidad
sera menor para la planta (Infocafes, 2002). Para nivelar el contenido de nutriente se puede efectuar
una sola aplicaciéon de sulfato de cobre o de cualquier forma, pero es preciso hacerlo con
precaucion, pues la linea divisoria entre su escasez y su exceso es muy delgada (Lépez, 2021).

6.8.11 Manganeso (Mn).

Segun analisis de suelos de los cultivos de cacao el contenido de manganeso en alto. Se aprecia
en hojas jovenes una clorosis intervenal en fajas, conservandose las nervaduras de color verde,
esto es comun en suelos alcalinos (Vivar, 2013). Para (Garcia, 1998; Marschner, 2003) mencionan
que la clorosis o necrosis marginal que aparece primero en las hojas mas viejas, como con manchas
intervenales pardas o café, rodeadas por una zona clorética, ademas, la pérdida de dominancia
apical y proliferacion de chupones axilares, como en el cacao y la aparicion de sintomas de
deficiencia de otros elementos, como Ca, Fe y Mg.

Lora (1999) indica que se les denomina elementos menores o micronutrientes, estos elementos
son el boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), niquel (Ni), molibdeno (Mo)
y cloro (Cl), existen algunos elementos cuya esencialidad no ha sido probada, pero cuya presencia
en algunos casos produce efectos benéficos, tales como el silicio (Si), yodo (1) y sodio (Na); o en
ciertos casos el elemento es necesario para que se efectle un determinado proceso, tal como ocurre
con el cobalto (Co), en la fijacion simbiotica del nitrégeno.

El efecto tipico de la fitotoxicidad de (Mn) es una disminucion en el crecimiento al incrementar

la concentracion de manganeso por encima del nivel critico. Existen alternativa de contrarrestar la
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situacion a través del encalamiento a pH de 6.0-6.5; aplicacion elevada de magnesio; aplicacién
elevada de fosforo; empleo de genotipos tolerantes; aplicacion elevada de materia organica (Silva,
2007).

6.8.12 Zinc (Zn).

El contenido de zinc expuesto en los analisis de suelo es bajo. Provoca en hojas nuevas
distorsion o alargamiento con acentuada curvatura en forma de hoz o falciforme (Lora, 1999). La
clorosis de las hojas nuevas, debido a deficiencia inducida de hierro es sintoma tipico de toxicidad
de Zn (Garcia, 1998). Ademas, la clorosis de las hojas nuevas, debido a deficiencia inducida de
hierro es sintoma tipico de toxicidad de Zn (Marschner, 2003), mencionan la posible toxicidad en
suelos acidos o ligeramente acidos, consideran también la aplicacién continua y elevada de
fertilizantes de Zn y la continua aplicacion de plaguicidas que contienen el microelemento, como
causa de la toxicidad.

Casierray Poveda (2005) las aguas costeras contaminadas con Zn y metales pesados incrementd
a niveles tdxicos su concentracion en varios cultivos (Muchaweti et al., 2006). Las deficiencias
nutricionales de zinc no son identificadas por los productores por la falta de conocimiento, esto
hace no tener planes de balance nutricional de los suelos de las fincas que permita mejorar las
condiciones quimicas para asi incidir en los rendimientos productivos de los cultivos (Lora, 2001).

El Zinc (Zn) es uno de los micronutrientes que las plantas necesitan para tener crecimiento y
reproduccién normales. Sin embargo, a pesar de su importancia, el Zn es el micronutriente mas
deficiente en todo el mundo, aun cuando las necesidades de los cultivos son muy pequefias.
Actualmente se habla de deficiencia de Zn en un 40% de los suelos cultivados en todo el mundo y

donde aproximadamente el 50% de los suelos agricolas del mundo (Intagri, 2008).
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Asi mismo existen alternativa de mejorar las condiciones nutricionales del suelo con deficiencia
de zinc, la mas viable a corto plazo es la fertilizacion de los cultivos con Zn, esto daria como
resultados corregir la deficiencia en la planta, aumentar en el contenido en grano, incrementar los
rendimientos y las utilidades de los agricultores. Los fertilizantes con Zn que se recomiendan

aplicar deben ser hidrosolubles, tanto en suelos acidos como alcalinos (Intagri, 2008).
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7. Estrategias de manejo participativo para cada tipologia de finca de Cacao identificada
7.1 Alternativas de manejo

Una vez identificados los tipos de sistemas de produccién de cacao, se realizaron talleres de
manera participativa con productores para disefiar una alternativa de manejo sostenible para cada
grupo.

7.1.1 Estrategia de manejo de las fincas tipo I.

La estrategia de manejo productivo, desarrollar un plan de asistencia para el desarrollo de las
capacidades sociales integrales y el fortalecimiento de la asociatividad, que permita a los
productores poseer capacidad de produccion, calidad del grano y mejora de los precios de la
materia prima. Asi mismo, mantener la densidad de 1000 arbolesha™ o incrementarla con
materiales de buenas caracteristicas, aplicar buenas practicas agricolas, drenajes y polinizacién.
Igualmente, incrementar los rendimientos por encima de los 1000 kg/ha, del mismo modo
establecer regimenes de fertilizacion con base en los analisis de suelos teniendo en cuenta los
elementos P, S, B que se encuentran en niveles bajos. Para los niveles alto de hierro se deben
adecuar los drenajes de tal modo que permita el lavado del exceso de hierro, aunque es
indispensable para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

El alto contenido de hierro en el suelo, causa generalmente aumento de la acidez (Mehender et
al., 2019). Del mismo modo, el encharcamiento prolongado puede reducir el rendimiento de
cultivos afectando directamente el crecimiento o la supervivencia de las plantas (Onyango et al.,
2020). El grupo I desarrollan actividades productivas acorde al cultivo y logran resultados iguales
o superiores a 1000 kg hatafio? (Hidalgo et al., 2014). En estas fincas requieren seguimiento
técnico para aumentar los niveles de produccidn que se registran en la region de Santander (Suarez,

2018). En cultivos tecnificados se realizan tecnologia apropiada para alcanzar los niveles
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produccion mas alto de 3000 kg hatafio (Fedecacao, 2018). Esas tecnologias pueden implicar
mejoramiento de la fertilizacion y la aplicacién de la polinizacion.

7.1.2 Estrategia de manejo de las fincas tipo I1.

Estrategia de implementar un plan de asistencia técnica mediante la generacion y mejora de las
habilidades, destrezas y principios de los productores, para apropiar y ejecutar las labores de la
unidad productiva, entre actividades técnico-productivas y/o de adecuacién y el fortalecimiento de
la asociatividad que permita tener capacidad del negocio del grano de cacao. Asi mismo
incrementar la densidad de arboles, establecer arboles de cacao de buenas caracteristicas de
productividad y de calidad, regular el sombrio, aplicar buenas practicas de manejo, establecer un
plan de fertilizacion que permita nivelar los contenidos de minerales de P, S, K y Zn que se
encuentran en niveles bajos, con el fin de tener plantaciones de cacao de alta productividad. Asi
mismo, realizar adecuacion de drenajes en las fincas de tal modo que permita reducir el exceso de
hierro. Ferro y Meneses (1996) la asistencia técnica, la aplicacion de las buenas practicas aumentan
la sostenibilidad econdmica del cultivo, convirtiéndoles en sistemas integrales de produccion
rentable. Cordeagropaz (2015) realizar labores técnicas adecuadas y oportunas se obtienen cifras
de rendimiento superior al promedio nacional y regional. Al igual, se requiere desarrollar un plan
de capacitacion en manejo agrondmico del cultivo y registro de cuentas. Del mismo modo se deben
establecer estrategias para el mejoramiento de las vias de acceso.

7.1.3 Estrategia de manejo de las fincas tipo I11.

Estrategia de mejoramiento productivo, mediante la implementacion de un plan de asistencia
técnica integral que permita desarrollar capacidades de gestion y de fortalecimiento organizativo,
empresarial y comercial, en mejora de las habilidades, destrezas, talentos, valores y principios de

los productores, para ejecutar, apropiar, las gestiones y labores que demande su actividad
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productiva y de promocién de la rentabilidad del grano de cacao para que se incorporen a la
actividad mujeres y jovenes rurales. Asi mismo, desarrollar actividades de rehabilitacion,
renovacion y resiembra, aumentando la densidad de siembra, con material vegetal de cacao de alto
rendimiento y de calidad, aplicar buenas practicas de manejo, construccion y adecuacién de
drenajes y financiamiento de crédito. Asi mismo, se deben realizar anélisis de suelo cuidadoso
para poder determinar el plan de fertilizacion requerido para enfatizar en la mejora de la
productividad de cacao. (Fundacion Suyusama 2021) implementar biopreparados y abonos
organicos, para la remediacion nutricional de los suelos, esta practica permitira bajar los costos,
comparados con los precios actuales de los abonos e insumos.

Del mismo modo, incorporar cal agricola a los suelos para bajar los niveles de toxicidad de
hierro, debido al escurrimiento hidrico leve y remocion de masa de suelo hacen que los suelos de
laderas presenten mayor toxicidad (Mantilla, 2002). Afirma Hidalgo et al., (2014) reinvertir en sus
fincas y destinar a las labores de poda y rehabilitacion de sus cultivos e incrementa la produccion.

La aplicacion de tecnologia mediana puede llegar a producir a 1.000 kg ha*afio™ (Fedecacao,
2018). Igualmente, desarrollar asistencia técnica y de formacion para que los productores adopten
y apropien métodos de manejo para incrementar la productividad de cacao. Existen causas que
impiden la produccion eficiente del cacao y su calidad, como las enfermedades, las condiciones
ambientales y el manejo del cultivo. Ademas, este tipo de fincas es indispensable la asesoria
técnica, la capacitacion a los agricultores y la aplicacion de las buenas préacticas, realizando énfasis
en el registro de cuentas del cacao y de la finca para que conozcan las verdaderas capacidades de

ahorro y crédito en este cultivo (Suarez, 2018).
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Conclusiones

Se identificaron tres tipologias de fincas, estas agrupan 3, 12 y 85% de las fincas productoras
de cacao respectivamente. Fincas tipo | presentan rendimientos superiores a 1000 kg ha*afio™.
Fincas tipo 11, rendimientos entre 600 y 1000 kg ha™afio™. Fincas tipo 111, evidencian rendimientos
menores a 600 kg haafio™,

Los suelos de las fincas tipos, presentan un contenido nutricional bajo en los minerales (P), (K),
(S), (B), (Cu) y (Zn) y el contenido de hierro (Fe) alto, el cual llama la atencion que puede estar
causando algun tipo de toxicidad en los suelos de las fincas.

En el analisis de correspondencias multiples 18 componentes explicaron el 59,75% de la
variabilidad total; las variables mas discriminantes fueron la produccion de cacao, especies de
sombrio, la organizacion comunitaria, registro de actividades y la mano de obra.

Las fincas de cacao en Tumaco, pueden lograr una produccion por encima del punto de
equilibrio, aplicando buenas practicas agricolas y asistencia técnica.

Las variables que mas influyen en la productividad local son: fertilizacion, drenajes, distancias
de las fincas al centro poblado, registro de costos e ingresos, labores culturales y asistencia técnica.

La estrategia sostenible es implementar un plan de asistencia técnica integral que mejoren las
capacidades organizacional y productivas de los productores, incrementar la densidad de arboles,
establecer arboles de cacao de buenas caracteristicas morfo-agronémicas y organolépticas,
desarrollar actividades de rehabilitacion, renovacion, regular el sombrio, aplicar buenas practicas
agricolas, definir el plan de fertilizacion, aplicar método de polinizacién, construccion y

adecuacion de drenajes y acceder a financiamiento de crédito.
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Recomendaciones
Las tipologias de las fincas I, 11 y 111 se deben intervenir de forma diferencial.
Implementar asesoria técnica para fortalecer las habilidades y destrezas de los productores,
en el manejo integral del sistema productivo de cacao.
Desarrollar actividades de rehabilitacion y renovacién, aumentando la densidad de arboles
por hectarea, con material vegetal regional, tolerantes a enfermedades y con rendimiento
superior a 1500kg/ha?, aplicando el manejo agrondmico adecuado a las fincas de cacao.
Investigar el efecto de los altos contenidos de hierro en la productividad y calidad del cacao
de Tumaco y su manejo.
Desarrollar el punto de equilibrio para cacao especifico para Tumaco.
Implementar biopreparados y abonos organicos, para la remediacion nutricional de los

suelos a bajo costo.
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Anexos
Anexo A. Ficha de diagnéstico aplicada en campo para el estudio
TIPIFICACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION TRADICIONALES DE CACAO

(Theobroma cacao L), EN EL MUNICIPIO DE TUMACO, NARINO.

1. DATOS BASICOS

Nombre del propietario de la finca: Cedula:

Zona: Vereda: Celular:

2. Variables evaluadas para la tipificacion de las fincas productoras de cacao en el
municipio de Tumaco.

Variable Cddigo Modalidad

1 1-3hat

Area total de la finca (AF) 3.5-6ha'

>7 hal

1-3hat

Area en cacao (ACC) 35-6.5hat

> 7 hat

<625 plantas/ha*

Densidad de siembra (DS) 626 — 1.111 plantas/ha*

>1.111plantas/ha™

Propia

_ _ Arrendada
Tenencia de la tierra (TT)

Herencia

Otra

) < 18 afios
Edad de los cultivos de cacao (ECC)

N R B WO NP W NP WD RPN

19 — 50 afios
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51 — 65 afios

> 66 afios

Produccion de cacao seco (PCS)

< 300 kg/ha'

301 — 600 kg/ha™

601 a-1000 kg/ha'*

> 1001 kg/hat

Costos de produccién por hectarea (CPH)

<%$3.5 millones

$3.5 - $7 millones

>$7 millones

Relacidn costo — beneficio (RCB)

Positiva

Negativa

Mano de obra (MNO)

Familiar

Contratada

Ambos

Dependencia de insumos externos (DIE)

Alta

Media

Baja

Origen de los recursos de inversion (ORI)

Propia

Productor Donacion y crédito

Productor y crédito

Donacion

Contratista

AW PR W R W R W RPN R WD RN R w®

Actividades diferentes a las de la finca (ADAF) Joralero
Constructor
Otros
Caracteristicas Ambiental
1 <2 ha'
Area en bosque (ARB) 2 2-3hat
3 >3.5 ha't
1

Especies de sombrio (ESPS)

Platano + frutales
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Forestales

Frutales y forestales

Ninguna

Uso de las especies (USE)

Autoconsumo

Venta

Intercambio por labores en la finca

Manejo del sombrio (MSO)

Podas de formacién

Poda de realce

Otras

Topografia de la finca (TFI)

Plano o vega

Colina moderada

Lomas con pendiente mayor a 10%

Caracteristicas Técnicas de Manejo

Tecnologia y gestion

Variedades cacao (VARC)

Cacao criollo

CCN 51

CCN 51+ 1CS 95

AW N

CCN 51+ ICS95 + CACAO Criollo+

Otras variedades

Otros

Tipo de poda (ACP)

Poda de formacion

Poda de mantenimiento

Poda de rehabilitacion

Control de malezas en el afio (CM)

3 veces afo

4 veces afio

6 veces afio

Control de enfermedades (CENF)

P W NP W NN R O1

Reconoce enfermedades y realiza

actividades de acuerda al PMIE

Reconoce algunas enfermedades y el

manejo es parcial
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No reconoce las enfermedades

Periodicidad del control fitosanitario (PCFS)

Cada 8 dias

Cada 15 dias

Cada mes

Cuando cosecha

No realiza

Venta del grano de cacao seco (VGCS)

Organizacion en la vereda

Comercializadora en cabecera

municipal

Intermediario

Registro de actividades y costos (RAC)

De actividades agrondmica en la

finca

De produccion

De reinversién en la finca

Ninguno

Caracteristicas sociales

Familiar

Genero (GEN)

Masculino

Femenino

Edad (ED)

<18 afios

Entre 18 y 50 afios

Entre 50 y 65 afios

>De 65 afios

Composicion familiar (CFAM)

1y 5 personas

6 y 8 personas

> 9 personas

Grado de escolaridad (GESC)

Bachiller o mas

Entre 4 y 9 afio de escolaridad

W N P W NP DR W DN RN

< 3 afo de escolaridad

Social
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Servicio de asesoria técnica recibida (ATYTT)

Fedecacao

Epsagro

Alcaldia de Tumaco — Umata

Sena

Agrosavia

Programa de cooperacion

Asociacion de agricultores

Organizacion comunitaria (ORGC)

Si

No

Participacion en capacitacion (PCAP)

Constantemente

Esporadicamente

Nunca

Distancia a la finca (DIST)

<1 km

Entre 1.5a 4.5 km

>5 km

FIRMA DEL ENCUESTADOR

FECHA



