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RESUMEN

Este proyecto abarca un estudio teérico de las condiciones actuales de cultivo, siembra
y cosecha del cacao en Colombia, enfocandose primordialmente en la regién del Choco
y en la zona especifica de Tad6. Se encontré que la region tiene cultivos de cacao, sin
embargo, en comparacién con regiones como Antioquia y Santander la productividad
por hectarea era inferior. Posteriormente se evaluaron las condiciones éptimas de cultivo
de la planta de cacao teniendo como enfoque la cantidad de precipitaciones requeridas
y la temperatura optima de cultivo, se identific6 que las condiciones climaticas del
terreno eran las adecuadas concluyendo que gran parte del problema era el acceso a
tecnologias adecuadas para el cultivo, se establecié en una estrategia adecuada que
se adaptara a las condiciones de transporte del sector ya que es de dificil acceso y las
condiciones econdmicas de los habitantes del sector, finalmente se tomo la decisién de
optimizar los sistemas de riego y cultivo con un grupo de sensores y se hizo la
evaluacion para una fanegada de tierra, generando la propuesta de ubicacion de los
sensores y un ciclo de cultivo.

PALABRAS CLAVE:

o Theobroma cacao
o Choco
o Productividad agropecuaria
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1. INTRODUCCION

En la presente investigacion se daran a conocer los antecedentes de las dificultades
para la produccion de cacao, su cultivo, postcosecha, plagas, clima, etc. CEPAL
menciona que, si no se atienden las secuelas del CO, el rendimiento de los granos de
cacao puede alcanzar disminuciones hasta del 30% para el afio 2080, porque no se
realiza correctamente el cultivo, por ejemplo. Un estudio pronostica que la demanda del
agua para irrigacion se incrementara bastante ante un clima mas caliente, provocando
olas de calor, sequias, incendios forestales, ademas el cambio climatico puede
ocasionar la salinizacion y desertificacién de tierras agricolas, por ejemplo, los vientos
fuertes pueden causar la destruccion de un cultivo por completo (Diaz-Morales, 2004)

Segun estudios previos, para el cultivo se necesita una temperatura entre 22°C y 30°C,
la precipitacién debe ser de 2.500 milimetros anuales, la humedad debe ser cercana al
80%, una zona con vientos fuertes es un inconveniente excepto si hay abundancia de
arboles, el arbol de cacao rinde varias cosechas al afio, en Colombia este presenta
épocas del afio en donde tiene mayor produccion como por ejemplo desde principio de
octubre a mediados de enero y épocas de baja o ninguna produccion que serian los
otros meses (Arvelo et al., 2017).

La recoleccion es muy importante, se deben identificar los frutos maduros, los cuales se
conocen por los cambios de coloracion, la recogida se realiza manualmente mediante
un cuchillo curvado unido a un palo el cual permite recolectar frutos de las ramas
superiores. Los frutos que son defectuosos se destruyen directamente en el campo y se
entierran, y las sanas se abren para extraer las semillas y luego ser procesadas. Se
necesitan de 5 a 6 meses entre la fertilizacion y la cosecha del fruto (FINAGRO, 2018)

Esta investigacion plantea estrategias que ayuden a los agricultores para mejorar la
produccién de los cultivos de cacao del departamento del Chocé, realizando un estudio
de sus condiciones geogréficas y climéticas, usando cierta tecnologia para prevenir
plagas y enfermedades mejorando asi el cultivo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los datos estadisticos sobre la produccién del cacao en el departamento del Choco
presentan un bajo rendimiento debido a su clima, ya que este es humedo y muy pocas
personas desarrollan correctamente su produccién, debido a que carecen de
conocimiento. Segun la encuesta nacional agropecuaria en el departamento del Choco,
entre los afios 2017 y 2019 se cultivaron entre 5000 y 6000 hectareas, pero en la
produccién de cultivos permanentes en toneladas son menores a 9000, el cultivo del
cacao fue menor en comparacion con otros cultivos como el Arroz o el platano (DANE,
2019). Por ejemplo, el departamento de Santander es el mayor productor de cacao a
nivel nacional, seguido de Antioquia, Arauca, Huila, Tolima y Narifio, en esos
departamentos se concentra un 77% de la produccion de cacao (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), 2019)

Segun Fedecacao las causas del bajo rendimiento por hectarea se relacionan con la
avanzada edad de los cultivos sembrados, el tipo de material de propagacion utilizado
como por ejemplo cacaos hibridos con bajos niveles de tolerancia a plagas y
enfermedades, la baja densidad de los arboles y también las dificultades de los
agricultores para poner en practica el manejo integral del cultivo (Baquero Lopez, 2016).

Ademas, el clima no es tan favorable, por ejemplo: En Nuqui el clima es tropical, llueve
constantemente, la temperatura media anual es de 24.6 °C. En el Valle también tiene
una cantidad significativa de lluvias, su temperatura esta entre los 25.2 °C En Quibdé,
es tropical, en el mes mas seco hay lluvia, la temperatura es de 24.6 °C. El Choco en
general es muy hiimedo, tiene muchas lluvias durante todo el afio y para el cultivo del
cacao se requiere un clima tropical himedo, los suelos deben estar libres de hierro y
con alto contenido de nutrientes, la temperatura necesaria es de 24 °C (Climate_Data,
2021)

Otro factor que afecta es la baja capacidad tecnoldgica porque en el choco, los
agricultores no usan tecnologia, para mejorar sus cultivos, ya sea como clones de cacao
0 sistemas de monitorizacion, porque en muchas ocasiones esto requiere de una gran
inversion con la cual no cuentan, pero se puede encontrar patrocinadores para ayuda
de este. De acuerdo a los informes regionales presentados por la Gobernacién del
Choco6 en el 2020 el acceso a nuevas tecnologias dificulta la productividad de los cultivos
debido a una efectiva monitorizacion y control de las condiciones climaticas y del suelo
(Gobernacién del Choco, 2020)

Por dltimo, el acceso a transporte, segun el centro de los objetivos de desarrollo
sostenible para América latina, Colombia cuenta con dos puertos: Cartagena y
Buenaventura, pero estos requieren mayor capacidad para poder exportar en mayor
cantidad. En un cuadro del informe de coyuntura econémica regional se puede
evidenciar que existe un movimiento de carga en el aeropuerto el Carafio, pero
representaba el 0,1 % del total nacional (Banco de la Republica, 2018). Segun el portal
para la paz, en 2019, Quibd6 choco, en la jornada se establecio el plan vial que se
disefo entre el ministerio de transporte, el Invias y la agencia de renovacion del territorio,
con los proyectos de los préximos 16 afios para interconectar el departamento del Choco
desde el punto de vista terrestre y fluvial a partir de los rios Atrato y San Juan. Ademas,
dentro de ese programa se buscaron soluciones de interconexién fluvial con limpieza,
destronque y dragado, para el mejoramiento de los muelles (Ministerio de Transporte,
2019).

Pagina 11 de 46



=== UNIVERSIDAD

SaECCI

GUIA PARA PRESENTACION Y ENTREGA DE
TRABAJOS DE GRADO (TESIS, MONOGRAFIA,
SEMINARIO DE INVESTIGACION, PASANTIA)

Cédigo: IF-IN-002 RTIAGARAPOR

Versioén: —
ersion: 05 @)

icontec | S ENet =

Proceso: Fecha de emision: Fecha de version: w
Investigacion 16-Jun-2009 28-Mar-2022 2050 7188

3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En el pais existen alrededor de 35 mil familias productoras de cacao, y en varias de
ellas, este cultivo ha sido utilizado como alternativa a los cultivos ilicitos. El grano
colombiano es reconocido a nivel mundial como fino de sabor y aroma, caracteristicas
que solo posee el 5% de la produccion mundial (Finagro,2018).

El departamento del Choc6é se encuentra localizado en un sitio privilegiado en el
noroccidente del pais, en la region del Pacifico Colombiano. Es el Gnico departamento
de Colombia con costas en los océanos Pacifico y Atlantico es esto es lo que hace que
sea un departamento biodiverso y es uno de los més lluvioso en Colombia y en el mundo
gue posee varios pisos térmicos logrando asi su adaptacion para los cultivos en
diferentes partes del territorio (Climate_Data, 2021).

Este presenta un bajo desarrollo productivo a pesar de que posee ventajas en cuanto a
su ubicacion geografica y su gran biodiversidad. Segun la revista Agricultura de las
Américas no se han implementado nuevas tecnologias en los cultivos que le permitan
al departamento ser mas productivo y competitivo para lograr mejorar la economia de
este y el desarrollo de los pueblos empobrecidos, cabe resaltar que los cultivos permiten
que el departamento compita en el mercado actual y que la calidad de vida de los
habitantes mejore (FINDETER, 2019).

Segun documento Conpes 3553 en el sector agricola los cultivos con mayor actividad
entre el 2002 y 2008 fueron el arroz, platano, la palma de aceite, la yuca y frutales, lo
cual generaba aproximadamente 650 empleos, por lo cual en el afio 2004 el Chocé inicié
la construccion de su Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad,
definiendo asi una vision de futuro y se priorizaron apuestas productivas como la
produccién de Achiote y banano bocadillo. Asi mismo, menciona que para fomentar la
competitividad y equidad en el campo colombiano, se adelantaron acciones en torno a
la titulacion de tierras y el fortalecimiento de medidas sanitarias (CONPES, 2008).

En el plan de accién se observé que el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural-
MADR realizan jornadas de divulgacion en el departamento del Choc6 de programas
como Alianzas Productivas, oportunidades rurales, Agro Ingreso Seguro y capacitacion
en Agronet para orientar a los agricultores (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR), 2019).
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4. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Proponer una estrategia de mejora en los cultivos de cacao del departamento del Choc6
enfocado a sus caracteristicas geografica

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar las condiciones actuales del cultivo del cacao en el departamento del
Choco

2. Definir las alternativas adecuadas de acuerdo a las condiciones del
departamento

3. Establecer la propuesta de estrategia de mejora en el cultivo de cacao.

5. HIPOTESIS

El proyecto ayudard a generar estrategias para que los agricultores de cacao aumentan
el rendimiento por hectarea de cultivo e incrementen sus oportunidades de negocio,
obteniendo mejores ganancias, ademas se tendra en cuenta el clima que se presenta
en el Chocd y como se puede adecuar para un buen cultivo, implementando tecnologia
y mejorando la productividad hectarea/tonelada cosechada en el cultivo.
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6. MARCO TEORICO
6.1. CHOCO

6.1.1 GENERALIDADES

El chocé esta situado al occidente del pais, cuenta con una superficie de 46.530 km?,
es uno de los sectores con mayor promedio de lluvias en el mundo, cuenta con los rios
Atrato, San Juan y Baudo.

Su clima se caracteriza por alta pluviosidad, la temperatura de los valles y tierras bajas
costeras es superior a los 27 grados, acompafiada por alta humedad.

En cuanto a su economia, esta depende de la mineria, la explotacion forestal, la pesca,
la agricultura y la ganaderia (FINDETER, 2019).

6.2. CONDICIONES CLIMATICAS

Es el departamento con mayores lluvias del pais, entre los municipios de Lloré y Quibdé
se registran mayores lluvias, y al norte del departamento se registran menores lluvias,
como en la region de Uraba. Se caracteriza por abundantes lluvias durante todo el afo,
el nimero de dias de lluvias es superior a 200 en la parte central y del sur, pero en
ocasiones en el centro y suroccidente alcanza 300 dias.

Las mayores temperaturas se registran a lo largo de la franja oriental entre 26 y 28 °C,
cerca al litoral disminuye debido al efecto oceanico.

El clima del Choc6 es calido, super humedo, y un poco templado en las serranias del
Baudo y hacia el occidente.

El municipio de Tadd esta ubicado en la parte oriental del departamento del Choco,
dentro de la zona del Alto San Juan, con un area aproximada de 878 Km2, su cabecera
municipal esta ubicada a los 76°73'10" de longitud occidental, al margen izquierdo del
rio San Juan y a la derecha del rio Mangara (Climate_Data, 2021).

Temperatura media: entre 27°Cy 28°C° C
6.3. CACAO

6.3.1. GENERALIDADES

Proviene del arbol de cacao, el cual crece en ambientes tropicales, da entre 15y 20
frutos que se llaman vainas y cada una de estas contiene entre 20 y 60 semillas de
cacao. Ademas, la planta de cacao necesita de altas temperaturas, lluvias regulares y
una constante atencion. Es un componente basico del chocolate (Menezes etal., 2016).

6.3.2. PRODUCCION MUNDIAL

En los principales importadores de cacao del afio 2016-2017, se encuentran: Paises
Bajos, Estados Unidos, Alemania, Bélgica, Malasia, Indonesia, Francia, Espafia, Reino
Unido, Turquia, en ese orden del mayor al menor.

Los principales paises exportadores de cacao en el afio 2016-2017 son: Costa de Marfil,
Ghana, Paises Bajos, Bélgica, Ecuador, Camerun, Malasia, Nigeria, Republica
Dominicana, Perd.
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6.3.3. LOS PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS DEL CACAO
EN 2017 SON:

El cacao en grano, entero o partido, crudo o tostado, la manteca, grasa y aceite de
cacao, el chocolate y demas preparaciones como barras o bloques, pasta de cacao sin
desgrasar, el cacao el polvo sin adicién de azucar.

En el 2017 los precios internacionales tuvieron un decrecimiento en los ultimos meses,
Colombia era el décimo productor de cacao en el mundo, en departamentos como
Santander, Arauca, Antioquia, Huila, Tolima, Cundinamarca, Narifio, meta, norte de
Santander, cesar, etc.

6.3.4 VARIEDADES

Cacao Forastero: Tiene mayor tolerancia a las enfermedades que el cacao criollo, este
representa 95% de la produccion mundial, proviene de Africa Occidental y de Brasil.
Cacao Criollo: Es una planta de poco vigor y de bajo rendimiento, la calidad de las
semillas es muy buena, posee un cotiledén de color el cual es entre marfil pardusco y
castafio muy claro, tiene un olor dulce, este es uno de los tipos que se cultivan en
Venezuela o Nueva Guinea Papua.

Cacao trinitario: Es un tipo de cacao mas resistente y productivo, pero es de menor
calidad, este es un cruce entre el cacao forastero y el cacao crillo.

El cacao ordinario es el que es producido por el tipo forastero y son usadas para fabricar
manteca de cacao, por ejemplo.

El cacao fino o de aroma es criollo y trinitario y es usado para revestimientos, capas de
cobertura, emplean aromas en recetas, cacao el polvo, etc.
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6.4. PRINCIPALES CULTIVOS DEL CHOCO

6.4.1. CULTIVO DE PLATANO EN EL CHOCO:

Tabla 1: Area sembrada, Area cosechada, Produccién y rendimiento de cultivo de platano en el Chocé

Choco
Area Sembrada,frea Cosechada,Producién y Rendimiento del Cultivo de Plitano en
Chocd Afo 2014
o Area sembrada Area cosechada » Rendimiento
Municipio Produccidn (t)*
(ha) (ha) (t/ha)

Toal 24727 20735 203319 98
Riosucio 5.530 5.040 79.520 15,8
Alto Baudd 4,000 3.794 22,764 6,0
Unguia 2,912 2.887 45,298 15,7
Carmen del Darién 2.712 1.112 8.408 7.6
Quibdo 1.730 1.550 9.300 6,0
Bojaya 1.433 1.333 9.198 6.9
Rio Quito 900 300 1.500 5.0
Mugui 747 364 1.820 5.0
Medio Baudo 710 640 4.480 7.0
Medio Atrato 337 492 2.460 5,0[
Otros Municipios 3.516 3.223 18.571 5.8

Se evidenci6 el nUmero de areas sembradas en hectareas donde el total fue de 24.727
donde, se recogi6 un total de 20.735 de hectareas, haciendo una produccién de 203.319
teniendo un rendimiento del 9.8 %. Donde sabemos que tuvimos una buena produccion
de platano ya que la produccion fue buena con respecto al area sembrada. No nos
podemos olvidar que este total se subdivide como lo muestra la grafica por varios
departamentos los cuales nos permitieron llegar a este total (AGRONET, 2015c).

6.4.2. CULTIVO DE ARROZ EN EL CHOCO:

Tabla 2: Area sembrada, Area cosechada, Produccién y rendimiento de cultivo de arroz en el Chocé

Area Sembrada,Area Cosechada,Producién y Rendimiento del Cultivo de Arroz Secano
Manual en Choco Ano 2014

o Area sembrada Area cosechada . Rendimiento
Municipio Produccion (t)*
(ha) (ha) (t/ha)
Total 16.941 20.109 35.250 1,8
Riosucio 5.383 7.672 12.744 1,7
Medio Baudo 3.025 3.229 5.796 1,3
Carmen del Darién 1.780 2.328 5.774 2,5
Quibda 1.200 1.300 2.160 1,7
Bajo Bauda 835 1.100 1.510 1,7
Alto Baudd 610 572 716 13
Unguia 600 673 1.096 1.6
Acandi 500 450 890 2,0
Sipi 445 639 274 14
Medio Atrato 435 408 875 2.4
Otros Municipios 1.922 1.738 2.315 1,3

Las areas sembradas en hectareas donde el total fue de 16.941 donde, se recogié un
total de 20.109 de hectareas, haciendo una produccion de 35.250 teniendo un
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rendimiento del 1.8 %. Donde sabemos que tuvimos una buena produccion de arroz
secano manual ya que la produccion fue buena con respecto al area sembrada. No nos
podemos olvidar que este total se subdivide como lo muestra la grafica por varios
departamentos los cuales nos permitieron llegar a este total (AGRONET, 2015a).

6.4.3. CULTIVO DE MAIZ EN EL CHOCO:

Tabla 3: Area sembrada, Area cosechada, Produccién y rendimiento de cultivo de maiz en el Chocé

Chocé

Area Sembrada,Area Cosechada,Producién y Rendimiento del Cultivo de Maiz
Tradicional en Chocd Afio 2014

o Areasembrada Area cosechada B Rendimiento
Municipio Produccidn (t)*
(ha) (ha) (t/ha)
Total 14.031 14.286 16.634 1,2
Riosucio 4.450 4.804 6.481 13
Medio Baudo 2.400 2.142 5.830 2,7
Carmen del Darién 1.640 1.620 648 0,4
Quibdo 730 680 340 0,5
Bajo Baudo 696 688 296 0,4
Alto Baudo 600 800 340 0,4
Unguia 439 601 240 0,4
Acandi 420 440 176 0,4
Sipi 400 400 800 2,0
Medio Atrato 370 307 577 1,9
Otros Municipios 1.866 1.804 906 0,5

El nimero de areas sembradas en hectareas donde el total fue de 14.031 donde, se
recogio un total de 14.286 de hectareas, haciendo una produccion de 16.634 teniendo
un rendimiento del 1.2 %. Donde sabemos que tuvimos una buena produccion de maiz
ya que la produccidn fue buena con respecto al area sembrada. No nos podemos olvidar
gue este total se subdivide como lo muestra la grafica por varios departamentos los
cuales nos permitieron llegar a este total (AGRONET, 2015b).
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6.4.4. CULTIVO DE YUCA EN EL CHOCO:

Tabla 4: Area sembrada, Area cosechada, Produccién y rendimiento de cultivo de Yuca en el Chocé

Area Sembrada,Area Cosechada,Producién y Rendimiento del Cultivo de Yuca en Chocé

Afio 2014
o Areasembrada Area cosechada B Rendimiento
Municipio Produccidn (t)*
(ha) (ha) (t/ha)
Total 6.841 6.841 57.841 8,5
Riosucio 1.575 1.575 12.443 7.9
Medio Baudd 1.200 1.200 7.200 6,0
Carmen del Darién 1.085 1.085 16.275 15,0
Quibdo 3950 950 5.700 6,0
Bajo Baudd 398 398 5.572 14,0
Alto Baudd 200 200 1.200 6,0
Unguia 130 190 1.330 7,0
Acandi 128 128 769 6,0
Sipi 100 100 500 5,0
Medio Atrato 100 100 500 5,0
Otros Municipios 915 915 6.352 6,9

El Area sembrada en hectareas donde el total fue de 6.841 donde, se recogi6 un total
de 6.841 de hectareas, haciendo una produccién de 57.841 teniendo un rendimiento del
8.5 %. Donde sabemos que tuvimos una buena produccién de yuca ya que la produccién
fue buena con respecto al area sembrada. No nos podemos olvidar que este total se
subdivide como lo muestra la grafica por varios departamentos los cuales nos
permitieron llegar a este total (AGRONET, 2015d).
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6.4.5. PRINCIPALES CULTIVOS SEMBRADOS EN EL ANO 2014:

Tabla 5: Principales cultivos por area sembrada en el Chocé

Principales Cultivos por Area Sembrada en el Afio 2014

Area Sembrada (ha) Variacién  Participacion Area Cosechada (ha) Varlacion  Participacién Produccion (1)

% Varlacién  Participacién Rendimiento (tha) Variacién
Cultivo et %) —= — ) ® T wn wu % G TR e e
TOTAL 93915 81437 - 133 1000 301377 379525 259 1000 414 4,90 18,4
Pltano 22377 24727 105 304 17525 20735 183 268 142273 203319 429 536 8,12 9,81 208
Arroz Secano Manual 22476 16941  -246 208 20443 20109 16 259 35277 35250 01 93 1,73 175 16
Maiz Tradicional 16819 14031  -166  17.2 15518 14286 79 184 18623 16633  -107 44 1,20 1,16 3.0
Yuca 6323  6.841 82 84 5.399 6841 267 88 47627 57841 214 152 882 846 42
Cacao 4590 5046 99 6.2 2.954 3925 329 5,1 1.150 1418 233 04 039 036 72
Banano 4012 3673 -84 45 2937 3355 142 43 16036 17651 101 47 546 526 36
Cafia Panelera 2641 2646 02 32 1.965 2092 65 27 4.200 42271 06 1,1 2,14 202 55
Borojé 1994 1894 50 23 1.446 1530 58 20 3308 6102 796 16 235 3,99 696
Malanga 1300  1.058  -186 13 1.160 1058 -88 14 10.682 9703  -92 26 9,21 9,17 04
Chontaduro 1545 1011 -346 12 907 578  -363 07 2694 815 697 02 297 1,41 52,5
Otros Cultivos 0838 3570 637 44 2.600 3004 156 39 19416 26566 368 7.0 747 884 184

En esta tabla podemos ver el total de areas sembradas, la produccién y el rendimiento
de cada cultivo sembrado en el Choco en el afio 2014, dandonos a entender que el
mejor cultivo, fue el del platano (AGRONET, 2015b).

Participacién de los Principales Cultivos
por Area Sembrada en el Afio 2014

= Platano Aoz Secano Manual ®Maiz Tradicional
uYuca mCacao = Resto Agricola

Grafico 1: Participacion de los principales cultivos por area sembrada en el Chocé

En esta grafica podemos evidenciar el porcentaje total que obtuvo cada uno de los
principales cultivos sembrados en el Choco en el afio 2014, en la cual se observo que
el cultivo de Cacao tuvo el menor porcentaje.

Pagina 19 de 46



=== UNIVERSIDAD

SaECCI

GUIA PARA PRESENTACION Y ENTREGA DE
TRABAJOS DE GRADO (TESIS, MONOGRAFIA,

Cddigo: IF-IN-002

SEMINARIO DE INVESTIGACION, PASANTIA) Version: 05
Proceso: Fecha de emisién: Fecha de version:
Investigacion 16-Jun-2009 28-Mar-2022

CFRTIFICADA POR

@

icontec | =|iNet g

= N

6.5 CULTIVOS DE CACAO POR DEPARTAMENTOS:

Cacao por departamentos
Departamento Caracteristicas
. Mota media a cacao, aroma a fruta citrica dulce y notas
Bolivar
SUSVES 3@ NUEZ.
N %e destaca el sabor a cacao con notas dulces, frutos rojos,
Cordoba _
gcpecias y madera.
. . Cacao medio, notas medias a frutas citricas, notas de nuez
Antioguia
y madera.
Tolima Cacao medio, notas dulces de frutas frescas y nueces.
Quindio Mota media a cacao, nota floral, con presencia de fruta
fresca y dulce.
Un fuerte sabor a cacao, nuez, frutas frescas y notas
Tumaco
dulces.
Cauca Nota media a cacao, suave acidez, amargor y astringencia,
nota fresca y dulce.
Mota media a cacao, baja acidez y amargor, baja fruta
Putumayo
SECE ¥ NUEZ
Magdalena MNota baja a cacao, altoen fruta fresca, fruta seca v dulce.
Nota alta de cacao y chocolate, ligeramente amargo y
Santander acido, notas medias con sabor a frutas citricas, medio a
nuez y frutos secos
. MNotas dulces, perfil con sabor a cacao, frutos secos y
Boyaca
MUECES.
Notas dulces, perfil con sabor a cacao, frutos secos y
Arauca
NUECES.
Cundinamarca Nota media a cacao, amargor caracteristico y nueces.
e Nota media a cacao, notas herbales, madera, fruta seca y
MLEez.
Guaviare Mota media a cacao, presencia de fruta seca y madera.
Huila Sabor a cacao, nueces, frutas secas y dulces.
Cagueta Mota media a cacao, madera, frutas frescas y secas

En esta tabla 6 se observa la informacién sobre los aspectos del cacao en diferentes
departamentos, como lo es el aroma y sabor que se presenta dependiendo el lugar
donde se cultive (FINAGRO, 2018).

6.5.1 CULTIVO DE CACAO EN EL CHOCO :

Segun el DANE en el Chocb el area plantada de cacao entre el afio 2017 y 2109 fue de
5000 a 6000 hectéreas, la produccién fue la mas baja en esos afios, no alcanzd ni las
9000 toneladas. En el &rea de edad productiva y produccion la participacion del Choco
fue muy baja, con un porcentaje de 1,9 en edad productiva y en produccién 0,2% (DANE,

2019).

Segun Agronet, en una investigacion del afio 2018, el ICA monitoreo los cultivos de
cacao, luego de una revision exhaustiva por parte de ellos, determinaron la presencia
de enfermedades en los cultivos, ellos realizaron una capacitacion a los productores de
la zona, realizando buenas practicas agricolas y un control fitosanitario de las plagas y
enfermedades. Los productores estuvieron de acuerdo con la capacitacion porque asi
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conocen el impacto generado, porque ellos no conocian ciertos datos importantes en el
cultivo del cacao (AGRONET, 2015a).

COMPROMETIDOS CON LA RENOVACION DE CULTIVOS DE CACAO EN LA
CAPITAL CACAOTERA DE COLOMBIA:

El pasado 11 de diciembre de 2021 se llevé a cabo la firma de convenio “mejoramiento
de la produccién cacaotera mediante la intervencion de 330 hectareas de cultivos de
cacao, en San Vicente de Chucuri, Santander” entre la Federacion Nacional De
Cacaoteros y la Alcaldia de San Vicente de Chucuri.

Dichas renovaciones, seran parte fundamental para la reactivacion econémica, ya que
se ayudaran a casi 330 personas, de bajos recursos mediante la activacion de una
hectarea de cacao envejecido. Esto permite mejorar sus condiciones de vida y continuar
los procesos de mejoramiento en los negocios de estas familias (Gobernacion del
Chocd, 2020).

6.6. CACAOCULTORES DE META SE CAPACITAN EN EL MANEJO
INTEGRAL DEL CULTIVO DE CACAO:

La unidad técnica de Fedecacao en Granada lleva a cabo capacitaciones de interés de
los cacaocultores, donde se les transfiere tecnologia a través del mejoramiento de la
calidad del cacao y las diferentes practicas culturales del mismo.

En este caso hace presencia en el departamento del Meta, municipio de Mesetas, en el
curso técnico, acatando todos los protocolos de bioseguridad, para capacitacion de 25
productores, en el manejo integrado del cultivo de cacao.

La jornada contempla dos dias de trabajo en donde hacen la teoria y la practica de los
temas. Porque para Fedecacao iEl Cacao-cultor es lo primero!

6.7. COLOMBIA ES CACAO, LA PLATAFORMA QUE DIGITALIZA EL
COMERCIO DEL CACAO EN EL PAIS:

6.7.1. Plataforma virtual Colombia es cacao:

o En la plataforma virtual “Colombia es cacao” de Fedecacao — Fondo Nacional
del Cacao, los productores podran contactar a los compradores sin
intermediarios.

e Actualmente 29 asociaciones productoras de cacao de todo el pais se
encuentran vinculadas a la plataforma.

Fedecacao - Fondo Nacional del Cacao lanzé la tienda virtual “Colombia es Cacao” en
Croper.com, una plataforma con la que el gremio espera promover al sector, sus
productores y las asociaciones aliadas.

Elinternety las plataformas digitales se han convertido en una de las mejores soluciones
para el abastecimiento de agro insumos y productos de primera necesidad en medio de
la coyuntura actual. Los agricultores, asociaciones y entidades gubernamentales han
decidido recurrir a los canales digitales para acceder, comprar y conocer mas
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especificaciones de los productos que consumen para disminuir el riesgo de contagio y
optimizar el tempo de compra.

De este modo las asociaciones y emprendimientos de los productores afrontaran el
mercado demandante del Ecommerce del Agro Colombiano durante un afio. A través
de esta plataforma los cacao-cultores podran enlazarse y conectarse sin intermediarios
con compradores y mayoristas, ya que este espacio virtual recibe mas de 50.000
visitantes mensuales, generando mas de 1.000 conexiones durante el mismo periodo,
lo que les permitira hacer negocios directamente y obtener un precio justo para sus
productos.

Asi mismo, los productores podran acceder de forma gratuita al médulo de control, que
es un software disefiado para tener la trazabilidad de todos los procesos productivos,
manejar la compra de agroinsumos, presupuestos, estado de sus cultivos,
georreferenciacién e historia (Fedecacao, 2016).

6.7.2. Mercadeo Internacional del cacao en grano y las
potencialidades en Colombia

e Lademanda es cada vez méas imprevisible a corto/mediano plazo.
e Elprecio NO representa necesariamente la demanda real (fisica)

o A nivel nacional: MAS Influencias locales: taza del délar, demanda local, la
cosecha.

Asi que a corto plazo el precio del cacao es tan imprevisible que el tiempo de mafiana

Pero a largo plazo si hay tendencias fundamentales que son bastante positivas.

Mercado de cacao y caracteristicas: Tipo / Precio:

1. Cacao
FINO AROMA
(Precios

FF cbcoa inter

5-7% son posibles, | 3, Cacao
2. Cacao ‘Bulk’ ' hme depende) | CERTIFICADO
/GRAN VOLUMEN g e,
Certified Cocoa

- 5 A UTZ / Organico/
Todo lo demas: en 4 12% N ot ardie Tuste
gran volumen ;
(uso Manteca/polvo/ -
:Il:snocm:t: ::?a;:\::lana (Slempre una
calidad) Prima: 0-15%)
(precio/primas 4
depende de la calidad
yasae) Uncertified cocoa 82-85%

llustracidn 1: grafica de certificacion de cacao en Colombia

En la ilustracion 1 se puede observar cual es el tipo de cacao y precio en el mercado
internacional, con un porcentaje de 5,7% se encuentra el cacao de Fino aroma y sabor
como lo es el Cacao criollo y trinitario principalmente, , es un mercado especializado y
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pequefio que se usa principalmente para produccion de licor de aroma, chocolates finos,
oscuros o tipo gourmet.

Con el porcentaje de 12% se encuentra el cacao certificado UTZ ( programa y etiqueta
para agricultura sostenible ), el cual las empresas compradoras deben cumplir con lo
estipulado segun el UTZ, se exporta segun el volumen .

y con el porcentaje més alto 82 - 85% se encuentra en cacao Bulk que se refiere a un
cacao en gran volumen en el cual se usa de tipo forastero, lo usan para produccién de
helado, galletas, polvo cocoa (Stone, 2016) .

6.7.3.

Cacao de Fino Aroma SABOR / Perfil Organoléptico:

Chocolate Gourmet/Origen:

La clasificacién de ICCO describe un cacao de exquisito aroma y sabor.
Genéticamente la mayoria de los cacaos criollos y trinitarios, - diferentes en
términos de aroma y sabor a los cacaos de tipo forastero.

En Colombia, Ecuador, Venezuela y Peru se produce el 76% del Cacao Fino de
Aroma.

Un mercado especializado y pequefio con su propia estructura.

Normalmente se usa para la produccion de:

Licor fino aroma.

Chocolates finos, oscuros (alto % en cacao)

Single origin chocolate.
Bean to bar chocolate.
Gourmet chocolate.

Bean to Bar

how chocolate is made
raphic by Cacad

€=

1. HARVESTING 2. FERMENTING 3. DRYING 4.ROASTING 5. CRACKING & WINNOWING

\z

6. GRINDING & CONCHING 7. TEMPERING 8. MOULDING 9. WRAPPING

llustracidn 2: Operaciones en el proceso de obtencion de subproductos del cacao

En la ilustracion 2 se evidencia las operaciones que se deben realizar al momento del
proceso que se debe llevar a cabo para la obtencién de subproductos derivados del

cacao (Stone, 2016).
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“BULK CACAO’, CACAO DE GRAN VOLUMEN:

6.7.4. Chocolate marcas masivas / Cocoa/ Helado / Galleta:

¢ Seguln la ICCO es cacao del tipo Forastero.

+ Pero al final depende de ‘la definicion del comprador’
¢ Se dice “Bulk Cacao’, Cacao de gran volumen porque se compra en muy gran
volumen (10.000 — 1000 MT). Y el perfil NO es muy importante para los

compradores.
o Normalmente proviene de Africa o Asia.
o Eltratamiento del cacao es regular.

Se utiliza para la produccién de:

Chocolate de mediana y baja calidad Nestlé, Mars, Marcas Privadas, etc.

El precio depende de las especificaciones técnicas (grasa, tamafio, etc)

6.8. DIFERENCIA ENTRE EL CACAO BULK Y FINO AROMA:

Uso Chocolate Gourmet
Origenes Las Américas
variedad poco comun / raro
Produccién mundial 5-7%

Sabores / Perfil Complejo, frutal

nueces, sabor largo

Polvo, helado,

chocolate/confiteria
marcas masivas

Africa, Indonesia,

Brasil

commun

95%

Simple, amargo

En la tabla 7 se evidencian las diferencias entre el cacao fino aroma y el cacao Bulk,
como por ejemplo que el cacao fino aroma se vende en poca cantidad debido a que se
usa para chocolate gourmet, que es muy poco comun y su sabor es muy frutal, y
exquisito, en comparacion el cacao Bulk que se usa en grandes cantidades, para marcar
de chocolate, para polvo, helados, galletas, es decir es usado en su mayoria en areas
de confiteria, su variedad es muy comun por su uso y su sabor es amargo como el tipo
de cacao forastero, al venderlo en cada empresa usan distintos saborizantes
dependiente el uso, como se puede observar El BULK con un 95% a diferencia de Fino
aroma que tiene apenas un 5% de produccién mundial, debido a que uno es muy comun

y el otro muy poco comun (Menezes et al., 2016).
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0,3% Cacao fino
exclusivo 12.000 ton

Cacao Convencional / Bulk 3.200.000 ton

llustracidn 3: distribucién de produccion de diferentes tipos de cacao

En la ilustracion 3, se observa que el cacao fino y exclusivo es de un volumen muy
limitado con el 0,3% en su volumen de distribucién, asi mismo que sus precios son mas
altos y con requerimientos muy especificos debido a su uso.

Luego se encuentra el cacao fino con 5,7% en su volumen , debido a que es mas
potencial pero no se vende como fino aroma, si no su precio seria demasiado alto.

Por ultimo, se encuentra el cacao convencional certificado que es de gran potencial, no
todo se vende como certificado, porque no lo es y luego se encuentra el cacao Bulk, con
80% de volumen debido a las grandes cantidades para el uso en distintos productos.

Por lo cual el cultivo adecuado del cacao permitird que la venta de este sea mayor.

6.9. TECNOLOGIAS NUEVAS

Para mejorar la produccién del cultivo de cacao en el departamento del Chocé y proteger
este del cambio climético, es viable incorporar el uso de tecnologias nuevas, lo cual
permitird el rendimiento de trabajo y de la tierra, genera incremento en la produccion,
reducira el trabajo del agricultor y originara un ahorro de los recursos naturales, por ende
se realizd un estudio de distintos tipos de tecnologias que pueden ser usadas en el
cultivo de cacao:

6.9.1 Clones de cacao:

son un conjunto de plantas idénticas, estos sirven para preservar y reproducir las
caracteristicas de una plata en particular, por ejemplo, segin agronet (2017) fedecacao
presentd un clon altamente productivo y de calidad, porque tiene un sabor exquisito y
un aroma dulce con notas frescas, acidez y notas frutales citricas, nuez y dulce, estos
suelen ser costosos.

6.9.2 Manejo fitosanitario:

para proteger las plantas de cacao, para ver que el cultivo se encuentra en buen estado
los cacaoteros deben tener un previo estudio de Fito sanidad, esto ayudara a prevenir.
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6.9.3 Sensores de monitorizacion, para determinar parametros

Por ejemplo, un smartnode ese proyecto fue creado por un equipo de personas de la
universidad autdnoma de occidente, es una propuesta de una red interconectada de
nodos los cuales son sensores que se distribuyen en el cultivo, que incluyen sensor
climatico, de suelo, actuadores de riego, etc. Esto permite tener en tiempo real datos
generados en un mapa de suelo, alertas geograficas, datos del comportamiento del
cultivo.

Por ejemplo, Juan David Sandino desarroll6 un sistema de monitoreo a través de un
dron, el cual por medio de su cdmara adquirié imagenes de un cultivo de fresas y luego
las analizo y se podian ver presencia de plagas, fisiopatias y enfermedades, con este
se pueden detectar a tiempo enfermedades

6.9.4 Automatizacion para realizar trabajos en varios campos

Un sistema de riego automatizado en los &rboles de cacao, para tener un mayor control
del agua, una superficie himeda, disminucién de malezas en el cultivo, y ahorro de
agua. Es un sistema por medio de tuberias y micro aspersores. Este sistema adquiere
informacién continua de la humedad del suelo, guarda la informacién y la procesay se
estima cuanta agua se debe regar, y se ejecutan secuencias de riego, este es un modelo
usado en el cultivo de cacao de metal, su precio es bastante alto y la adaptacion de las
maquinas al entorno y transporte es un poco dificil.
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7. DISENO METODOLOGICO:

7.1. EVALUAR LA PRODUCCION DE CACAO EN COLOMBIA

Produccion
de cacao en

Colombia

Cultivo de cacao

2 Recoleccion de
Articulos = 5 () »| Cacaoteros
informacion

Mercado

\
Organizacion

Anos y
meses

llustracion 4: método para evaluar la produccion de cacao en Colombia

La ilustracién 4 indica el proceso mediante el cual se realizd la recoleccién de
informacién sobre el cultivo de cacao, agricultores y mercado de este, por lo cual en la
base de Agronet filtramos e identificamos diferentes articulos sobre los avances del
cultivo de cacao, evidenciando asi mismo los tipos de este y como es el mercado a nivel
internacional.
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7.2. DEFINIR LAS ALTERNATIVAS ADECUADAS DE ACUERDO A LAS
CONDICIONES DEL DEPARTAMENTO

Condiciones
actuales del cultivo de

cacao en el Chocé

\
Base de datos y
estadisticas _“‘l IDEAM

\
Recoleccion de
informacién

> Departamento

\

\

Filtrar
condiciones
climaticas

Municipios

\

Por epécas del
afio, clima

-—

llustracién 5: Metodologia para establecer las condiciones 6ptimas del cultivo

La ilustracion 5 muestra la metodologia que se plante6 para hacer la comparativa de
condiciones climaticas de la subregion del Chocé con las condiciones dptimas de cultivo
del cacao. Para esto se usaron los mapas climaticos del IDEAM y se mir6 en las
referencias bibliograficas las condiciones Gptimas de cultivo para el cacao. Esto con el
fin de proponer estrategias de mejora para mejorar la productividad del cultivo en la zona
ademas del proceso metodoldgico por el cual se definen las condiciones actuales del
cultivo de cacao en el Choc6, para ésto se recolect6 informacién de cultivo por hectarea,
cosecha por tonelada y productividad (cosecha/hectarea sembrada). Esta informacion
se enfocé en las subregiones Medio de San Juan Llor6 y Tado.
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7.3. ESTABLECER UNA ESTRATEGIA DE MEJORA EN EL CULTIVO DE
CACAO.

Tecnologias Estrategia de

para el cultivo mejora
\J
Ensayos Fuentes de
articulos informacion
- -—-[ Clones de Cacao ]
Recoleccion —-[ Manejo fitosanitario ]
de distintas |—
tecnologias -
—P[ Sensores de monitoreo ]
L —“'[ Automatizacion ]

Eleccién de la
estrategia mas
adecuada

llustracidn 6: metodologia para establecer las estrategias de mejora en los cultivos

En la ilustracion 6 se evaluaron las distintas estrategias establecidas, se realizé una
investigacion de cada una de estas, en las cuales se determiné que los clones de cacao
son ideales para preservar y reproducir las mismas caracteristicas que un grano
cultivado, pero no permite cuidar el cultivo de agentes externos, en cuanto al manejo
fitosanitario este solamente permite prevenir enfermedades y plagas pero no permite
cuidar el cultivo de factores como el cambio de clima y la automatizacion es viable
porque las maquinas que se usan llevan un control del cultivo, sin embargo su costo es
demasiado elevado y su adaptacion al entorno y transporte es un poco complejo.

Por lo cual se opt6 por sensores de monitorizacion, ya que permite llevar un control del
cultivo en general y se adaptan de manera rapida.
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Sensores de

cultivos

Tipos de sensores

Catélogos |<— SEELIEICAN LR »| Distintas funciones
9 informacion o

Ubicacién en el
Y cultivo

Eleccion sensor
adecuado

llustracién 7: metodologia para establecer el sensor adecuado

La llustracién 6 muestra la propuesta de mejora seleccionada, en donde se evalué cémo
se implementaria tedricamente un grupo de sensores de control de parametros
climaticos, evaluando su distribucion de acuerdo al cultivo.

8. RESULTADOS:

8.1. CACAO EN COLOMBIA:

La produccién de cacao aumentd, ya que en el afio 2000 la produccion era 36.731y en
2017 subib a 60.535 toneladas.

El cacao es utilizado en alimentos principalmente, en Colombia esta destinado al
mercado nacional, ya que en los hogares colombianos se consumen grandes cantidades
de chocolate de mesa o en bebida caliente, ademas las empresas que lideran en
Colombia son Nutresa. compafia nacional de chocolates y Casa Luker.

El departamento que cuenta con mayor cantidad de area sembrada de cacao es
Santander, aunque la siembra de cacao estd en competencia con otras actividades
agricolas como cultivo de palma de aceite, cafia de azlcar, caucho y café.

Segun el consejo nacional cacaotero estima que existe en Colombia niveles bajos de
produccion.

Segun la Unidad de planificacion rural agropecuaria el 15% de la tierra agricola en
Colombia es apta para cultivar, por ejemplo, para departamentos que tienen baja
productividad como lo es el Coco, porque tienen alta incidencias de enfermedades,
malas préacticas agricolas y baja fertilidad del suelo, y para la produccion del cacao se
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necesita que la planta tenga contacto con otras porque debe crecer bajo la sombra,
aungue puede crecer sin sombra pero requiere de mas fertilizacion, control de plagas y
mas cantidad de agua.

En cuanto a la comercializacion del cacao, se puede evidenciar que los principales
paises exportadores de cacao, los comerciantes viajan a las poblaciones para comprar
el grano del cacao, pero en Colombia los agricultores van directamente a los pueblos
donde se encuentran las centrales de compra de cacao, llevan el grano y lo venden all&.
Ademas, las principales empresas internacionales como lo son: Barry Callebaut, Olam
y Cargill, son empresas que procesan del 50 al 60% en el mundo, pero no tienen mayor
intervencion con Colombia ya que esta por debajo de los volimenes de produccion que
ellos requieren.

Segun la revista de ciencia y tecnologia agropecuaria, hasta finales del siglo XIX en
Colombia el cacao criollo era el mas usado, pero tenia muchas enfermedades, luego
cambiaron el cacao por el forastero, pero en el 2019 el cultivo comercial de cacao criollo
fue restringido.

8.2. PRODUCCION NACIONAL DE CACAO:

Colombia produce cacaos comunes y de calidad premium, ambos son finos de sabor y
aroma , y pertenecen al tercer grupo de productos con mayor ventaja comparativa en el
pais , respecto de sus competidores internacionales , dadas las condiciones
agroecoldgicas en términos de clima y humedad y su asociacidn con otros cultivos.

Segun FEDECACAO, desde el punto de vista botanico, en Colombia existen tres tipos
de cacao: criollo, forastero e hibrido o trinitario. El cacao criollo es el mas fino,
caracterizado por su agradable sabor y su exquisito aroma.

8.2.1. CACAO FORASTERO:

El cacao forastero es el de menor calidad, frente al sabor y aroma que confiere el grano
al chocolate elaborado con este. Sin embargo, presenta otras condiciones de calidad
para la industria como lo puede ser su rendimiento en contenido de grasa. Este cacao
también se denomina amazonico dado que su origen se encuentra en la region
amazonica de América del sur. Dentro de este tipo de cacao se encuentran los
producidos de Trinidad y Tobago, Ecuador, Africa Occidental, Asia, Brasil. Es el cacao
que domina el mercado mundial.

8.2.2. HIBRIDO O TRINITARIO:

Es el cacao descendiente del cruce genético entre criollo y forasteros o amazonicos.

Actualmente, en Colombia las siembras se estan llevando a cabo con materiales
conocidos como clones, que corresponden a la combinacion de cacao criollo y trinitario
realizada por programas de investigaciéon. Dichos clones son multiplicados
vegetativamente mediante la técnica del injerto, lo que garantiza la homogeneidad de
las caracteristicas genéticas dentro de la plantacion.
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En Colombia, el cacao se cultiva casi en todo el territorio nacional, pero su cultivo se
concentra basicamente en cuatro zonas agroecoldgicas:

¢ Montafia Santandereana, que comprende los departamentos de Santander y
Norte de Santander.

o Valles interandinos secos, que comprenden los departamentos de Huila, sur de
Tolima y norte del Magdalena.

s Bosque humedo tropical, que comprende las zonas de Uraba, Tumaco,
Catatumbo, Arauca, Meta y Magdalena.

s Zona cafetera marginal baja, Gran Caldas, Suroeste de Antioquia, y norte del
Tolima.

8.2.3. PARTICIPACION DE LOS DEPARTAMENTOS EN LA
PRODUCCION NACIONAL DE CACAO:

Tabla 8: Produccion nacional de cacao

% Proudccion Nacional
Departamento
2008 2009 2010
Santander 48,2 47,82 45,86
|Huila 8,81 8,33 10,01
Arauca 11,08 10,98 9,42
Antioquia 5,44 5,62 7,69
Tolima 5,6 A 6,83
|Resto de Departamentos 20,87 21,54 20,18

En la tabla 8 se puede observar que el departamento de Santander es donde se
concentra cerca de 50% de la produccién nacional de cacao. Se destacan también los
departamentos de Huila, Arauca, Antioquia y Tolima. En estos cinco departamentos se
concentra cerca del 80% de la produccién nacional.

ea (ha)

Ar

| ]
SAN JUAN ADO OR(

Gréfico 2: Area sembrada de Cacao en las regiones de estudio en el Chocé
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En la gréfica 2 se logr6 observar segun informacién de Agronet las areas sembradas en
los municipios de Medio San Juan, Tadé y Lloro, en la cual se evidencio que en el
municipio de Tadd en el aflo 2018 cuestion de areas sembradas y cosechadas el
municipio de representa la mayor participaciéon y resultado respecto a los municipios de
Medio San Juany Lloré entre los afios 2007 y 2018 (AGRONET, 2020a)

Praduccion (ton)

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

u u
MEDIO SAN JUAN ~ TADO  LLORO

Grafico 3: Produccidn en toneladas de cacao en las regiones de estudio en el Chocé

En la grafica 3 se logro observar la produccion en toneladas de los municipios de estudio
del Chocé, es decir en Medio San Juan, Tado y Lloro, evaluando asi que de la
misma manera que en la grafica del area sembrada el municipio de Tado tuvo la mayor
produccion desde el afio 2007 hasta el 2018 ya para el afio 2019 y 2020 el municipio de
Medio San Juan lo supera (AGRONET, 2020b).

)

{ton/ha)

)

2007 2009 2013

2011 2015 2017 2019

u u
MEDIO SAN JUAN  TADO  LLORO

Grafico 4: Rendimiento en Ton/h de cacao en las regiones de estudio en el Chocé

En la grafica 4 se logré evidenciar que el municipio de Tadé tiene un mayor rendimiento
en los afios 2007 y 2008 para el 2009 Medio San Juan lo supera y en los afios siguientes
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se mantienen un rendimiento igual tanto para el municipio de Tadé como Medio San
Juan, en cuanto a Lloro no tuvo presencia (AGRONET, 2020c).

8.3. CONDICIONES OPTIMAS DEL CULTIVO

Condiciones actuales del cultivo del cacao en el departamento del Chocoé:

Lloro - Choco

Mesdio San Juan - Choco
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Grafico 6 Condiciones climaticas de la region de Lloro y Medio San Juan

Se establece entre un rango de altura sobre el nivel del mar de 0 a 1200 metros, porque
esos terrenos son éptimos para los cultivos, ademas el cacao se puede cultivar con otras
especies como frutas, café o platano ya que eso produce sombra para el cultivo del
cacao.

El periodo vegetativo que se refiere al estado joven del cultivo, donde se encuentra en
la primera fase, donde la se comienza a desarrollar sucede en los 3 primeros afios, la
capacidad de siembra oscila entre 1000 y 1100 &rboles por cada hectarea.

Segun el programa nacional de cacao, los suelos deben ser ligeramente inclinados,
fértiles, con poca erosion, y altos contenidos de materia organica.

En cuanto al clima, el cultivo de cacao necesita entre 1800 y 2500 milimetros de lluvia
anual, la temperatura debe ser entre los 23 y 26 grados centigrados, sin tener una
variacion muy grande, eso quiere decir debe mantenerse en ese rango, la humedad
debe ser de 70 a 80%, se debe de tratar de proteger el cultivo ya que los vientos fuertes
pueden destruir las ramas, y dafar las plantas.

Se debe de preparar el terreno cortando la vegetacion existente, para generar espacio,
marcado el area que se va utilizar y construyendo zanjas que es como una excavacion
en la tierra no tan grande, para que circule el agua y ayuda a recuperar la fertilidad del
terreno, ademas se deben fijar los lugares donde se sembrara el cacao.

La distancia que debe tener cada hectarea es dependiendo del terreno, para zonas
himedas 625 plantas y para zonas secas 833 plantas, la siembra se debe de hacer
después de las primeras lluvias cuando el suelo estd lo suficientemente himedo
(IDEAM, 2019).
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8.4. TIPO DE CULTIVO DE ACUERDO A CONDICIONES CLIMATICAS

Tabla 9: Comparacion de las condiciones de clima de las regiones con las condiciones de cultivo de cacao

Lugar

Clima

Condiciones del cultivo de
Cacao

Medio San Juan

Muy similar al clima de Tad6

Temperatura entre 22 °C y
30°C.

no vientos fuertes
Humedad cerca del 80%

Tado

Temporada calurosa, dura 1,9 meses
siendo la temperatura maxima diaria
de 31 °C y minima de 25 °C.
T’empoiada mojada 8,4 meses y mas

seca 3,6 meses.

El viento vaiia de 0,5 kildmetios a 3,4
kilémetios poi hoia.

La piobabilidad de los dias mojados en
1”ado6 vaiia duiante todo el afio, la
tempoiada méas mojada duia 8,4 meses
del 2 de abiil al 15 de diciembie, con una
piobabilidad de mas del 78% de que seia
un dia mojado. Los dias mas mojados
seian con un piomedio de 25,9 dias con poi
lo menos 1 milimetio de piecipitacion. La
tempoiada més seca duia 3,6 meses y
dias menos mojados 19,1 dias con poi lo
menos 1 milimetio de piecipitacion.

Temperatura entre 22 °C y
30°C.

no vientos fuertes

Humedad cerca del 80%.

La precipitacion éptima para
el cultivo del Cacao es de
1.600 a 2.500 mm,
distribuidos durante todo el
afio.

si exceden 2.600 mm, puede
afectar la produccion del
cultivo de Cacao.

En lugares donde la lluvia es
menor a 1.500 mm se debe
establecer un sistema de
riego para evitar peligro del
cultivo.
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Lloré Los veranos son cortos y calidos, los Temperatura entre 22 °C y
inviernos son cortos y calurosos, en el | 30°C.
afio casi siempre esta mojado y no vientos fuertes
nublado, la temperatura varia de 24 °C | Humedad cerca del 80%

a3l-°C.

La tempoiada mas mojada duia 8,5 meses,
los dias mas mojados con un piomedio de
25,9 dias con poi lo menos 1 milimetio de
piecipitacion y latempoiada seca 3, 5
meses, los dias con menos dias mojados
con un piomedio de 19,1 con poi lo menos
1 milimetio de piecipitacion.

El viento no vaiia mucho, peimanece de
0,4 kilémetios a 305 kilometios poihoia.
Las tempeiatuias de Lloio son lo
suficientemente calidas poi todo elafio.

8.5. CULTIVO DE CACAO EN OTRAS CIUDADES:
- Antioquia

Segun la federacion nacional de cacaoteros, el departamentos de Antioquia ocupa el
cuarto lugar en produccion del cacao, ademas segun la revista antioquefia de
economia y desarrollo ( RAED), el plan de desarrollo cacaotero de COlombia 2012-
2021 propone una meta que es de un aumento de produccién nacional, el cual
representa 130.000 hectéareas, esto se desarrolla en las subregiones de Antioquia ,
bajo Cauca, Norte, Magdalena medio y Nordeste (Ramirez-Gomez & Rodriguez-
Espinosa, 2022).

En cuanto a la produccion de cacao, se encuentra distribuidos por tamafio:

1. Grandes productores: Con mas de 20 hectéreas.
2. Medianos productores: 3,1 a 20 hectareas.
3. Pegueiios productores, con menos de 3 hectareas.

- Santander

El cultivo de cacao representa una principal actividad econémica de unas 12.00 familias
campesinas, ademas Santander cuenta con condiciones muy buenas de suelo y clima
para el tipo de cultivo, pero ha sido dificil ya que los productores no hacen un uso
eficiente de la tecnologia existente, cabe resaltar que muy pocos agricultores llevan un
control de moniliasis, en un promedio de 26% de la poblacion desconoce los sintomas
y algunos solamente lo identifican cuando ya se encuentra en un estado muy avanzado
el hongo (Baquero Lopez, 2016).

- Narifio
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Este es un departamento con un rendimiento bajo debido a la productividad, ya que la
calidad del grano de cacao puede deteriorarse en los procesos de fermentacion y
secado. Narifio se estima como el cuarto departamento en produccién a nivel nacional
, la mayoria de este cacao se genera especialmente en el municipio de Tumaco, una
zona de de bosque humedo tropical, este cacao se reconoce por su aromay sabor con
tonos frutales vy florales, ademas en el afio 2018, el ICA y la federacion nacional de
Cacaoteros, Fedecacao, organizé un dia de campo, en donde se hablé sobre el manejo
integrado del cacao que se cultiva en esa region, sobre las plagas y cémo prevenirlas
(DNP, 2018).

-  Cauca:

El norte del Cauca es una tierra fértil para el cultivo del cacao, en esta region existen
aproximadamente mil pequefos productores de cacao,Segun datos de Fedecacao de
el pais.com, Cauca tiene una participacidbn pequefia con una produccion de 595
toneladas de cacao, en esta region el Cultivo de Cacao ha estado creciendo porque en
2013 eran 310 toneladas y en 2015 450 toneladas.

Cultivo de cacao en otros paises, (implementacidon de tecnologia)

Segun un estudio realizado por la Organizacidén de naciones unidas para la alimentacion
y la agricultura El Departamento de Biotecnologia de la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue, del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
ha implementado el desarrollo de nuevas tecnologias al cultivo de cacao en el Ecuador
las cuales se dan mediante el cultivo de tejidos a través de la metodologia
embriogénesis somatica que consiste en la multiplicacion de plantas de clones de cacao
a partir de obtener una planta idéntica de la planta madre.

8.6.EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS Y DEFINICION DE LA
PROPUESTA

8.6.1 ESTRATEGIA SENSORES DE MONITOREO

Los sensores son extremadamente precisos y recopilan toda la informacién necesaria
de su cultivo para asegurar que la estrategia de riego nunca pierda el ritmo. Las
herramientas de monitoreo de Netafim ayudan a los agricultores a acercarse a sus
cultivos obteniendo datos precisos y en tiempo real de su finca. NetBeat™ es una
plataforma abierta lista para integrar cualquier sensor. Al monitorear todas las
condiciones de suelo, clima, cultivo, medio ambiente e hidraulica, nuestros sensores
generan una imagen completa de su cultivo y de las condiciones ambientales (Netafim,
2019).

s Sensores DELTA: EIl sensor Delta T mide el contenido de humedad y
temperatura del suelo y sustrato esta totalmente integrado con el sistema de
monitoreo en tiempo real Manage. El cuerpo plastico sellado del dispositivo se
une a dos varillas de deteccién directamente insertadas en el suelo y/o sustrato
para permitir lecturas muy precisas.
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¢ Sensor prinametro: Instrumentos para mediciones de radiacién social,
planificacion del riesgo y automatizacion de invernadero. El sensor de radiacion
solar mide la radiacion global solar de 300 hasta 2800mm.

(€P)Humedad v
@ Temperatura
@ Salinidad v/

llustracidn 7: Representacion sensores
Este sensor permite monitorear constantemente la temperatura y la humedad del suelo,
analizar y llevar un control, sobre cada siembra de cacao. Se puede usar en cultivos
pequefios 0 muy grandes para mejorar la produccion dentro del mismo.

Es importante resaltar que estos se encuentran en México pero se puede establecer
una comunicacion para obtener los sensores y llegar a utilizarlos en el Choc6. Al
implementar sensores de monitoreo, se podran registrar numerosos datos del cultivo,
como la humedad, el aire Y la temperatura, lo que ocasionara que se puedan prevenir
plagas y mejore la productividad, se tendran menos pérdidas, se podra ahorrar energia.
Existen también los sensores de monitoreo, donde se tiene varios tipos de sensores que
permiten llevar un control del cultivo.

En la universidad del Valle con sede en Popayan, se realiz6 un disefio de redes de
sensores inalambricos aplicados para optimizar la precision de los cultivos de café, usan
el estandar 802.15.4 que tiene tres nodos, que usan para medir temperatura y humedad
del suelo y radiacioén solar.

La universidad pedagdgica de Colombia Regional Sogamoso implementé un sistema de

adquisicion de datos de almacenamiento y analisis de informacién sobre plagas y
enfermedades de un cultivo de duraznos.

Pagina 38 de 46



GUIA PARA PRESENTACION Y ENTREGA DE Codiao: IF-IN-002 T
TRABAJOS DE GRADO (TESIS, MONOGRAFIA, Vorsior: g —
SEMINARIO DE INVESTIGACION, PASANTIA) ’ @
icontec
Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacién 16-Jun-2009 28-Mar-2022 £0.5C 71084

llustracidn 8: Distribucién fanegada

Podemos evidenciar el prototipo del area con la que se pretende iniciar a sembrar el
arbol del cacao esta area corresponde a una fanegada que equivale a seis mil metros
cuadrados.

En zonas donde existe mucha luz colocar mayor nimero de plantas y en las zonas
donde hay mayor cantidad de lluvia y poca luz se debe poner menos plantas. La
distancia de siembra recomendada para zonas humedas es de 4x4 (625 plantas por
hectarea), y para zonas secas es 4x3 (833 plantas por hectarea) (Félix Alberto Torres
Morantes, 2015)

En areas de cultivo mas amplias el cacao se debe sembrar en filas, espaciadas entre si
de 3 metros, lo cual da una densidad de alrededor 950 a 1330 arboles/hectéarea,
dependiendo de la fertilidad de la tierra y del clima.

Una hectarea equivale a 10.000 metros cuadrados por lo cual si se trabaja por
fanegadas que equivale a 6400 metros cuadrados podrian ser aproximadamente de 400

a 500 plantas o menos.

Es importante que no queden tan unidas, la distancia de siembra recomendada es de
3x3 metros en cuadro o en tridngulo.

Pueden ir de la siguiente manera:
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llustracion 9: distribucion de las plantulas en el cultivo
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Los sensores se deben ubicar de acuerdo a su funcion, los sensores de temperatura
podemos ubicarlos en puntos especificos que tomen la medicién de cierta cantidad de
plantas, pero los sensores de humedad deben ir al lado de la planta.

Sensores

1. Vantage Pro2 Groweather :

tiempo real, en cualquier momento desde cualquier lugar.
- No presenta una instalacion dificil, es de alta precision y tiene una transmision

confiable de datos.

proporciona actualizaciones meteoroldgicas en

- Este nos cubrira la temperatura de aire, la humedad relativa, radiacion, velocidad
del viento, direcciéon del viento, indicador de lluvia, colector de lluvia, calculo de
evapotranspiracion, del punto de rocio, y la maxima velocidad del viento.

Segun el catalogo de Netafim, se veria de la siguiente manera:

INSTALACION TIPICA

llustracidn 10: Instalacion del sensor

De este sensor podriamos usar aproximadamente dos por fanegada o tres y ubicarlos

en el inicio, mitad y fin del cultivo.

1. Irrometer RSU- V tensiémetro. Nos sirve para la medicion de la humedad del
suelo, esta determina la cantidad de energia que las raices de la planta usa para
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extraer agua del suelo, de acuerdo a esto podemos establecer una planificacion
de riego.
- Tiene alta precision y se puede usar en todo tipo de suelo.
Segun el catalogo se puede visualizar de la siguiente manera:

llustracién 11: Instalacion tipica del sensor

Tabla 10: Recomendaciones de instalacion del sensor

Instalacién
Tensiometro superior En la capa supenor
Envia datos del desarrollo del bulbo humedo en el suelo, indicando
el momento adecuado para regar la planta

Tensiometro medio Punio medio de la raiz fibrosa
Envia datos sobre la humedad del suelo en la zona radicular
Tensiometro inferior En la parte inferior

Indica s1 se aplica demasiada o muy poca cantidad de agua en el
riego, v los mtervalos adecuados de tiempo entre negos

Quedaria de la siguiente forma:

Se necesita una gran cantidad de estos, o cierta cantidad para evaluar si funciona y
aumenta la produccion del cultivo.

1. Cabe resaltar que se debe tener en cuenta el Manage que es un software de
monitoreo en tiempo real, el cual va a recopilar los datos del campo o del area
continuamente, este se debe instalar en un celular o una tablet para mayor
visualizacion.
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llustracién 12: Monitoreo del sensor

7.4 Cronograma de control

TIEMPO DE DURACION
Sep (Oct ([Nov |Dic |Ene |Feb [Mar|Abr(May|Jun (Jul |Ago

ACTIVIDADES

Preparacion de suelo
Fertilizacion
Lavado
Siembra

Riego
Sensores

Eliminacion malas hierbas

Riego segin sensores
Poda
Propagacion
Recoleccion
Fermentacion
Secado
Anejamiento

Almacenamiento -
| |

llustracion 8: Cronograma de control

En la ilustracién 8 se establecié un cronograma de control de la cosecha, para evaluar
la productividad de la siembra resultante desde el mes de septiembre hasta el mes de
agosto del siguiente afio, en donde se establece que actividad se realizara por mes de
acuerdo al cultivo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las consultas realizadas en las paginas de Agronet y DANE pudimos
evidenciar que el Choc6 no tiene una muy buena produccion de cacao debido al poco
conocimiento y a la falta de tecnologia que manejan en sus cultivos, haciendo que sus
cosechas se reduzcan en gran parte. Siendo Santander el principal productor de cacao
a nivel nacional con una participacién de 41% Seguido de Antioquia con un 9%, Arauca
y Huila con un 8% Tolima con 7% y Narifio con un 5% dejando a los otros departamentos
con un porcentaje por debajo de 3% incluyendo a el Choco.

Al evaluar las condiciones de cultivo 6ptimas para los diferentes tipos de cacao con las
temperaturas y condiciones de precipitacion de las regiones pudimos darnos cuenta que
la region es ideal para la siembra de la planta ya que el clima de la region es muy cercano
a 31°C que es la temperatura de cultivo de cacao y las precipitaciones aseguraria un
buen sistema de riego natural. También de acuerdo a las investigaciones previas el
cacao es muy tradicional de zonas ecuatoriales y selva tropical himeda, lo que nos llevo
a concluir que la baja productividad del sistema se debia principalmente a limitaciones
del tipo tecnoldgico, ya que tanto el acceso a nuevas tecnologias y condiciones de
acceso al transporte son muy limitadas en la region.

Las alternativas planteadas en este proyecto fueron: sensores haciendo una campafa
con el gobierno debido a que este este tipo de sensores no puede acceder cualquier
persona debido a su costo, se buscara la mejor manera para que puedan utilizar estos
en sus cultivos, clones, disefio de redes para los cultivos y capacitaciones para los
cacaoteros, ensefiandoles las nuevas maneras de la siembra del cacao, modernizarlos
para que el cultivo mejore debido al desconocimiento del cultivo que tienen ellos siendo
esta la razén por la cual las plagas reducen la produccion.

Los sensores escogidos son precisos y recopilan toda la informacién necesaria de su
cultivo para asegurar que la estrategia de riego nunca pierda el ritmo. Las herramientas
de monitoreo de Netafim ayudan a los agricultores a acercarse a sus cultivos obteniendo
datos precisos y en tiempo real de su finca. Se implementaran nuevas tecnologias como
clones de cacao y sistemas de monitorizacion para prevenir que el cultivo se dafie,
evitando que el cambio de clima nos dafie el cultivo gracias a nuestros sensores de
monitoreo de tiempo real.
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