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1. RESUMEN  

 

El estudio se realizó en las coordenadas: 1°11´26.90” N y 78°31´11.78” W, en el municipio 

de Tumaco - Nariño, donde se evaluó los beneficios del sistema agroforestal Tangare (Carapa 

guianensis Aulb) y cacao (Theobroma cacao L.), en la finca la Lomita km 31, a los trece años de 

establecido, bajo un diseño agroforestal completamente al azar, con cuatro tratamientos donde se 

tomaron 2 unidades experimentales por hectárea. Con respecto al índice de grano y mazorca 

presento un excelente resultado en cuanto a lo establecido en la literatura; en la variable del estado 

fitosanitario se obtuvo un resultado regular, pero no se vio comprometido ningún aspecto en el 

desarrollo del sistema. En el análisis de sombra se obtuvo un rango de 83.15 %, siendo un 

comportamiento negativo, debido a que el cultivo de cacao necesita en su etapa inicial un 70% y 

en su etapa productiva disminuyen los requerimientos a un 30% para un óptimo desarrollo. El 

valor del carbono estimado fue superior en comparación con otros estudios, dejando la asociación 

de cacao y el maderable como una buena opción para el pago por servicios ambientales, esto 

significaría ingresos adicionales que ayudarían al manejo del sistema. 

 

 

 

  Palabras claves: Agroforesteria, captura de carbono, índice, sombra. 
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2. ABSTRAC 

The study was carried out at the coordinates: 1°11´26.90” N and 78°31´11.78” W, in the 

municipality of Tumaco - Nariño, where the benefits of the Tangare (carapa guianensis Aulb) and 

cocoa (Theobroma guianensis) agroforestry system were evaluated. Cacao L), at the La Lomita 

km 31 farm, eleven years after establishment, under a completely random agroforestry design, with 

four treatments where 2 experimental units per hectare were taken. Regarding the grain and cob 

index, I present an excellent result in terms of what is established in the literature; in the 

phytosanitary status variable, a regular result was obtained, but no aspect in the development of 

the system was compromised. In the shade analysis, a range of 83.15% was obtained, being a 

negative behavior, because the cocoa crop needs 70% in its initial stage and in its productive stage 

the requirements decrease to 30% for optimal development. The value of the estimated carbon was 

higher compared to other studies, leaving the association of cocoa and timber as a good option for 

payment for environmental services, this would mean additional income that would help the 

management of the system. 

 

Keywords: Agroforestry, carbon sequestration, index, shade. 
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2. INTRODUCCIÓN 

 

La Agroforesteria data como una práctica milenaria a nivel mundial, que varía 

considerablemente de una región a otra, tanto a nivel de paisaje, condiciones edafoclimáticas, 

como en función de las necesidades socioeconómicas, costumbres, culturas, entre otros. Los 

sistemas agroforestales – SAF; son sistemas multifuncionales que pueden proporcionar una gran 

variedad de beneficios bienes y servicios, siendo de gran relevancia para pequeñas extensiones, 

como también grandes extensiones de tierra (FAO, 2022). 

Dentro de los beneficios de los SAF encontramos el económico, cuya finalidad es mantener o 

incrementar la producción y la productividad de los sistemas agrícolas, reducir los insumos 

externos, mediante la diversificación de cultivos semestrales, anuales, perennes, en asocio con 

leñosas perennes multipropósito (Delgado-Vargas et al., 2022; FAO, 2022); contribuyendo a 

mediano y largo plazo a la reducción de la pobreza rural y el fortalecimiento de trabajo familiar 

(Cardozo et al., 2022). 

Sin embargo, si se aprovechan de manera inadecuada, pueden provocar una disminución de 

la producción a consecuencia de la competencia entre los árboles y los cultivos. La adopción y la 

aplicación apropiada de los SAF requieren un buen conocimiento de dichos sistemas y un modo 

de desarrollar conocimientos derivados de la experiencia. (FAO, 2022) 

El cacao de origen colombiano se exporta a más de 70 países como México (51% y USD 

11,55 millones), Malasia (19% y USD 4,38 millones), Estados Unidos (19% y USD 15,79 

millones), Ecuador (17 % y USD 13,88 millones) y Alemania (12% y USD 2,66 millones) 

(PROCOLOMBIA , 2020). El cultivo de cacao en Colombia tiene un papel muy importante en la 

economía de las familias agricultoras, su producción se complementa bajo los SAF, proveyendo 

alternativas apropiadas para optimizar procesos y aprovechar recursos locales (Compañia Nacional 

de Chocolate, 2021). El departamento de Nariño, ocupa el sexto lugar en la producción anual de 

cacao a nivel nacional con un 5%, y 2.980 toneladas; y un área sembrada de 15.150 ha, obteniendo 

un rendimiento de 0,23 t/ha. (MADR; FEDECACAO, 2021)   
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Por otro lado el componente maderable también brinda múltiples beneficios como: promover 

prácticas sostenibles. recuperación de ecosistemas, prolonga la vida productiva del cacao, 

disminuye la demanda de insumos, reduce los costos de mantenimiento, mejora el suelo gracias al 

aumento de materia orgánica, captura de Co2, mejora la economía familiar, recupera suelos 

degradados, mitiga desastres naturales y controla plagas y enfermedades. ( Compañia Nacional del 

Chocolate, 2021) 

        Para el municipio de San Andrés de Tumaco ubicado en el sur occidente del departamento, 

presenta una producción de 240 kg/ha/año, la cual es baja a causa de muchos factores, como lo 

son la presencia de enfermedades fitosanitarias, un deficiente nivel tecnológico en la producción, 

cosecha,   y beneficio del grano, además de un bajo poder de negociación en la comercialización 

y la inestabilidad en los precios. (FEDECACAO, 2018). Sin embargo, este cultivo representa un 

pilar importante para la economía familiar, siendo una de las principales actividades agrícolas, con 

14.000 hectáreas sembradas (MINAGRICULTURA, 2018).  

No obstante, en algunas zonas de Tumaco, el cultivo de cacao en asocio con árboles y arbustos, 

combinado con prácticas culturales ha permitido obtener reconocimientos sobresalientes, como lo 

expuesto en el Salón del chocolate en Paris, donde se catalogó como el mejor cacao del mundo, 

permio a la excelencia, mejor muestra de Suramérica en el año 2015 (FEDECACAO, 2020).  

Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar los beneficios productivos y 

ambientales de la asociación de cacao (Theobroma cacao L.) con tangare (Carapa guianensis 

Aulb), en la finca la finca la Lomita – Km 31, mediante la identificación de variables fisiológicas 

de los componentes del arreglo, el análisis del dosel de sombra y la estimación de la captura de 

carbono aéreo del sistema agroforestal. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización 

La Finca La Lomita se encuentra en el Kilómetro 31 vía Tumaco – Pasto, con una extensión 

de 2.2 ha, con el sistema productivo de cacao en asocio con tangare, ubicada en las coordenadas 

1°11´26.90” N y 78°31´11.78” W, en el municipio de Tumaco- Nariño (Figura 1), presenta una 

elevación de 300 m.s.n.m., temperatura promedio de 26,2ºC y una precipitación promedio de 2.843 

mm/año, brillo solar medio oscila  81.7 y 142.3 horas luz /día y la humedad relativa de valores 

máximos medios corresponden al 95% y los mínimos medios a 80% (Alcaldia Municipal de 

Tumaco, 2008 - 2019). Se clasifica como zona de vida tropical (Holdridge, 1982), hace parte de la 

región del Chocó Biogeográfico que se caracteriza por presentar una gran variedad de ecosistemas 

acuáticos y terrestres, abundantes lluvias y gran biodiversidad de especies de flora y fauna 

(Alcaldia Municipal de Tumaco, 2008 - 2019). 

 

 

Figura 1.Mapa de ubicación de la finca la lomita, Tumaco-Nariño 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar los beneficios en productividad y los servicios ambientales de la asociación 

agroforestal cacao (Theobroma cacao L.) con tangare (Carapa guianensis Aulb) en la finca 

la finca la Lomita, Km 31, municipio de Tumaco, Departamento de Nariño. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Identificar las variables fisiológicas, índice de grano, índice de mazorca y estado 

fitosanitario en el arreglo agroforestal T. cacao y C. guianensis.  

 

 Análisis de sombra de la asociación agroforestal de T. cacao y C. guianensis. 

 

 Estimar la captura de carbono aéreo en el sistema agroforestal T. cacao y C. guianensis. 
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METODOLOGIA 

 

Recolección de datos  

Para la recolección de datos en la finca la Lomita km 31 se realizó una delimitación de parcelas 

demostrativas mediante un diseño experimental de bloques completamente al azar – DBCA. En 

cada hectárea se implementaron 2 parcelas demostrativas de 20 x 20m y se realizaron sus 

respectivas mediciones. Este diseño se utilizó debido a que en esta investigación se encontraban 

diferentes fuentes de variabilidad haciéndolo el más confiable, sencillo de planificar y ejecutar, 

con una flexibilidad en el número de tratamientos que permitía el cálculo de una o más unidades. 

Por último los datos recolectados en campo se procesaron en el paquete estadístico InfoStat, donde 

se trabajó con la prueba de LSD Fisher a un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 

5%    

 

Identificación de las variables fisiológicas, índice de grano, índice de mazorca y estado 

fitosanitario en el sistema agroforestal de cacao (T. cacao) con tangare (C. guianensis). 

 

Se trabajó con la metodología de Ayestas (2009), adaptada a esta investigación, donde se tomó 

las variables de número de mazorcas, índice de grano, índice de mazorcas y estado fitosanitario. 

Para cada una de estas variables se hizo selección de los árboles superiores en cada parcela 

demostrativa de 20 x 20. 

 

Número de mazorcas:  

En cada uno de los tratamientos se procedió a la identificación y conteo de las mazorcas 

con consistencias duras y todos sus granos bien formados. 
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Índice de grano (IG):  

Se tomó 100 granos de las mazorcas cosechadas en cada uno de los tratamientos se 

procedió a su secado durante 15 días, y se calculó con la siguiente ecuación.  

 

𝐈𝐧𝐝𝐠𝐫𝐚𝐧𝐨 =
ps100sem

100
 

Donde: 

 Indgrano = Índice de grano  

 Ps100sem = Peso seco de 100 semillas  

 100 = Cantidad de semillas pesadas secas 

 

Índice de mazorca:  

Se obtuvo el peso seco de cada uno de los tratamientos, para la conformación de un 

kilogramo de cacao con la siguiente ecuación: 

 

Indmaz = 1000 / Indgrano / granofrut 

Donde: 

 Indmaz = Índice de mazorca 1000 = 1000 gramos conforman un kg  

 Indgrano = Índice de grano 

 Granofrut = Cantidad de granos en cada fruto 

 

Estado fitosanitario: 

 Por medio de una evaluación visual se identificaron en los árboles el número de mazorcas 

sanas, el porcentaje de afectación por enfermedades o daño por animales, con la siguiente ecuación  

𝐀𝐟𝐞𝐜𝐭𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 % =
ΣFAxA

ΣFTxA  
X100 

Donde: 

 FAxA= frutos afectados por arboles 

 FTxA= frutos totales por arboles  
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Análisis de sombra de la asociación agroforestal de cacao (T. cacao) con tangare (C. 

guianensis). 

 

Se trabajó con la metodología de Somarriba (2002) y CENICAFE (2015), se inició con la 

definición de transeptos (diagonal, vertical y horizontal) mediante recorrido en zigzag, mediante 

observación se tomó fotografías del dosel de sombra en 50 puntos y se contrasto con la guía la 

plantilla visual de sombrío (PVS), para determinar los porcentajes de sombra.  

 

En cada parcela se tomaron las variables de DAP, altura total, altura comercial, altura de copa, 

diámetro de copa, oclusión. Estas muestras fueron tomadas para el DAP a 1.30 cm (altura de 

pecho), para altura total se tomó desde la distancia del suelo a la punta del ápice, en la altura de 

copa se tomó la distancia vertical del margen inferior de la copa a nivel del suelo, con respecto al 

diámetro de la copa se realizó la medida de ambos extremos con dirección norte sur y este oeste. 

Con la información recolectada se realizaron las siguientes formulas: 

 

 

 

 El área total de la plantación o parcela de muestreo (at); 

 El número de árboles (n) en at; 

 El diámetro de copa promedio (d) o los diámetros de copa de cada árbol (di) 

 La oclusión promedio de las copas (o) y la oclusión de la copa de cada árbol (oí). 

 

Posteriormente se calculó el área de proyección de la copa, se ajustó para determinar el área 

“tapada” por árbol y así se estimó la superficie tapada en las cuatro parcelas demostrativas. 

Con el diámetro de copa (d o di) se calculó el área de proyección vertical de la copa (a o ai) 

suponiendo una forma circular, fórmula: 

𝐚 =  d2 ∗
π

4
 

Donde:  

 d: Diámetro de copa  

 Se ajustó el área de proyección 
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𝐛 = n ∗ a ∗ o  

 

Dónde: 

 n: Número de árboles.  

 a: Área de proyección vertical de la copa.  

 o: Oclusión promedio de las copas. 

 

Por último, se dividió el área tapada “b” entre el área total de la plantación o parcela (at) y se lo 

expreso en porcentaje. 

%𝐶 =
𝑏 

𝑎𝑡
∗ 10 

 

 

 

 

Estimación de la captura de carbono aéreo en el arreglo agroforestal de cacao (T. cacao) con 

tangare (C. guianensis). 

 

      Para este objetivo se implementó la metodología de Segura & Andrade (2008), adaptada a este 

estudio. Con las mediciones del cacao y tangare de DAP y altura, luego se extrapolo a la hectárea, 

se aplicó la información en las siguientes formulas: 

 

Tabla 1. Formulas alometricas para el cultivo de cacao y tangare  

SISTEMA FORMULA AGOMETRÍA FUENTE 

Cacao B = 10^ (-1.625 + 2.63* Log10 (d30)) 

Donde: d30: diámetro a la altura de 30 centímetros. 

Segura y Andrade (2008). 

Tangare B = (21.3 - 6.95 *(dap)+ 0.74 (dap2)) 

Donde: Dap: diámetro a la altura del pecho 

Segura y Andrade (2008). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Identificación de las variables fisiológicas, índice de grano, índice de mazorca y estado 

fitosanitario en el sistema agroforestal Tangare (Carapa guianensis Aulb) y Cacao 

(Theobroma cacao L.). 

 

El sistema agroforestal tradicional de la finca “La Lomita”, se encuentra establecida hace 13 

años el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) es variedad ICS – 95, presenta una resistencia a 

enfermedades fitosanitarias, con una producción anual de 280k/ha, el cual está en asocio con 

tangare (Carapa guianensis Aulb), que es una especie maderable, en el momento no tiene 

aprovechamiento debido a su edad. 

 

Índice de grano:  

Para esta variable se obtuvo 1,51 en la prueba de promedio de todas las parcelas, siendo el 

1,49 el más bajo en el tratamiento 1 y 1,54 el más alto en el tratamiento 3, se puede decir que no 

se presentó diferencias significativas en los tratamientos, por lo tanto todos tienen el mismo efecto 

en el sistema. (Grafico 2). El grano del clon ICS 95 es considerado como pequeño con un índice 

promedio de 1,1 a 1,5g para una producción óptima (Perea et al., 2013), sin embargo, en un estudio 

realizado en el departamento de Antioquia, municipio de Chigorodo bajo condiciones similares a 

las de la zona de estudio, presenta 4 horas diarias de brillo solar, con una humedad relativa de 85 

a 95%  y con una temperatura entre 26°C y 28°C, se consiguió un aumento en el índice de 1,59; 

consiguiendo índices más altos debido a las mejoras en el sistema como podas de regulación de 

sombra y retiro periódico de las mazorcas enfermas. (López, et al., 2016). 
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Figura 2. Índice de grano (ics95) 

 

       Por lo anterior, para tener un buen incide de grano (figura 2) desde el inicio de la 

implementación del sistema se deben tener en cuenta los factores y condiciones que expresan 

FEDECACAO, (2014) y sukha et al, (2002), como el comportamiento del clima en la etapa de 

fecundación y desarrollo del fruto, la sanidad del cultivo y la genética del material sembrado, lo 

que permitirá mejorar el peso en la almendra del cacao y a través del tiempo la producción del 

sistema. 
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Figura 3. Índice de grano de cacao 

      

 

Índice de Mazorca: 

 Con respecto al índice de mazorca se presentaron diferencias estadísticas significativas 

entre parcelas (Grafico 3), presentándose el mejor comportamiento en el Tratamiento 3 con 15,80 

mazorcas para conformar un kg de cacao seco y el más alto lo presentó el tratamiento 1 con 21,26 

mazorcas para conformar un kilogramo. Esto puede darse debido a que en la parcela 3 hay mayor 

entrada de luz solar mejorando la formación de la mazorca y por ende del grano; de acuerdo a lo 

reportado por Perea, et al., (2013) y PROEXPORTCOLOMBIA (2012), establecen que son 

necesarias 21 mazorcas de ICS 95 para lograr dicha cantidad, siendo mayor a lo reportado en la 

presente investigación.  
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Figura 4. Índice de mazorca 

 

En el estudio morfológico de materiales de T. cacao de diferentes zonas productoras de Colombia, 

se relacionó que el índice de mazorca tiene relación con la longitud, diámetro peso, peso y diámetro 

de semilla y peso longitud del fruto (López et al., 2021), presentando similitud en lo reportado en 

la presente investigación con el clon ICS 95  ya que existe una  relación inversamente proporcional 

entre el índice de mazorca y el índice de grano es decir, si se presenta una mazorca con granos de 

buen tamaño, se obtendrá mejores resultado para la obtención de un kilogramo de cacao  como se 

presentó en este estudio.  

 

Estado Fitosanitario:  

Para esta variable se obtuvo diferencias significativas en cada uno de los tratamientos 

(Tabla 1 y figura 3), siendo el más alto en el tratamiento 4 con 71 mazorcas, de las cuales 5 están 

afectadas por Monilia (Moniliophthora roreri) con un porcentaje del 21,13% y el tratamiento con 

menores valores el tratamiento 1 con 142 mazorcas y 17 afectadas con un porcentaje de 11,97%, 

por lo anterior, según el IICA (2015), en lugares donde se presenta mayor humedad, hay mayor 

presencia de la enfermedad, corroborando los porcentajes obtenidos  en los tratamientos 3y 4. 



19 

 

 
 

 

Tabla 1 Afectación por Moniliophthora roreri 

Parcela Número total de 

mazorcas 

Mazorcas 

afectadas 

% 

afectación 

1 142 17 11,97 

2 135 17 12,59 

3 93 19 20,43 

4 71 15 21,13 

Promedio 16,53 

 

Figura 5. Grado de afectación 

 

Según el ICA (2012), establece que bajo condiciones óptimas de manejo los daños por M. 

roreri disminuyen a niveles inferiores al 8%, lo cual difieren con la presente investigación donde 

se obtuvo un valor de 16,53. Un estudio realizado en el municipio de Tumaco en SAF de cacao y 

caoba arrojo un 76% de afectación por Monilia y phytophora según Valverde y Arizala (2016) la 

presencia de estas enfermedades puede ser favorecida por la densidad de siembra y la asociación 

del cultivo con una especie maderable bajo SAF, estas dos situaciones sin un buen manejo pueden 

aumentar la humedad relativa favoreciendo y aumentando la enfermedad.  

 

Figura 6. Afectación de la mazorca de cacao por Moniliophthora roreri. 

11,97

20,4321,13

12,59

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
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6. Afectación por Monilia 

 

 

A. Mazorca infectada  B. Mazorca con esporulación 

  

C. Podas sanitarias para disminuir la humedad en el árbol de cacao 

 

La Compañia Nacional de Chocolate (2019) indica que la Monilia normalmente desde la 

infección hasta la aparición de los primeros síntomas transcurre de 30 a 45 días antes de aparecer 

la mancha chocolate y finalmente después de ocho a nueve días se forma la estructura lanosa de 

color crema, esta indica la presencia de esporas maduras. Se infiere que entre el periodo de 

incubación y los síntomas visibles de la enfermedad transcurre un mes con un periodo vegetativo 

de aproximadamente tres meses (Rodríguez et al. 2005). 

 

Según el estudio realizado en la finca San José en el municipio de San Vicente de Chucuri 

en el departamento de Santander en los años 2017 y 2018 indicaron que al realizar un buen control 

cultural de monilia, los rendimientos aumentaron significativamente con niveles de incidencia del 
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10% confirmando la eficacia y la sostenibilidad del control de la enfermedad, y se reflejó con una 

producción de 1.708 y 1.419 kg/ha (Compañia Nacional de Chocolate, 2019). Para su control se 

recomienda una buena regulación de la sombra que permita el paso de luz y aire entre un 30 y 

40%, realizar podas moderadas las veces que sea necesaria para mantener el cultivo aireado y con 

una baja humedad, también cosechar las mazorcas maduras semanalmente para evitar presencia 

de infección en la etapa de maduración y mantener un buen sistema de drenaje evitando así 

encharcamientos que puedan favorecer la enfermedad y por último si la enfermedad persiste se 

recomienda prácticas de control químico con fungicidas (Organismo Internacional Regional de 

Sanidad Agropecuaria, 2016). 

 

Análisis de sombra de la asociación agroforestal de T. cacao y C. guianensis 

 

En el análisis de sombra realizado en este sistema se obtuvo un porcentaje de 83,15% para 

un total de 350 árboles de tangaré/ha-1 (Figuras 5, 6, y 7). Según Somarriba (2002), Aguilar y 

Sampson (2016) para que el sistema tenga un buen rendimiento la plantacion  necesita en los tres 

primeros años del 70 a 50%    de sombra y de los nueve años  en adelante se disminuye entre un 

35 a 30%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Toma de altura de árboles maderables 
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            Dosel de sombra  

 

 

  

  

 

Sin embargo, en agroecosistemas con un brillo solar entre 5-6 horas luz/día es posible 

manejar un porcentaje más alto de sombra, en Santander se evaluó el rendimiento fisiológico de 

nueve clones de cacao como el ICS 95, bajo sombra establecidos en sistema agroforestal con 

Cariniana pyriformis y Hevea brasiliensis en El Carmen de Chucuri y C. pyriformis, Tectona 

grandis en Rio Negro, los resultados arrojaron que los sombríos evaluados aportaron entre un 60 

y 70% tomando como base un día asoleado en Santander siendo acordes con los mencionados por 

Jaimez, et al., (2008) y (Quiroz, 2010), estos recomiendan entre 50 y 70% para que las plantas 

logren mayores tasas fotosintéticas y puedan tener una buen desarrollo y a su vez muy buena 

producción; según las evaluadas en ecuador y Venezuela, de igual forma es importante tener en 

cuenta las condiciones climáticas de cada área o zona de estudio. 

 

La Compañia Nacional de Chocolate (2014) y CATIE (2021) indican que el cacao es 

típicamente umbrofilo; y el objetivo de dar sombra al inicio de la plantación es reducir la cantidad 

de radiación que llega al cultivo y protegerlo de los vientos que pueden perjudicar su crecimiento 

y desarrollo, por esta razón Cuando el cultivo se haya establecido se iniciara con el 70% de sombra 

luego del tercer año y a medida que su copa se agranda  se cierran los requerimientos de sombrío, 

y se podrá disminuir de 50-30%. Debido a que el cacao requiere un adecuado manejo de sombra 

Figura 9. DAP de árboles maderables 
Figura 8. Toma de DAP de árboles de cacao 
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para su optima productividad, cuando los fertilizantes no son viables, es necesario intercalar 

apropiadamente los árboles seleccionados para mejorar el estado nutricional de las plantas de cacao 

para evitar la competencia de nutrientes (Isaac, et al., 2007). 

 

 

Figura 10. Dosel de sombra del tangare (carapa Guianenensis Aulb) 

   

A: Oclusión del 90% de sombra         B: Oclusión del 83% de sombra 

 

El árbol maderable de tangare (Carapa Guianensis Aulb) es una presente en bosques 

primarios, secundarios e intervenidos; la madera tiene un uso variado por su versatilidad 

haciéndola un prospecto importante para la industria maderera y construcción, entre otros usos 

está el proteger las fuentes de agua debido a su sistema radicular profundo, es tolerante o semi 

tolerante a la luz comportándose como heliófita (COMARFORS, s.f.). Presenta unas propiedades 

físicas de la madera se clasifica bajo cuatro condiciones de humedad que son verde, seca al aire, 

anhidra y básica y para las propiedades mecánicas presenta dos condiciones la primera en estado 

verde y la segunda entre el 10 y 12% con contenido de humedad (Espinoza et al., 2013); al 

momento de implementarla se recomienda el 39% de humedad con un ambiente de renegación 

bajo sombra y con un tratamiento pregerminativo bajo oscuridad, respecto a las condiciones de 

suelo (MAVDT, 2006). 

 

A pesar que la finca presenta una baja producción por la cantidad de sombra y grado de 

afectación por Monilia, la calidad de su cacao es buena, debido a los procesos de postcosecha 
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(fermentación y secado). para la fermentación del grano de cacao, se emplearon cajones cuadrados 

de madera, 90 cm de alto por 1m cuadrado, donde se deja escurrir el cacao por un día, luego se 

voltea cada dos días esto con el fin de que la masa haga el proceso de fermentación de manera 

homogénea, en cada volteo se lleva un registro de la temperatura ya que de esto comprenderá 

cuantos días se tendrá el cacao en los cajones que puede ir de 6 a 8 días , todo esto se hace con el 

fin de obtener un cacao de calidad ya que en este proceso primero se elimina la pulpa mucilaginosa 

presente en la almendra y segundo induce a  un conjunto de reacciones bioquímicas internas en los 

cotiledones ayudando a la formación de los precursores del aroma (Gutierrez, 2012). (Compañia 

Nacional del Chocolate, 2021 & AGROCALIDAD, 2012) 

 

 

 

Captura de carbono aéreo en el arreglo agroforestal tangare (C. guianensis Aulb) y cacao 

(T. cacao L.). 

El sistema agroforestal fue establecido hace 13 años, el cultivo de cacao con 750 árboles 

presenta una acumulación de carbono de134 Mg/ha y el tangare con 350 árboles presenta 93.03 

Mg/ha, para un total de carbono almacenado de 227.03 Mg/ha. Valores similares a los reportados 

por el IPCC (2006) con una acumulación de 141 Mg/ha, en su estudio de almacenamiento de 

carbono en biomasa en el cacao. 

 

 Por el contrario, Patiño, et al., (2018), encontraron cantidades menores en su estudio, cerca 

de 85 Mg/ha en biomasa en sistemas agroforestales (SAF) de cacao con sombrío permanente de 

175 árboles maderables y 622 árboles de cacao de 15 - 10 años, por esta razón (Andrade et al2014); 

enfatizan en la importancia del tipo de asociación en la fijación de carbono y la cantidad de 

especies sembradas para obtener una mayor concentración y captura en el sistema. Esta estimación 

confirma la importancia de los SAF como alternativa de mitigación ante el cambio climático 

(Segura y Andrade, 2008; Segura y Andrade, 2012; Andrade, et al., 2016). 

 

       Marín, et al, (2016) investigaron y reportaron entre 72,5 y 122 Mg/ha de biomasa en sistemas 

que incluyeron arboles maderables y frutales. Estos resultados son similares a los reportados por 
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Pocomucha & Alegre (2013), de 163 Mg/ha donde determinaron que para tener un buen potencial 

de carbono almacenado es importante la edad del sistema agroforestal y la cantidad de árboles 

implementados ya que de estas variables dependerá su óptimo desarrollo. 

 

 

Según Vega y Zabala (2021), en su estudio del SAF con cacao entre 8-16 años se obtuvo 

una captura de carbono total de 178.61 Mg/ha, y para los mayores de 16 años un 344.24 Mg/ha. 

De acuerdo a lo mencionado por Alegre et al. (2002), Lapeyre et al. (2004), Norberto (2006), 

Herrera (2010) y Bringas (2010), atribuyen una alta acumulación en sistemas de mayor edad y 

crecimiento del fuste influenciados tambien por las condiciones edafoclimaticas, caracteristicas 

fisiologicas, las especies, zonas de vida y la densidad de plantas entre otros.  

 

La implementación de SAF de cacao en asocio con maderables, permite un micro hábitat 

que contribuye a la conservación de biodiversidad tanto de fauna edáfica como diversas aves y 

mamíferos, funciona como un sumidero de carbono, siendo un punto indispensable, en lo 

propuesto en el protocolo de Kioto en el convenio de Berlín, como medida de reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero, empleando mecanismos de pago por servicios 

ambientales. En la actualidad los pagos por servicios ambientales a nivel nacional se tramitan 

mediante el MADS (ministerio de ambiente y desarrollo sostenible); para el caso del departamento 

de Nariño, se trabaja mediante la Corporación Autónoma Regional CORPONARIÑO; En Tumaco, 

bajo un proyecto en el Consejo Comunitario Bajo Mira y Frontera sobre Reactivación Económica 

Sostenible y Ambiental (RESA), en ecosistemas estratégicos como estrategia de preservación y 

restauración pasiva en la zona, que busca recuperar el deterioro y perdida de cobertura vegetal 

(CORPONARIÑO, 2022).  

 

 Un estudio realizado en Huanuco sobre el analisis socioeconomico y carbono almacenado en SAF 

de cacao en asocio con guaba (Inga edulis L.), bolaina (Guazuma crinita C. Martius), capirona 

(Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F. Ex), se presentaron capturas entre 71,93 Mg/ha y 

216,31 Mg/ha (alegre 2001 y muty 2013). La fijacion y almacenamiento de carbono varia en 

cacaotales cuando se incrementa la asociacion con maderables, la densidad poblacional y el uso 

de suelo (Somarriba y Harvey, 2003 y Concha, 2007); por lo que se puede concluir que la 
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implementacion de SAF de cacao en asociacion con maderables beneficia a los productores a 

amediano y a largo plazo, mediano con laproduccion de cacao y largo con la madera y servicios 

ecosistemicos como la captura de carbono. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 El potencial para establecer plantaciones de cacao está influenciado por factores climáticos, 

productivos y económicos permitiendo la competencia a nivel mundial con buenas tasas de 

rentabilidad si se obtiene un buen rendimiento de grano de cacao, también se presentaron 

buenos rangos en cuanto a índice de mazorca, por otra parte, el estado fitosanitario tuvo un 

comportamiento negativo, como consecuencia de no realizar un buen manejo, 

 El dosel de sombra en asocio con el cultivo de cacao provee beneficios para mejorar la 

calidad y productividad del sistema, sin embargo, el exceso de sombra no permite la 

producción adecuada, por lo que es indispensable un plan de manejo de finca que permita 

el manejo a través del tiempo del de las copas de los árboles de tangaré, como también su 

raleo y aprovechamiento.  

 Los sistemas agroforestales cacaoteros en asocio con maderables como el tangare, brindan 

servicios ambientales como el microclima, control de arvenses, madera, leña, captura de 

carbono, entre otros, lo que permite una mayor rentabilidad económica al cacaocultor, 

además, de ser una alternativa de mitigación ante el cambio climático. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

 Hacer selección de los mejores clones o material genético a establecer ya que de esto 

también se determinará un buen índice de mazorca, es importante implementar las buenas 

practicar agrícolas para obtener un buen desarrollo y manejo del sistema 

 Un plan de finca donde se realice un buen cuidado del cultivo que incluye, una buena 

asociación para el uso del suelo, el control de plagas en un sentido amplio, y principal 

mente un buen manejo de sombra   del sistema desde el punto de vista de los beneficios 

por obtener. 

 Continuar con la implementación de saf de cacao y especies maderables haciendo buen uso 

del suelo teniendo en cuenta las distancias de siembra debido a que a mayor número de 

árboles mayor captura de carbono para esto también se puede implementar un buen plan 

de finca. 
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