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ASOCIACION DE CACAO CON PALMACEAS

Alfredo Paredes P.”

RESUMEN

Este articulo pretende enfocar la importancia econdmica que tienen las palmacéas en los paises
tropicales de América, Africa y Asia. Se agrega una descripcion botanica y los requerimientos
ecolégicos minimos para el ciclo productivo del coco (Cocos nucifera). Se presentan los resultados de
once afos de investigacion sobre el cultivo asociado de cacao y palma de aceite (Elaeis guineensis)
en Malasia. Adicionalmente, se discuten los resultados del asocio del coco con cacao. Se muestran
algunos estudios en Brasil donde se esta experimentando el asocio de cacao con pejibaye (Bactris
gasipaes). Enla Zona Atlantica de Costa Rica, en una finca particular, el coco esta asociado al cacao;
entonces aqui se ofrecen costos e ingresos de esta asociacién. Enforma global se puede indicar que
las palmaceas desempefaran un papel econémico de gran relevancia para la cacaocultura de la region
en los prc’u/ximos anos.

INTRODUCCION

Las palmaceas y el cacao son plantas tropicales que crecen con éxito en asocio, entodas las zonas
dedicadas al cultivo del cacao. En diferentes paises, tales como Bangladesh, Camerun, Costa de
Marfil, Filipinas, Ghana, Indonesia, Nigeria, Papta Nueva Guinea y Tailandia, el cacao y el coco se
siembran frecuentemente en asociacién. Malasia establecié sus cultivos de coco en la cuarta década
de este siglo y en 1960 introdujo el cacao en los callejones de coco, llegando a tener 200 000 ha en
1982 bajo este sistema. ‘

El sistema cacao-coco en Malasia cubre una superficie de 100 000 fincas familiares que viven del
asocio de estas plantas. Las dos cosechas, cacao-coco, constituyen una inseparable y compatible
combinacién (Datuk Musa 1984). En Malasia el coco se encuentra hace muchos afios asociado con
otras especies de ciclo corto como maiz, chile, coliflor, tomate y lechuga, y con algunas perennes, como
banano, pifia, café y pastos. Para establecer una plantacién rentable de coco y cacao se necesita un
minimo de 2.5 ha (Martinez y Enriquez 1981).

* CATIE, Programa Mejoramiento Cultivos Tropicales, Turrialba, Costa Rica.


Mario Cervantes
Text Box
Serie Técnica Informe técnico 206: 81-90   1993     


82 Sombras y cultivos asociados con cacao

Segun la experiencia de los paises antes citados, parece prometedor asociar cacao con coco,
siempre que las condiciones ambientales sean propicias para su crecimiento y que el manejo de los
dos cultivos sea correcto. Estos cultivos intercalados proveen un mayor ingreso de dinero. Las
perspectivas de mercado, tanto locales como internacionales, parecen rentables, lo cual favoreceraun
desarrollo sostenido a largo plazo.

REVISION DE LITERATURA

El conocimiento de la botanica y de la fisiologia de la palma de coco es importante para la
implementacién de programas de expansiony asocio con cacao. Las relaciones entre planta y medio
ambiente determinaran el adecuado desarrollo y la expresion final de las plantas en produccion.
También permitir realizar las labores de manejo adecuadas y dirigidas para conseguir, en lo posible,
alta eficiencia y economia.

A continuacion se revisaran brevemente estas particularidades boténicas y fisiolégicas.

Sistematica

El coco pertenece a un género monotipico —una sola especie— de la subfamilia de las cocoideas,
enlacual se incluyen géneros americanos y africanos. Poralguntiempo se atribuyeron al género Cocos
varias especies americanas que, ahora, se colocan en los géneros Syagrusy Arykurgroba, estudios
anatémicos y sistematicos han probado que el coco no tiene parientes afines en América (Ledn 1968).

A continqacién se presenta un listado de palmeras que, comunmente, se relacionan con el coco y
que, en cierto grado, pueden usarse en la investigacion por ser algunas huéspedes de plagas del coco
y por su gran cercania en parentesco (Salcedo et al. 1986):

Areca Areca catechu
Datilera Phoenix dactylifera
Nibong Oncosperma tigillaria
Palma de aceite Elaeis guineensis
Palmera real Roystonea regia

En la gran mayoria de estas palmeras la sistematica es similar a la palma de coco; sin embargo,
la descripcién a continuacién se cifie estrictamente al coco.

Morfologia
El coco es una palmera tipica que alcanza de 10 m a 15 m de altura de tronco sin ramificar y
entrenudos cortos. El estipete termina en un penacho de hojas grandes muy divididas; la base del

tronco es cénica muy desarrollada y, de ella, parten numerosas raices fibrosas.

El coco tiene una fase juvenil durante la cual desarrolia raices y hojas y el tronco no se alarga; la
base del tronco adquiere entonces una forma cénica amplia y por lo comun inclinada; la etapa juvenil
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dura de tres a cuatro afios y permite el desarrolio de un follaje vigoroso; una vez concluido este periodo,
se inicia el alargamiento del tallo y la produccién de nuevas hojas continua; la vida activa del coco dura
de 40 a 100 ahos (Ledn 1968).

Sistema radical

El sistema radical del coco corresponde al de las monocotiledéneas, es decir, no presenta una raiz
tipica, sino que est4 formado exclusivamente por raices adventicias que se producen constantemente
en la parte basal del tallo, desde una altura de 60 centimetros. A excepcion del coco Rey de Ceylan;
este tipo de raices se desarrolla mejor en suelos arenosos con buen drenaje (Child 1964).

Las raices adventicias se forman durante el periodo juvenil y continian apareciendo durante la
madurez. El nimero total de raices varia de 4000 a 8000 de acuerdo al suelo y se ramifican en
secundarias y terciarias; las primeras crecen verticaimente unos 6 m segun el nivel del manto freatico
y horizontalmente hasta 20 metros. Las raices que crecen horizontalmente tienen mayor cantidad de
raices finas y absorbentes, ya que las primarias sirven en un estado avanzado sélo como érgano de
reserva.

Tallo

El estipete o tallo empieza a aparecer como tal hasta los cinco afios después de germinar; se inicia
por una elongacién continua conforme aparece cada hoja. Eltallo noposee crecimiento secundario por
carecer de cambium, y su vigor esta dado por las condiciones del medio ambiente, de alli que habra
variaciones desde la base hasta el apice (Child 1964).

El engrosamiento del tallo se produce durante los primeros afios, y su tnico punto de crecimiento
es la yema apical. Posee una gran cantidad de tejidos fibrosos que se compactan conforme avanza
de la periferia al centro (Menon y Pandalai 1958).

Hoja

La planta adulta de coco tiene una corona de hojas formada de 30 a 40 abiertas y un nimero doble
que aun no se ha desarrollado. De las hojas abiertas 10 6 15 son inactivas fotosintéticamente y en sus
axilas han madurado ya los frutos; otras 10 ¢ 15 tienen racimos en maduracién y 10 6 12 llevan
inflorescencia por abrir; las hojas sin desarrollar forman el “palmito” o “cogollo™ masa blancay compacta
protectora de la zona de crecimiento (Child 1964).

Fruto

El fruto se desarrolla de las flores femeninas basales de la inflorescencia. En su parte basal lleva
tres poros germinativos como reminiscencia de dos de los tres carpelos originales que se han atrofiado
(Ledn 1968). Dentro del fruto, que botanicamente es una drupa y comunmente es llamada “nuez”, se
localiza la semilla cuyo endospermo llamado “copra”, es la parte comercialmente importante (61% de
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aceite). La semilla después de pasar por una fase liquida con células que se multiplican acelerada-
mente, ocasiona una aglomeracién pastosa Y en un principio gelatinosa, y se solidifican por las
membranas celulésicas que salen del tegumento seminal (Menon y Pandalaf 1958).

REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS
Precipitacién
€ conuntotal anualde 1500 mm, repartidos en volumenes superiores alos 130 mm

Se considera qu
mensuales, son suficientes. Es importante que no haya mds de tres meses continuos de sequia, ni mas
de cinco dias de permanente inundacidn tan frecuente en suelos aluviales.

Temperatura

Este elemento del clima limita el cultivo del coco en latitud y altitud; una temperatura media de 27°C
Se considera éptima sin que se presenten temperaturas frecuentes bajo los 212C, pues habra sélo
desarrollo vegetativo, ni superiores a los 36°C que pueden provocar desecacion de los 6rganos repro-
ductivos.

Luminosidad

mensuales.

Humedad ambiental

La humedad ambiental es de suma importancia para el buen desarrolio yaque un ambiente seco
propicia la caida de frutos.

Suelos

Aunque el coco responde satisfactoriamente a log suelos fértiles, lo cierto es que se cultiva casi
exclusivamente en suelos arenosos; los que al menos no presentan problemas de capas duras nifalta
de aereacién por el que es tan exigente esta palma.
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RESULTADOS DE INVESTIGACION

Yusoff, Leong y Lamin (1978)

Estos autores proporcionan los resultados de un experimento de cultivo asociado entre cacao y '
palma de aceite. Alfinalizar once afios, el tratamiento de una sola hilera de palma con tres hileras de
cacao sobresale como el mas prometedor de este cultivo asociado. Este tratamiento produjo un 88%
del monocultivo de palma y el 55% del monocultivo de cacao. Elandlisis de costo-beneficio indicd que
este tratamiento indujo un ingreso seguro en las fluctuaciones de precios tanto de la palma de aceite
como del cacao. ‘

El experimento compara tres sistemas de cacao/palma de aceite en cultivo asociado con mono-
cultivos de cacao y palma de aceite:

Q Tratamiento 1: monocultivo palma de aceite a 9 m x 9 m en triangulo, con 143 palmas por
hectarea. Los primeros tres afios no fueron significativos; pero en los siguientes afios la tendencia
al rendimiento fue evidente en este monocultivo.

O Tratamiento 2: hileras dobles de 7 m en triangulo y situadas cada 25 metros. Se observo una
fuerte competencia entre palmas debido a la distancia de siembra, con una clara tendencia a
declinar el rendimiento. A los ocho afios de cosecha, el rendimiento fue solamente del 50%
comparado con el monocultivo. Acumulando los rendimientos en el periodo del experimento se
llegd al 67% comparado con el monocultivo.

O Tratamiento 3: una hilera de palma, alterna con una hilera de cacao con 114 palmas por hectarea.
La produccién fluctué entre el 82% y el 145% del rendimiento del monocultivo.

O Tratamiento 4: una hilera de palma y tres hileras de cacao. La produccién estuvo entre el 77%
y el 104% del rendimiento del monocultivo. La baja produccién se atribuye al bajo nimero de
palmas (110 palmas /ha) en este tratamiento.

El rendimiento en las palmas de aceite fue reducido en 1983 en todos los tratamientos, como
resultado de las severas inundaciones ocurridas en los primeros cuatro meses de ese afio.

QO Tratamiento 5: monocultivo de cacao. Los rendimientos fueron significativamente diferentes
desde el segundo afio de cosecha.

Un simple analisis de costo-beneficio (Cuadro 1), comparando el beneficio del cultivo intercalado
en los tratamientos con los tres niveles de precios, indica que el tratamiento 4 generd un alto retorno
en todos los niveles de precios del cacao y de lapalma de aceite. Generalmente, todos los tratamientos
de cultivo intercalado ofrecieron un alto retorno en comparacién con los monocultivos.

Enresumen se puede indicar que una plantacién cerrada conlineas gemelas de palmas sembradas
a 7 m en tridngulo (tratamiento 2) resulté en una severa competencia entre plantas, y causd un
decrecimiento en la produccién de las palmas. Sin embargo, cuando se plantaron en hileras simples
(tratamientos 3 y 4), se obtuvo un importante incremento en la produccion.
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Cuadro 1. Costo e ingresos de cacao y palma de aceite en 11 afios de experimento en Malasia.

PROMEDIO ANUAL  COSTO ($ha) ~ INGRESO
Arboles/ha RENDIMIENTO

Cacao Palma Nivel Ingreso

seco aceitera Total de neto

Tratamiento Cacao Palma (kg/ha) (Vha) Cacao Paima (US$) precio Cacao Paima  (US$)
BAJO - 2173 479

1 - 143 - 18.11 - 1694 1694 MEDIO - 2898 1204
ALTO - 3622 1928

2 667 114 596 12.09 1424 1267 2700 BAJO 1788 1451 539
MEDIO 2384 1934 1618

ALTO 3576 2418 3294

3 400 143 299 1879 790 1716 2506 BAJO 897 2255 646
MEDIO 1196 3006 1696

ALTO 1794 3758 3046

4 761 110 524 1597 1453 1363 2822 BAJO 1572 1916 666
MEDIO 2096 2555 1829

ALTO 3144 3194 3516

5 1111 - 958 - 2 333 - 2333 BAJO 2874 - 541
MEDIO 3832 - 1499

ALTO 5748 - 3415

/

Para el cacao, solamente el tratamiento 2 mantuvo consistentemente buenos rendimientos. Este
resultado, probablemente, fue el mejor debido a labuena penetracion de luz a causa de la extensafranja

de luz entre las hileras de palmas (Cuadro 1).

Pdenamany et al. (1978).

Estos autores demostraron que el cacao parecia el cultivo asociado permanente mas adecuado
bajo la sombra del coco, cuando las condiciones de suelo son idéneas y la dimension de las
explotaciones las hace apropiadas desde el punto de vista econémico. Es evidente que el cultivo del
cacao no tiene efectos nocivos en el crecimiento y en el rendimiento de los cocos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados de la investigacién sobre el asocio del cacao en Malasia.

Cultivo Edad Rendimiento
(meses) (kg/ha/afio)

Coco 72 -84 850 - 900

.Cacao 30-36 440 - 670
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Nair et al. (1975)

Estos autores realizaron un experimento de campo en el que se asocié cacao con coco; este tltimo
sirvié de sombra al cacao que fue plantado segun los siguientes sistemas:

O Hilera simple de cacao entre hileras de coco.
Q Dos hileras de cacao entre hileras de coco.
0 Parcelas de coco en el testigo.

La produccion de cacao en 1973 (numero de mazorcas/planta) fue idéntica en todos los métodos
de siembra utilizados. En 1974 ella fue significativamente mas alta en la hilera simple de cacao. El
incremento en promedio en la produccién de cocos bajo el “testigo”, “hilera simple” e “hilera doble” fue
de 64.3%, 68.1% y 115.9 por ciento. Se evidencia asi este efecto benéfico en las dos cosechas
(sinergismo).

Martinez et al. (1981)

Estos autores indican que en 2.5 ha se puede establecer una plantacién rentable de cacao-coco.
Los ensayos realizados en India han aprovechado esta asociacién de coco-cacao para introducir dentro
de la plantacidn otras especies y, asi, aprovechar mejor el terreno. Al asociar coco, cacao, pimienta

negra y pifia, en 1977, se obtuvieron varios resultados (Cuadro 3).

Cuadro 3. India: Asocio de coco con cacao, pimienta negra y pifia (1974)

Especie Plantas/ha Rendimiento
(kg/afio)
Coco 175 21000
Cacao 600 400
Pifa 3500 5 000
Pimienta 175 100

Investigaciones preliminares sobre los microorganismos de la rizdsfera indican que la mezcla de
estos cultivos favorecen la alta incidencia de los mismos tanto en el coco como en el cacao. La mayor
incidencia ocurre cuando el cacao se cultiva en doble hilera entre el coco. Los fijadores de nitrdgeno,
Reijerinckia sp., solubilizadores de fosfato, Pseudomonas sp. y Aspergillus sp. y sintetizadores de acido
indolacético, Escherichia sp., Aspergillus flavusy A. fumigatus. En la rizéstera del cultivo mixto se han
visto también algunas asociaciones entre varios hongos y hospederos de las raices superficiales,
similares-a las asociaciones de micorrizas.
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Caso del Brasil

En este pais se esta experimentando con otra paimacea, el pejibaye, “chontaduro”, “pupunha” o
“palma pérsica” (Bactris gasipaes), que es un arbol de usos multiples en América Central y del Sur.
Muestra caracteristicas prometedoras de arquitectura, ecologia y economia para ser cultivada en
combinacién con el cacao. A la edad de tres afios en Bahia, la altura media era de 9 m cuando algunas
de las plantas ya empezaron a dar frutos.

En una prueba de espaciamiento con cacao en Manaos, en un oxisol arcilloso, se sembraron
pejibayesaémx6m,8mx8m,6mx12myi2mx12men 1980. Elcacao se planté 22 meses mas
tarde a 2 m x 2 m con sombra adicional de higuerilla (Ricinus comunis). Las mayores producciones
ocurrieron en 1985 tanto para el pejibaye como para el cacao cuando las palmas estaban espaciadas
a 6 m x 6 m, obteniéndose un rendimiento anual de 8924 kg de racimos por hectarea.

El sistema de raices del pejibaye en los experimentos esta concentrado en los 15 ¢cm superiores
del perfil del suelo y esta distribuido sobre la superficie de un circulo con 10 mde diametro (Silva et al.
1987).

Casos de Costa Rica

En Buenos Aires de Pérez Zeledoén, Rodolfo Robert inicid hace tres afios el cultivo intercalado
pejibaye-cacao. Dos afios después descartd el cacao y lo reemplazé con café. Hoy se puede observar
un estrato de 0.30 m - 0.45 m de suelo nuevo como contribucion del sistema radical del pejibaye.

Roturando el suelo de los callejones de pejibaye se aprecia un suelo negro esponjoso. En cada
callején de 5 m de ancho se sittian dos hileras de café de 1.5 m x 1.00 metros. Tanto el pejibaye como
el café se observan saludables; a ello se une un manejo de control de malezas y sistemas de podas.
Esta es un area experimental que invita a la reflexién para el manejo tradicional y, ahora, enun sistema
de cultivo asociado.

En la finca Bufalo situada en la costa atlantica existe una plantacion de 68 ha de cacao con
sombra de coco hibrido para copra. El cacao estd sembradoa3 mx 3 my el coco a9 mx 9 metros.
El cacao fue sembrado en 1983 y el coco en 1986 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Costa Rica: Coslo e ingresos del sistema coco-cacao en la finca Bufalo (1991).

Costo Rendimiento Costo Costo Ingresos Utilidad
Cultivo produccién (kg) cosecha total

(uss) (US$) (USs) (US$) (US$)
CACAO 431.70 800 190.90 622.60 636.35 13.78
COCO - 6 700 101.50 101.50 253.80 152.30
Sistema 431.70 38 600 95 581 117 500 21819

* Comunicacion personal, Ing. Quirés, Costa Rican Cocoa Products.
Precio kg/cacao seco US$0.79.

Precio/coco US$0.04

1$ = ¢132.00 (colones)
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CONCLUSIONES

Los paises de Asia, Africa y aun de América tienen plantaciones exitosas de asocio cacao y pal-
maceas. En Malasia, desde 1960, practican esta asociacién con buenos resultados. La superficie
cultivada ocupa una extension de mas de 100 000 fincas familiares, calificada como “una inseparable
y compatible combinacién” (Datuk 1984).

México tiene una superficie cultivada de 170 000 ha y Venezuela, mas de 19 000 ha de coco.

En Brasil se estd experimentando con pejibaye y cacao desde 1980 en Manaos con varias . .

distancias:6mx6m,8mx8m. 6 mx 12my 12 mx 12 metros. El sistema de raices del pejibaye en
los experimentos esta concentrado en los 15 cm superiores del perfil del suelo y esta distribuido sobre
la superficie en un circulo de 10 m de didmetro.

En la costa atldntica de Costa Rica en una plantacién de 68 ha, asociada de coco con cacao, se
obtiene una utilidad para cacao de US$13.78 y para el coco de US$152.3 ha/afio.

Si las palmaceas son sembradas a 9 m x 9 m como minimo con varios afios de anticipacion, y si
después de haber manejado y explotado adecuadamente las cosechas de coco se siembra el cacao,

la sombra resulta apropiada, y si se aplica un programa de fertilizacién tecnificado, el cultivo de coco
y cacao pueden ser de alta rentabilidad.
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