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RESPUESTA DE HIBRIDOS DE Theobroma cacao ADOS
ASOCIACIONES DE SOMBRA EN TURRIALBA, COSTA RICA*

G. A. Enriqueg**

RESUMEN

En América Central, existen muchos sistemas pars el
cultivo del cacao (Theobroma cacao), los méds comunes invo-
lucran asociaciones con Erythring poeppigiana y Cordia allio-
dora. Hay pocos estudios que comparen estas dos asocia-
ciones, u otras menos importantes. Este estudio compara las
mencionadas asociaciones, con el fin de cuantificar sus dife-
rentes respuestas en la cosecha y ciertas interacciones ecold-
gicas relacionadas.

Se usaron parcelas de 16 drbales (4 x 4) plantadas a 6 x
6 m. Las parcelas vecinas compartieron los mismos drboles en
el borde. T. cacao se planté a 3 x 3 m, con 16 drboles por par-
cela experimental, usando el cruce interclonal “Catongo x
Pound - 12", Una parcela central de 8 srboles de T, cacao
(EET - 400 x SCA - 12 y UF -29 x IMC - 67) también fue estu-
diada. Un disefio de bloques parcialmente al azar {cuatro
repeticiones} se usé en el sitio experimental “La Montafia”,
Turrialba (600 metros sobre el nivel del mar). El manejo de la
parcela para ambas asociaciones fue tan uniforme como fue
posible. Desde 1982, E. poeppigiang se podé dos veces al afio,
La primera poda (casi 100%) es en mayo o junio, al inicio de 1a
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estacién lluviosa, y la segunda (cerca de 50%) en noviembre,
al inicio del segundo periodo Nluviose.

El rendimiento de cacao seco fue siempre mds alto en
asociacién con F. poeppigiana, con una diferencia promedio
de 342 kg de cacao seco ha'!, lo cual es un 66% de aumento.
Cada drbol bajo E. poeppigiana produjo un promedio de 7
magzoreas mads que con la sombra de C. alliodora, 1o cual es un
62% de aumento. La razén para la diferencia de un 4% entre
estos dos métodos de comparacién es que, aunque se pro-
dujeron mazorcas mds grandes con la asociacién de C. allio-
dora desde 1981, tomande los promedios del tamarfio de las
mazorcas de todos los afios para la asociacién con E. poeppi-
gigna adin muestra una leve ventaja (promedio 9% mas
grande).

El nimero promedio de chupones por drbol de T cacao
fue de 24% menos en la asociacién con E. poeppigiana (17)
que en la de C. alliodora (22). Esta caracteristica es econémi-
camente importante ya que se requieren menos dias de tra-
bajo para mantener las plantas libres de chupones. Se noté
visualmente poca diferencia en el vigor del drbol, aunque
hubo un desarrollo del tronco escasamente mayor en la aso-
ciacidn con E, poeppigiana (6.34 ecm) que con C. alliodora
{6.01 cm).

INTRODUCCION

El cultivo del cacao (Theobroma cacao) ha sido llevado a cabo tradi-
cionalmente por los agricultores en muchas formas diversas en muchos
sistemas ecoldgicos. El sistema mas rdpido, fiicil y econémico usa la som-
bra del bosque natural (7, 9, 11, 14, 16), seleccionando unos pocos drboles
y eliminando el resto para después plantar T’ cacao. Los rendimientas han
sido bajos con este sistemna, debido en parte a la dificultad del manejo de la
sombra, pero las plantaciones han permanecido productivas por muchos
mfios (a menudo mds de 100) (7, 9).

El uso de materiales mejorados y técnicas de manejo modernas para
T. cacao y los drboles de sombra (18), requiere sistemas bastante diferente
a las plantaciones tradicionales (3, 4, 6, 8) con mayor control tanto de 7'
cacac como de la sombra, Io que resulta en una mayor produccién, En
algunos casos la eliminacién de la sombra ha sido recomendada (7), con
buenos resultados por un nimero limitado de afios, s decir cosechas ini-
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ciales altas, las cuales disminuyen luego rdapidamente debido al deterioro
de la planta, enfermedades y plagas (13, 17). En realidad, la situacién
econdmica del agricultor demanda eficiencia al méximo en el uso de la
tierra (10, 15). Una de las mejores formas de maximizar u optimizar el uso
de la tierra es la asociacién de diferentes cultivos tante simultdneamente
o secuencialmente (6, 7, 15). Aunque también se ha recomendado 1a plan-
tacién de T. eacao sin sombra en ciertos paises, esto ha sido una falla en
atras dreas donde factores tales como el clima, suelo y, en ocasiones, 1a
variedad, no han side tomadas en consideracién (1, 2, 11, 12, 13, 19).

Apenas hay algunas descripciones de asociaciones T. cacao/ Cordia
alliodora aungue la mayoria de las plantaciones de T. cacao en Costa Rica
y €l norte de Panama tienen C. alliodora como un componente de sombra
importante {5, 10, 12, 14, 19). Como en la mayoria de las dreas de
produccidn de T. cacao, casi todas (95%) de las fincas de T cacao en Costa
Rica son pequefias, con menos de 20 ha (12). A pesar de su tamaiio, estas
fincas proveen mds de un 50% de la produccién total.

Los objetivos generales del trabajo aqui presentado son
los siguientes (en este informe solo se trata con caracteristicas de la
planta):

1. Una comparacién de las dos asociaciones de finca con T. cacao, que
incluyen los 4drboles de sombra mds comiinmente usados en la zona.

2. Un estudio detallade del ambiente en cada una de las dos
asociaciones y su evolucidn y cambio durante la duracién del
experimento.

MATERIALES Y METODOS

Las parcelas de T. cacao estudiadas en esta presentacién son parte
de un experimento mas grande descrito en mayor detalle en una guia del
CATIE para parcelas forestales (5) y en los archives del Programa del
cacac del CATIE (6). Los tratamientos comparados son los drboles de
sombra C. alliodora vs. E. poeppigiana asociades con 3 cruces
interclonales de T cacao: 1) Catongo x Pound-12; 2) EET-400 x SCA-12; y
3) UP-29 x IMC-67. T. cacao se planté a una distancia de 3 X 3 m y los
drboles de sombra (E. poeppigiana y C. alliodora) a 6 X 6 m con 4 drboles
de sombra por parcela experimental. Una linea central de drboles se
compartié como borde (Fig.1). Las parcelas experimentales de T\ cacao
contenian un total de 16 plantas. Los drboles de sombra se plantaron en
un disefic de parcelas parcialmente al azar, de mado que las repeticiones
1y 2 (asimismo 3 y 4) de las asociaciones respectivas estdn ladoe a lado
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(debido a la escasez de espacio). En el drea central, hubo un grupo de T
cacao originalmente plantado eomo un borde entre-repeticiones y como
f‘uenf,e de polen. Estas plantas, que corresponden & los cruces “2” y “3”
previamente mencionados, se usaron también para comparaciones,

Las plantas se mantuvieron en un vivero durante 5 meses antes de
trfmsferir]as al campo y no se hizo seleccidn en el momento de plantacién.
Diez meses después de plantarlas, se inicié la poda de formacién de T,
cacao y continud por casi un afio hasta que las plantas tuvieran una forma
apropiada. Cuando se plant, se puso 100 g de 10-30-10 en cada hueco de
plantacién, lo que equivale a 111 kg. ha'! de fertilizante como 11 kg de N.
ha',33gP.ha'y 11 g x K. ha', Cada afio, con la excepeidn de 1981, cada
T. cacao se fertilizé con 600 g de 18-10-6-5 dividido en 4 aplicaciones. Esto
representa 667 g hatl.a! o el equivalente de 120 g N.ha'lal, 67 gPhaly
by 4(_) g.hal.a! con un estimado de 33 g S. ha' al Al inicio del
experimento se aplicé herbicida Glyphosato® al grea total y el eultivo se
mantuvo consecuentemente libre de malas hierbas con 6 deshierbes

elu primer afio, 4 el segundo ¥ 2 deshierbes suaves al inicio del tercer
afio,
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En el momento de plantar T. cacao (setiembre 1977) el mafz (Zea
mays) y gandul (Cajanus cajan) fueron sembrados en asociacién como
sombra provisional, y el pldtano (Musa paradisiaca) variedad ‘Pelipita’ se
establecid como sombra temperal. Ya que no habia sombra en el momento
de la plantacién, T. cacao se protegié durante 4 a 5 meses con hojas de
palmera dobladas encima como techo. Las hojas de palmera se secaron y
gradualmente permitieron que la luz pasara a través hasta que el viento o
los trabajadores las destruyeron. Después de 5 meses, las hojas de pal-
mera se guitaron. Al mismo tiempo Z. mays se coseché, pero en ese
momento C. cajun habia crecido lo suficiente para dar a 7. cgceo una
adecuada sombra de proteccién. Después de un afio se coseché C. cajan ¥y
la plantas se quitaron ya que la sombra de M. paradisiaca y C. alliodora o
E. poeppigiana dieron suficiente proteccién al T. cacao. Durante el se-
gundo afio la M. paradisiaca fue gradualmente eliminada en tanto que los
drboles de sombra tuvieron suficiente erecimiento. Al final del segundo
afio todos los M. paradisiaca habfan sido eliminados, excepto por unas
pocas plantas que se dejaron para proveer material de véstago el cual fue
cortado y extendido sobre el drea para estimular la cria de insectos polini-
zadores,

Se han estado tomande datos de produccién del T cacao individual
desde 1979 hasta el presente, aunque la toma de datos se suspendié por 6
meses durante 1981 por razones fuera de control del proyecto. Durante ese
periodo, solo se conté el nimero de mazorcas, y esto se usé como una base
para estimar la produccién. Las primeras mazorcas se cosecharon al final
de 1978, pero desde entonces habian tan pocas que se incluyeron en los
datos de rendimiento de 1979,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos para las parcelas experimentales (Catongo x
Pound 12) fueron tempranos y altos (Cuadro 1) comparados con los del T.
cacao no mejorado que empieza a producir 4 o 5 afios después de plantado
(2, 7, 9, 17). Durante 1979, las plantas asociadas con C. allicdora
mostraron un mayor rendimiento con una diferencia de 27 kg. ha'.
Durante los afios subsecuentes los aumentos en la produecién fueron
constantes para ambos tratamientos, pero siempre un poquito m4s alto en
la asociacién T cacao - E. poeppigiana.

En las parcelas centrales, los cruces interclonales (UF-29 x IMC-67
+ EET-400 x 5CA-12) mostraron una diferencia marcadamente mayor que
aguellos en la parcela experimental (Catongo x Pound 12), con un
promedio mucho m4s alto en 1a asociacidn E. poeppigigna indicando que la
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respuesta a o el beneficio obtenido de Ia sombra difiere para cada material
genético (cruce interclonal). La diferencia entre los promedios totales para
los dos tipos de asociacién da un valor de 342 kghatial, lo cual es
bastante considerable para la produccién de T. eacao. Si solo las parcelas
experimentales son examinadas, se encuentra un incremento de 24%,

mientras que 1a parcela central conteniendo los otros dos cruces muestra
un incremento de 125%.

Cuadro 1. Rendimiento promedio de Theobroma cacao (peso seco; kg.ha!
.a') Experimento Central, CATIE. Costa Rica

Asociacion Arfio Parcela Parcela central
experimental
Catongo UF-29 EET-400 -
X X 4 X X
Pound-12 IMC-67 SAC-12
1979 97 12
Theobroma 1980 427 566
cacao 1981* 625 448
+ 1982 648 370
Cordia 1983 895 503
alliodora 1984 908 687
X 600 431 516
Theobroma 1979 70 30
cacao 1980 459 409
+ 1981° 1,272 1,972
Erythrina 1982 729 968
poeppigiana 1983 991 1,081
1984 945 1,359
X 744 971 858

*  Valores estimados.

Durante los primeros dos afios el mimero de mazorcas por drbol fue
levemente superior para T\ caceo asociado con C, alliodora, pero al inicio
de 1981 hubo un aumento considerable en €l nimero de mazorcas por
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drbol, especialmente para T. cacae asociado con E. poeppigiana (Cuadro
92). Come en el caso del rendimiento, las diferencias son més marcadas en
las parcelas centrales que en las parcelas experimentales, especialmente
durante 1984 y en menor gradoe en 1983,

Durante el primer afio, en el caso de la parcela experimental, el
indice de mazorcas (nimero de mazorcas por kg de cacao fermentado seco)
fue m4s bajo (en otras palabras, mejor) para 7. cacao asociado con C. allio-
dora (Cuadro 3). En la parcela central, el valor fue muy alto para T. cacao
asociado con C. alliodora, pero se obtuvo de muy pocas, mal formadas
mazoreas y no se deberfa considerar tipico (1). Los indices para parcelas
con E. poeppigiana fueron mejores durante 1980 y 1981, pero al inicio de
1982 se incrementaron notablemente tanto en las parcelas experimentales
como en las centrales mostrando una ventaja para la asociacién con C.
alliodora.

Comparando los promedios para las parcelas centrales, dejando
fuera los datos no confiables para 1979, se puede ver una leve ventaja
para la parcela con C. alliodora (22.7 vs 23.1 para la asociacién con E. poe-
ppigiana). En las parcelas experimentales, los valores para los promedios
generales son también similares, pero las mazorcas de la asociacién T.
cacao - E. poeppigiana fueron levemente més grandes que las de la
asociacién T. cacao - C. alliodora. Esto tiene ventajas econémicas ya que el
agricultor tiene que procesar menos mazorcas por drea, transportar menos
mazorcas y gastar menos tiempo abriéndolas,

Una de las caracteristicas menos deseables del hibride T. cacao,
debido a su precocidad y vigor, es el desarrollo de chupones o yemas vege-
tativas a partir del tronco principal. Esto lleva a la formacién de una serie
de estratos. Bl manejo moderno de T. cacao recomienda el mantenimiento
de solo un estrato, lo cual implica la necesidad de quitar continnamente
los chupones (1, 2, 7, 16).

En este ensayo hubo una marcada ventaja para la asociacién T.
cacao - E. poeppigiana, especialmente con el material genético usado en la
parcela experimental, donde el nimere promedio de chupones por T.cacao
es bastante constante a través del tiempo, pero difiere en un 39% del
promedio para T. cacao en la asociacién con Cordia alliodore {Cuadro 4).
En la parcela central, hubo solo un 17% de ventaja para la sombra de E.
poeppigiana. Dentro de cada asociacién hay grandes diferencias entre los
cruces hibridos de las parcelas experimentales y centrales, con aumentos
de mds de un 100%. Comparando los promedios de las asociaciones se
muestra una ventaja para la sombra de E. poeppigiana, ya que la
asoeiacién T, cacao - C. elliodora tiene un 20% mas de chupones.
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Cuadro 2.

Numero promedio de mazorcas por planta de Theobroma

cacao en el Experimento Central, CATIE, Costa Rica

Asociacidn Aflo Catongo UF-29 EET-400 -
X X + X X
Pound-12 IMC-67 SAC-12
1579 1.7 04
Theobroma 1980 9.3 10.9
cacag 1981 14.2 10.5
+ 1982  13.2 7.3
qudta 1983 20.2 10.1
alliodora 1984 20.5 13.6
X 13.2 '
Theobroma 1979 1.3 gg 10
cacao 1980 9.0 7.3
+ . 1981 21.3 32.4
Erythrina 1982 16.0 23.7
poeppigiana 1983 22.8 23.9
1984 22.0 32,7
X 15.4 20.1 17.7
Cuadre 3.

Indice de mazorcas (niimero de mazorcas.kg?! cacao seco)

en el Experimento Central, CATIE, Costa Rica

Asociacidn Ario Catongo  UPF-29 EET-400 -
x x + x X
Pound-12 MC-67 SAC-12
1979 19.7 R
Theobroma 1980 24.3 g?g
cacao 1981+* 25.3 26.6
+ 1982 22.6 21.8
Cordia 1983 25.1 224
alliodora 1984 25.1 21.9
X © 237 **
Theobroma 1979 20.6 1o 2 22
cacao 1980 21.8 18.9
+ 1981+ 18.6 18.2
Erythrina 1982 24.4 27.2
poeppigiana 1983 25.6 24,6
1984 25.9 26.7
X 22.8 21.6 (23.1)** 22.2

*

**  Promedio
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Valores estimados
g excluyen 1979,

Cuadro 4. Numero promedio de chupones por planta de Theobroma
cacao. Experimento Central, CATIE, Costa Rica

Asociacién Afio Catongo UF.29 EET-400 _
X X + X X
Pound-12 IMC-67 SCA-12
Theobroma 1979 4.2 20.1
cacao 1980 14.2 52.1
+ 1981 16.9 32.1
Cordia 1982 19.7 25.1
allicdora 1983 13.1 18.1
1984 18.8 24.6
X 14.5 28.7 21.6
Theobroma 1979 4.3 17.4
cacao 1980 10.4 38.4
+ 1981 11.3 22.9
Erythrina 1982 13.5 17.9
poeppigiana 1983 11.4 27.2
1984 11.7 22.9
X 10.4 24.5 17.4

En términos econdmicos, un numero menor de chupones es
importante ya que se necesita menos mano de obra para tenerlos bajo
control. Es también importante desde el punto de vista de la energia
gastada por el drbel en tanto que trata de desarrollar chupones para
Jograr una mayor altura debido a la competencia por la luz. La respuesta
diferente puede resultar del manejo de la sombra en las dos asociaciones.
En el easo de C. alliodora, los drboles de sombra solo recibieron una poda
de formacién general la cual se realizé en todo el experimento (incluyendo
otros tratamientos no mencionades aqui). £l dosel de los €. alliodora es
alto y no muy denso, lo que resulta en una difusién plena de luz indirecta
{18), especialmente cuando estos drboles deciduos pierden sus hojas. Ya
que los drboles de sombra de E. poeppigiana estédn a 6 x 6 m, requieren
mds manejo de lo normal. Se hizo una poda ligera por afio durante los
primeros 4 afios, hasta que los drboles adquirieron una forma sélida y
deseable. Empezando en 1982, se hizo una poda semestral, consistiendo en
la eliminacién del 100% del dosel de la sombra al inicio de la estacién
lluviosa. Esto varié levemente de afio a afio pero tuvo lugar entre abril y
junio. En noviembre, cuando hay otro periodo de alta precipitacién, el 50%
del dosel de la sombra fue de nuevo eliminado. El dosel de la sombra se
dejé intocable durante los periodos secos y menos luvioso en Turrialba (6,
18). Este manejo puede causar que el T. cacao produzca menos chupones
cuando estd bajo E.poeppigiana que cuando estd bajo C. alliodora.
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Cuando los drboles se clasificaron de acuerdo a su vigor en junio de
1985, usando una escala de 3 valores, se encontré que las diferencias entre
los promedios de las asociaciones eran muy pequefias (Cuadro 5).

Cuadro 6.a. Vigor promedio para Theobroma cacao*. Experimento
Central, CATIE, Costa Rica

Asociacién Catongo UF-29 EET-400 X
X X + X
_ Pound-12 _ IMC-67 SCA-12
X min. méx. X min, m#x
Theobroma
cacao +
Cordia
alliodora 48 3.0 6.0 5.0 3.0 6.0 4.9
Theobroma
caeao +
Erythring
poeppigiana 4.9 3.3 5.7 5.0 3.7 6.0 4.9

* Escala: 3= vigor pobre 5: vigor mediano 7: vigoroso

Cuadro 5.b. Distribucién de frecuencias de las clasificaciones del vigor
para Theobroma cacao. Experimento Central, CATIE, Costa

Rica
Asociacién Frecuencia Catongo UP-29 EET-400
X X + X
Pound-12  IMC-67 SCA-12

Theobroma
cacao +
Cordia alliodora 1.0-3.0 1 1

3.1-5.0 37 6

51-17.0 26 9
Theobroma
caceo +
Erythring
poeppigiana 1.0-3.0 ] G

3.1-5.0 a9 7

5.1-7.0 25 9
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En forma general el didmetro del tronco del T. cacao estd
positivamente asociado con el rendimiento; en otras palabras, entre mas
grande es el didmetro, mas grande el rendirniento. Durante 1380, en
ambas asociaciones, hubo un desarrollo mayor en el sistema con E,
poeppigiana (Cuadro 6). Esto se repitié en 1982 para Catongo x Pound -
12, pero en los otros cruces hibridos se dio un mayor desarrollo en la
asociacién con C. alliodore. Comparando el desarrollo desde enero 1984
hasta junio 1985 todos los cruces hibridos mostraron un mejor desarrollo
bajo E. peeppigiana. Al comparar los didmetros finales del troneo, se
puede ver una pequefia ventaja para la asociacién con E, poeppigiana. L.a
mayor produccidén de T. cacae en la asociacién con E. poeppigiana parece
estar relacionada al erecimiento de 7. cacao.

Cuadro 6. Aumento promedio en el didmetro del tronce de Theobroma
cacao {(cm)*, Experimentro Central, CATIE, Costa Rica

Asociacién mes/afio Catongo UF-29 EET-400
x X + X
Pound-12 IMC-67 SCA-12

Thecbroma

cacao + 4/80-10/80 0.7 0.8

Cordia

alliodora 1/82-5/82 0.8 1.2
1/84-6/85 1.7 1.8
4/80-6/85 6.0 5.6

Theobroma

cacao + 4/80-10/80 0.9 0.8

Erythring

poeppigiana 1/82-5/82 0.9 0.9
1/84-6/85 2.1 1.8
4/80-6/85 6.3 6.7

*  Promedios tomados a 30 cm sobre el nivel del suelo

CONCLUSIONES

1. La asociacién T. cacao - E. poeppigiana tiene ventajas sobre la
asociacién 7. cacao - C. alliodora, al producir 342 kg.hal.a?! mds de
cacao. Esto representa un 66% de aumento sobre T cacao - C.
alliodora.

151



2. Aunque la asociacién T cacao - C. alliodora produce menos
mazorcas por drbol.a?, ha producido frutos con mayor tamaiio en
los dltimos afios, lo cual proporciona una ventaja econdmica gl
reducir la mano de obra para la cosecha y el costo de transporte y
apertura de la mazorca, Sin embargo, para el promedio general de
todos los afios de este estudio, la asociacién T, cacao - E,
Pueppigiona aiin tiene una ligera ventaja en el indice de la mazorea.

3. ElT cacao en la asociacién con E. poeppigiana produce menos

chupones representando un ahorro de 1a mano de obra en o] manejo
del cultivo.

4. Las ventajas econdmicas de la asociacién T cacgo - E,

Doeppiginna
podrian eambiar con 1 cosecha de C. alliodora.
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ASOCIACIONES ENTRE CACAO (Theobroma cacao) Y
ARBOLES DE SOMBRAENEL SURDE BAHIA, BRASIL

P. Cabala Rosand*
M. Santana¥
A. Cadima Zevallos*

RESUMEN

Se hace una revisién de la informacién sobre combina-
ciones de Theobroma cacao-érboles de sombra en el sur de
Bahia, Brasil. Se presentan las principales especies de drboles
de sombra, después de una descripeién de las caracteristicas
clim4ticas y del suelo del drea. Se diseuten datos con respecto
a 1a produccién de biomasa y al ciclo de nutrimentos para la
asociacién de T. cacao-Erythrina spp. Se deducen inferencias
pricticas para el manejo de plantaciones de T. cacao de la
consideracién de los modelos del ciclo de nutrimentos, y se
presenta un sistema de fertilizacién recomendado
recientemente. ‘

INTRODUCCION

Qriginario de 1as cuencas de los rios Amazonas y Orinoco, el drbol de
cacao (Theobroma cacao) fue introducido en la parte sur de Bahia por el afio
1850 (2), allf encontré condiciones edafo-climdticas favorables asi como
también la ausencia de algunos enemigos naturales que se presentaban en
su habitat natural, To que facilité la expansién del cultivo. En la ultima

* (entro de Investigacion del Cacao, Ilhéus, Bahia, Brasil.
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