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PRESENTACION

América Central cuenta con una gran cantidad de especies de plantas
que pueden ser combinadas con cacao, las cuales pueden actuar como
sombra 0 como cultivos asociados. Muchas de estas combinaciones
podrian incrementar los beneficios econdmicos y ecolégicos del cacao,
dando una mayor sostenibilidad al sistema agricola.

Es necesario cambiar a la mayor brevedad, la tendencia de sembrar a
plena exposicién cultivos como cacao, que son de naturaleza umbréfila. Las
plantaciones sin sombra demandan una mayor cantidad de insumos
agricolas, que muchas veces no estan al alcance del pequeio agricultor, el
cual tipicamente siembra este cultivo. Esto es particularmente importante,
en n:,orpentos como el presente, en que los precios internacionales del cacao
son bajos.

En los periodos de bajos precios, el agricultor debe contar con otras
fuentes de ingresos, por lo que deberia ser prioritario, la diversificacién del
cacaotal con especies de sombras y cultivos que le generen ingresos
adicionales. Una estrategia préactica serfa la identificacién, en cada pals y
regién, de aquellas especies con mayor potencial comercial y de adaptacién,
con las cuales se elaborarian diferentes modelos de asocio, los cuales una
vez evaluados permitirfan finalmente recomendar los sistemas més exitosos.

El CATIE a través de la Red Regional de Procacao, pone a la
disposicién de la comunidad agricola de Centroamérica, esta memoria en
donde se enfatiza los aspectos generales y especificos sobre las bondades y
limitaciones del uso en cacao de especies de sombra y cultivos asociados.

Estd claro que el alcance de las acciones contempladas en este
Seminario, demandardn esfuerzos multidisciplinarios para lograr integrar
sistemas, en que el asocio de cultivos y la utilizacién de las sombras en un
cultfivc: como el cacao, aseguren un desarrollo sostenido de la empresa
agricola.

Jorge Morera, Ph.D.
Coordinador de la Unidad de Recursos
Fitogenéticos, CATIE
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“ASOCIACION DE CULTIVOS CON CACAO
ASPECTOS ECONOMICOS

v
James M. Corven *

COMPENDIO

Aproximadamente el 70% de la produccién de cacao en el mundo se realiza en fincas pequefas,
en asociacion con arboles de sombra o con cultivos anuales y perennes, o con ambos. Entre otros
aspectos, los cultivos intercalados tienen como propésitos principales: brindar proteccién de la luz, del
viento y de la pérdida de humedad, o servir como fuentes diversificadas de produccién de alimentos e
ingresos. Las fincas tradicionales de cacao no han mejorado sus practicas ni sus rendimientos desde
hace mucho tiempo, aunque existen tecnologias mejoradas disponibles. Elbuen manejo de una finca
mixta requiere un conocimiento adecuado de las relaciones agronémicas y econémicas de los cultivos
involucrados, asi como de sus requisitos especificos de produccién. El propdsito de este documento
es analizar algunos aspectos econémicos del cultivo del cacao en asociacién con otros cultivos.

ABSTRACT

Approximately seventy percent of the world's cocoa production is provided by small-scale family
farmers cultivating their crop amongst shade trees and various annual and periennial intercrops. The
major roles of the associated crops are as protectors against light, wind, and moisture loss or as
diversified sources for food and income. Many cocoa farmers must manage a combination of
subsistance food production systems integrated with cocoa or other cash crops for income generation.
Nevertheless traditional cocoa farms have not improved their practices or yields significantly for
generations even though improved technologies and planting materials are available. Successful
management of a mixed farming system requires adequate understanding of the agronomic and
economic relationships of the crops cultivated as well as their individual production needs. This paper
discusses some of the fundamental economic issues regarding cocoa production and its interactions
with associated crops.

* Especialista en Desarrollo Institucional, IICA-PROCACAQ, San José, Costa Rica.
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CULTIVO DEL CACAO
EN CENTROAMERICA

El cultivo del cacao es de origen americano miles de afios antes de la llegada de los europeos.
Fueron los mayas, en Centroamérica, quienes fomentaron su cultivo, y los aztecas, en México, su
comercializacién. Pero el centro biogeografico del Theobroma cacao L., posiblemente, esta en las
areas de los bosques a lo largo de los afluentes de los rios Amazonas y Orinoco. EI T. cacaol. es la
unica entre unas treinta especies de ese género que es aprovechada comercialmente. Sin embargo,
hay otras especies silvestres (p. ej. T. grandifioray T. bicolor) que son usadas por poblaciones locales
(Hardy 1961).

Actuaimente, la superficie cultivada con cacao en la regién centroamericana es de aproxima-
damente 40 000 ha con un promedio de productividad de 200 kg/ha a 300 kg/ha; esto es un total de
10 400 t anuales de cacao en grano. En Centroamérica, el productor cacaotero tipico es un agricultor
con recursos muy limitados, que cultiva plantaciones entre una y cinco hectareas. El nivel tecnolégico
no se ha elevado significativamente desde hace dos o tres generaciones, y su potencial, para mejorar
su situacién econdémica, es muy limitada. Lafaltade infraestructura institucional y de asistencia técnica,
y su participacion al margen de la economia general, son factores claves que determinan condiciones
muy desfavorables para los productores de cacao.

Al considerar que en la region existen productores que tienen una productividad entre 1500 kg/ha
y 2800 kg/ha, mientras otros no alcanzan a cosechar ni 100 kg/ha, es importante mencionar aquellos
problemas que surgen al determinar los datos de superficie y productividad regulares:

Q Variacién en la densidad de siembra en los cacaotales desde menos de 500 arboles por hectarea
hasta 1000 y 1200 arboles por hectarea (densidad recomendada).

Q Existencia de cacaotales en desarrolio con menos de cuatro afios hasta plantaciones con mas de
cincuenta afhos de edad.

Q Gran variabilidad en las condiciones de los cacaotales en relacién con suelos, sombra, presencia
de enfermedades, como monilia, y su manejo en general (desde tecnificado hasta abandonado).

En fin, no es factible considerar una hectarea de cacao como una unidad fija.

Los costos de produccién en los paises centroamericanos son muy distintos y, légicamente,
afectan el precio interno del producto. El componente clave es el costo de mano de obra, el cual varia
mucho en Centroamérica (p. ej. US$2-4 al dia en Honduras frente a US$6-8 al dia en Costa Rica y
Belice). Naturaimente, los compradores prefieren el cacao de areas con precios bajos, y, a la vez, los
productores, vender su producto en areas con mejores precios. Actualmente, los paises que tienen los
costos de produccién méas bajos: Guatemala, Honduras y Nicaragua, estan exportando cacao hacia
paises donde los precios son mds atractivos. Costa Rica posee la mano de obra mas cara de la region,
y esta aprovechando la produccién de Honduras y Nicaragua para comprar materia prima.



Ponencias 13

ADMINISTRACION AGRICOLA
DE LA FINCA

La tecnificacion en la produccién de cacao en Centroamérica es esencial para la supervivencia de
los cacaoteros pequefios y medianos; de ahi laimportancia de una buena administracién agricola. Se
deben incluir principios basicos de administracién y manejo de la finca sin importar su tamafio, si se
desea conseguir un rendimiento seguro y atractivo. Hay que fomentar el desarrollo de las fincas
cacaoteras como si fueran empresas con necesidades y potencialidades de cualquier negocio.

Sencillamente, el rendimiento de la finca es igual a los ingresos brutos menos los costos.

[Ingresos brutos] menos Costos de produccién] = [ RendimientoJ

Obviamente, para aumentar la rentabilidad de la finca hay dos posibilidades: reducir costos o
aumentar ingresos. COmo hacerlo es el objetivo de una buena administracién. Generalmente, el
propdsito de los cultivos asociados con cacao es diversificar y aumentar los ingresos, y, en los casos
de cultivos protectores, reducir algunos costos de produccion.

Ademas se pueden separar las estrategias de administracién entre el periodo no productivo
(establecimiento o rehabilitacién) y el productivo con el fin de comprender mejor las diferentes practicas
necesarias. Durante el establecimiento (o rehabilitacién), el productor tiene que invertir su capital y
mano de obra durante un periodo, sin obtener ningun ingreso por el cultivo del cacao.

Entonces, los objetivos importantes de los cultivos asociados son: 1) generacién de ingresos de
corto plazo y 2) desarrollo de condiciones ecolégicas (sombra, suelo, otros).

Por otro lado, aunque durante los ahos de produccién el productor tiene que considerar todos los
costos de la misma, también tiene que trabajar con ciclos productivos y precios.

Esta situacién requiere dos estrategias de manejo diferentes:

Q Mantener las condiciones ecolégicas (principalmente sombra y suelo) favorables para una
estabilidad agronémica en el cacaotal.

Q Manejar los cultivos asociados con cacao para mantener la diversificacién de los ingresos y la
estabilidad econdmica de la finca.

ESTRATEGIAS DE PRODUCCION
EN CULTIVOS ASOCIADOS CON CACAO

Existen dos categorias generales de asociacién con cacao: los cultivos protectores y los cultivos
para obtener ingresos adicionales.
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El primer grupo o de “cultivos protectores” persigue los siguientes objetivos:

Q Mejorar las condiciones ecoidgicas relacionadas con la sombra-luz (energia solar), viento y
agua. Estos factores afectan directamente la fisiologia de la planta (temperatura, evapotranspi-

racion, otros).

Q Controlar malezas con cobertura de suelos y reduccién de luz bajo la planta del cacao.
Considerando que el costo por el control de malezas en el cacao en desarrolio puede alcanzar
hasta un 70% del gasto de mantenimiento, y que el cacao joven no produce ganancias hasta su
tercer o cuarto afio, el uso de cultivos anuales y de sombra es sumamente beneficioso.

O Reducir la necesidad de fertllizantes artificlaies y mejorar su eficiencia con materia organica.
El reciclaje de los nutrimentos y la produccidn de materia organica por los cultivos asociados
es importante para la alimentacion del cacao, el cual tiene raices poco profundas y aprovecha los

nutrimentos de la superficie.

Q Lograr la fijacion de nitrégeno por medio de especies leguminosas, fuente de nutrimentos en
suelos naturalmente bajos en ese elemento.

Cuadro 1. Contribucién econémica de Gliricidia sepium al suelo.

Nutrimento Contenido de Preclo (USS/kg) Valor/afio
materia orgénica (USS/ha)
(kg/ha/afio)
376 0.20 75.20
P 34 0.30 10.20
391 0.2 86.00
Ca 133 nd -
Mg 82 nd. -

Valor total (NPK): US$161.40 ha
Fuente: Adaptado de Alvim 1989.

Cuadro 2. Contribucién econémica de Leucaena leucocephala al suelo.

Nutrimento Contenido de Preclo (USS$/kg) Valor/afio
materia orgénica (USS/ha)
(kg/ha/afio)

339 0.20 67.80

P 26 0.30 7.80

324 0.22 71.28

Ca 65 nd
Mg 36 nd. -

Valor total (NPK): US$146.88

Fuente: Adaptado de Alvim 1989.
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En el segundo grupo “cultivos para ingresos adicionales” se sefialan las siguientes caracteristicas
y se citan algunos ejemplos:
Cultivos temporales

Se cultivan durante el periodo de establecimiento, desarrollo o rehabilitacién de un cacaotal con el
fin de brindar sombra rapida e ingresos a corto plazo.

Sus caracteristicas son: alta velocidad de crecimiento y posibilidades de comercializacién.
Ejemplos: « Honrtalizas (tomate, cebolla y ornamentales).
« Cultivos tradicionales (yuca, maiz, fiame, otros).

« Cultivos altos (platano, 'banano. papaya, gandul, achiote, otros).

Cultivos perennes

Se establecen durante el desarrolio del cacao para proveer sombra permanente asi como ingresos
econémicos.

Sus caracteristicas son: crecimiento alto, sombra difusa y posibilidades de comercializacién.
Ejemplos: « Leguminosas (G. sepium, L. leucocephala, Erythina poeppigiana, Inga sp.).
« Maderables (Cordia alliodora, Cedrela sp., otras).
« Frutales (Pouteria sapota, anonéceas, otras).
 Otras especies (Cocos nucifera, Hevea brasiliensis, Piper nigrum, Vanilla planifolia).

Existen tres cultivos asociados comunes al cacao, los cuales sirven como ejemplos para conocer
los posibles resultados diferentes.

Q Elprimer sistema es el cacao bajo coco alto (C. nucifera); un asocio muy popular en Asia. Laden-
sidad de siembra recomendada es de 125-150 palmas de coco con 1111-1250 arboles de cacao
por hectarea. Una hectarea asociada tiene el mismo rendimiento de 1.95 ha en monocultivo.

Q El segundo sistema es la “siembra zonal” o en hileras simples de caucho (H. brasiliensis) con
cacao. Elrendimiento de una hectarea asociada es igual a 2.45 ha en monocultivo.

Q Eltercer sistema es la “siembra zonal” o en hileras simples de 110 palmas africanas (E. guineen-
sis) con 500 arboles de cacao por hectarea. Aunque los rendimientos con este sistema son mas
favorables que el monocultivo de la palma africana, son menores que el de cacao (Alvim 1989).
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En general, se observa que el cultivo asociado del cacao @s mas sostenible y mas favorable para
el productor que el monocultivo. Como un sistema de agrosilvicultura, el cacao en asocio con cultivos
de multipropdsito simula una vegetacién natural de climax con todos las beneficios y estabilidad
ecolégicos. El mecanismo del aumento en rendimiento se puede atribuir a tres factores:

Q Mejor aprovechamiento de luz solar y espacio del terreno.
Q Compartimiento y reciclaje de nutrimentos dentro las especies en asocio.
O Mejor eficiencia de mano de obra.

Finalmente, se discute una metodologia simple, la cual puede ayudar al productor a tomar decisio-
nes para lograr aumentar, reducir, 0 a no cambiar el nivel de produccién del cacao en su sistema aso-
ciado. Obviamente, todas las recomendaciones dependen de los costos de produccion (insumos y
mano de obra) y de los precios del producto. La pregunta “; Qué hacer cuando los costos 0 precios
cambian?” es clave para determinar una buena estrategia de produccién agricola.

A continuacion se sefialan ejemplos de tres situaciones de precios y costos con las recomenda-
ciones correspondientes:

(USS$/kg) Precio del cacao Costo marginal Recomendacién
A. 0.80 (>) 0.60 Aumentar
B. ‘ 0.60 (=) 0.60 No cambiar
C. 0.40 (<) 0.60 Reducir

En general, el principio econdmico dice que cuando el precio del producto (cacao u otros) es igual
al “costo marginal” de produccién (costo de produccién mas el 20%), ese el punto 6ptimo de produccién
(“equilibrio™) y no debe aumentar ni reducir su nivel de insumos (ejemplo B). Cuando el costo marginal
es superior al precio, se deben reducir sus insumos para llegar al punto de equilibro (ejemplo C). Al
contrario, cuando el costo marginal de produccién es inferior al precio, el productor debe aumentar sus
insumos (y produccién) para alcanzar el punto de equilibro (ejemplo A). La razén es que el nivel de
insumos no es suficiente para aprovechar bien los precios, y un aumento de los insumos (0 manejo)
producira méas ingresos netos.

CONCLUSIONES

Q Considerando la gran superficie cultivada de cacao en Centroamérica y que su productividad es,
generalmente, muy baja, existe un potencial significativo para aumentar ésta con tecnificacién
y para estabilizar los ingresos con diversificacion.

Q Elcultivo de cacao en asocio ayuda a reducir los costos de produccién y a ampliar las fuentes de
ingresos en el corto y largo plazo.
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Q El cultivo de cacao en asocio con cultivos perennes contribuye a la sostenibilidad econdémica y
ecolégica de los cacaotales.

Q Las mejoraes especias para cultivar en asocio con cacao y el nivel de insumos que han de aplicarse
dependen de la relacién entre los costos marginales de produccidn y los precios disponibles de
los productos.
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CONSIDERACIONES EDAFOLOGICAS
RELACIONADAS CON LOS
SISTEMAS AGROFORESTALES

Donald L. Kass*

COMPENDIO

A pesar de que en los cultivos asociados la competencia por luz recibe mayor importancia que la
competencia por nutrimentos y agua bajo la superficie del suelo, aparentemente, esta ultima es mas
critica. En el presente trabajo se consideran los sistemas agroforestales en que se asocian cultivos
perennes con arboles de sombra. Se presentan resultados de estudios tendentes a cuantificar las canti-
dades de nutrimentos reciclados por el sistema. Y, se cuestiona la necesidad de fertilizar estos siste-
mas. Se concluye que la fertilizacién tiene que tomar en cuenta los diferentes nutrimentos reciclados
y exportados por el sistema, lo cual varia de acuerdo con las especies existentes en el mismo.

SISTEMAS AGROFORESTALES

A pesar de que en los cultivos asociados la competencia por luz recibe mayor importancia que la
competencia por nutrimentos y agua bajo la superficie del suelo, aparentemente esta ultima es mas
critica. A pesar de esto existen pocos experimentos en los que se han comparado adecuadamente los
efectos relativos de la competencia, tanto arriba como abajo del suelo. Muchos autores indican que las
raices de dos cultivos asociados ocupan zonas diferentes en el suelo, por lo que la competencia se
reduce. Los cultivos asociados pueden asi explotar un mayor volumen de suelo que los monocultivos,
lo que aumenta la disponibilidad de agua y de nutrimentos (Trenbath 1974).

Recientemente, se hadado un mayor énfasis al asocio de arboles con cultivos perennes, tales como
café y cacao (Budowski 1987). Estos sistemas pueden ser catalogados como sistemas agroforestales.

Agroforesterfa es un nombre colectivo para los sistemas de uso de la tierra y tecnologfas, en los
cuales las especies perennes lefiosas son deliberadamente utilizadas en las mismas unidades de

* Profesor de Manejo y Fisica de Suelos; Proyecto de Educacién Superior CATIE-ROCAP; Lider del Proyecto Arboles
Fijadores de Nitrégejo CIID-CATIE; Coordinador del Curso de Desarrolio de Sistemas Agroforestales JICA-CATIE.
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manejo que los cultivos agricolas 0 animales, 0 en ambos, en alguna forma de arreglo espacial o
temporal. En los sistemas agroforestales existen interacclones tanto ecolégicas como econémicas
entre los componentes (Nair 1989). Como colorario a esta definicién, Nair incluye seis clasificaciones
que no son valederas en todos los casos. Para este autor agroforesteria es:

Q Un nombre colectivo para sistemas que involucran el uso de arboles con cultivos o animales, o
ambos, en la misma unidad de terreno.

Q Aquel sistema que combina produccién de egresos multiples con proteccién de los recursos.
Q Aquel sistema que pone énfasis en el uso de arboles y arbustos autéctonos y de uso multiple.

O Aquel sistema que es muy adecuado para las condiciones con bajos insumos y ambientes
fragiles.

Q Aquel sistema que involucra mas intensamente la interaccién de valores socio-culturales, en
comparacién con otros sistemas de uso de la tierra.

Q Aquel sistema que estructuraimente es mas complejo que un monocultivo.

Nair divide los sistemas agroforestales en cuatro grupos segun sus componentes, llamandoles
agrosilvoculturales (cultivos con arboles), silvopastoriles (animales con arboles), agrosilvopastoriles
(arboles con animales y cultivos) y otros que incluyen componentes que no son cominmente con-
siderados como animales o cultivos. Los sistemas considerados por Nair son resumidos en el Cua-
dro 1.

Budowski (1987) presenta una clasificacién mas sencilla para los sistemas agroforestales, recono-
ciendo ocho posibles:

1) “Taungya”; este vocablo de origen birmario  5) Arboies con animales.
se refiere al sistema desarrollado por los
ingleses para producir alimentos durante el 6) Cercos vivos y rompevientos.
establecimiento de las plantaciones de teka.
7) Agricultura o pastoreo migratorio con bar-
2) De sombra. bechos mejorados.

3) Arboles con cultivos anuales. 8) Huertos caseros.

4) Cultivo en callejones.
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Cuadro 1. Clasificacién de los sistemas agroforestales de acuerdo con Nair (1989).

-

. Cultivos con érboles (cultivo en callejones).
. Huertos caseros.

Barbechos mejorados.

Rompevientos y cercos de proteccién.

AGROSILVOCULTURALES

“Taungya™.
. Mezclas de cultivos perennes con otros cultivos.

No s e

. Agroforesteria para la produccién de lefia.

1. Cercos vivos.
SILVOPASTORILES 2. Pastos con arboles.
3. Bancos de proteina.
4

. Integracién de animales con produccién de madera.

1. Huerto casero con animales.

2. Hil de arbu ali tar animales;

AGROSILVOPASTORILES _ teras stos para alimentar animales
conservacién de suelos y abono.

3. Produccién integrada de cultivos, madera y animales.

1. Apicultura con arboles.
OTROS 2. Lotes de arboles de uso multiple.

w

. Acuicultura en manglares.

Mackiin (1990) clasifica los sistemas de acuerdo con el sitio en donde se integran los arboles al
sistema global de la finca (Cuadro 2). ‘
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Cuadro 2. Clasificacién de los sistemas agroforestales de acuerdo con ia posicién los drboles en la finca (Mackiin 1990).

Posicién Tipo de sistema agroforestal
Limites Setos

Cercos vivos

Rompevientos
Arboles en campos Intercultivo con setos (cultivo en callejones)

Intercultivo en surcos anchos
Arboles de sombra y proteccién

Arboles de soporte

Arboles alrededor de la casa Huertos caseros
Arboles omamentales y para sombra
Sistemas temporales y plantaciones para lefia Barbechos mejorados
Recuperacién de terrenos
“Taungya"

Plantaciones de arboles para lefia y madera
Arboles en sistemas de produccién animal Bancos de proteina

Mejoramiento de pastos

Nair (1989) indica siete maneras de clasificar los sistemas agroforestales segun 1) componentes;
2) arreglo espacial; 3) arreglo temporal; 4) funcién productiva; 5) funcién protectora; 6) nivel de
tecnologia; y 7) naturaleza de sus relaciones costos-beneficios. Una explicacién un poco mas amplia
de los arreglos temporales se presenta en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clasificacién de los sistemas agroforestales de acuerdo con su arreglo temporal (Nair 1985).

Arreglo temporal Esquema Ejemplo
Coincidente _— Hule con pimienta
----------- negra; pastos bajo arboles
Concomitante _— “Taungya"
Intermitente _— Cultivos anuales
(Dominado porespacio) @ 00 o---—m----m—-- bajo coco;
pastoreo temporal
de ganado bajo drboles
interpolado B ——— Huerto casero
(Dominado en iempo .- e--o----
yespacio) = e
Sobrepuestos _— Café con arboles de
——— sombra :
Secuenciales (separsdos) @ === --------—-- Agricultura
(dominado en tlempo) —_— migratoria, barbechos mejorados

Notas: La escala en el tiempo varia de acuerdo al sistema.

Componente

lefioso: _— Componente no lefloso:  ------

En el presente trabajo, se consideraran principalmente los arboles de sombra. A continuacion se
presentan algunas caracteristicas deseables en este tipo de arboles.

Atributos desesbles de los érboles de sombra.

Competencia minima con el cultivo por nutrimentos, agua y luz.

Facilidad de establecimiento con regeneracién rapida de hojas.

Alta produccién de jojarasca, que puede ser relacionada con la fijacién de nitrégeno.
Sombra “abierta” con mucha entrada de puntos de luz.

No huésped y no estimulador de plagas y enfermedades del cultivo asociado.
Provisién de productos e ingresos adicionaleés (frutos, lefia, otros).

Sistema radicular fuerte para evitar la caida de los 4rboles.

Persistencia del arbol y de la hojarasca (es cuestionable).

Fuente: Beer 1987; Wood y Lass 1985; Purseglove 1968.

Consideraciones edafolégicas de este sistema han sido dadas de un modo mas completo para
cacao (Theobroma cacao L.), el cual normalmente es sembrado bajo diversos tipos de sombra:
leguminosas, no leguminosas, frutales, sombras temporales, bajo bosque natural raleado, entre otros
(Wood y Lass 1985).
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Casitodos los investigadores (Akenorah, Akafori y Adri 1974; Cabala-Rosand, Miranda y Santana
1972; Byrne 1972) han informado sobre los aumentos en los rendimientos al fertilizar cacao no
sombreado. Ell rendimiento més alto fue obtenido con cacao fertilizado pero sin sombra. Se observé,
sin embargo, que los tratamientos sin sombra mostraban mayor variabilidad en los rendimientos y que
los més altos no podian ser mantenidos durante mas de diez afios (Wood y Lass 1985), (Figs. 1y 2).
Por esta razén se ha recomendado mantener los arboles de sombra en las plantaciones de cacao.
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Fig. 1. Efecto de diferentes grados de sombra y de aplicaciones de fertilizantes sobre el rendimiento del cacao
“Amelonado” en Ghana. .

Fuente: Akenorah et al. 1974
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PRODUCCION DE SEMILLAS SECAS DE CACAO (kg/ha)

Periodo con
fertllizacion

PRODUCCION EN PROMEDIO DE BAHIA

Evaluacion del
efeclo residual

Interrupcién del crecimiento
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Fig. 2. Producciones en promedio obtenidas en cacao en las replicaciones con abonamiento continuo y evaluacién
del efecto residual de los fertilizantes (itabuna, Bahia, Braslii).

Fuente: Cabala-Rosand et al. 1972
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Enel cultivo del café a diferencia del de cacao, no es tan facil encontrar experimentos de largo plazo

en los que se pueda medir el efecto de la sombra y la fertilizacion. En él se recomienda, a menudo,

X quitar la sombra (Franco e Inforzato 1951), al menos en las plantaciones grandes. A pesar de esto, los

rendimientos mas estables a través del tiempo son atribuidos con frecuencia a los sistemas som-
breados (Beer 1987; Willey 1975).

Existe evidencia considerable acerca del reciclaje de nutrimentos en los sistemas sombreados de
cultivos perennes (Fassbender 1987; Cabala-Rosand, Santana y Cadima 1987). No existen, sin em-
bargo, estudios en los que se haya determinado el efecto de la fertilizacidn en el reciclaje de los
nutrimentos. Dos estudios de largo plazo en Venezuela (Herrera et al. 1987) fueron conducidos en
plantaciones de cacao y café que no habian sido fertilizadas durante unos quince afos (Fig. 3).

Se encontrd que en la plantacién de cacao se habia reciclado una mayor cantidad de nutrimentos
que en la de café, pero el suelo de cacao (un Psamment aluvial) tenia una mayor fertilidad original que
el de café (un Ultisol de poca profundidad). Los nutrimentos totales (N + P + K + Ca + Mg) obtenidos
en el cacao fueron de 102 kg/ha/afo, o sea, aproximadamente, un noveno del total circulado en la
hojarasca. En la plantacién de café, se exportaron 57 kg/ha/afo de nutrimentos, lo cual representd
aproximadamente un sétimo del total recirculado.

El hecho de que el periodo principal de la caida de la hojarasca —proporcionada principaimente
por Erythrina poeppigiana e Inga, pero también por Heliocarpus, Clethra, Ficusy Cedrella sp.— ocurre
antes del periodo de fructificacién del café, deberia mejorar la eficiencia en el reciclaje de los
nutrimentos. Se demostraron también asociaciones de micorrizas en elcaso del café. En el ecosistema
de cacao, los arboles fijadores de nitrégeno (E. poeppigiana) fueron el componente menos importante
de las especies de sombra; sin embargo, se midié un total de 1480 kg/ha de nddulos, que contenian
un 4% de nitréogeno. Ya que los néddulos desaparecen al final del periodo seco, su aporte representaria
una contribucién considerable a los nutrimentos del sistema, lo cual se suma a la cantidad recirculada
por la hojarasca (Escalante, Herrera y Aranguren 1984).

Es parcialmente dificil comparar los resuitados de Herrera et al. (1987) con los obtenidos por el
Centro Agronédmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en el Experimento Central, en el
cual se sembrd café y cacao bajo sombra de Cordia alliodora o con E. poeppigiana en un suelo Typic
Humitropept (Fassbender 1987; Fassbender et al. 1988).

Elcatétuefertilizado con 66 kg/ha/afo, 105 kg/ha/afio y 80 kg/ha/afio de N, Py K, respectivamente,
y elcacao fuefertilizado con 120 kg/ha/afio, 29.3 kg/ha/afo y 33 kg/ha/afo de N, Py K, respectivamente.
La exportacion total de nutrimentos (N + P + K + Ca + Mg) fue de 61 kg/ha/afio en el sistema cacao/C.
alliodora y de 91 kg/ha/afho en el sistema cacao/E. poeppigiana, lo cual, a pesar de la fertilizacion
suministrada, es levemente inferior a lo encontrado en el experimento de Venezuela. A pesar de esto,
los rendimientos de cacao en el experimento del CATIE fueron relativamente bajos (alrededor de 800
kg/ha/afno), (Von Platen 1991), y el suelo en Venezuela pudo haber tenido una mayor fertilidad nativa.

Los nutrimentos exportados constituyen la mayor parte de la hojarasca: menos que un sétimo para
cacao/C. alliodoray un quinto para cacao/E. poeppigiana, que debe incluir el material podado (calculado
a partir de Fassbender 1988). En los sistemas de café, se presentaron datos solamente para N, Py
K, pero la exportacion total de estos nutrimentos fue de 35 kg/ha/afio para café/C. alliodoray de 98.2
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Fig. 3. Reciclaje total de nutrimentos (N + P + K + Ca + Mg) en ecosistemas de café y cacao en Venezuela.
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kg/ha/afio para caté/E. poeppigiana, siendo aproximadamente un quinto de la hojarasca para café/C.
alliodora y menos de un sétimo de hojarasca y material podado para café/E. poeppigiana (calculado a
partir de Fassbender 1987). A pesar de las diferencias en el tipo de suelo y de arboles de sombra; se
puede concluir de estos datos que la fertilizacion resulta en una mayor exportacién de nutrimentos en
relacién con la cantidad recirculada, contribuyendo a una degradacién mas rapida del sistema.

El uso de arboles leguminosos como sombra parece aumentar la cantidad total de nutrimentos
circulados, sin embargo el analisis econémico del experimento del CATIE demostré que el aumento en
la produccidn de cacao fue efimero y no compenso el valor de la madera de C. alliodora (Von Platen
1991). Como se anoté anteriormente los rendimientos de cacao en este experimento fueron ligera-
mente bajos, y el uso de una especie de sombra diferente a E. poeppigiana que produjera un producto
comercial podria alterar el andlisis econdmico. Los rendimientos en promedio de cacao entre el cuarto
y el decimotercer afios del experimento, fueron de 821 kg/ha/afo con C. alliodoray de 860 kg/ha/afo
con E. poeppigiana (Von Platen 1991). No se ha realizado aun un andlisis econédmico para el sistema
que incluye café.

Muchos pequefios productores de café y, especialmente, de cacao no fertilizan sus cosechas. El
cacao es frecuentemente sembrado en bosque primario o secundario raleado (Woody Lass 1985). Por
otro lado, en algunos paises productores de café, tales como Costa Rica, el fertilizante es subsidiado
y su uso es frecuentemente excesivo, especialmente bajo sistemas de sombra donde la exportacion
de nutrimentos es bajo en relacién con las cantidades recicladas. Con la disminucién de los precios del
café y del cacao y la reduccién de los subsidios para fertilizantes, el uso excesivo de éstos en café y
cacao deberia disminuir, lo cual quizas tendria efectos beneficiosos en la balanza de pagos y en la
degradacion ambiental. Las ventajas y desventajas de los drboles de sombra en café y cacao han sido
revisadas por diversos autores (Willey 1975; Budowski, Kass y Russo 1984; Wood y Lass 1975; Beer
1987). '

El reemplazo parcial de un arbol leguminoso por uno maderable no leguminoso, puede reducir la
cantidad de nutrimentos reciclados a un grado suficiente que amerite unafertilizaciéon mineral, al menos
en elcaso del café (Beer 1988). Glovery Beer (1986) encontraron que la contribuciénde P y K por parte
de E. poeppigiana, tiende a ser mayor que la de estos elementos cuando se combina con C. alliodora.
Las contribuciones de N en ambos sistemas fueron mas o menos iguales, mientras que la de Cay Mg
en la combinacién E. poeppigiana/C. alliodora fue mayor que en la de sélo E. poeppigiana. En Brasil
se han realizado algunos esfuerzos para incorporar los efectos del reciclaje de nutrimentos y el tipo de
suelo en las recomendaciones de fertilizantes para cacao (Cabala-Rosand et al. 1987).

‘En conclusidn, se puede considerar que los sistemas de cultivos perennes con arboles de sombra
son, quizas, el sistema agroforestal de mayor éxito practicado en muchos paises del mundo. Estos
sistemas involucran cultivos de exportacién que representan importantes fuentes de ingresos en los
paises en donde se practican. Ademads, son, quizas, los sistemas agricolas en donde mas se utilizan
fertilizantes en el trépico. Los cambios en las practicas de fertilizacion en estos sistemas tendrian un
considerable impacto. Los cambios en las especies utilizadas para sombra, pueden afectar la cantidad
de nutrimentos reciclados; consecuentemente, podrian influiren las necesidades de fertilizacion de los
cultivos asociados.
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ASPECTOS FITOPATOLOGICOS
RELACIONADOS CON LA SOMBRA
Y CON LOS CULTIVOS ASOCIADOS AL CACAO

Wilbert Phillips M.

RESUMEN

Sediscute la influencia que tienen las especies de sombray los cultivos asociados con cacao sobre
la incidencia de las enfermedades que lo atacan. Se indican el efecto de los factores meteoro-légicos
sobre las enfermedades y las modificaciones que causa la vegetacion sobre esos factores. Se
mencionan los principales patégenos comunes al cacao y a otras plantas.

REVISION DE LITERATURA

El cacao es comunmente sembrado en combinacién con diversas especies de plantas, basi-
camente para suministrarle sombra a la plantacion y/o ingresos adicionales al agricultor.

Estas asociaciones pueden tener dobe efecto sobre las enfermedades que lo atacan. Por un lado,
modifican el ambiente fisico de la plantacién, creando condiciones ambientales mas propicias o
limitantes para el desarrollo de las enfermedades; y, por otro lado, las especies introducidas pueden
reducir la dispersién del inéculo o, por el contrario, ser hospederos de patégenos que atacan al cacao.
A continuacién se discuten estos aspectos. Unicamente se hace mencién a los hongos, por ser los
patégenos mds importantes en este cultivo. '

. EFECTO DE LA VEGETACION
SOBRE EL MICROCLIMA

Factores meteorolégicos
y enfermedades de las plantas

Una vez establecido el contacto entre el patégeno y su hospedero, las condiciones ambientales
son, con frecuencia, el factor determinante para que una enfermedad ocurra 0 no. Esto se da como
consecuencia de la marcada influencia que tienen sobre el desarrollo y la susceptibilidad del hospe-
dero, la propagacién y actividad del patégeno y la interaccién entre ambos organismos (Agrios 1986).

Enlo que se refiere a las variables meteoroldgicas, se considera que las mas relacionadas con las
enfermedades son la humedad, la temperatura, la radiacién y los vientos (Heuveldop et al. 1986).
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La humedad puede darse en forma de precipitaciéon, humedad relativa o rocio. Aunque puede
actuar como agente de diseminacién de algunos hongos (ej. Phytophthora palmivora), su efecto mas
importante se da sobre la germinacién de las esporas y sobre la penetracién de los tubos germinativos
(Glottieb 1950). Usualmente, los hongos requieren una pelicula de agua o de agua libre para llevar a
cabo estos procesos; si esta condicién no se produce o se mantiene por periodos insuficientes, ocurre
la desecacion y muerte de las estructuras reproductivas, por lo que no se da la infeccién.

Para muchos hongos de la raiz y para aquellos que son habitantes comunes del suelo, la severidad
de la enfermedad es, hasta cierto punto, proporcional a la humedad del mismo. Entre otras razones,
porque al incrementarse la humedad, se facilita el desplazamiento de algunos de estos organismos.
Los suelos saturados, sin embargo, pueden tener un efecto negativo sobre los patégenos, al reducirse
la disponibilidad de oxigeno y al disminuir la temperatura (Agrios 1986).

Tanto la temperatura atmostérica como la del suelo tienen una influencia considerable sobre las
enfermedades (Brathwaite 1985). Las plantas y los patégenos poseen rangos criticos de temperatura
para cumplir con sus cicios de vida y presentan variaciones en sus exigencias, dependiendo del estadio
de desarrolio en que se encuentren (Heuveldop et al. 1986).

El viento tiene influencia sobre las enfermedades al actuar, principaimente, como agente de dise-
minacién de las esporas. Las enfermedades que se extienden con rapidez y que pueden alcanzar
proporciones epidémicas son ocasionadas por patégenos diseminados por el viento (Agrios 1986).
Este es el caso de la “moniliasis™ (Moniliophthora roreri) y de la “escoba de bruja” del cacao (Crinipellis
perniciosa). En el caso de la “moniliasis”, por ejemplo, se ha encontrado una correlacién positiva entre
la cantidad de esporas en el aire y la velocidad del viento (Schmitz 1985).

El viento también tiene un efecto importante al secar las superficies himedas de la planta, lo que
dificulta el establecimiento del patégeno y produce la desecacién de sus estructuras reproductivas. Por
otro lado, puede facilitar la infeccién de hongos que requieren de heridas para penetrar, al producir
dafios mecanicos en las plantas como consecuencia del frotamiento entre sus tejidos (Agrios 1986).

Eldesarrolio de muchas enfermedades fungosas es fuertemente influenciado por la radiacién solar
(Heuveldop et al. 1986). Los rayos solares directos tienen un efecto letal sobre las esporas de muchos
de los hongos, por lo que la presencia de coberturas vegetales los beneficia. Como se indicard mas
adelante, algunos hongos son favorecidos por la sobreexposicién de las plantas a la radiacién solar.

Es importante tener presente que, muchas veces, los patégenos requieren la altemancia de condi-
ciones meteorolégicas para poder completar su ciclo de vida. Asi, por ejemplo, las condiciones que
favorecen la germinacion y penetracién de las esporas de M. rorerison diferentes a las que inducen la
liberacién y diseminacién del inécuio (Porras 1982).

Vegetacion y variables meteorolégicas

Las variables meteorolégicas son modificadas por la accién de la vegetacion presente en un
determinado sitio. Esto hace que se forme un microambiente bajo su 4rea de influencia, concondiciones
que pueden ser muy diferentes a las externas. A menudo estas condiciones son favorables para los
patégenos, ya que la humedad ambiental es méas alta y latemperatura, més estable (Hill y Waller 1988).
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El cacao es un cultivo que tiende a formar una cobertura vegetal densa y condiciones microam-
bientales propicias para el desarrollo de las enfermedades. Esto puede atribuirse al hecho de que es
una especie arbdérea, cominmente sembrada en zonas bajas con alta precipitacién, a distancias cortas
y en combinacién con diversas plantas de sombra.

Dentro de las plantaciones de cacao, las variables meteorolégicas pueden sufrir las siguientes
modificaciones: intercepcion de la radiacién solar, reduccién de la intensidad de la luz y de la
temperatura del aire y del suelo, incremento de la humedad ambiental y regulacién del movimiento del
viento (Evans y Murray s.f). La magnitud con que se producen estas modificaciones dependera del nivel
de sombra que tenga la plantacién.

En las enfermedades de la raiz, la sombra tiene un efecto favorable al incrementar la humedad
ambiental; pero también puede ser desfavorable, debido a que el sistema radical de las plantas de
sombra ayuda a mantener la permeabilidady la aireacién del sueio, lo cual es unfactor de especial valor
en aquellos sueios propensos a la inundacion (Martinez y Enriquez 1984).

Combate de las enfermedades en el cacao
mediante la regulacion de sombra

El cacao es una planta umbrdfila, por lo que requiere sombra para su normal desarrollo. Se ha esti-
mado que un cincuenta por ciento de sombra garantiza el dptimo desarrolio de las plantas (Enriquez
1985). Desviaciones importantes con respecto de este 6ptimo, tendrdn consecuencias sobre el cultivo
y sobre las enfermedades que lo afectan. Por esta razén, se ha enfatizado que tanto el exceso como
la carencia de sombra son inconvenientes para este cultivo (Holland 1931).

Si la sombra es excesiva se favorece a la mayoria de los patégenos que atacan al cacao, ya que,
‘bajo estas condiciones, la' humedad es mas alta y permanece por periodos mas prolongados, hay
_ menos circulacién del aire, minima radiacién solar y temperatura mas estable.

Cuando la sombra esta ausente o es escasa, se incrementa el ataque de insectos y de algunas
enfermedades, tales como “la muerte de los brotes” (Colletotrichum gloesporioides) y “el mal rosado”
(Corticium salmonicolor). La sobreexposicién de las plantas a la radiacién solar, las predispone y las
hace mads susceptibles a las enfermedades, entre otras razones, al alterar sus mecanismos de defensa
(Hilly Waller 1988) y/o al incrementar la actividad de los insectos que causan puntos de penetracién.

Se aduce en el caso del “mal rosado” que los arboles expuestos a una radiacion excesiva, se
debilitan y se vuelven mas susceptibles. También es probable que la dispersién de las esporas de
Corticium se produzca con mayor efectividad en 4reas con poca sombra, en donde una mayor
extension de tejido lefoso queda expuesta a la infeccién (Wood 1982). Adicionalmente, Almeiday Luz
(1986) indican que en 4reas de cacao no sombreadas se da una mayor acumulacién de basidiésporas
que en las sombreadas. A pesar de este conocimiento, de acuerdo con Wood y Lass, citados por
Cubillos (1986), aun no se dispone de evidencia experimental para aconsejar el régimen de sombrio
ideal en areas donde el “mal rosado” se presenta en forma intensa.

Por las razones anteriormente indicadas, es indudable que el cacao requiere, para el combate
efectivo de sus enfermedades, una adecuada y periédica regulacién del sombrio. Desde el punto de
vista fitopatoldgico, esta practica busca favorecer la circulacién de aire dentro de las plantaciones y
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eliminar la humedad excesiva, creando condiciones ambientales que desfavorezcan a los patégenos
y que beneficien a la planta.

Dadant, citado por Smith (1981), sugiere que para aminorar el efecto de las enfermedades, la parte
superior del cacao debe estar suficientemente separada de las ramas de los arboles de sombra,
promoviendo asi la aireacién y la reduccién de la humedad.

En el caso de la mazorca negra (P. palmivora), se ha informado de reducciones hasta de un cua-
renta por ciento de la enfermedad, luego de haber disminuido la sombra (Rochay Machado 1972). Esto
fue corroborado por Dakwa (1974), quien al evaluar el efecto de tres niveles de sombra (ausente, leve
y fuerte), encontrd que esta enfermedad se desarrolla mds rapidamente bajo sombra que sin ella. Los
patrones de la enfermedad fueron similares bajo los tres tipos de sombra, pero su incidencia fue mayor
al incrementarse el sombrio.

En el caso de la “moniliasis”, varios autores han enfatizado que el uso de practicas agricolas entre
las que se destaca la regulacién de la sombra y las podas del cacao es indispensable para un combate
efectivo de la enfermedad (Barros 1966; Cubillos y Aranzazu 1979).

Para combatir al Verticilium dahliae, el principal patégeno del cacao en Uganda, se ha sugerido que
el manejo de la sombra puede ser un método de combate efectivo de la enfermedad (Wood 1982). Al
respecto se ha indicado que los arboles sombreados son atacados en forma menos severa que
aquellos no sombreados (Trocme 1972). El nivel de sombra usado, sin embargo, no puede ser exce-
sivo, pues aparentemente esta condicion también favorece la enfermedad (Granada 1989).

ASOCIACION DE CULTIVOS
Y ENFERMEDADES DEL CACAO

El asocio del cacao con cultivos o especies de sombra puede tener un efecto favorable o desfavo-
rable sobre sus enfermedades. Al asociar plantas de otras especies con cacao, las enfermedades
podrian ser desfavorecidas, debido, principalmente, a una reduccién en la dispersién del inéculo como
consecuencia del incremento de la separacién entre las plantas susceptibles y por la presencia de una
mayor cantidad de obstaculos naturales.

Alrespecto, algunos autores mencionados por Kass han sefialado que las especies que crecen en
policultivo estan menos sujetas al ataque de plagas y enfermedades. Asi, por ejemplo, Smith (1981)
indica que el asocio de cacao con coco, ademas de tener importantes ventajas econémicas, originauna
reduccion del ataque de enfermedades y plagas con respecto del monocultivo del cacao.

Por otra parte, el asocio de plantas podria favorecer la incidencia de las enfermedades por los
siguientes aspectos:

O Incremento del sombrio y de las condiciones ambientales favorables para el patégeno;
QU presencia de hospederos comunes o alternos;
Q efecto favorable del cultivo asociado o de sus residuos sobre el patégeno, y/o

Q desatencién de uno de los cultivos ante la competencia por mano de obra y de otros recursos,
ejercida por otro cultivo.
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Muchos cultivos y especies de sombra asociados comunmente con cacao, son hospederos de
patégenos que lo atacan. El intercultivo de este tipo de plantas con cacao podria tener importantes
consecuencias fitopatolégicas al actuar como foco de nuevas infecciones, o bien, como hospedero
alterno del patégeno, en tanto se produce en el cacao nuevo material vegetativo susceptible, y/o en
tanto se dan las condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Una o varias de las razones anteriormente expuestas podrfan explicar algunos informes en que se
indican incrementos de una enfermedad cuando el cacao es sembrado en asocio. En Nigeria, por
ejemplo, se encontré que la cantidad de frutos dafiados por mazorca negra fue superior en los arboles
de cacao cultivados en asocio con palma de aceite —cultivo susceptible a la enfermedad—, que en
aquellos sembrados en monocultivo. A pesar de esto, el aumento en la produccion de frutos en el
sistema mixto, compensé ampliamente esta pérdida (Afomani y Ajobo 1988).

Smith (1981) sefala que muchos de los problemas de plagas y enfermedades del cacao en Papua-
Nueva Guinea, se han originado por el uso de Leucaena leucocephala como especie de sombra.
También se han mencionado casos, en los que debido al asocio con cacao, el otro cultivo ha sido mas
afectado poruna enfermedad. Alrespecto, en SriLanka se encontrd que el cancerdeltronco delcaucho
causado por P. palmivora, unicamente se tornaba serio cuando el caucho era sembrado dentro de
plantaciones viejas de cacao (Butler 1918).

Patégenos comunes
al cacao y a otras especies

A continuaciéon se mencionan algunas generalidades de hongos que atacan al cacao y a otras
especies (Cuadro 1). En el Anexo 1 se indican los nombres cientificos de las plantas mencionadas en
el texto.

Cuadro 1. Cacso: Otros hospederos de patégenos.

Rosellinia Phytophthora . Malde  Antracnosis Pudricion Mal Mal Bubas  Armillaria
spp. Machete Negra Ros. Hilachas

FRUTALES

banano
platano
papaya
citricos
aguacate
mango
zapote
guanabana
fruta de pan
otros (*)

XXX XX
X XXX
XX XX XX

x
X XXXXXX X

ESPECIAS
Y BEBIDAS
nuez
moscada
pimienta
negra

café

é

XXX X
x
XXX X
x
XXX X
x
x
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Cuadro 1. Cacso: Otros hospederos de patégenos (continuacién).

Rosellinia Phytophthors Malde  Antracnosis Pudricion Mal Mal Bubss  Armilisria
spp. Machete Negra Ros. Hilachas

CULTIVOS
ALIMENTICIOS
gandul

yuca

fiame
tubérculos

y raices (**)

X XXX

CULTIVOS

AGROINDUS-

TRIALES

caucho X X
palma de

aceite X X
macadamia X

€coco X
higuerilla X
achiote X X X
cafia azucar X

XXX X

CULTIVOS
FORESTALES
Inga

Erythrina
Gliricidia
Leucaena
otros ("')

XX XX
XX X X
XXX XX

Leyenda: X = Posibilidad de ataque; (*) anona, guayaba, chirimoya, higuera, palma datilera, manzana rosa, pejibaye;
(**) camote, malanga y tiquisque; (***) eucalipto, casuarina, gmelina, teca y acacia.

En general es escasa la informacién disponible sobre el efecto de los policultivos, que incluyen
cacao, sobre el comportamiento de los patégenos. Asimismo se han dado pocos intentos para
determinar las interrelaciones entre las plagas y enfermedades del cacao y el tipo de sombra usado
(Smith 1981).

Es importante mencionar que aunque en la literatura se indique que un determinado patégeno es
comun a varios cultivos, existen especies y variantes de éste, cuya patogenicidad es variable segun
el cultivo. Asi, por ejemplo, Resnik et al. (1988) y Orellana (1954) encontraron importantes diferencias
al inocular el cacao con aislamientos de P. palmivora provenientes de otros cultivos.

Por otra parte, aunque un hongo sea sefialado como patégerno de una determinada planta, esto
no indica que cause dafios importantes en la misma, ni que sea un factor limitante de la produccion en
todas las localidades y paises, ya que podria inclusive no estar presente. En los casos en que se
encontrd informacién, se sefiala la importancia de la enfermedad para el cultivo en mencién. A pesar
de su importancia, no se mencionan la “moniliasis” ni la “escoba de bruja”, porque sus hospederos se
restringen a Theobromay a especies de plantas de poco valor comercial, en el caso de la “escoba de
bruja”.




“Roselinia”

Roselinia es causante de las pudriciones de la rafz en una gran variedad de plantas (Rossman et
al. 1990). En el cacao la enfermedad es conocida como Roselinia o “pudricién negra de las raices”.
En este cultivo, se mencionan como sus agentes causales las especies R. pepo, R. bunodes y R.
necatrix (Capriles s {.), siendo la mas importante A. pepo (Wood 1982).

El patégeno es un habitante comin en los suelos de bosque, y la infeccién, por lo general, se origina
del tocén de un arbol de selva (Nowell 1917). Por esta razén, la enfermedad adquiere mayor impor-
tancia al sembrar cacao u otros cultivos bajo arboles de bosque, los cuales posteriormente son
eliminados. En algurios casos puede llegar a ocurrir una pérdida total de los arboles de cacao préximos
al tronco de sombra recientemente eliminado (Porras y Sanchez 1988).

La enfermedad también puede originarse en plantaciones de cacao con abundantes arboles de
sombra, en condiciones semejantes a las del bosque en cuanto a sombra y humedad, o a partir de
arboles usados como barreras “tapavientos” o cercas vivas ubicadas en areas humedas. La prevalen-
cia de la enfermedad esta gobernada caracteristicamente por la humedad (Nowell 1917).

Ademas del cacao, el hongo es capaz de atacar una gran diversidad de plantas, dentro de las
cuales se encuentran especies de sombra y cultivos asociados. A continuacién se indican algunos
hospederos mencionados en la literatura (Capriles s.f.; Merchan 1990; Wellman 1977), los cuales son
agrupados de acuerdo con el uso que se les da en cacao.

O Sombra temporal: banano, platario, yuca, café y gandul.

QO Sombra permanente: guaba, pord, citricos, aguacate, nuez moscada, fruta de pan, achiote, ma-
cadamia, caucho, mango, té, Cassia sp., cedro macho, manzana rosa, madero negro, palma acei-
teray Aleurites fordii. De estas plantas, las mas relacionadas con la incidencia de la enfermedad
en cacao son el aguacate, fruta de pan y guaba; el poré y el mango a veces estan involucrados,
pero no con frecuencia (Nowell 1917).

Q Cultivos asociados: pimienta negra, tiquisque, fame, camote y malanga.

Todas estas plantas pueden ser atacadas por una o0 mas especies de Roselinia. R. bunodes es
la especie mas frecuente, en tanto que R. necatrix s6lo es mencionada en pocas plantas, tales como
café, aguacate y té, cultivos que también pueden ser atacados por las otras dos especies (Wellman
1977).

En yuca, la especie involucrada aparentemente es R. necatnix, la cual causa la pudricién de las
raices y ataca estacas recientemente sembradas (Hill y Waller 1988; Montaldo 1983). En platano, la
enfermedad no es frecuente (Bugnicourt 1964).

Enlos citricos, el hongo causa dafios en areas tropicales de alta precipitacion, sobre todo, en aque-
llas en que recientemente se ha eliminado la vegetacion original (Fawcett 1936; Whiteside et al. 1989).



38 Sombras y cultivos asociados con cacao

Merchan (1990) menciona las siguientes plantas como de alta resistencia al hongo: pasto guinea,
mango, cafa de azucar y naranja agria. Asimismo indica que son, aparentemente, inmunes el coco,
el madero negro y Tradescantiasp. En el caso del madero negro, la informacién es contradictoria, ya
que el mismo autor menciona que plantas de esta especie fueron afectadas por el hongo. Wellman
(1977), por su parte, indica que tanto el coco como el mango son atacados por Rosellinia.

“Armllaria”

Armillaria mellea causa serias pudriciones de la raiz en arboles y otras plantas lefiosas (Rossman
et al. 1990), siendo capaz de parasitar a la mayoria de los cultivos tropicales perennes y a muchas
especies forestales (Hill y Waller 1988; Whiteside et al. 1989).

Dado que este hongo es urio de los que se encuentra con mayor frecuencia en los suelos forestales,
las principales pérdidas se dan al establecer cultivos en suelos de este tipo, recientemente, desmon-
tados (Agrios 1986). En general, los arboles de madera dura son los mas peligrosos como fuente de
in6culo, debido a que tardan mas en descomponerse, por lo que pueden ser facilmente colonizados por
el hongo (Wood 1982).

En cacao la enfermedad se conoce como pudricién de la raiz o rajadura del cuello (Lépez 1987;
Wood 1982). El hongo puede afectar arboles de cualquier edad, siendo el ataque casi siempre fatal.
Su avance es rapido, extendiéndose la infeccién de un arbol a otro por contacto entre los sistemas
radicales adyacentes (Wood 1982). En macadamia, té, citricos y café, causa la pudricién de la raiz,
aunque en café el dafio no es comun. En caucho es un importante patégeno en Africa Occidental
(Thurston 1989). En Africa y Asia, causa unade las principales enfermedades delté, la cual se presenta
predominantemente en las dreas montafiosas (Hill y Waller 1988).

Otros hospederos de este hongo son: Crotalaria sp., Casuarina sp., poré, eucalipto, Leucaena,
platano, aguacate, pino, y tiquisque (Wellman 1977).

“Antracnosis”

Colletotrichum gloeosporioides es un patégeno comiin que causa la antracnosis y otras enferme-
dades en una amplia variedad de hospederos (Rossman et al. 1990).

En cacao, esta enfermedad esta presente en la mayoria de los paises cacaoteros. Eldafio que
causa a las mazorcas no es econémicamente importante, aunque si la lesién a los tallos y el follaje,
debido a que reduce sustancialmente la tasa fotosintética de la planta (Capriles s.f.; Porras y Sanchez
1988).

Gran nimero de especies son afectadas por la antracnosis, especiaimente frutales. Algunos de
sus hospederos son: banano, mango, aguacate, guandbana, anona, citricos, chirimoya, granadilla,
guayaba, higuera, palma datilera, zapote, papaya, achiote, coco, café, malanga, Crotalaria sp., man-
zana rosa, A. fordii, caucho, pejibaye, macadamia, yuca, pimienta negra, té, fiame, nuez moscada,
otros (Capriles s.f.; Garcia 1988; Wellman 1977).
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En papaya causa una de las principales enfermedades en los frutos maduros, ain después de
cosechados, pero puede atacar también frutos inmaduros y peciolos de hojas viejas (Raabe y
Holtzmann 1964). En mango causa también una de las mas importantes enfermedades en flores,
frutos, brotes y hojas (Hill y Waller 1988). En guayaba posee una amplia distribucién y causa lesiones
en hojas y frutos (Hill y Waller 1988).

En el caso del zapote, el hongo crece en las partes densas o sombreadas de la planta durante la
época lluviosa, causando puntos necréticos en el pedunculo que aceleran su caida (Morera 1982). En
guanabana, causa serios dafios al originar necrosis y pudricién de ramas terminales, dafios en la raiz,
momificacién de los frutos y caida de flores y frutos pequefios (Toro s.f.). En aguacate, el hongo esta
ampliamente distribuido y dafa ramas, hojas y frutos (Morera 1983). En los frutos, es responsable de
importantes dafios en climas humedos (Hill y Waller 1988). En caucho se presenta ocasionalmente en
Asia, lesionando las hojas jévenes (Hill y Waller 1988).

En los citricos infecta los botones, provoca la calda de frutos pequefios y dafa la poscosecha.
Aparentemente es mas seria en haranja dulce que en toronja. En Belice, sus dafios se han estimado
en un 65% (Whiteside et al. 1989).

“Pudricion negra”

El hongo Lasiodiplodia theobromae (anteriomente dernominado B. theobromae) posee distribucion
mundial, pero es considerado como un colonizador secundario (Capriles s.f.; Rossman et al. 1990). En
condiciones favorables se puede tornar agresivo, causando considerables pérdidas en las plantaciones
de cacao. Ademas del cancer en el tronco y las ramas, produce muerte regresiva en las ramas, la
pudricién negra de las mazorcas y la muerte de los injertos (Capriles sf.).

Este hongo es hospedero de un gran nimero de plantas. Algunas de las méas frecuentes son:
caucho, café, tabaco, coco, mango, banano, yuca, cafia, citricos, aguacate, papaya, café, macadamia,
platano, nuez moscada, marafion y pejibaye (Capriles s.f.; Wellman 1977). También se le menciona en
arboles utilizados para sombrio, tales como: pord, madero negro, guaba y Leucaena (Wellman 1977).

En aguacate posee distribucién mundial y es causante de importantes pudriciones en los frutos (Hill
y Waller 1988). En citricos, a pesar de poseeruna ampliadistribucién, se le considera un patégeno débil
que causa muerte descendente y pudriciones del pedunculo de los frutos (Hilly Waller 1988). En el caso
del mango esta ampliamente distribuido y es responsable de pudriciones en los brotes terminales y en
los frutos después de cosechados (Hill y Waller 1988). En coco, el hongo aparentemente rio tiene
mucha importancia, lo mismo que en caucho, en donde el ataque se da solamente en arboles débiles,
en los cuales se produce el desecamiento de las ramas y, en algunos casos, “necrosis del cuello”
(Bugnicourt 1964).

En macadamia causa la “pudricién seca de la nuez” y el abultamiento de la corteza y en citricos,
la muerte de las ramas, defoliacién y muerte del arbol. En iame, el hongo esta ampliamente distribuido
y causala pudriciénde los rizomas, la cual inicamente se presenta en tubérculos heridos mecanicamente
por insectos o por nematodos (Hill y Waller 1988; Thurston 1989). En yuca, es responsable de la
pudricién de las estacas (Montaldo 1983).
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“Mal rosado”

La enfermedad del “mal rosado” es causada por el hongo Corticium salmonicolor, la cual suele
ocurrir en cacaotales en desarrollo. Por lo general, su dafio se limita a un sector de la finca o a arboles
aislados que, muchas veces, presentan sélo algunas ramas afectadas.

Por esta razén, su importancia econémica es relativamente limitada, salvo ciertas excepciones
(Porras y Sanchez 1988). En Brasil, por ejemplo, aparentemente se torné muy importante en cacao
de 2 a 10 afios, y en Malasia se le considera una enfermedad grave (Wood 1982).

Elhongo se presenta frecuentemente en las regiones tropicales y subtropicales. Posee una amplia
gama de hospederos, ubicados por completo dentro de las dicotiledéneas, pertenecientes por lo menos
a 104 géneros diferentes, muchos de ellos de importancia econémica (Briton-Jones citado por Wood
1982). La magnitud del dafio que puede causar es muy variable y depende de la especie de planta que
esté atacando (Butler 1918).

Puede infectar diversos arboles de selva y cultivos de cobertura (Wood 1982). Algurios de sus hos-
pederos son: café, mango, citricos, pimienta, caucho, higuerilla, gandul, Flemigia sp., achiote, agua-
cate, nuez moscada, cedro macho, madero negro y guaba (Butler 1918; Cubillos 1986; Porras y San-
chez 1988; Smith 1981; Weliman 1977; Wood 1982).

A pesar de que C. salmonicolor se presenta en la mayoria de cultivos perennes tropicales, tiene
una mayor importancia en caucho, cacao, citricos, té y caté (Fawcett 1936; Hill y Waller 1988).

Encafé, produce la caida del fruto y la “enfermedad rosada” en los tallos, especialmente en plantas
que crecen al sol en Centroamérica (Wellman 1977). De acuerdo con Butler (1918), esta planta esuna
de las que sufren méas severamente los dafios causados por este patégeno.

En citricos se le considera endémico en los trépicos himedos, en donde puede llegar a ser severo
(Whiteside et al. 1989). En estas regiones, la enfermedad se presenta principalmente durante épocas
prolongadas de alta humedad y temperatura y en plantaciones descuidadas (Morin 1983).

En té, el “mal rosado” puede ser grave en condiciones humedas (Thurston 1989). En caucho es
un parasito de la corteza, ramas, y algunas veces, del tronco (Bugnicourt 1964).

En Nueva Guinea y Malasia, el ataque de este patégeno esta asociado con el uso de cultivos de
cobertura tales como gandul, Crotalaria sp.y Tephrosia spp. (Wood 1982). En yuca ro es una enfer-
medad muy importante (Hill y Waller 1988).

El hongo ataca también especies forestales tales como eucalipto, gmelina y teca. En eucalipto, la
enfermedad se presenta en plantaciones ubicadas en regiones con precipitaciones superiores a los
2000 mm anuales, por lo que Hilje et al. (1991) no recomiendan la siembra de esta especie en estas
condiciones. También se le menciona en Cassia sp., Casuarina sp., poré y Leucaena (Smith 1981).

“Mal de machete”

Ceratocystis fimbriata causa en cacao la enfermedad conocida como “mal de machete”, muerte
subita, llaga macana, entre otras (Barba 1961). Apesarde que la enfermedad usualmente se presenta
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en forma esporéadica y ataca pocos arboles, en algunos paises ha producido epifitas que han causado
la muerte de plantaciones enteras (Soria y Salazar 1965).

Ademas del cacao, este patégeno puede atacar al café, mango, caucho, macadamia, coco, Crota-
laria sp., gandul, palma de aceite, marafion, madero negro y nuez moscada (Barba 1961; Soria 1972;
Ocampo y Correa 1978; Wellman, 1977). En caucho sélo se presenta ocasionalmente (Hill y Waller
1988).

También se mencionan como hospederos algunas importantes raices y tubérculos tropicales como
son: yuca, malanga y tiquisque. En camote o batata estd ampliamente distribuida en las zonas tropi-
cales, causando la pudricién negra, que es una de las enfermedades fungosas mas importantes y co-
munes en este cultivo (Hill y Waller, 1988; Thurston, 1989).

“Bubas o agallas”

Bajo la denominacién de agallas, bubas o verrugas se agrupa una serie de hipertrofias que se pre-
sentan en el tronco y ramas del cacao, y que se conocen como agallas de puntos verdes, florales, de
abanico, de perillay lobulares, siendo la de “puntos verdes” la mas extendida y estudiada (Capriles s.1.)

Las agallas de puntos verdes son producidas por el hongo Fusarium decemcelulare. Las otras
etiologias no han sido alin determinadas (Capriles s.f.), pero podrian deberse a otros aislamientos o
especies de este hongo (Wood 1982).

Las agallas estan presenies en casi todos los paises cacaoteros. Es dificil evaluar sus dafios, sin
embargo se conocen plantaciones con un 90% de sus arboles afectados, en donde las producciones
son casi nulas (Capriles s.f.; Wood 1982).

Otras plantas que presentan sintomatologias similares a las encontradas en cacao son: mango,
poré y aguacate (Capriles s.f.).

“Mal de hilachas”

El “mal de hilachas” es causado por el hongo Pellicularia koleroga, el cual esta presente en la
mayorfa de los paises cacaoteros. Su dafio es relativamente pequefio, aunque han llegado a ocurrir
casos extremos en que hasta un 48% de los arboles han sido afectados (Mejia 1949; Porrasy Sanchez
1988). El hongo es comun en café y en nuez moscada (Nowell citado por Mejia 1949).

“Mazorca negra”

Varias especies del género Phytophthora son causantes de la mazorca negra y del cancer del
cacao, dentro de las cuales P. palmivora es la principal en Centroamérica y en el mundo. Existen, sin
embargo, otras especies que atacan el cacao como son: P. megakaria, P. citrophthora, P. capcisi y
P. megasperma (Zentmyer 1988).
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La “mazorca negra” es considerada la principal enfermedad del cacao en un 80% de los paises que
siembran este cultivo. Se estima que causa pérdidas mundiales del 10% al 20% (Capriles s {.; Porras
y Sanchez 1988)

El hongo puede dafiar varias partes de la planta como los frutos, hojas, tallos, raices y cojines
florales. El mayor impacto de la enfermedad se da en el fruto, debido quizas a la frecuencia con que
se presenta el dafio en este érgano, que es el producto comercializable del cultivo. Las infecciones en
los brotes tiemos son también frecuentes, pero no asi las ocurridas en otros érganos de ia planta.

P. palmivora posee mas de 80 hospederos, sin embargo sobresalen las siguientes por asociarse
aveces con cacao: coco, papaya, zapote, pimienta, caucho y paima de aceite (Porras y Sanchez 1988).
En algunos cultivos, al igual que en cacao, produce pudriciones de la ralz y muerte descendente de las
plantulas (Rossman et al. 1990). Su presencia también se menciona en Leucaena(Newhook y Jackson
citados por Smith 1981). En el caucho ocasiona la “raya negra” y la “marchitez de la hoja”, y en coco,
la “marchitez o pudricion del cogolio”, una de las principales enfermedades de este cultivo (Bugnicourt
1964). En pimienta negra es uno de los principales factores limitantes de la produccién a nivel mundial,
causando la “pudricién del pie” (Thurston 1989). En aguacate es capaz de producir 1a “tristeza del
aguacatero”y la pudricién radicular, y en papaya, la pudricién de la ralz, la cual es considerada latercera
enfermedad mas importante en México. En coco infecta las hojas jévenes (Hill y Waller 1988).

P. capcici produce varias pudriciones en pimiento o chile, tomate y algunas cucurbitaceas, y P.
megasperma, pudriciones en varias especies (Rossman et al. 1990).

P. citrophthora posee un amplio rango de hospederos que incluye al aguacate, pifia y solanaceas
(Hill y Waller 1988). En citricos, causa la pudricién del pie y la gomosis en el tronco y las ramas, que
es una de las enfermedades mas serias en estos cultivos en el plano mundial, principalmente en areas
con alta precipitacién o irngadas (Whiteside et al. 1989).
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ANEXO 1. NOMBRE CIENTIFICO DE LAS PLANTAS MENCIONADAS EN EL

TEXTO
achiote Bixa orellana
aguacate Persea americana
anona Annona reticulata
banano Musa acuminata
café Coffea spp.
camote Ipomoea batatas
cafia de azucar Saccharum officinarum
caucho Hevea brasiliensis
cedro macho _Cedrela mexicana
citricos Citrus spp.
coco Cocos nucifera
chirimoya Annona cherimola
datil " Phoenix dactylifera
eucalipto globuloso Eucalyptus globulus
fruta de pan Artocarpus altilis
guanabana Annona muricata
gandul Cajanus cajan
gmelina Gmelina arborea
granadilla Passiflora cuadrangularis
“guaba” o inga Inga spp.
guayaba Psidium guajava
higo Ficus carica
higuerilla Ricinus communis
leucaena Leucaena spp.

macadamia
madero negro
malanga
mango
manzana rosa
marafén
naranja de Sevilla
nuez moscada
fiame

palma de aceite
palma datilera
papaya

pasto guinea
p_ejipaye 208608
pimienta negra
pino

pifa

platano

poré

té

teca

tiquisque

yuca

zapote

Macadamia spp.
Gliricidia sepium
Colocasia esculenta
Mangifera indica
Eugenia jambos
Anacardium occidentale
Citrus aurantium
Myristica argentea
Dioscorea spp.
Elaeis guineensis
Phoenix dactylifera
Carica papaya
Panicum maximum
Guflielraa gasipaes
Piper nigrum

Pinus spp.

Ananas comosus
Musa spp.

Erythrina spp.
Camellia sinensis
Tectona grandis
Xanthosoma saggitifolium
Manihot esculenta
Calocarpum sapota



“PLAGAS INSECTILES DEL CACAO
Y SOMBRA
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RESUMEN

Una revisién de la literatura relacionada con el efecto de la sombra y de la exposicién directa al sol
en el cacao revela discrepancias sobre si aumentan o no las poblaciones y dafios por insectos. Los
resultados de varios estudios tienden a indicar que cualquier factor que cause estrés al arbol del cacao
puede favorecer las plagas insectiles.

En América Central, dos de las poblaciones mas comunes y dafiinas, Selinothrips rubrocinctus y
Monalonion sp., causaron estragos mayores bajo sol que en sombra; siendo el ataque de Monalonion
sp. hasta cuarenta veces mas grande y las poblaciones de S. rubrocinctus hasta veintiséis veces
mayor, cuando los arboles estaban expuestos al sol.

Otras plagas como el &fido Toxoptera aurantiiy los curculiénidos mostraron una respuesta variable.

GENERALIDADES

El cacao es originario de las tierras bajas de los bosques densos de Centroamerica y la parte norte
de América del Sur (Hardy 1961). De acuerdo con Cheesman (1944), el centro de dispersién del cacao
es laregién de América del Sur que se extiende en las estribaciones orientales de los Andes, cerca de
los limites de Colombia, Ecuador y Peru.

Los limites latitudinales del cacao han sido establecidos entre los 15°N y 15°S por Alvim (1958)
citado por Alcaraz (1973); mientras que Urquhart (1963) sitia los limites del cultivo entre los paralelos
20°N y 20°S, con la mayor produccién en la franja comprendida entre los 10° de latitud a ambos lados
del Ecuador terrestre.

*  Proyecto Manejo Integrado de Plagas (MIP), Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Enseianza (CATIE), Turrialba
C.R.
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El cacao se siembra desde el nivel del mar hasta alturas considerables. Hardy (1961) menciond
lugares tales como el Valle de Cauca en Colombia (1000 msnm) y el valle Chama en los Andes
venezolanos (1250 msnm), donde se lleva a cabo el cultivo con buenos resultados. La altitud en que
se puede sembrar el cacao es limitada por la latitud del lugar (Cuba 1972).

Por ser originario de regiones enlas cuales el clima es calido y himedo durante todo el afio, se debe
esperar que el cacao sea un cultivo exigente en luz, temperatura, humedad relativa y precipitacion.
Estos factores climaticos tienen efectos directos e indirectos sobre las poblaciones de los insectos-
plagas en este cultivo. Las condiciones ambientales y los factores climaticos favorables para los
cambios en las poblaciones de insectos-plagas cacao varian en tiempo y espacio, y pueden ser aun
contradictorias de un palis a otro, o de un sitio a otro.

LUZ Y SOL
EN RELACION CON LA SOMBRA

En Trinidad se not6 que el indice de maximo crecimiento del tronco de cacao se obtuvo durante
los dos primeros afios en aquellos arboles que recibieron el 50% de la luz total, siendo ideal que la
sombra disminuyera hasta que los arboles dejaran pasar al menos el 75% de la luz total (Montaldo
1985).

Enriquez (1983) recomendd tener una sombra temporal por lo menos durante los tres primeros
afios y una buena sombra permanente, por lo general al 50%, para garantizar un buen desarrolio de
las plantas.

El sol como la sombra traen ventajas y desventajas para el cultivo de cacao. Los problemas que
acarrea una plantacién a pleno sol son sobreexposicién y desequilibrio nutricio; tal plantacion es
también mas afectada por la sequia, los insectos nocivos, las enfermedades y las malezas (Cuba
1972)._La mayor desventaja de la sombra es la disminucién de la produccién. Libre de insectos-plagas
y enfermedades, en suelos fértiles y sin malezas, el cacao produce mds al sol que a la sombra (Alvim
1958, citado por Martinez y Enriquez 1981).

En Africa Occidental se observé que una abertura en el dosel del cacao que originaba un
incremento en la intensidad de luz y en la produccién de chupones, era uno de los factores mas
importantes que indujeron la invasién de miridos (WACRI 1951). Asimismo en Costa Rica, se observd
que los dafios de Monalonion spp. en mazorcas fueron 9.5 veces mayores bajo la sol que bajo la
sombra; de igual modo, los terminales fueron 12.5 veces mas afectados al sol que a la sombra
(Rodriguez, Valverde y Alpizar 1983). Una observacién similar la hizo Villacorta (1967), en La Lola,
Costa Rica, cuando noté que la poblacién de M. annulipes al sol, fue el doble que a la sombra; de igual
modo la oviposicién en los terminales y los piquetes de alimentacién en las mazorcas fueron 30% mas
altas al sol que a la sombra. También la muerte regresiva fue 32% mds severa al sol que a la sombra.

A pesar de esto, un efecto contradictorio se observé en Ghana cuando con una sombra densa se
incremento la severidad de los dafios de los miridos, S. singularisy D. theobroma, a un nivel de 67%,
en comparacién con un 58% para una sombra espaciada (Williams 1954). Se observé el mismo
fenémeno en Peru donde Willie (1943) sefiald que una temperatura elevada con alta humedad y
suficiente sombra, son las condiciones ecolégicas favorables para el mirido M. dissimilatum, el cual no
puede vivir bien en arboles directamente expuestos al sol. También en Colombia se observé que los
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ataques de Monalonion spp. se presentaron especiaimente en sitios hiumedos y sombreados en
épocas lluviosas con altas temperaturas y exceso de malezas (Rincén 1979; Figueroa Potes 1952;
Barros 1981).

En cuanto al trips S. rubrocinctus, varios autores lo han mencionados como plaga de cacao sobre
todo en sol; también bajo condiciones que podrian debilitar el arbol, pero favorables al insecto,
pudiendo éste desarrollarse en diferentes condiciones. De acuerdo con Magnin (1954) y Darling
(1942), la poblacién de trips es, en gran parte, regulada por el grado de intensidad de luz que recibe
el ecosistema en el cual se encuentran.

En Trinidad, Frennah (1965) encontré que al soltodas las variedades de cacao fueron susceptibles
a ataques de trips, pudiendo llegar los dafios a veinte veces mas en cacao a pleno sol que en cacao
bajo sombra (Darling 1942).

Investigaciones en Brasil y Nigeria confirmaron el hecho de que los estragos causados por S.
rubrocinctus en hojas y frutos de cacao son mayores en cacao totalmente expuesto al sol (Youdeowei
1970; Smith, Ventocilla y Barbin 1977). Por el contrario, Lodos (1968), en Ghana, observé que los
dafios de trips en cacao no mostraron mucha indiferencia al sol que bajo la sombra.

En Costa Rica, focos de infestacién maxima de S. rubrocinctus se observaron bajo condiciones
microecolégicas particulares, pero a menudo contradictorias: exceso de luz o0,al contrario,exceso de
sombra, suelo reseco o maldrenado, 0 en arboles ya debilitados por otros devastadores (Decazy 1986).

En Colombia se denoté también que los adultos del curculibnido Helipus unifasciatus, plaga de los
terminales y de las mazorcas de cacao, evitan las condiciones de luz excesiva y sus horas de mayor
actividad son las ultimas de la tarde y la noche (Urueta 1975).

Entres localidades ubicadas en la Zona Atlantica de Costa Rica (Turrialba, La Lola y Bufalo), Donis
(1989) estudié la influencia de los factores ambientales —sol y sombra—, los factores climaticos —llu-
via, temperatura y humedad relativa— y los factores fenolégicos del cacao —produccién de mazorcas
y brotes foliares— sobre las poblaciones de los insectos plagas del cacao, Monalonion spp., S. rubro-
cinctus, T. aurantii y los curculiénidos.

Se evalud la poblaciéon de Monalonion spp., por medio de los piquetes de alimentacion en las
mazorcasy los terminales, la poblacién de curculidnidos, segun los terminales cortados por los mismos,
y. en forma directa, las poblaciones de S. rubrocinctus y las de T. aurantii.

Los estragos de Monalonion spp. en brotes terminales y mazorcas, fueron cuarenta y once veces
mayores, respectivamente, bajo el sol que a la sombra. La poblacién de S. rubrocinctus fue hasta
veintiséis veces mas en sol que en sombra. La poblacién de T. aurantii fue tan alta en sol como en
sombra segun el sitio, y en un mismo lugar, de un periodo a otro. El nimero de terminales cortados
por los curculidénidos fue alto en sol como en sombra, segun el sitio considerado y la especie
responsable.

Los dafios de Monalonion spp. en las mazorcas y en los terminales siguieron una secuencia
parecida, pero la cantidad de piquetes fue mayor en las mazorcas de tamafio mayor de 10 cmde largo,
las cuales representaron, en promedio, el 91.41% de las mazorcas que llevaron piquetes de
alimentacién de Monalonion spp. contra 0.7% y 7.4% para las mazorcas de tamafio menor a 5 cmde
largo y entre 5 cmy 10 cm de largo, respectivamente. Cuando las mazorcas fueron escasas, los dafios
fueron mas importantes en los brotes terminales.
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Las poblaciones de S. rubrocinctus presentaron correlaciones positivas y significativas con las
hojas nuevas del cacao, especialmente después de 15 - 22 dias de brotes foliares importantes. Las altas
poblaciones de T. aurantii no indicaron correlaciones positivas con el brote de hojas nuevas. Las
condiciones climéticas de alta temperatura, baja precipitacién y baja humedad relativa fueron condi-
ciones favorables para un incremento en las poblaciones de los insectos estudiados.

La informacién relacionada con el efecto de la sombra sobre las plagas insectiles es variable, pero,
en general, se puede concluir que una sombra bien manejada es favorable al cacao, reduciendo el
estrés y, resultando, asi, en la minimizacién de la incidercia y severidad del ataque de esas plagas.
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IlNTERCULTIVO DE ARACEAS (XANTHOSOMA SPP.
Y COLOCASIA ESCULENTA) Y NAMES (DIOSCOREA SPP.)
CON CACAO (THEOBROMA CACAO)
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ABSTRACT

The reduction of cacao prices are demandig the design of new agroecosystems in Costa Rica. The
intercrop of aroids and yams with cacao shine to respondto this need. This paper discuss the ecological,
fenological and agronomic basis and consequences of such intercrop.

INTRODUCCION

Una réapida observacién de las fincas pequefias en los trépicos humedos de Costa Rica demuestra
un cambio notorio en los cultivos anuales presentes. Donde hace tres afios crecian el maizy losfrijoles,
hoy prosperan los fiames y las ardceas. En el cantén de Pococl, se ha estimado que existen mil hec-
tareas sembradas con fiames**. El pequefio agricultor ha reconocido la buena retribucién que
determinan las raices tropicales y su menor riesgo en relacién con los tradicionales granos basicos.

Ya a inicios de la década pasada, como reaccién a la pérdida de cacaotales por la moniliasis, los
agricultores de la costa sureste de Costa Rica asociaron al cacao con el iame “Antillano” (Jiménez,
Rodriguez y Rodriguez 1985). Entonces, recién comenzaba el pais a expontar raices tropicales. En
el presente, este grupo de cultivos producen mas de diez millones de délares al afio y la tasa de incre-
mento anual de su exportacién es superior al diez por ciento. Este panorama halagiefio de las raices
tropicales es enfatizado por su buena adaptacién tanto al trépico bajo humedo como a la capacidad de
manejo agronémico del pequefio y mediano productor.

Porotra parte, la caida de los precios del cacao ha provocado la busqueda de asociaciones del mis-
mo con otros cultivos de mayor rentabilidad y ciclo de produccién mas breve. La contribucion del cacao
a la sostenibilidad de los sistemas de produccién en las regiones humedas del trépico y el acervo de
conocimientos sobre el cultivo, atesorado durante generaciones por los agricultores, justifican la bus-
quedade intercultivos con cacao que posean viabilidad biolégica, técnica y econdmica. Dentro del mar-
co impuesto por esta busqueda, las araceas y los iames —cultivos anuales de exportacion altamente

*  Universidad de Costa Rica, Escuela de Fitotecnia, Cédigo Postal 2060, San José, Costa Rica.
** PORRAS, M.C. 1991. MAG, C.R. (Comunicacién personal).
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rentables— merecen ser considerados. Sinembargo, la escasa informacién disponible impide sopesar
la viabilidad econédmica del sistema cacao-raices tropicales y restringe la ponderacion de su factibilidad
técnica.

ANTECEDENTES BOTANICOS

Araceas

Las araceas constituyen un grupo de cultivos aun poco explotados. Dentro de la familia Araceae,
existen cinco géneros comestibles: Xanthosoma, Colocasia, Alocasia, Amorphophallusy Cyrtosperma.
De estos géneros, los dos primeros son los mas importantes en Costa Rica y el resto del mundo.

Elgénero Xanthosoma, de origen americano, incluye alostiquisques. Estas sonplantas herbaceas
y perennes de hasta dos metros de altura. Sus hojas acorazonadas y prominentes emergende la parte
superior de un tallo vertical subterrdneo denominado cormo. A partir de esta estructura se originan los
cormelos comestibles. A pesar de la ambigliedad existente en cuanto a su taxonomia, comunmente
se acepta que la especie X. sagittifolium corresponde al tiquisque blanco y, la especie X. violaceum, al
morado.

C. esculenta es el nombre cientifico del género y la especie asiatica a la cual pertenecen tanto el
“flampi” 0 “chamol” como la malanga. Desde el punto de vista botanico, sin embargo, estas araceas
comestibles pertenecen a diferentes variedades: la var. antiquorum (“fiampi”) y la var. esculenta
(malanga). A pesar de su similitud, estas variedades de la especie C. esculenta pueden distinguirse,
entre otras formas, por la morfologia de sus partes subterraneas. El fiampi desarroliauncormo pequefio
del cual crecen humerosos cormelos ovoides comestibles. La malanga, por el contrario, desarrolla un
gran cormo comestible sin cormelos o con cormelos raquiticos.

Names

Los fiames han sido agrupados dentro del género Dioscorea que incluye varias especies originarias
de diferentes continentes: D. alata del sudeste asiatico, el complejo D. rotundata + D. cayenensis del
oeste africano y D. trifida de América tropical. Este ultimo fiame es llamado “yampi” o “papilla” por los
agricultores.

Eltallo de los fiames crece enrolldndose hacia la derecha en el caso de las tres primeras especies
y, hacia laizquierda, en el caso de D. trifida. La especie D. alatase caracteriza por su tallo cuadrangular
alado y sus hojas acorazonadas. El tallo del complejo de especies D. rotundata + D. cayenensis es
cilindrico y posee espinas en su base. Los fenétipos con una mayor proporcion de D. rotundata produ-
cen tubérculos cilindricos y blancos. La mayor proporcién de genes D. cayenensis resulta evidente por
el color amarillento de los tubérculos y su formairregular. Finalmente, la especie D. trifida esta caracte-
rizada por sus hojas con tres a cinco Iébulos, alas de los tallos aplastadas y produccion de tubérculos
en grupos.
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ASOCIACION DE RAICES TROPICALES
CON CACAO

Asoclaciones temporales

Martinez y Enriquez (1984) citan el uso de C. esculenta como sombrio transitorio del cacao en los
paises del Pacifico sur. Estos autores destacar que el cultivo utilizado como sombrio transitorio del
cacao, debe serfacil de eliminar, no altera eltrazado de la plantacion, produce suficiente sombra y algun
producto de utilidad para el agricultor. Hart (1911) consideré, ademds, la caracteristica de un rapido
crecimiento y Burle (1961) enfatizé la importancia de utilizar cultivos del tipo “cash crops” para aligerar
la carga financiera del productor de cacao. La asociacién cacao-fiame, reportada por Jiménez, Ro-
driguez y Rodriguez (1985) en el sureste atlantico de Costa Rica, también centraba su interés en el
cacao. Entonces la pérdida de mazorcas por moniliasis era tan alta que los cacaoteros decidieron
utilizar los arboles groseramente podados de cacao como soporte para el fiame, un cultivo que entorices
comenzaba a ser exportado. Esta poda coadyuvo a la rehabilitacién de los cacaotales. Sin embargo,
los agricultores no lievaron esta decisién hasta el extremo de eliminar totaimente al cacao. Elios abri-
gabanlaesperanzade superar el problema de esa enfermedad y continuar sus vidas como productores
de cacao.

Existe poca informacién detallada sobre las ventajas y desventajas de la asociacién del cacao con
raices tropicales. Afolami(1982) estudi6 la poblacién de nematodos presentes en asociaciones de yu-
ca-cacao y hame-cacao en Nigeria. La primera de ellas mostré el menor nimero de nematodos y, la
segunda, una alta poblacién de Rotylenchus reniformis. No obstante, el articuio no profundiz6 —aparte
de la poblacién de nematodos— en otros posibles efectos de la asociacién.

Asoclaciones permanentes

La mayor parte de las experiencias desarrolladas por los cacaoteros con asociaciones permanen-
tes ha sido con cultivos de mayor tamafio que el cacao. Asi lo indican las revisiones de Alvim (1989)
y de Martinez y Enriquez (1984). Es decir, se ha aprovechado la tolerancia y necesidad de sombra por
parte del cacao para crear dos estratos de intercepcién de la luz. Los pocos sistemas de asociacion
permanente disefiados con el concurso de cultivos de porte inferior al cacao, como es el caso de las
raices tropicales, exigen la ampliacién del espaciamiento del cacao para favorecer el paso de la luz.
Esta modificacién del arreglo espacial implica, por lo general, una reduccién de la poblacién de arboles
de cacao por unidad de drea; un sacrificio que sélo aceptan los cacaoteros en periodos de crisis.

PROPUESTA DE INTERCULTIVO PERMANENTE
CACAO + RAICES TROPICALES

Consideraciones ecoldgicas

La primera consideracion al pretender asociar al cacao con las araceas y los fiames, ha de ser su
ecologia. Como se muestra en el Cuadro 1, todos estos cultivos comparten, en mayor o0 menor medida,
lamisma zona de vida y condiciones ecolégicas y edéficas similares. No obstante, es notable la diferen-
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cia entre la demanda de radiacién de las ardceas y fiames con respecto al cacao. Este ultimo, es un
cultivo umbrdfilo que tolera sombreamientos mayores que las raices tropicales sin reducir apreciable-
mente su rendimiento. Engeneral, el cacao es cultivado bajo sombra porque su establecimiento a plena
exposicion exige una elevada fertilizacion y complica el manejo de algunos problemas fitosanitarios
como la antracnosis y el ataque de insectos. Por lo tanto, desde el punto de vista de la radiacion, el
intercultivo de las raices tropicales con el cacao exige el establecimiento de franjas iluminadas
alternadas con franjas sombreadas.

Cuadro 1. Comparacién de variables microcliméticas y edificas entre ol cacao, las aréceas y los fiames a partir de la
Informacién reportada por Alvim (1977) y Wiison (1977).

Variables Cacao Ardceas* Names™

Macroclimaticas

Distribucién (latitud N/S) 20° 30° 20°
Altitud 1 300 msnm 1 000 msnm 1 000 msnm
Temperatura 6ptima 25°C 25°C 30°C
Temperatura minima 15°C 18 °C 20°C

Precipitacién anual

minima 1 200 mm 1 500 mm 1 000 mm
Optima 2 000 mm 2 500 mm 2 000 mm
Viento sonsible tolerante muy sensible
Demanda de radiacién baja alta alta
Edéficas
Profundidad minima 1i5m 10m i0m
Drenaje bueno bueno bueno
a malo™

Fertilidad media media media

alta baja alta

Géneros Xanthosomay Colocasia
** D. alatay D. trifida
***  Las variedades esculenta de C. esculenta toleran mejor el drenaje impedido que Xanthosoma.
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El aporte mas significativo del cacao a los sistemas de produccién de raices tropicales seria, sin
duda, el concederle al mismo una mayor sostenibilidad porque tanto la naturaleza anual de las araceas
y iames como sus perfodos de poca cobertura del suelo, determinan grados de erosién peligrosamente
altos para la produccién a largo plazo en los trépicos bajos y himedos. La asociacién de las raices con
el cacao permitiria reducir ostensiblemente este riesgo.

Consideraciones fenolégicas

Desde un punto de vista eminentemente botanico, las araceas y los fiames son plantas perennes
(Ledn 1968). Debido al proceso de domesticacién al que han sido sometidas, estas plantas han evolu-
cionado hacia unciclo de producciénde cosechas anuales y al margende la reproduccién sexual. Esen-
cialmente, las araceas y los iames muestran una fase vegetativa —caracterizada por la produccién de
follaje—, una fase reproductiva —caracterizada por latuberizacién—y una fase de reposo. Esta tltima
es mas evidente en el caso de los fiames que en el de las araceas.

La fenologia de estos cultivos es afectada, especiaimente, por la duracién de los dias, la humedad
del suelo y el balance N/K (Martin 1986). En general, se ha observado que los dfas largos y la disponi-
bilidad de agua y nitrégeno en el suelo promueven el crecimiento vegetativo. El efecto contrario, es
decir, el crecimiento reproductivo sucede cuando los dias son cortos y la planta experimenta déficit
hidrico y carencia de nitrégeno.

El cacao, por su parte, no alcanza su madurez productiva antes de los tres afios después del
transplante. A partir de este momento, su fenologia es afectada por la humedad del suelo y el aire, que
inciden sobre el ritmo de la floracién y cosecha. También resulta notoria la influencia de la temperatura
(Alvim 1977).

A partir de la informacién precedente, parece que la fenologia de los cultivos considerados podria
compatibilizarse. Bastaria confijar ciclos de fertilizacién nitrogenada de la asociacion cacao + araceas/
fiames que no interfieran con la tuberizacién. La duracién de los dias deberia considerarse al fijar las
fechas de siembra de las raices tropicales, de tal manera que la fase vegetativa coincidiera con los dias
largos y, la reproductiva, con los cortos. La hidroperiodicidad de la floracién del cacao no puede ser
modificada pero convendria separar en el tiempo los picos de demanda de mano de obra—preparacion
del terreno y cosecha de los fiames y ardceas— con el de cosecha de cacao.

Conslideraciones agronémicas

Las consideraciones ecologicas y fenolégicas anteriores sugieren el disefio de un sistema de pro-
duccién cacao + raices en franjas alternas, similar al denominado “provisional hedgerow system” por
Alvim (1989). Este sistema estarla compuesto por hileras dobles de cacao sembradas a 2 x 2 metros
en cuadro pero distanciadas entre si por diez metros (900 arboles/ha). La franja de diez metros dispo-
nible entre cada par de dobles hileras, permitiria el cultivo de 11 200 plantas de ar4ceas por hectarea
(1 mx 0.5 m) o de 22 400 plantas de fiame (1 m x 0.25 m). El cacao seria sombreado durante sus
primeros afios de vida por plantas de platano, o alguna otra sombra provisional similar, establecidas
en el centro de cada cuadro formado por cuatro plantas de cacao (450 cepas de platano por hectarea).
Esta sombra de platano podria eliminarse cuando los arboles de cacao produzcan el autosombrea-
miento suficiente.
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Conforme a la fertilidad del suelo y el presupuesto disponible, podria reducirse la poblacion de
fiames y ardceas sugeridas para disminuir el consumo de fertilizantes. Sin embargo, es razonable
suponer que, con el uso de la fertilizacion correspondiente a la reposicién de los nutrimentos extraidos
por los cultivos (araceas y fames), su productividad alcanzari el equivalente a la misma poblacién de
plantas sembradas en monocultivo.

Sin embargo, dentro de este esquema, los iames y las araceas deberian alternarse afio tras afio
paraprevenir la acumulaciéon de nematodos. El espacio de diez metros entre las dobles hileras de cacao
facilitaria la preparacién mecanica del suelo y el establecimiento de los tutores para el iame. Simul-
taneamente, esta disposicion del cacao posibilitaria explotar el efecto de borde en beneficio de ambos
tipos de cultivo. Se supone que el arreglo espacial propuesto permitiria a los cultivos involucrados
alcanzar los rendimientos por planta reportados en monocultivo. Es decir, que la competencia entre los
cultivos por luz, agua y nutrimentos no seria significativa. Desde luego, las podas de formacién y de
mantenimiento del cacao, deberian considerar la necesidad de mantener suficiente luz disponible para
las raices tropicales entre las hileras dobles de cacao.

Consideraciones econdmicas

Lacarencia de informacién impide ejecutar un andlisis financiero del sistema de asociacion plantea-
do. No obstante, es evidente que el sistema produciria ingresos desde el primer afio, retribuyendo al
agricultor parte de la inversién inicial en el cacao y reduciendo el riesgo. Ademas, tanto eluso de la tierra
como el de la mano de obra serian ampliados considerablemente en relacién con la produccién en
monocultivo. Finalmente, la sostenibilidad del sistema serla muy superior a la de los monocultivos de
araceas o fiames, agroecosistemas medianamente erosivos por su dinamismo y periodos de poca
cobertura del suelo.

CONCLUSION

Tradicionalmente, el cacao ha sido el principal componente de las asociaciones en que ha partici-
pado. Lacalidade los precios del cacao ha cambiado esta situacién. Por ello, la informacién disponible
sobre sistemas de asociacién en franjas, que reducen la poblacién de arboles de cacao por hectarea
para dedicar una buena parte del 4rea a la produccién de cultivos anuales, es exigua. El presente arti-
culo propuso un sistemabasado en la siembra del cacao en hileras dobles que podria permitir la produc-
cién simultanea y permanente de araceas y dioscoredceas en una secuencia de rotaciones anuales.
Elprincipal atractivo de esta propuesta es que permite mejorar la sostenibilidad de los sistemas de pro-
duccibn de raices tropicales al tiempo que acelera el retomo a la inversién en cacao. No obstante, se
concluye que las supuestas bondades de este sistema deben ser evaluadas.
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RACTICAS CULTURALES Y RECOMENDACIONES
EN EL CULTIVO DEL PLATANO

Juan L. %rales Chacon*

INTRODUCCION

El platano Musa AAB, pertenece al orden Zingiberales, familia Musacea, género Musa, serie
Eumusa y es un hibrido triploide originado del cruce de M. acuminiay M. balbisiana.

REQUISITOS AMBIENTALES
Ciima

El platano puede cultivarse en regiones que estén entre los cero y los 1200 metros sobre el nivel
del mar. La temperatura mas favorable varia entre los 20 °C - 30 grados centigrados. La precipitacion
(luvias) adecuada es de 2000 a 3000 mm, bien distribuida durante todo el afio. Mas de dos meses sin
lluvias puede dafar el cultivo. Se deben tomar en cuenta los vientos ya que a velocidades mayores de
50 krmvh afectan las plantas seriamente; por esta razén las barreras rompevientos pueden ser de gran
ayuda.

Suelos
Los mejores suelos para platano deben tener una profundidad no menorde 1.2 m, y no sobrepasar
un45%de arcilla; se deben eliminar los terrenos con subsuelo por cascajo o arcilla impermeable. Deben

usarse suelos no muy arcillosos, con suficiente reserva de nutrimentos y sin exceso de humedad. &l
pH ideal variade 5.5a7.0.

Semilla
Q Cormos

Deben estar completamente sanos y preferiblemente tratados o curados. Este es uno de los aspec-
tos mas importantes para lograr éxito en una plantacién. Se usan tres tipos de semilla: la menos reco-

* M. Sc., Departamento de Agronomia, Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Sede Regional de San Carlos, C. R.
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mendable son los rizomas de plantas viejas; la semilla de segunda que son hijos pequefios de menos
de 1.5 de altura y la semilla de primera calidad incluye plantas jévenes de aproximadamente 2 m de
altura y rizomas con pesos no menores de 2.5 kg; el diametro del pseudotallo cortado a unos 15 cm
- 20 cm arriba de la base, debe tener alrededor de 15 centimetros.

La semilla se debe pelar de tal forma que no se observen dafios, o sea debe quedar totaimente
blanca. Luego se sumerge por siete minutos en una solucién compuesta por un insecticida nematicida
mas un fungicida. Ninguna semilla, después de tratada, debe guardarse mas de 48 horas antes de
sembrarse.

O Hijos de rebrote.
Es una muy alternativa, sobre todo cuando la disposicion de semilla es limitada.
Q Cultivo de tejidos.

Es una alternativa ain en evaluacién, sin embargo no se tiene suficiente informacioén a nivel de
campo.

PREPARACION DEL SUELO

Se debe analizar si el terreno es adecuado para sembrar platano: topografia, costo de drenajes,
entre otros. Si el suelo es arcilloso (pesado), el ararlo facilitaria la siembra y favoreceria el crecimiento
de laplanta. Siesfrancoy friable no es necesario arar. Eltamafio del hoyo depende de la semilla, pero
generalmente se hacen hoyos de 40 cm x 40 centimetros.

SIEMBRA

El sistema hexagonal —"pata de gallo"— a una distancia de 2.6 m x 2.6 m favorece una siembra
homogénea y una mejor distribucién de las plantas. Una vez marcado el terreno, se hacen los hoyos
y se riega la semilla; ésta se coloca en el hoyo, se le pone suelo suelto alrededor hasta la mitad y se
apisona.

Se cubre luego con unos 5 cm y se apisona: No se debe sembrar en época muy lluviosa porque
la semilla se pudre. La semilla debe dividirse en grande, mediana y pequefia, y ser sembrada en ese
orden.

DESHIJE

Consiste en eliminar los hijos indeseables y mas débiles, dejando los mas vigorosos y en mejor
posicion. Las deshijas se hacen aproximadamente cada dos o tres meses, cuando los hijos tienen
cerca de 100 cm de altura. En el sistema hexagonal (2.6 m x 2.6 m) se debe dejar la madre, un hijo
y un nieto, tratando de mantener una distribucién homogénea. Sise tienen problemas con moko u otras
bacterias (Erwinia) se debe desinfectar el machete con formalina al 10%, antes de deshijar cada mata.

Otros sistemas de siembra son: el tradicional a 3 m x 3 m, dejando entre dos a tres hijos. Eldoble
surcoa2.13mx 1.4 mx 0.9 mx 4.5 m, dejando en la deshija a la madre, el hijo y el nieto.
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DRENAJE

Eldrenaje debe tener la profundidad adecuada para sacar el exceso de agua delterreno. En gene-
ral, en los suelos arcillosos, los canales estan espaciados mas cerca uno del otro. Las orientaciones
de los canales son: primario E-O, secundario N-S, terciario E-O, y cuaternario que depende del terreno.

FERTILIZACION

Debe tenerse informacién sobre el anélisis quimico del suelo. Es importante tener presente que
el cultivo de platano tiene requerimientos nutricionales diferentes a los del banano. Se ha encontrado
un buen comportamiento del platano con dosis de nitrégeno de 100 kg/ha - 150 kg/ha, distribuidas en
cuatro o mas aplicaciones por afio.

Es importante que haya suficiente fésforo en el suelo; sin embargo, las musaceas parecen ser muy
eficientes absorbiéndolo aun en suelos con bajos niveles de este elemento, por lo que generaimente
no se usan dosis mayores de 50 kg - 75 kg de téstoro por hectarea por afio.

El potasio es requerido en gran cantidad por el platano y, en suelos pobres, es hecesario aplicar
alrededor de 150 kg - 250 kg de potasio por hectarea al afio.

COMBATE
DE MALEZAS

Se puede chapear 0 aplicar herbicidas, con bombas de espalda. Algunos herbicidas que pueden
usarse son: Gramoxone (Paraquat) a razén de 1.24 a 1.85 litros por hectarea. Gesapax se aplica en
" dosis de 1 a 2.5 litros por hectarea. El Dalapdény el Karmex , de 4.5y 1.2 kg/ha, respectivamente. En
plantaciones jévenes se debe evitar el uso de Karmex y, en suelos pesados, limitarse a una aplicacién
por afio. El Round-Up (glifosato) se usa segun las recomendaciones de la casa comercial.

Las dosis indicadas se disuelven en 280 | de agua. Quince a ocho dias previamente a la aplicacién
de los herbicidas, se debe chapear una vez.. '

COMBATE DE PLAGAS
Y ENFERMEDADES

El picudo negro (Cosmopolites sordidus) es una plaga muy importante en el platano, y se deben
tomar prevenciones para reducir los dafios. Los cormos que se pelan para semilla no se deben dejar
en el campo durante la noche, pues las hembras llegan y ponen sus huevecillos dentro del rizoma. La
semilla debe revisarse y curarse bien antes de sembrar.

Sise observan dreas muy dafiadas deben colocarse tres trampas por hectarea; se revisantres dias
después y, si se encuentran al menos 10 picudos por trampa, debe aplicarse algun insecticida o un
nematicida-insecticida al 10% i.a., como Temik, Furadan, Nemacur, Mocap, a razon de 20 g por planta
o unidad de produccién.
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Nematodos

Las raices de platano son atacadas por varios géneros de nematodos, siendo el mas importante
el Radophulus similis que se alimenta de células de las raices y del rizoma, produciendo lesiones de
color café rojizo.

Se debe prevenir el dafio de nematodos, curando la semilla antes de sembraria. Si las medidas
preventivas fallan, se debe establecer un programa de muestreo y determinar la dinamica poblacional.
Silos muestreos lo justifican debe aplicarse alrededor de 25 g por planta de nematicida al 10% granular,
dos o tres ciclos por afio.

Sigatoka negra

La Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis var. difformis) destruye el &rea foliar del platano, cau-
sando pérdidas totales o parciales. La enfermedad aumenta con abundante lluviay temperaturas altas.

Para su combate es necesario un buen manejo de la plantacién. Se deben hacer ciclos de deshoje
de 10 a 15 dfas, cortando las hojas dafiadas en mas de un 50 por ciento. Eluso de bombas de mochila
con motor es adecuado para plantaciones de aproximadamente 7 ha o menores; en el Cuadro 1 se
muestran las dosis recomendadas. Los ciclos de riego se realizan aproximadamente cada 15 dias y
se pueden eliminar durante la época seca; sin embargo se deben realizar evaluaciones del desarrolio
de la enfermedad para observar su avance de la enfermedad y determinar si los ciclos se deben alargar
o0 acortar.

Cuadro 1. Costos segun el producto aplicado para el combate de la Sigatoka negra (aspersién con bomba de espalda

de motor)**.
Producto Cantidad por hectdrea
Manzate-200 o Dithane M-45 28kg
+ aceite agricola
Manzate-200 o Dithane M-45 28kg
+ Calixin 061l
Calixin 06!
+ aceite agricola 501
Calixin 051
+ aceite agricola 501
+ Manzate-200 6 Dithane M-45 25kg
Calixin 061
Manzate-200 o Dithane M-45 + 25kg
+ Benlate 0.15-04 kg
Gasolina 201
+ adyuvantes 150.0 cc
+ mano de obra 40h

** Los productos se diluyen en 160-200 | de agua por hectarea.
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Cuadro 2. Cuiltivo del plitano (Musa AAB) segun el sistema hexegonal 2.6 m x 2.6 m (1720 plantas/ha).

Rubro Primer afio Segundo afio
Unidades Unidades

Labores

Limpieza terreno 7 jomales®** _—

Trazado y estaquillado 4 jomales —_—

Pelado y desinfeccién de semilla 6 jomales

Acarreo y distribucién 2 jomales _—

Hoyada y siembra 25 jomales

Resiembra 5 jomales 4 jomales

Rodajea (tres ciclos) 9 jomales 6 jorales

Combate manual malezas 10 jornales 8 jomales

Aplicacién herbicidas 4 jomales 4 jomales

Aplicacién nematicida 3.5 jornales 3.5 jornales

Fertilizacién 7 jomnales 7 jornales

Deshija 7 jomales 8 jomales

Deshoja 15 jomales 15 jomales

Drenajes 13 jornales 8 jorn.-mant.

Cosecha y acarreo 20 jornales 24 jomales

Materlales

Estaquillas 1720

Semilla 1892

Desinfectante 2kg + 21

Curado de semilla

(fungicida - nematicida)

Fertilizantes

12-24-12 200 kg

15-3-31 300 kg 700 kg

Nutrén 100 kg

Herbicidas

Round-up 21 21

Gesapax 151

Paraquat 4141

Nematicida 10% g 90 kg 90 kg

*** Jornales de 8 horas.
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Si se espera obtener buena produccién y calidad del fruto, es necesario el combate de la Sigatoka
negra, la cual requiere de 15 - 20 ciclos de aplicacién al afio. Ver Cuadro 1 o consultar al técnico.

Cuadro 3. Cultivo del pldtano (Musa AAB) segun el sistema tredicional 3 m x 3 m en cuadro.

Rubro Primer afio Segundo aflo

Unidades Unidades
Labores
Limpieza del terreno 7 jomales**** _
Trazado y estaquillado 3 jomales _—
Pelado y desinfeccion
de semilla 5 jomales
Distribucién de semilla 1.5 jomales _—
Hoyado y siembra 18 jornales
Resiembra 3 jomales 3 jomales
Rodajea (tres ciclos) 6 jornales 4 jomales
Combate manual de malezas 10 jomales 8 jomales
Aplicacién de herbicidas 4 jornales 4 jornales
Aplicacién de nematicida 2.5 jomales 2.5 jomales
Fertilizacién 6 jornales 6 jomales
Deshije 6 jomales 5 jornales
Deshoja 12 jornales 15 jornales
Drenajes 13 jornales 8 jom.-mant.
Cosecha y acarreo 17 jorales 20 jornales
Materlaies
Estaquillas 1111 _
Semilla 1 222 _
Desinfectante de semilla 1.5kg + 20 |
(fungicida + nematicida)
Fertilizante
12-24-12 200 kg
15-3-31 300 kg 600 kg
Nutran 100 kg
Herbicidas
Round-up 21 21
Paraquat 41 41
Gesapax 151
Nematicida 10% 60 kg 10%

60 kg

***  Jomnales de 8 horas
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ASOCIACION CACAO-PLATANO (Musa AAB)

El platano es uno de los cultivos que se ofrecen como alternativas de produccion para el agricultor
del trépico humedo bajo. Se presenta como alternativa no sélo en monocultivo, sino también en asocio
y como sombra temporal del cacao.

Algunas de las ventajas del platano en esta asociacién son las siguientes:

Q Aumenta el ingreso econdémico del agricultor sobre todo en los primeros afios.
QO Se benefician e incrementan las poblaciones de Forcipomyia spp.
Q Reduce los problemas de malezas.

Q Aportan materia organica.

O Obtienen los beneficios de la sombra.

Desventajas
Q Dafios mecanicos.
O Competencia interespecifica.
A continuacién se presentan dos arreglos espéciales de la asociacién cacao-platano:
Q Sistema tradicional, cacao a 3 m x 3 metros.
Q Sistema hexagonal, cacao a 2.5 m x 2.5 m x 2.16 metros.

Q Sistema doble surco, cacao a2.9 mx 2.5 m x 5.5 metros.
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/ALGUNOS CULTIVOS ANUALES ASOCIADOS CON CACAO
EN NUEVO SISTEMA DE PRODUCCION

v
Aroldo Dubdn*®
Jesus Sdnchez**

RESUMEN

El cacao por ser una planta tipicamente umbréfila, por costumbre, se ha venido asocidndola con
especies anuales y perennes de importancia agroeconémica, energética o alimentaria. Sin embargo,
en sistemas asociados con cacao como una actividad agricola rentable, es preciso explorar nuevas
tecnologias orientadas en principio a obtener el maximo provecho del recurso suelo, a través de su uso
mas racional y sostenible con cultivos alternados compatibles con cacao.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer aquellas experiencias obtenidas en el establecimiento
y manejo de lotes experimentales sobre densidades y nuevos arreglos espaciales, desarrollados en el
Centro Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC) de la Fundacién Hondurefia de Investigacion
Agricola (FHIA) en la Masica, Atlantida, Honduras, la principal zona cacaotera en ese pafs.

Los resultados se presentan como estudios de casos para la rotacién de malz, yucay frijol de costa
para gandul, y una alternativa de asociacién con pimienta negra. Todo ello bajo la modalidad de un
sistema que demanda el empleo de material genético de buen potencial productivo, el uso de arreglos
adoble surco, con calles amplias de laboreo, que permiten intercalar este tipo de plantas de produccién
rapida y muy importantes para la dieta basica y el biehestar econémico de la poblacién agricola.
Algunas de las principales ventajas comparativas que ofrece este sistema se refieren al mejor
aprovechamiento en el uso de la tierra y la pronta generacién de ingresos, que lo convierten en una
alternativa para el pequefio y mediano productor que recién se inicia en el cultivo de cacao.

INTRODUCCION

Por costumbre, el cacao por su condicién de planta umbrdéfila en algunas regiones tropicales de
América y del mundo se le cultiva en combinacién con ciertas especies anuales, bianuales y perennes
confines, principalmente, de proteccién como sombreamiento, pero muy pocas veces persiste elinterés
de obtener ingresos adicionales, 0, bien, de aprovisionamiento de algun alimento basico para el
consumo familiar (Martinez y Enriquez 1984).

* Ing. Agr. Investigador Asociado, Programa de Cacao, FHIA, Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Honduras, C.A.
** M. Sc. Jefe Programa Cacao, FHIA, Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Honduras, C.A.
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Esta tendencia que siempre ha existido de cohabitar las plantas de cacao con otras sombreadas
y de utilidad econémica o de subsistencia, cobra mas importancia en los actuales momentos en que ese
rubro como monocultivo, atraviesa un periodo critico debido a desequilibrios de oferta y demanda en
el mercado. Se reconoce que gran parte del éxito que se espera del cacao como cultivo rentable, esta
en tratarlo como un sistema asociado (Jiménez 1989). Sin embargo, hay poco conocimiento por parte
de los productores y de los mismos técnicos en el manejo adecuado y consecuente de los sistemas de
cultivos asociados al cacao. Un sistema apropiado de asocio persigue que el agricultor haga un mejor
uso y aprovechamiento del suelo sin menoscabo de la produccién del cultivo principal. En afios recien-
tes, la tecnologia de manejo del cacao ha venido evolucionando, sobre todo, en algunos paises del
continente asiatico, con resultados reaimente sorprendentes. E! éxito alcanzado por paises como
Malasia, Indonesia y Filipinas se debe, entre otros, a la adopcién de practicas de manejo orientadas a
optimizar el aprovechamiento del potencial del suelo y del material genético (Sanchez 1989).

Es conveniente entonces explorar este tipo de alternativas que ofrezcan posibilidades de mejorar
las condiciones actuales del productor de cacao, con sistemas de produccién como éste, que, ademas
de prometer una mayor productividad, permiten la incorporacién de cultivos afines, que se constituyen
en un “alivio econémico”, mientras el cacao empieza a ser una actividad competitiva.

Algunas de las especies usadas en combinacién con cacao, durante los primeros afios, son cono-
cidas por algunos autores como “cash crops”, llamadas asi porque son facilmente vendibles por su
amplia demanda local, con cuyos ingresos se pueden cubrir ciertas necesidades y gastos que ocasiona
el cultivo principal, las que a su vez cumplen ciertos requisitos agronémicos (Martinez y Enriquez 1984).

Especies de este tipo como maiz, algunas variedades de frijol, yuca y otras, contribuyen a la
sostenibilidad de la produccién y son evaluadas bajo un sistema nuevo en nuestro medio, pero con
amplia difusién en los paises arriba mencionados.

Alaluz de los primeros resultados regionales, todo indica que es posible, bajo este nuevo concepto
de produccién, propiciar un uso mas racional y sostenido de la tierra y una mejor distribucién del ingreso
para el agricultor cacaotero.

GENERALIDADES SOBRE LA IMPORTANCIA
Y COMPATIBILIDAD DE CULTIVOS ANUALES
ASOCIADOS AL CACAO

Asociacién cacao
con maiz (Zea mays)

El maiz es el grano de mayor importancia en la dieta alimenticia de la poblacién hondurefiay Cen-
troamérica, en general. En Honduras el 93% de la produccién de este grano es destinado al consumo
humano. El corisumo per cépita de maiz en promedio ha sido de 81.3% kg/afio, sin embargo la pro-
duccién en los Ultimos afos no ha sido suficiente para abastecer la demanda interna del pais (Hond.
Secretaria de Recursos Naturales 1990).

El maiz es un cultivo de crecimiento répido; produce muy bien en condiciones y suelo similares a
las requeridas por el cacao, aunque tiene un rango de adaptacién mucho mas amplio que éste. La pre-
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paracion del suelo depende, en general, del sistema de produccién que tiene cada regién; con cacao
funciona bien el sistema de labranza minima. El maiz durante la fase de trasplante del cacao puede
servir como sombra auxiliar o emergente por su rapido crecimiento, pero también se puede hacer una
cosecha durante el acondicionamiento del sombrio de Gliricidiao Erythrina, unos dos meses antes del
trasplante del cacao.

Desde el punto de vista de fertilidad de los suelos, el maiz es muy competitivo, tanto éste como el
cacao son exigentes en cantidades altas de nitrégeno y potasio especialmente; y los niveles de estos
elementos en los suelos cacaoteros de Honduras van de medio a bajo, de modo que para no ver
afectado el desarrolio del cacao, o del maiz, hay que mantener la disponibilidad de estos elementos en
el suelo.

Asociacion de cacao
con yuca (Manihot sp.)

Muy poca importancia se ha dado en Honduras al cultivo de la yuca, a pesar de que es un producto
de consumo generalizado en la poblacion, especialmente entre los garifunas que habitan la costa norte,
que es a la vez la zona de concentracion y de mayor potencialidad para el cacao.

La yuca ademas de llenar algunas necesidades alimentarias de la poblacion como sustituto de la
tortilla y del platano, como casabe® * y panes es una planta con gran potencial para convertirse en un
rubro que sustituya las importaciones de algunos cereales de uso industrial harinero y de alimentos
concentrados para animales. De la yuca se utilizan, principalmente, sus raices ricas en carbohidratos,
convirtiéndola en un sustituto ventajoso de los cereales, sobre todo porque es un producto mucho mas
barato y que puede producirse en suelos relativamente pobres en donde otros cultivos no prosperan
(Radillo 1987).

El clima y los suelos para cacao resultan adecuados para el cultivo de la yuca, pues su desarrollo
necesita un clima calido y huimedo. Ademads la planta de yuca se empiea como sombrio transitorio de
emergencia, mientras levanta el sombrio temporal o el permanente.

La yuca es también un cultivo competitivo; debe observarse especial cuidado en la forma como se
asocie y en la densidad de poblacién que se emplee (Marntinez y Enriquez 1984). Colocada muy cerca
de la planta de cacao, ademas de competir por nutrimentos y humedad, puede ocasionarle dafios
mecanicos en el sistema radicular en el momento del arranque.

En el caso particular del CEDEC en La Masica, la yuca por su rapido crecimiento ha dado muy
buenos resuitados como sombrio de emergencia durante el primer afio.

Asociacion cacao
con frijoi de costa (Vigna sp.)

El frijol Vigna o caupi comprende varias especies conocidas, principalmente, por su uso en la
rotacién de cultivos y como abono verde (Duke 1981).

** Casabe es un alimento tradicional de la comunidad garifuna, elaborado con harina de yuca, y que de generaciéon en
generacién ha formado parte integral de su dieta alimenticia.
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El caupi o “alazin”, como se le conoce en algunas regiones de Honduras, es una planta promisoria
que se adapta adecuadamente a las condiciones del trépico centroamericano. Se considera unaplanta
ristica que puede crecer en condiciones de alta temperatura de mas baja humedad y mas adversa que
el frijol comun (Del Cid 1986; Mercado 1984).

Aunque su comercializacién presenta problemas de aceptacidn, este frijol esta adquiriendo cada
vez mayor importancia como cultivo alimenticio en algunos paises de América Central, tanto para
consumo en fresco (habichuela) como en grano seco.

En la zona sur de Honduras se le conoce como sustituto del frijol comun y, en condiciones propias
de la zona: clima tropical seco, se obtienen rendimientos de 650 kg/ha - 800 kg por hectarea. En
condiciones de La Masica: clima tropical humedo, intercalado con cacao, ha dado muy buenos
resultados, contribuyendo ademas a bajar los costos por limpieza al servir durante tres meses como
cobertura viva.

Algunas de las ventajas mas sobresalientes al asociario con cacao son:
Q Puede utilizarse como cultivo de rotacién con el maiz o yuca.
Q Mejora el suelo e incorpora materia organica y nitrégerio.
Q Reduce la incidencia de malezas, y previene la erosién en terrenos de ladera.

Q Esunaimportante alternativa alimentaria en reemplazo del frijol comun, que no se produce en las
areas cacaoteras tipicas.

Asociaciéon cacao
con gandul (Cajanus cajan)

El gandul es un cultivo alimenticio que ocupa el quinto lugar entre los granos comestibles en el
mundo. Las semillas secas son un importante alimento proteico en muchas areas tropicales. Es una
especie leguminosa de tipo arbustivo de rapido crecimiento que inicia su produccién a los seis meses
después de la siembra, y, en condiciones del trépico, vive unos dos afos. Su produccién en promedio
de grano seco esde 1.5 t/hay aunque pocas veces se ha considerado una especie para lefia, se estima
que proporciona de cinco a seis kilos de excelente lefia por planta al afio; constituyéndose en un
importante subproducto para cubrir las necesidades diarias de la familia rural. También se usa como
forraje; las hojas y residuos son enriquecedores del suelo y, ademds, una de las mejores legumirnosas
fijadoras de nitrégeno del aire.

La planta se adapta a un amplio rango de suelos y condiciones climéticas, que normalmente no son
adecuados para el cultivo; resiste mucho la sequia, pero no tolera los excesos de agua (Dubén 1987;
Duke 1981). Ensuelos donde no se presentan limitaciones de drenaje resulta seruna excelente sombra
transitoria para el cacao.
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Sus ventajas en asocio con cacao son:
Q Por su rapido crecimiento sirve de cobertura al suelo y da proteccién al cacao.

Q Por su adicién continua de hojas y residuos, es un importante aporte de materia organica y de
nitrégeno por el alto poder nitrificante de sus raices.

Sus desventajas son :
Q Sensible a las condiciones de mal drenaje, problema comun en los suelos cacaoteros.

Q Sensible a la podredumbre de la raiz, causada por Rosellinia sp., como el cacao, lo mismo que
al Mal rosado (Corticium salmonicolor).

O Muy susceptible a dafios por viento, motivo por el cual no conviene mantenerlo por mas de un afio
en asocio.

Asociacién cacao
con pimienta negra (Piper nigrum)

La pimienta negra es una especie trepadora utilizada para dar sabor y sazonar o condimentar los
alimentos. Hoy en dia la comercializacién de esta especie asciende a 200 000 t/afio y todavia no se
logra abastecer al mercado (Morera 1990).

En Centroamérica se introdujo este rubro hace unos cuarenta afios como coleccién exdtica en el
jardin Botanico de Lancetilla en Honduras, sin embargo hasta 1989 sélo existian unos pocos huertos
familiares. De Honduras se llevé a Costa Rica donde se han desarrollado plantaciones comerciales
(Tabora 1990).

La pimienta negra se puede cultivar como un complemento de cultivos de café y cacao, sobretodo
en las zonas bajo los 500 metros sobre el nivel del mar. Las mejores condiciones de produccién se dan
en tierras con pendientes moderadas, bien drenadas y ricas en materia organica; se requiere un
periodo de liuvia de 8 - 10 meses al afio (Hunter 1990; Morera 1990; Tabora 1990).

Las ventajas que ofrece este tipo de asociacién son:

O Buena adaptacion al mismo ecosistema del cacao.

QO Posibilidad de usar como 4arboles de sombra, especialmente las Gliricidia 'y Erythrina, como
soportes vivos para la pimienta.

Qa Buena tolerancia a un 20% de sombra, sin disminuir sensiblemente los rendimientos.
Q Mas conservacioén de la humedad, por la sombra, en periodos de sequia.
Q Al igual que el cacao, el grano de pimienta no es perecedero, siendo una buena alternativa en

areas de dificil acceso, donde no se dispone de infraestructura para otros productos que se
comercializan en fresco.
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Q No afecta la densidad del cacao si se utiliza el arreglo recomendado.

QO Permite emplear mucha mano de obra familiar no calificada en la cosecha y en otros trabajos
livianos en ambos cultivos.

Los inconvenientes que pueden presentarse en este sistema asociado son:
Q Es sensible a la marchitez (Phytophthora palmivora), enfermedad cosmopolita del cacao.
Q Requiere un buen programa de poda de los tutores de acuerdo a las especies usadas.

Q Posible disminucién en los rendimientos, entre un 40% 6 50% por descuidos en la sombra
(excesos).

Q Incremento en los costos de establecimiento y manejo.

ESTUDIO DE CASOS

Metodologia

El presente trabajo se sustenta en informacién obtenida cronolégicamente de los ensayos: altas
densidades y asociacién cacao-pimienta negra durante los primeros dos afios después del trasplante,
y un lote semicomercial de un afio de establecido, todos con arreglos espaciales a doble surco y calles
amplias de laboreo.

Resultados

Estudio de caso 1: Sistema de rotacion maiz, yuca, frijol de costa.
Pasos mds importantes:
1. Trazado y siembra de postes de Gliricidia o Erythrinaa 6.0 m x 6.0 m en cuadro.
Siembra de maiz a 1.0 m x 0.80 metros.

2
3. Laboreo cultural del maiz hasta su cosecha cinco meses despusés.

>

Luego de la limpia del rastrojo, se traza y ahoya para el cacao a2.25 mx 2.25 m x 2.0 men
triangulo, sobre cada hilera de sombra, dejando calles de 4 m para laboreo.

Siembra de yuca a 1.0 m x 1.0 m en calles de laboreo.
A los dos a dos y medio meses después de sembrada la yuca, se trasplanta el cacao.

Manejo agronémico integrado para ambos cultivos.

© N o o

Cosecha de yuca a partir del undécimo mes.
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9. Realce y regulacion de sombra permanente, y a partir de los veinte meses, cada diez meses.

10. Siembra de frijol de costa (Vigna sp.) en calles.

En el Cuadro 1 se da una proyeccién de los rendimientos con base en las producciones obtenidas
en el lote objeto de estudio, y en el Cuadro 2 se observa la cronologia de las labores seguidas en el
sistema.

Cuadro 1. Proyeccién de costos - rendimientos por hectéres.

Cultivo Area Poblaciéon Rendimiento Precio local Valor total  Costo adicional
asociado efectiva total (kg/ha) (US$/kg) (USS) (USS)
Malz 10 000 m? 12 500 3900 0.21 819 171
Yuca 6 400 m? 4 800 13 090 0.12 1570 172
Frijol de 6 400 m? 51 200 682 0.33 225 115
costa

Total 2614 458

Cuadro 2. Sistema de rotacién maiz, yuca y frijol de costa. Cronograma de labores del sistema asociado (CEDEC, La
Masica, Honduras).

Meses ( ter afio)

Laborea - Iniclo Ene. | Feb.| Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

Preparacién del terreno -
Trazo y siembra de Gliricidia -
Siembra de malz -
Aporque y fertilizacion del malz -
Combate de cogollero —
Dobla de maiz -
Tapizca, recoleccion y desgrane —
Limpia del rastrojo —
Siembra de yuca -
Limpias — - —
Trasplante injertos de cacao —

2do. aflo 3er. afto.

Labores - Manejo EmJFob.hlr. Abr May Lhun.|Jul. Agokop Oct.Nov.[Dic kmkobhl Abrhly Jun. [Jul. AuolSop

Limpia — — — -_ — - —_ -
Cosecha de yuca —|—
Regulacién de sombra — -
Poda del cacao - - — —
Siembra del frijol -
Azadoneo del frijol —
Cosecha del frijol N
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Estudio de caso 2: Asoclaciéon cacao con gandul.

Pasos mds importantes:

1.

2.

Trazado y siembra de postes de Erythrina (0 mezcla Erythrina - Gliricidia) a 6.0 m x 6.0 metros.
Trazado y ahoyado para cacao a 2.25 mx 2.25 m x 2.0 m (doble hilera cada cuatro metros).
Siembra de gandul a 1.0 m x 1.50 m, en calles de laboreo.

Labores de limpieza cuando sea necesario.

A los cinco meses de edad del gandul se trasplanta el cacao.

Manejo integrado en ambos cultivos.

Cosecha de gandul a partir de los seis meses.

A partir de los 14 a 15 meses se elimina gradualmente el gandul.

Rotacién de cultivos en calles de laboreo (frijol, maiz o yuca).

En el Cuadro 3 se presenta la cronologia de labores del sistema cacao-gandul.

Cuadro 3. Cronologia de labores del sistema cacso-gandul.

Labores

Jul.| Ago. [Sep.| Oct. [Nov. | Dic. |Ene. | Feb. | Mar.| Abr. | May.| dun. | Jul. | Ago.|Sep.

Trazo y siembra sombra permanente —
Siembra del gandul sombra provisional —
Trazo y ahoyado / cacao —
Trasplante del cacao —
Cosecha del gandul* - |-
Realce sombra permanente -

Eliminacién gradual del gandul -

* Rendimiento: 727 kg / ha. (Area efectiva de 6 400 m?)

Estudio de caso 3: Alternativa de asoclacién cacao con pimienta.

Secuencia en el establecimiento y manejo durante los primeros dos afios.

Pasos mas importantes:

1.

Después de la limpieza del terreno se traza y se siembran postes de Gliricidia a 6.0 m x 3.0
metros.

Se traza y se ahoya para cacao a 2.5 m x 2.5 m x 3.0 m cada 4 m, dejando la Gliricidia en el
centro de la calle.
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Se traza y se siembra platano como sombra provisional a 3.0 m x 3.0 m en tridngulo y a 30 cm

fuera de las hileras para cacao.

Se intercala una hilera de maiz en las lineas de Gliricida y dos entre los surcos de platano auna
distancia de 86 cm en cuadro.

Se cosecha el maiz cinco meses después de sembrado.

Se trasplanta el cacao y la pimienta simultdneamente, ocho meses después de preparado el
terreno.

Se cosecha el platano entre los 10y 12 meses, eliminandose posteriormente en forma gradual.
Se efectian raleos o aclareos progresivos de Gliricidia a los 15, 22 y 32 meses.

Se inicia la cosecha de pimienta a partir de los 24 meses.

Se inicia la cosecha de cacao a partir de los 30 meses del trasplante.

Durante todo este proceso se realizan ciclos de limpieza, combinando control manual y quimico
segun necesidad; se fertiliza cada seis meses para cacao y cada cuatro meses para pimienta,

conciclos de aspersiones integradas para este ultimo, enforma bimensual en verano y mensual
en invierno.

En el Cuadro 4 se presenta una proyeccion estimada de los rendimientos e ingresos de pimienta
seca (asociada) y en el Cuadro 5 se da una relacidn de costos de los cultivos asociados.

Cuadro 4. Proyeccién de los rendimientos e ingresos en el rubro de pimienta seca (ha/a).

Rendimiento Poblaciones | Produccién kg / ha/afio Ingresos vs / ha / afio

kg / planta / afio (ha) 23 34 4-5 23 34 4-5

1 2 3 Pimienta

02 |04 0.8 566 113 226 452 422 845 1 690
680 136 272 544 508 1017 2034

Cuadro 5. Costos actuales de produccién en cacao y pimienta negra (USS/ha).
Especie Establecimiento Incremento Manejo* Incremento
(%) (%)

Cacao 489 475

Pimienta 561 315

Total sistema 1 050 115 790 66

* Manejo para los primeros dos afios del sistema.
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Las labores de adecuacidn, trasplante y manejo del sistema durante los primeros dos afios, se
indican en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Cronologia de labores para el establecimiento de la asoclacién cacao-pimienta negrs (Finca San Francisco,

Atléntida, Honduras, 1991).

Labores de adecuacién y traspiante | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago.

Limpieza del terreno —
Trazo y siembra de Gliricidia —
Trazo y ahoyado para cacao -
Trazo y siembra sombra prov. —
Siembra intercalada del maiz —
Cosecha del maiz -
Trasplante del cacao —

Trasplante de la pimienta -

CONCLUSIONES GENERALES

Las experiencias obtenidas en la FHIA, luego de adoptar estos promisorios sistemas de asocio en
el CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, fundamentan las siguientes conclusiones:

La asociacién del cacao con especies anuales, como maiz, yuca, gandul, caupl, y perennes,
como la pimienta negra, es una buena alternativa para los pequefos y medianos productores
de la regidn que se inician en la siembra de cacao.

El cultivo de especies anuales en los primeros ahos de vida del cacao y la asociacion
permanente con pimienta negra sonunafuente importante de empleo familiar, ya que absorben
mas mano de obra no calificada que es un recurso abundante actualmente en la region.

Aunque varias practicas agrondémicas son comunes a ambos cultivos y benefician tanto a
cacao como a la pimienta, hay independencia de otras practicas de manejo inherentes a cada
cultivo, como la poda y la cosecha, lo que permite un uso mds eficiente a través del tiempo de
la mano de obra y de la infraestructura y equipo disponible.

Los arreglos espaciales no tradicionales caracterizados por surcos dobles 0 sencillos pero con
calles amplias, favorecen la eficiencia de los sistemas asociados cacao-cultivos anuales 0
cacao-cultivo perennes y aun la combinacion de éstos.
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/f\SOCIAC|ON DE CACAO CON PALMACEAS

v
Alfredo Paredes P.*

RESUMEN

Este articulo pretende enfocar la importancia econémica 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 afios de investigacidn 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 asociacion. Enforma global se puede indicar que
las palmaceas desempeharan un papel econémico de gran relevancia para la cacaocultura de la region
en los préximos afos.

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, Paptia 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
combinacion (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.
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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 favorecera un
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
implementacion de programas de expansién y asocio con cacao. Las relaciones entre planta y medio
ambiente determinaran el adecuado desarrollo y la expresion final de las plantas en produccion.
También permitira realizar las labores de manejo adecuadas y dirigidas para conseguir, en lo posible,
alta eficiencia y economia.

A continuacién se revisardn brevemente estas particularidades botanicas 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. Por algun tiempo se atribuyeron al género Cocos
varias especies americanas que, ahora, se colocan en los géneros Syagrusy Arykurgroba; estudios
anatomicos y sistematicos han probado que el coco no tiene parientes afines en América (Le6n 1968).

A continuacion 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
Yy 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 continuacion 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 conica muy desarrollada y, de ella, parten numerosas raices fibrosas.

El coco tiene una fase juvenil durante la cual desarrolla 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 ahos y permite el desarrollo 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 afos (Ledn 1968).

Sistema radical

El sistema radical del coco corresponde al de las moriocotiledéneas, es decir, no presenta una raiz
tipica, sino que esta 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 perfodo juvenil y contindan 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 verticalmente 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 no posee crecimiento secundario por
carecer de cambium, y su vigor esta dado por las condiciones del medio ambiente, de alll que habra
variaciones desde la base hasta el apice (Child 1964).

El engrosamiento del tallo se produce durante los primeros afios, y su inico 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 6 15 tienen racimos en maduracién y 10 6 12 llevan
inflorescencia por abrir; las hojas sin desarrollar forman el “palmito” 0 “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 lieva
tres poros germinativos como reminiscencia de dos de los tres carpelos originales que se han atrofiado
(Le6n 1968). Dentro del fruto, que botadnicamente es una drupa y cominmente 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 celuldsicas que salen del tegumento seminal (Menon y Pandalai 1958).

REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

Precipitacibn

Se considera que conuntotal anualde 1500 mm, repartidos en voliimenes superiores a los 130mm
mensuales, son suficientes. Esimportante que no haya mas de tres meses continuos de sequia, ni mas
de cinco dias de permanente inundacion 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 21°C, pues habra sélo

desarrollo vegetativo, ni superiores a los 36°C que pueden provocar desecacion de los 6rganos repro-
ductivos.

Luminosidad

Elcoco es una planta que requiere mucha luz. Ziller, citado por Fremond et al. 1975, ha demostrado
que la respuesta a la fertilizacion potasica estd intimamente ligada a este factor; observandose, a su
vez, que un total de 2000 horas/sol/afio es suficiente si se distribuyen en, por lo menos, 120 horas
mensuales.

Humedad ambiental

La humedad ambiental es de suma importancia para el buen desarrolio ya que un ambiente sec0
propicia la caida de frutos.

Sueios

Aunque el coco responde satisfactoriamente a los suelos fértiles, lo cierto es que se cultiva casi
exclusivamente en suelos arenosos; los que al menos no presentan problemas de capas duras nifafta
de aereacién por el que es tan exigente esta paima.
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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
paima de aceite. Al finalizar 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 palmay el 55% del monocultivo de cacao. El andlisis 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 comparatres 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.

Q Tratamiento 2: hileras dobles de 7 m en tridngulo y situadas cada 25 metros. Se observé 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
llegé al 67% comparado con el monocultivo.

Q 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.

Q 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 aho.

Q 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 generé un aito retorno
entodos los niveles de precios del cacao y de la palmade 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 con lineas gemelas de palmas sembradas
a 7 m en tridngulo (tratamiento 2) resulté en una severa competencia entre plantas, y causé 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 produccién.
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Cuadro 1. Costo e ingresos de cacso y paima de aceite en 11 afics de ub«lmmo on Malasla,

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

Cacso Paime Nivel Ingreso

s0co  aceiters Total de neto

Tratamiento Cacao Paime (kgha) (Vha) Cacso Paime (USS) precio Cacso  Palms (USS)
BAJO - 2173 47

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

2 667 114 596 1209 1424 1267 2700 BAJO 1788 1451 539
MEDIO 2384 1934 1618

ALTO 3576 2418 3294

3 400 143 209 1879 790 1716 2506 BAJO 897 2255 646
MEDIO 1196 3006 1696

ALTO 1794 3758 3046

4 761 110 524 1597 1453 1369 2822 BAJO 1572 1916 666
MEDIO 2096 2555 1829

ALTO 3144 3194 3516

5 1111 - 958 - 2333 - 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 penetraciénde luz acausade la extensa franja

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 dimensién de las
explotaciones las hace apropiadas desde el punto de vista econdmico. 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 asoclo 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 Ultimo
sirvi6 de sombra al cacao que fue plantado segun los siguientes sistemas:

Q Hilera simple de cacao entre hileras de coco.
Q Dos hileras de cacao entre hileras de coco.
Q Parcelas de coco en el testigo.
La produccién 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 asociacidn de coco-cacao para introducir dentro
de la plantacién otras especies y, asi, aprovechar mejor el terreno. Al asociar coco, cacao, pimienta

negra y pifa, en 1977, se obtuvieron varios resuitados (Cuadro 3).

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

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

Investigaciones preliminares sobre los microorganismos de la rizésfera 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 nitrégeno,
Reijerinckiasp., solubilizadores de fostato, Pseudomonas sp. y Aspergillus sp. y sintetizadores de acido
indolacético, Escherichia sp., Aspergillus flavusy A. fumigatus. En la rizésfera del cultivo mixto se han
visto también algunas asociaciones entre varios hongos y hospederos de las raices superficiales,
similares a las asociaciones de micorrizas.



88 Sombras y cultivos asociados con cacao

Caso del Brasil

En este pais se esta experimentando con otra palimacea, 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,6mx12my 12mx 12 men 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 mx 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 pertil del suelo y esta distribuido sobre la superficie de un circulo con 10 m de diametro (Silva et al.
1987).

Casos de Costa Rica

En Buenos Alres de Pérez Zeledén, Rodolfo Robert inicié hace tres afios el cultivo intercalado
pejibaye-cacao. Dos afios después descarté el cacao y lo reemplazé con café. Hoy se puede observar
un estrato de 0.30 m - 0.45 m de suelo nuevo como contribucidn del sistema radical del pejibaye.

Roturando el suelo de los callejones de pejibaye se aprecia un suelo negro esponjoso. En cada
callejon de 5 m de ancho se sitian dos hileras de caté 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 drea experimental que invita a la reflexién para el manejo tradicional y, ahora, en un sistema
de cultivo asociado.

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

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

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

(uss) (US$) (USS$) (Uss$) (Us$)
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

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

Precio/coco US$0.04

1$ = ¢132.00 (colones)



CONCLUSIONES

Los paises de Asia, Africa y aun de América tienen plantaciones exitosas de asocio cacao y pal-
méaceas. En Malasia, desde 1960, practican esta asociacién con buenos resultados. La superficie
cultivada ocupa una extensién 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, més de 19 000 ha de coco.

En Brasil se esta experimentando con pejibaye y cacao desde 1980 en Manaos con varias
distancias:6mx6m,8mx8m.6mx 12my 12 mx 12 metros. El sistema de raices del pejibaye en
los experimentos esta conicentrado 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 palméaceas 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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SOSTENIBILIDAD EN EL CACAO BASADA
EN LA DIVERSIDAD GENETICA
DE LOS FRUTALES

Jorge A. Morera®

RESUMEN

Hoy dia los paises de Centroamérica y el Caribe encaran una seria crisis econémica y social,
motivada en buena parte por un vertiginoso descenso en los precios de sus principales productos agri-
colas de exportacién. Parte de las economias de esos paises gira en torno a la produccién y expor-
tacién de cultivos tradicionales como el café, cacao, cafia de azucar, banano y actividades pecuarias.

Labaja sensible en los precios internacionales del cacao y otros cultivos de exportacién ha obligado
a muchas instituciones de la regién a buscar nuevas alternativas de produccién que contribuyan a
mejorar sus maltrechas economias. Es asi como el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE), a través de Ia Red Regional de Investigacién y Transferencia de Tecnologia en
Cacao (PROCACAOQ), ha pensado en otros cultivos que permitan no solamente diversificar la agricul-
tura y generar empleo en el sector rural, sino asociar el cacao a cultivos frutales que puedan ser utili-
zados como sombra y que, adicionalmente, contribuyan a modificar la estructura agricola, mejorar la
dieta alimenticia y a obtener divisas para mejorar la rentabilidad del cacao.

EI CATIE posee en Turrialba una de las mayores colecciones de germoplasma de especies tropi-
cales y exéticas que podria servir de base para el desarrollo de sistemas agroforestales de alta sos-
tenibilidad en la regién.

INTRODUCCION

Las primeras comunidades agricolas practicaban la agricultura migratoria como un sistema de
sostenibilidad. En él se cultivaba de acuerdo con las necesidades basicas y se dejaba que el suelo se
recuperara todo el tiempo que fuera necesario para mantener el nivel de fertilidad del mismo en forma
estable (Fig. 1).

Programa para el Mejoramiento de los Cultivos Tropicales; Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE); Turrialba, Costa Rica.
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ESPECIALIZADA
DIVERSIFICACION

TECNIFICADA
TRADICIONAL

MIGRATORIA

Fig. 1. Tipos de agricultura.

Eran épocas de equilibrio con ecosistemas no sobrexplotados ni destruidos por afanes egoistas
del hombre frente a la naturaleza y frente a sus semejantes. Hoy dia, existen algunas comunidades que
todavia operan en ese contexto, pero definitivamente son cada vez mas extrafias y marginadas por el
“hombre de progreso”.

Un incremento en el papel desempefiado por los arboles frutales en los sistemas de produccién,
en cultivos como el cacao, podria contribuir a una mayor diversificacion en el sistema de produccién,
a mejorar la rentabilidad de la tierra para las familias rurales y a incrementar la sostenibilidad ecolégica
en la regién. La promocién de los arboles frutales para asociar en cultivos como el cacao radica en
fundamentos nutricionales, ecolégicos y econémicos.

Desde el punto de vista nutricio, los arboles frutales desempefian un papel importante en el
suministro de energia y como fuente de alimentacién humana, ya que pueden contribuir a una adecuada
composicién de la dieta, particularmente de las poblaciones de bajos ingresos econémicos, tanto
urbanos como rurales. Desde el punto de vista ecolégico el asociar cacao con arboles frutales,
primeramente utilizados como sombra, puede ser de enorme trascendencia en el trépico americano
para mantener mayor diversidad genética por unidad y para evitar que muchas especies frutales
desaparezcan al ser explotadas en sistemas de monocultivo. Econémicamente, las especies frutales
asociadas al cultivo de cacao pueden ser de importancia para la agricultura en la regién; pues permiten
nuevos ingresos adicionales o “cajas chicas” que pueden utilizarse en la adquisicién de otros bienes
de consumo. Ademads se puede mejorar sustancialmente el sistema de vida de las zonas rurales con
una mejor y mas significativa seguridad alimentaria.
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ElI CATIE posee en Turrialba una gran coleccién de germoplasma con especies frutales tropicales
y exéticas que podria servir de base para el desarrollo de sistemas de cacao versus frutales de amplia
sostenibilidad ecoldgica para la region. Elobjetivo de este documento consiste en demostrar el poten-
cial del CATIE sobre la diversidad genética de frutales conservados en las condiciones de Turrialba;
estimular el conocimiento de las especies en conservacion; y su posible utilizacién por los paises dentro
del sistema de cooperacién por medio de PROCACAO a nivel regional.

CONCEPTO DE SOSTENIBILIDAD
EN SISTEMAS DE PRODUCCION

El desarrolio de la sostenibilidad se fundamenta en la conservacién de las especies de plantas y
animales y procura que los factores adversos en la calidad del aire, agua y elementos naturales sean
minimizados, para conservar laintegridad global de los ecosistemas. El desarrollo sostenido prevé que
se satisfagan las necesidades esenciales del individuo y que se mejoren las posibilidades de todos al
acceso de un cambio en el estatus de vida. El manejo responsable de los recursos naturales renovables
es un requisito para mantener el crecimiento econémico sostenido.

La proteccion del medio ambiente y el estimulo del desarrollo econémico no deben ser retos ais-
lados. El desarrolio econémico per se no puede subsistir en un ambiente de erosion y destruccién de
-~ labase de los recursos naturales. La produccion de nuevos genotipos a través de la mejora genética,
' que incluyala evaluacién y multiplicacién de germoplasma elite en diferentes condiciones ambientales,
debe ser un esfuerzo interdisciplinario para impulsar la produccién de alimentos en el area de Cen-
troamérica donde impera la pobreza.

El enfoque principal segun el concepto de sostenibilidad cobra gran importancia, ya que las investi-
gaciones para diversificar los sistemas de produccién deben incorporar arboles mejorados de multiple
uso, que permitan aumentar y mejorar la productividad de los sistemas agricolas empleados; tal es el
caso de los frutales en asocio con cacao.

Centroamérica posee gran cantidad de tierras con arboles maderables y frutales que pueden
producir beneficios econémicos y ecoldgicos sostenibles. Aumentar el valor de algunos bosques a
través de un uso comercial sostenible puede ser la forma mas efectiva de asegurar su continuidad en
laregion. Con el propdsito de ampliar la base alimentaria y mejorar el estado de nutricién y la seguridad
de la poblacién centroamericana, particularmente de las familias de escasos recursos econémicos, es
urgente e indispensable promover y desarrollar nuevos sistemas de produccién en cultivos perennes.

Este enfoque puede beneficiar a los agricultores y a aquellos grupos de bajos ingresos que comun-
mente no reciben el beneficio del desarrolio econémico que se genera en la regién con los cultivos de
exportacién. La asociacién de cacao con frutales puede propiciar mecanismos de interaccién esti-
mulando un mejor uso de la tierra, y un aumento de la diversidad genética, de las posibilidades de ex-
plotar comercialmente otros cultivos dentro del sistema, especialmente cuando los precios del cultivo
principal son bajos. Todo esto, a su vez, fortalecera la formacién de comunidades agroforestales
eficientes y sostenibles desde el punto de vista ecolégico, técnico, econdmico y social.
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ESPECIES FRUTALES
PARA SOMBRIO EN CACAO

El cultivo de cacao, por lo general, crece con el asocio de otras especies que actian como cultivos
protectores 0 como cultivos generadores de ingresos, tanto durante la etapa de crecimiento como
durante el perfodo reproductivo (Figs. 2 y 3).
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Fig. 2. Diagrama de siembra pars el asocio de diferentes cultivos.
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Fig. 3. Esquema de siembra para el asocio de cacso y frutaies perennes.

El cacao en estado de cultivo puede crecer biolégicamente con otras especies como palmeras,
arboles y arbustos pequefios. Entre las posibles especies de asocio mas comunes se incluyen: el
pejibaye (Bactris gasipaes), la guanabana (Annona muricata), la anona (Annona reticulata), el zapote
(Pouteria sapota), el arbol de pan (Artocarpus altilis), el aguacate (Persea americana), el mamén chino
o rambutan (Nephellium lappaceum), el olosapo (Couepia polyandra), 1a biriba (Rollinia pulchrinervis),
elcas (Psidium friedrichsthlianum), |a jaboticaba (Myrciaria cauliflora), el pulasan (Nephelium mutabile),
la papaya (Carica papaya), el caimito (Chrysophyllum caimito), el zapote negro (Diospyros ebenum),
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el yuplon (Spondias adulcis), el chicozapote (Manilkara sapota), el pan de la vida (Pouteria hypoglauca),
el canistel (Pouteria campechiana), el injerto (Pouteria viridis), el guarumo (Pouruma cecropiaefolia),
los citricos (Citrus spp.), el nance (Byrsonima crassifolia), el mango (Mangifera indica), el tamarindo
(Tamarindus indica), el marafdn (Anacardium occidentale), la guayaba, (Psidium guajava), el man-
gostan (Garcinia mangostana), el mamoncillo (Melicoccus bijuca), la carambola (Averrhoa carambola),
el caimo (Pouteria caimito), el zonzapote (Licania platypus), el mamey (Mammea americana); y algunas
especias como el achiote (Bixa orellana), |a nuez moscada (Myristica fragans), la pimienta de Jamaica
(Pimenta dioca), el clavo de olor (Syzygium aromaticum), lacanela (Cinnamomum zeylanicum) y la nuez
de macadamia (Macadamia spp.).

SITUACION ACTUAL

En Centroamérica, Panama y Republica Dominicana el interés nutricional, econdmico y ecolégico
por los cultivos asociados es reciente. No existen en los paises, excepto para algunos cultivos, planta-
ciones comerciales en asocio que permitan su promocién tanto local como para exportacién. La ma-
yoria de las especies requieren ser caracterizadas y evaluadas regionalmente a fin de seleccionar los
mejores gendtipos para entregarlos a los programas nacionales. Ademds, no existen en esos paises
colecciones de germoplasma ni personal capacitado para llevar adelante el trabajo de transferencia
tecnolégica.

La regién centroamericana posee caracteristicas climaticas, topograficas, edaficas y sociales que
podrian permitir un desarrollo y aprovechamiento més integral de los recursos naturales. No obstante,
a pesar de la trascendencia que tiene para los agricultores y para la industria, hoy dia existe poca
investigacion e informacion en los paises sobre el uso y posibilidades del asocio de cacao con arboles
frutales. Asi, un mejor conocimiento de la diversidad genética, estacionalidad de la produccion, calidad,
oferta y demanda de los productos, permitird estudiar la capacidad genética de esas plantas y su
potencialidad de asocio en la regién.

ESTRATEGIA

Enlos ultimos afios ha ocurrido una alarmante pérdida de la diversidad genética en especies prin-
cipalmente autdctonas, debido, entre otras razones, al avance de la frontera agricola, la tala indiscri-
minada de los bosques, la sustitucién de nuevas tierras, los cambios en las técnicas de cultivo, los
cambios en los habitos de consumo y otras mas. Al mismo tiempo que se reduce en forma peligrosa
la diversidad genética de muchos cultivos, aumenta la necesidad de producir alimentos sin alterar los
ecosistemas para una poblacién cada vez més creciente. Es precisamente ahi donde la posibilidad de
cultivar cacao en asocio con frutales puede desempefiar un papel preponderante sobre la alimentacién,
generacion de empleo y divisas, reduciendo no solamente la dependencia de los precios del cacao en
elplano intemacional; sino, también, promoviendo una dieta mas nutritiva y variada con el uso de frutas.

Para dar respuesta en el corto y mediano plazo a las posibles solicitudes de germoplasma de
frutales para el asocio con el cacao, el CATIE propone el siguiente plan de accion:
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Investigacion

Q Exploracién permanente de la diversidad de especies, orientada basicamente a aquellas espe-
cies de interés econémico, actualy potencial en asocio con cacao, y que corren peligro de erosiéon
genética.

Q Conservacién de la variabilidad genética de frutales y cacao en colecciones de campo.

Q Caracterizacién y seleccion del germoplasma conservado con énfasis en aquellos genotipos
sobresalientes para el asocio con cacao.

Q Cooperacién para la evaluacién de los materiales promisorios 0 superiores 0 ambos en sistermnas
de asocio con cacao en las diferentes regiones de cada pais.

La investigacién debera dar énfasis a la conservacion, caracterizacién y evaluacion del germo-
plasma existente, ya sea considerando las especies enforma separada o agrupandolas en categorias:
frutales, especias, colorantes y otras. Las actividades mas urgentes de exploracion, recoleccién e intro-
duccién de germoplasma deberan orientarse hacia las especies que presentan problemas de erosién
genética y a aquellas en que el CATIE todavia carece de alta variabilidad y, ademas, a aquellas otras
con valor econémico actual y potencial.

Se debe dar especial énfasis a la conservacién in situ asi como a la conservacién en colecciones
de campo. Se busca con esto reducir en forma relativa los costos de mantenimiento de las mismas y
minimizar las pérdidas de materiales; aunque las colecciones vivas de frutales siempre seran
necesarias para su caracterizacion, evaluacién y utilizacion.

Capacitaciéon

Se deben fortalecer los programas e instituciones nacionales por medio de la capacitacién de
personal. Esa capacitacion se orientaria a técnicos agricolas empleando diferentes modalidades como
cursos cortos, seminarios, entrenamientos en servicio, talleres, otras.

Ademas, se dara énfasis a la publicacién de folletos y guias técnicas que presenten los resultados
de investigacién, asi como recomendaciones para implementar las nuevas tecnologias.

Mantenimiento de un apoyo fijo
y sostenido

El mejoramiento de especies perennes en asocio lleva un tiempo considerable de investigacién, de
ahi que las instituciones privadas y publicas pueden desempefiar un papel importante en el estableci-
miento del sistema de cultivo como tal. Puesto que los donantes no pueden adquirir compromisos a
largo plazo, seria deseable que los programas de investigacién y desarrollo de nuevos cultivos sean
conducidos simultanea y sistematicamente por el pais o paises que reunan las caracteristicas adecua-
das para el desarrollo del sistema de cultivo. De lo contrario no se podran lograr los objetivos.
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Estabiecimiento de bancos
de datos

El CATIE participara activamente en la descripcién sistematica del germoplasma. Esta serd una
tarea continua para conocer la variabilidad existente y, por ende, ponerla a disposicion de los usuarios
en la regioén.

Como resultado, esto conllevara una seleccion sistematica y un manejo adecuado de la informa-
cion en un sistema accesible de banco de datos. El desarrollo de archivos con bases de datos es un
paso esencial en un sistema de documentaciéon. Con él se puede obtener informacién en areas tales
como: adaptacién ambiental de especies individuales, rendimiento por cultivo, clima, valor nutricional,
requerimientos culturales, plagas y enfermedades, asociacién de cultivos y otros costos.

Establecimiento de un cultivo en asocio:
proceso sistematico

La mayoria de los cultivos tradicionales de la regién han sido establecidos a través de un largo
tiempo. Produccién, procesamiento, mercadeo, y consumo son procesos graduales y sistematicos. Por
lo tanto, ajustes similares deben ocurrir con los cultivos tradicionales perennes en asocio.

RECOMENDACIONES

A fin de realizar un trabajo sistematico y que responda a las exigencias planteadas por los paises
se recomienda lo siguiente: '

Q Las colecciones de campo del CATIE (cacao-frutales)deben ser conservadas adecuadamente y,
de ser posible, ampliadas. El apoyo a esta actividad deber4 ser financiado por el CATIE dentro
del marco de cooperacién con diferentes proyectos.

U Las acciones que se han de realizar en investigacién (recoleccién, caracterizacion y evaluacion)
deben ejecutarse con fondos aportados por instituciones nacionales e internacionales para
proyectos especificos.

O Los materiales seleccionados en los sistemas de cultivo deben ser entregados a las instituciones
nacionales o a agricultores lideres de la regién para su evaluacién posterior en condiciones
locales,

U Debe existir estrecha coordinacién e integracién con PROCACAQ y con las instituciones na-
cionales para lograr un mayor aprovechamiento de la experiencia con cultivos asociados en los
diferentes ambientes de Ia region.
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’/§OMBRAS TEMPORALES PARA (}ACAO

Luis Meléndez M.*

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises productores de cacao, el establecimiento de los cacaotales se realizé
principalmente a partir de bosques raleados. Esta préctica era bastante econémica, facil de poner en
practica y se podia realizar en un corto tiempo.

Idealmente, el cacao se siembra bajo una sombra permanente ya establecida. Actualmente, el de-
sarrollo de las nuevas plantaciones se realiza en forma mucho mds tecnificada, utilizando diferentes
tipos de hibridos, sombras leguminosas, controles de sombra, mayores densidades y mayor uso de
insumos agricolas. Esto obliga a los agricultores a intensificar sus labores y a aumentar su eficiencia,
sembrando casi al mismo tiempo los diferentes componentes del sistema. Debido a que los arboles de
sombrapermanente crecen auna menor velocidad, es necesario brindar una sombratemporal adicional
para suplir esas deficiencias iniciales.

Elcacao es una planta umbréfila (Enriquez 1985). En sus estados iniciales, requiere mayor canti-
dad de sombra (Almeida 1990). A medida que los arboles creceny sus copas se agrandan, las necesi-
dades de sombrio disminuyen y los rendimientos aumentan, siempre y cuando exista en el suelo un
adecuado suministro de nutrimentos (FHIA 1988). i

Dentro de los cultivos de sombra temporal mayormente utilizados se encuentran: platano y banano
(Musa spp.), higuerilla (Ricinus comunis), rabo de ratén (Gliricidia sepium), yuca (Manihot esculenta),
gandul (Cajanus cajan), papaya (Carica papaya) y faveira parica (Schizolobium amazonicum), una
especie utilizada en Brasil (FHIA 1988; Moreira et al. s {.).

Moreira et al., en Brasil, estudiarondiferentes especies de sombratemporaly encontraronun mayor
crecimiento del cacao al utilizar faveira, higuerilla y gandul. El crecimiento con musaceas era inicial-
mente lento, pero conforme se les elimind, el cacao se recuperd y las diferencias no fueron signitica-
tivas. Se observd, ademas, que las cosechas mas altas de cacao se obtuvieron con faveira (742 kg/
ha). Enun experimento similar realizado en otra localidad, se obtuvo la misma tendencia, pero también
una menor produccién de cacao, con cosechas que oscilaban entre 350 - 230 kg/ha para la higuerilla,
papaya, gandul, yuca, y banano.

.

Proyecto Agroforestal, Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza / GTZ.
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La eleccién de la sombra temporal también tiene efecto sobre la sanidad del cacaotal, ya que al-
gunos tipos son hospederos de plagas y enfermedades. Smith (1981) sefiala que varias especies utili-
zadas como sombra temporaltales como: Aeschynomene americana, Crotalaria anagyroides, Cajanus
cajan, Tephrosia candiday T. vogeliifueron susceptibles a la “enfermedad rosada” (Corticium salmoni-
colon, que también afecta al cacao. Adicionalmente, el uso de diferentes tipos de sombra temporal pue-
de provocar cambios en el crecimiento del cacao y en el de los arboles de sombra permanente.

El objetivo de este articulo es documentar las experiencias obtenidas con el uso de sombras tem-
porales de platano (Musa sp.), yuca (Manihot esculenta), gandul (C. cajan) y una combinacion de yuca-
gandul, en plantaciones establecidas por el Proyecto Agroforestal CATIE-GTZ en Talamanca (Costa
Rica) y en Bocas del Toro (Panama), las cuales estdn sombreadas con diferentes tipos de sombra
permanente (leguminosa y maderable).

El analisis realizado pretende describir los cambios ocurridos en los diferentes componentes de los
sistemas propuestos. Para ese efecto se midié la altura al primer verticilo, ya que la arquitectura de los
arboles es de mucha importancia en el desarrolio de plantas que van a ser sometidas a un manejo inten-
sivo. En arboles de sombra, el analisis fue realizado con base en la altura total y el diametro a la altura
del pecho (Dap), como una medida del efecto de las sombras temporales.

MATERIALES Y METODOS
Generalidades

Los experimentos fueron sembrados en la zona atlantica de Costa Rica y Panam4, en el cantén de
Talamancay en el distrito de Changuinola, respectivamente. Ambos sitios poseen caracteristicas muy
similares en cuanto a precipitacién (2800 mm anuales), temperatura (promedio de 25°C) y humedad
relativa (promedio de 80%). Enla Fig. 1 se observa el comportamiento de la precipitacién anual (durante
10 afios) en Talamanca.

Distribucién espacial

Las parcelas tienen un tamafio de 1296 P, en las que se sembraron 36 arboles de sombra: 16
internos que constituyen la parcela Gtil y los 20 exteriores en los bordes, sembrados a una distancia de
6 m x 6 metros.

El cacao se sembré a una distancia de 3 mx 3 m, y cada parcela tiene un total de 100 arboles. Los
36 internos constituyen la parcela util y los 64 extemnos son bordes. En cada parcela se sembraron seis
plantas de cada hibrido. Se estan evaluando seis hibridos en las parcelas utiles y tres, en los bordes.
La selecciénde los hibridos se realizé conbase en sus indices de productividad. Enla Fig. 2 se muestra
la distribucidn de los arboles de sombra y de cacao.
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Especies de sombra
permanente

Las especies leguminosas utilizadas se seleccionaron con base en su habilidad de ser podadas.
En el caso de las especies maderables las aptitudes se relacionan con el tipo de sombra producida,
calidad de la madera y su uso como sombra en cacaotales. Las especies seleccionadas fueron:
Erythrina poeppigiana (pord), Gliricidia sepium (madero negro), Inga edulis (guaba), Cordia alliodora
(laurel) y Terminalia ivorensis (framire).

Las semillas se obtuvieron en el Banco Latinoamericano de Semillas Forestales del CATIE, con
excepcion de las de Inga que fueron recolectadas en las areas de estudio.

Descripcién de sombras
temporales y sitios

Sombra temporal de platano

Este experimento se establecié en junio 1988, en la comunidad de Catarina, en el cantén de Tala-
manca, Limén, Costa Rica, en la finca del sefior Gerardo Serrano. El sitio es plano. El suelo ha sido
clasificado como un Inceptisol Typic Dystrandept, carente de rocas y de textura franco-areno-limosa.

El platano se sembré a una distancia de 3 m x 3 m en filas intermedias al cacao. No se incluyd
platano cuando el sitio de la plantacién coincidia con un arbol de sombra (Fig. 3).

A = Arbol de sombra
C = Arbol de cacao
p = Cepa de pldtano

Siembra 3 Slembra 3 Siembra 12 Elimina Elimina | Elimina (2)
plétano meses |leguminosa| meses cacao meses plétano plétano plétano
Inicial perenne guaba poré madero

Fig. 3. Diagrama de siembra de los diferentes componentes del sistema agroforestal de sombra leguminosa con
sombra temporal de plétano.
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En el proceso de establecimiento, la cronologia de plantacién fue la siguiente: se sembré el platano,
luego las sombras permanentes y, por ultimo, el cacao, dejando un periodo de tres meses entre cada
una de las siembras.

Un afo y medio después de sembrado el platano, se inicié su eliminacién, la cual se realizé enforma
escalonada. Primero en el tratamiento de /nga, luego en el de Erythrinay, por ultimo, en el de Gliricidia
al final de los dos afos.

Sombra temporal de yuca-gandul

Este experimento se establecié en julio de 1988 en la comunidad de Margarita, cantén de Tala-
manca, Limon, Costa Rica, en la finca del sefior Onias Rodriguez. El sitio es plano pero con ligeras
ondulaciones dentro de la parcela. El suelo es clasificado como un Entisol con una textura franco-

limosa.

La yuca utilizada fue una variedad local denominada “Valencia" y se sembré a una distancia de 1
mx 1 m en forma continua. No se sembré yuca a distancias menores de un metro al arbol de cacao
o de sombra (Fig. 4). La yuca fue cosechada al afio de edad.
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A = Arbol de sombra
C = Arbol de cacao
y = Planta de yuca

Siembra 3 Siembra 1 Siembra 12 Cosecha | Elimina Ellmina | Elimina

platano | meses cacao meses gandul meses yuca gandul gandul | gandul
inicial guaba poré madero

Fig. 4. Diagrama de distribucién de los componentes del sistema agroforestal de sombra leguminosa y temporal para
cacao.

El gandul utilizado fue una variedad local, el cual se sembré un mes antes de la cosecha de la yuca
y se mantuvo por un afio. Se sembraron dos plantas de gandul por &rbol de cacao, separadas 50 cm
del arbol de cacao, y seis meses después de sembrado éste se inicié el raleo, primero en las parcelas
de Inga, luego en las de Erythrinay, por Gltimo, en las de Gliricidia, al final de los seis meses.
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Sombra temporal de gandul

Este experimento se establecié en noviembre de 1989 en la comunidad de Finca 32, distrito de
Changuinola, provincia de Bocas del Toro, Panama. La finca es propiedad del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA), bajo la administraciéndel Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panama
(IDIAP).

El sitio es plano y su suelo esta clasificado como un Inceptisol de textura franco-areno-limosa.
El gandul se sembré a una distancia de 1.5 m entre plantas; las lineas fueron colocadas en medio de
las lineas de cacao, con una poblacién total de 4444 plantas por hectarea.

En el establecimiento se sembré primero el gandul; tres meses después se sembro el cacao. Alos
seis meses de edad se iniciaron las podas al follaje del gandul, las cuales continuaron realizandose
cada mes hasta la edad de 14 meses. A esta edad se realizé un raleo y se eliminé el 60% de las plantas
de gandul. A la edad de dos afos la sombra de gandul fue suprimida completamente.

Disefio experimental
y variables de medicién

Los experimentos tienen un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones y tres trata-
mientos en cada ensayo, excepto el establecido en Panama que tiene cuatro réplicas para los arboles
de sombra. La distribucidn de los arboles de cacao fue realizada de dos formas:

Q En los ensayos con sombra de platano y yuca-gandul se realizé una distribucién al azar dentro
de cada parcela de sombra;

Q mientras que en los ensayos de gandul y yuca, la distribucién se realiz6 en forma sistematica, de
tal forma que una planta de cacao fue situada lo mas lejos posible de otra del mismo hibrido.

Para el cacao se evalué la altura al verticilo y para las sombras permanentes la total y el diametro
a la altura del pecho (Cuadro 1).Los hibridos evaluados fueron: UF-676 x IMC-67, UF-613 x IMC-67,
Catongo x Pound-12, Pound-7 x UF-668, UF-29 x UF-613 y UF-613 x Pound-12.

Cuadro 1. Resumen de las especies utilizadas y variables medidas en los experimentos agroforestales realizados en
Talamanca y Bocas del Toro.

Variables Varlables Densidad
Ensayos medidas medidas poblacién

en cacao en drboles sombra temporal/ha
Leguminosas
Platano Alt-vert altura, Dap 1111
Yuca-gandul Alt-vert altura, Dap 10 000

Gandul Alt-vert altura, Dap 4 444
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RESULTADOS

Efecto de las sombras temporales
sobre el cacao

Altura al verticlio

El andlisis estadistico mostré diferencias altamente significativas entre los tipos de sombra. Los
promedios generales indican que las mayores alturas se presentaron en los tratamientos de platano,
gandul y yuca-gandul. Existe un rango de 30 cm entre todos los hibridos evaluados (Fig. 5).

alturaenm

no
yai wul

1 2 3 4 5 6 yuca-gandul

hibridos
Fig. 5. Altura al verticilo del cacao con diferentes sombras temporales.

Existe una tendencia bastante clara del hibrido Pound-7 x UF-668 a ser mas alto que los demas y
una leve tendencia de “Catongo” x “Pound-12" a ser el mas bajo.

El analisis estadistico demostré ademas que existié una interaccién altamente significativa entre
el tipo de sombra temporal y el hibrido evaluado; sin embargo, las tendencias de los hibridos son
bastante regulares, y solamente el hibrido UF-613 x IMC-67 mostré un comportamiento irregular.
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Efecto de las sombras temporales
en el crecimiento de la sombra leguminosa

Altura

El analisis estadistico realizado mostré diferencias altamente significativas entre los tipos de
sombratemporal. En lade yuca-platano se observaron las mayores alturas, seguido por el tratamiento
de yuca-gandul. En el gandul se reportaron las menores alturas.

El tipo de sombra temporal afecté en forma diferencial a las especies de sombra temporal. El
analisis realizado mostré diferencias altamente significativas. El pord fue la especie mas estable en
todos los ambientes, seguida por el madero negro, mientras que la guaba denoté un mayor crecimiento
en los ambientes menos luminicos (Fig. 6).

Dap encm

madero

platano yuca-ga gandul

Fig. 6. Altura de drboles leguminosos con diferentes tipos de sombra temporal.

Existié ademds interaccion entre eltipo de sombratemporal conla especie de sombra permanente,
lo cual esté relacionado con las caracteristicas genéticas y las diferencias existentes en los diferentes
ensayos.
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Dap

El anélisis del Dap indicé diferencias altamente significativas en los tratamientos de sombra tem-
poral, asi como un efecto significativo (p<0.05) en la interaccién del tipo de sombra temporal y las es-
pecies de sombra permanente. En el sitio donde se tenia sombra temporal de yuca-gandul, se obser-
varon los mayores crecimientos diamétricos, seguido del tratamiento de sombra temporal de gandul.
En donde menos crecieron fue cuando se utilizé sombra temporal de platano (Fig. 7).

alturaenm

platano yuca-ga gandul

Fig. 7. Dap de érboles leguminosos con diferentes tipos de sombra temporal.

Anadlisis de costos
e ingresos

El comportamiento econémico de los diferentes tipos de sombra temporal muestra que los costos
de los materiales son bastante homogéneos para los diferentes sistemas propuestos (Fig. 8). Existe
un rango maximo de US$60 en promedio. Los costos de mano de obra son del 11% en promedio para
los tratamientos de gandul, yucay yuca-gandul. Solamente enla sombra temporalde platano los costos
representan el 63% de los costos totales.
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Gandul Platano Yuca Yuca-Gandul

Fig.8 Costos e Ingresos por sombras temporales en cacao.

Respecto de los ingresos totales se observa que las diferencias mas fuertes se presentan con la
sombra de gandul, ya que son casi nulos. Las disparidades entre yuca-gandul frente al platano son del
orden de los US$140, lo que no demuestra grandes diferencias, debido a factores que pueden hacer
variar los ingresos en forma mds abrupta (oferta, condiciones climaticas, otros).

Los ingresos netos de los diferentes tipos de sombra temporal muestran que con la sombra de
platano se obtienen las mayores ganancias. En segundo lugar se encuentra la yuca. En el caso del
gandul, sus mayores limitaciones se encuentran relacionadas con la dificultad en la cosecha debido a
la variabilidad en la madurez y a la mano de obra cara, y los problemas para el mercadeo del producto
ya que es mejor venderlo tierno, lo que obliga a incurrir en gastos tales como: pelado de las vainas y
transporte de los frutos.

DISCUSION

Altura al primer verticilo

La altura al primer verticilo fue influenciada por el tipo de sombra temporal. En la arquitectura del
arbol de cacao tiene mucha importancia esta variable, dado el manejo intensivo que se pretende dar
a las nuevas plantaciones. Hibridos con alturas de verticilo demasiado bajas, pueden provocar proble-
mas en el manejo, principalmente porque dificultan la recoleccién. Ademas deben someterse a una
poda diferente para promover la salida de un segundo verticilo, lo que disminuye la eficiencia de produc-
cion.,
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Aligual que los pequefios, los hibridos demasiado grandes también provocan problemas de mane-
jo, especialmente en la poda de formacién. Aun mas en el momento de producir dificultan el manejo
de enfermedades, especialmente de la monilia.

Una altura al verticilo que oscile entre 1.30 my 1.50 mes la mas adecuada, ya que permite el manejo
dentro de la plantacién y un combate manual de las enfermedades. En el momento de decidir sobre
el tipo de material a sembrarse se deberian tomar en cuenta las limitaciones de algunos hibridos, tales
como el “Catongo” x “Pound-12", el cual en la mayoria de los ensayos mostré bajas alturas. Para el
“Pound-7" x “UF-668" todavia existe la duda sobre su comportamiento, debido a que aunque fue uno
de los mds altos, sélo en el tratamiento de la sombra temporal de platano se observé un crecimiento
fuera de lo normal.

Crecimiento de sombras
leguminosas

Las diferencias en altura de las sombras permanentes se encuentran relacionadas con el nivel de
luminosidad ejercida por las sombras temporales. Las mayores alturas encontradas con eltrata-miento
de platano estan relacionadas con el sombreamiento y la presidon de competencia por luz de este tipo
de sombra. Por esta razén, los Dap son de menor tamafio en este tratamiento al tratar los arboles de
buscar la luz. Por otro lado, las sombras menos densas (yuca-gandul) poseen Dap de mayor tamafio
y la altura de los arboles es menor, ya que no necesitan realizar grandes esfuerzos para tener un nivel
adecuado de luminosidad. Este aspecto es relevante en el momento del manejo de los arboles. Arboles
mas gruesos y de menor altura son mas faciles de podar y menos peligrosos, mientras que para los
de mayor altura se requieren herramientas, escaleras y otros materiales para poder realizar la poda,
aunado esto al mayor peligro del trabajo.

Es importante mencionar el tratamiento de guaba (testigo), el cual en los ensayos mostré gran
variabilidad; sin embargo, tiene habilidad para crecer en ambientes de poca luz, condiciones que se dan
en sitios tales como los en cacaotales de Talamanca y Bocas del Toro.

Debe observarse, sin embargo, que, aunque existen tendencias claras de crecimiento diferencial
de las especies, hay una serie de factores tales como el tipo de suelo, drenaje, nivel de fertilidad y
microclimas que también pueden afectar o provocar variabilidad en la respuesta de las especies.

Andlisis econdmico

El andlisis econémico demuestra que el tratamiento de platano es el que mayores ingresos genera.
Sin embargo, para el crecimiento de los componentes del sistema, no parece coincidir debido a que,
en general, existe una mayor deformacion de los arboles de sombra permanente y del cacao; aparte
de la caida de cepas de platano sobre los arboles de cacao y de sombra permanente, ya que por su
mayor altura y delgadez provoca dafios mas faciimente.

Layuca es un cultivo que tiene la desventaja de exponer al cacao al sol al pasar un afio, sin embargo
se puede hacer un relevo con algun otro cultivo de rapido crecimiento. Ese cultivo puede generar
ganancias netas que pagarian una tercera parte de todos los costos de establecimiento de cacao para
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el primer afio; al mismo tiempo se reduce la mano de obra de algunas labores tales como control de
malezas, rodajasy aplicaciones de herbicidas. Otro aspecto importante es que la entrada en produccion
con sombra de yuca es mas rapida que con sombra de platano.
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4 VENTAJAS, DESVENTAJAS Y CARACTERISTICAS DESEABLES

EN LOS ARBOLES DE SOMBRA PARA CAFE, CACAO }TE

J. Beer**

RESUMEN

Se hace una revisién de las interacciones ecolégicas que existen entre los arboles de sombra y los
cultivos perennes: caté (Coffeal. spp.), cacao (Theobroma cacaol..) y té (Camellia sinensisL. Kuntze).
Estas interacciones se clasifican primero como ventajas y desventajas y, segundo, en cuanto efectos
en el manejo de los cultivos, en el ciclo hidroldgico, en patégenos, insectos y condiciones climaticas y
en los suelos. Se dan referencias bibliograficas sobre las veinte ventajas y dieciséis desventajas en el
uso de arboles de sombra, enfatizando en las publicaciones que proveen datos originales y metodolo-
glas utiles. Finalmente se presenta una lista de caracteristicas deseables en los arboles de sombra para
cultivos perennes.

Palabras claves: café, cacao, té, arboles de sombra, revision.

INTRODUCCION

Las principales interacciones biolégicas que existen entre los arboles de sombra y los cultivos que
crecen debajo han sido revisadas por varios autores (Cunningham 1959; Gogoi 1977; Martinez y En-
riquez 1981; Obaga 1985; Ostendort 1962). Este informe provee listas acerca de las ventajas y des-
ventajas sugeridas y que se atribuyen a los arboles de sombra usados paracafé (Coffeal. spp.), cacao
(T. cacaol.) yté (C. sinensis L. Kuntze) (Budowski 1981; Fournier 1980; Purseglove 1968; Robinson
1964; Wrigley 1969). Estos listados se disefiaron para ayudar al estudiante, investigador o agente de
extensién a identificar las interacciones arbol-cultivo mas importantes, o las especies de arboles de
sombra mas adecuadas cuando se trabaja con una combinacién agroforestal nueva y/o un nuevo sitio.

* Traduccién del inglés por C. Rojas del articulo en Agroforestry Systems 5:3-13 1887.
Laidea de hacer una lista de ventajas y desventajas en los arboles de sombra, o en los sistemas agroforestales, no es nueva
(véase Budowski 1981; Robinson 1964, Wrigley 1969). En esta revisién se da crédito a G. Budowski y a N. Gewald, quienes
sugirieron su preparacién y revisaron varios borradores previos. El autor también agradece a J. Heuveldop y P. K. Nair por
sus Utiles comentarios.

** Ph. D. Investigador Agroforestal, Proyecto Agroforestal, CATIE-GTZ, Turrialba, C. R.
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Las referencias que se mencionan pertenecen a publicaciones que contienen datos experimentales
y que describen una metodologia utilizada para estudiar una interaccién particular. En pocos casos,
cuando los datos experimentales son escasos 0 no existen, se hace la referencia a publicaciones
previas que incluyen la misma indicacion (véase Efectos beneficiosos en los organismos del suelo en
Fournier 1980). No se dan referencias cuando la posible ventaja o desventaja es obvia.

USO DE ARBOLES DE SOMBRA
CON CULTIVOS TROPICALES PERENNES

Las agencias de servicio de extensién agricola recomiendan actualmente el cultivo de café y cacao
sin arboles de sombra, para obtener el m4s alto rendimiento posible. Tales recomendaciones se basan
en untrabajo experimental realizado en muchos paises tropicales, donde se ha demostrado que en los
sitios indicados, con el manejo intensivo de monocultivos auto-sombreados, se puede incrementar la
producciéndos o tres veces, si se le compara con los sistemas mixtos tradicionales (Alvim 1977; Cabala
etal. 1997; Cunninghamy Lamb 1959; Cunninghamy Arnold 1962; Hadfield 1981; Montes 1979; Murray
1956; Willey 1975; Wrigley 1969). Sin embargo existe poca informacién en relacién a la rentabilidad a
largo plazo del cultivo sin sombra en relacién al cultivo con sombra (Akenkorah et al. 1974).

Para el pequefio agricultor resulta menos controvertida la inclusion de arboles de sombre, porque
ellos, generalmente, tienen su cultivo en un sitio de clase subdptima (Nair 1980; Purseglove 1986;
Wrigley 1969: para las descripciones de las condiciones éptimas para el café, cacao, té, otros.) Pur-
seglove (1968:587) resume algunas de las mas importantes consideraciones en el caso en que, como
él afirma,

“La sombra reduce la fotosintesis, la transpiracion, el metabolismo y el crecimiento, por con-
siguiente se reduce también la demanda de nutrimentos del suelo y, asi, se capacita a un cultivo
para que se mantenga en suelos de baja fertilidad”.

La sombra se recomienda invariablemente en cacao joven (Alvim 1977, Evans y Murray 1953) y,
en los lugares 6ptimos, debe removerse en forma gradual hasta que el cacao se autosombree (Byrne
1972, Cunninghamy Arnold 1962, Murray 1956). Sin embargo, en aquellos casos en que no se puede
garantizar un manejo intensivo, mas que todo con respecto a la aplicacién regular de fertilizantes, se
recomienda el mantenimiento de algunos arboles de sombra, tanto para el cacao (Wiley 1975) como
para el café (Ostendorf 1962). Algunas de las muchas ventajas y desventajas de los arboles de sombra
se indicaran en este informe, pero parece ser que el aspecto fundamental cuando se planea la reno-
vacion o establecimiento de plantaciones de cacao y café, es si el duefio tiene el lugar, educacién y
recursos para mantener estos cultivos sin sombra. En el caso de cultivos que se exportan, se presenta
un riesgo adicional y consiste en que el valor del producto puede fluctuar temporalmente, y, en ocasio-
nes, caer a un nivel tal que el finquero no puede proporcionar los gastos necesarios por mas tiempoy,
por lo tanto, abandona su plantacién. Cacao o café bajo sombra sobreviviran mejor a esta contrariedad
que los monocultivos de estas especies (Haarer 1962:88).

El alto riego que en si tienen los cultivos de cacao sin sombra, ha sido indicado por estudios
econdémicos hechos por Cunningham (1963) en Ghana:
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“Los gastos y trabajo asociados a la tumba de todos los drboles existentes, y el cultivo del
cacao sin sombra con el uso de altas dosis de fertilizantes, se justificaran sélo cuando se obtengan
producciones mayores o iguales a 3 000 Ib/acre (3 360 kg/ha) de cacao seco”(véase también
Vernon 1967).

Se ha observado que en la gran mayoria de los experimentos de fertilizacién realizados en plan-
taciones de cacao hay poca respuesta a la misma cuando se utiliza la sombra (Akenkorah et al. 1974;
Alvim 1977; Byrne 1972; Cabala et al. 1972; Cunningham 1959; Cunningham y Arnold 1962; Murray y
Nichols 1966). y, en tales circunstancias, no se justificaria el uso de fertilizantes. Parte de las investi-
gaciones dedicadas a estos cultivos deberia reorientarse, en el sentido de que, en vez de obtener cose-
chas maximas, los estudios deberian encaminarse a lograr sistemas de produccién sostenida para los
campesinos de pocos recursos econémicos que hacen su agricultura en terrenos marginales.

Algunas de las consecuencias producidas por la sombra en los cultivos pueden ser favorables o
desfavorables dependiendo de la situacion, por ejemplo: lainfluencia en el balance hidrico del estrato
inferior. Siuna interaccion particular es beneficiosa o perjudiciai dependera de Ias caracteristi-
cas de las especles y del area especifica (clima, suelos, otros.).

Los arboles de sombra se pueden clasificar (Combe y Budowski 1979):

Q Como una herramienta en el manejo de las condiciones ambientales de cultivos en asocio; por
ejemplo Erythrina poeppigiana con café.

O Como un medio en la diversificacién de la produccidn (incluyendo madera) de un cierto lugar, por
ejemplo Cordia alliodora con café.

Q Enalgunos casos la sombra llenalos objetivos de manejo y de produccion, por ejemplo Leucaena
leucocephala con café.

Conbase en las interacciones sugeridas (véanse ventajas y desventajas), las caracteristicas de los
arboles de sombra dadas se consideran las mas apropiadas pero las de mayor importancia dependen
de los objetivos mencionados.

La primera pregunta que se ha de contestar es que si la especie estd adaptada a la zona.
Finalmente, la mejor prueba de cuan adecuada sea una especie de arbol para sombra es su rendimiento
financiero como asociacién a largo plazo, comparado con el monocuitivo del cultivo perenne. Las listas
adjuntas son sélo una guia para escoger las especies que han de ser probadas.

Listas de especies arbdreas de sombra potenciales han sido publicadas para: Brasil (Leite 1972;
Santos y Lebad 1983, Vinha y Silva 1982); Camerun (Letousey 1955); América Central y Suramérica
(Jiménez 1980a, 1980b); Costa Rica (Gutiérrez y Soto 1976; Holdridge 1957); Costa de Oro (Green-
wood y Posnette 1950); India (Dutta 1978); Costa de Marfil (Lemee 1955); Kenya (McClelland 1935);
México (Holdridge 1957); Sri Lanka (Holland 1931); Trinidad (Murray 1956); Uganda (Thomas 1940);
varios paises (Cook 1901; Haarer 1962; MacMillan 1943; Wrigley 1969) y Zaire (Poncin 1958).
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POSIBLES VENTAJAS DE LOS ARBOLES DE SOMBRA
CON CULTIVOS PERENNES

Consecuencias que facilitan
el manejo del cultivo

Q Prevencidn de sobreproduccién y consecuente quema de los apices (“die back”™) que resulta en
producciones menos variables; las que al cdbo de un largo periodo permiten una utilizacién
eficiente de la maquinaria y de las labores durante la cosecha y el procesamiento (Purseglove
1968).

Q Supresion del desarrolio de malezas (Bermudez 1980; Cunningham 1963; Suarez de Castro et
al. 1961; Vernon 1967).

Q Diversificacidn de la produccién, por ejemplo frutos, madera. Ademds, los arboles maderables
representan “un capital permanente”, y desde este punto de vista representan un seguro contra
las pérdidas de los cultivos (Somarriba y Beer 1987).

Q Control de la fenologia del cultivo; por ejemplo la fructificacién y maduracion pueden ser
influenciadas con el manejo de las condiciones ambientales por medio del control del periodo de
la poda de los arboles de sombra o con el uso de arboles deciduos apropiados (Ampofo y
Bonaparte 1981; Carvalho et al. 1961; Evans y Murray 1953; Greenwood y Posnette 1950; Hurd
y Cunningham 1961; Vicente-Chandler et al. 1968; Young 1984).

0 La sombra puede mejorar la calidad del cultivo, por ejemplo del café (Carvalho et al. 196 1; Castillo
1960; Montes 1979).

Influencias beneficiosas
en el ciclo hidrolégico

O Disminucidn en latasa de evapotranspiracion del cultivo sombreado (Alvim 1960, Fordham 1972,
Hardy 1962, Jiménez y Golberg 1982, Lemee 1955, McCulloch et al. 1965, Nair 1979, Sudérez
de Castro et al. 1961).

0O Remocidn de los excesos de humedad en el suelo mediante la transpiracién producida por 1d
densa cobertura vegetal de sombra (Evans y Murray 1953, Martinez y Enriquez 1981); por
ejemplo las plantaciones de té en el noroeste de India ( Willey 1975).

Q Incremento en la entrada de humedad por medio de la intercepcién horizontal de neblina o nubes;
por ejemplo Grevillea robusta en plantaciones de té en Tanzania (East African Tea Research
Institute).
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Proteccion del cultivo de ios patégenos,
insectos y climas adversos

Q Extensién de la vida productiva del cultivo (Akenkorah et al. 1974, Alvim 1977).

O Reduccién de los valores extremos en la temperatura del aire, suelo y superficie foliar, y en
algunos casos se mejoran las condiciones microclimaticas para el cultivo; por ejemplo mayor hu-
medad (Alvim 1958, Alvim 1960, Cabala et al. 1972, Hadfield 1968, Nair 1979, Suérez de Castro

-~ et al. 1961, Vicente-Chandler et al. 1968).

Q Disminucién del dafio ocasionado por el granizo y lluvias torrenciales.

O Disminucién de algunas enfermedades, plagas e infecciones por parasitos en las plantas
(Akenkorah et al. 1974, Alvim 1960, Nataraj y Subramanian 1975, Smith 1981, Tapley 1961, Tho-
mas 1940).

Q Disminucién de la velocidad del viento en el estrato del cultivo (Alvim 1977, Leite et al. 1981,
Schroeder 1951).

Mejoramiento de ia fertilidad
y proteccion del suelo

0O El crecimiento y posible muerte de los sistemas radicales de los arboles de sombra favorecen el
drenaje y la aireacién del suelo (Holland 1931), por ejemplo fracturando el estrato de subsuelo
compactado (“hard pan”).

QO Provisién de mantillo en el suelo que ayuda a mantener la humedad del suelo en la época seca
y aumento de la cantidad de materia orgénica del suelo proveniente de la calda natural de las
hojas y de los residuos de la poda (Beer 1988, Glover y Beer 1986, Hadfield 1981, Heuveldop et
al. 1985, Holland 1931, Santana y Cabala 1985).

Q Disminucién de la erosién en las pendientes (Sudrez de Castro 1951, Vicente-Chandler et al.
1968, Wiersum 1984).

Q Disminucién en la tasa de descomposicidon de la materia organica del suelo, resultado de la re-
duccién de la temperatura del suelo.

QO Recirculacién de nutrimentos que no son accesibles al cultivo (Ananth et al. 1960).

Q Fijacion de nitrégeno, producto de los nédulos del sistema radical de los arboles de sombra (Beer
1988, Escalante et al. 1984, Robertson et al. 1982).

Q El manejo de cultivos perennes sin sombra involucra un gran uso de sustancias quimicas agri-
colas especialmente de herbicidas. Estos pueden producir efectos inhibidores sobre los organis-
mos beneficiosos para el suelo, por ejemplo, descompensadores de materia organica y fijadores
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de nitrégeno de vida libre (Fournier 1980). El incremento en el contenido de materia organica
del suelo, creado por la presencia de arboles de sombra, puede promover la achv»dad de
organismos benéficos en el suelo (Nair 1979).

POSIBLES DESVENTAJAS DEL USO DE ARBOLES DE SOMBRA
CON CULTIVOS PERENNES

Aspectos que obstaculizan
el manejo del cultivo

Q Caida natural de los arboles y sus ramas, o la cosecha de los arboles maduros, dafiara el cultivo
inferior (Baker 1941, Beer 1980).

Q Repentinas defoliaciones de los arboles de sombra a causa de insectos o enfermedades pueden
producir un cambio brusco en las condiciones ambientales normales del cultivo bajo sombra y
ocasionar una muerte progresiva de los apices; por lo tanto es preferible el uso de varias especies
de sombra que sélo una.

Q Necesidad de una labor manual extraordinaria para las asociaciones cuando los arboles son
regularmente podados (Enriquez 1986).

Q Dificultad en la mecanizacion del estrato inferior del cultivo.

Q Dificil establecimiento de estructuras de control de la erosién (por ejemplo, uso de terrazas) una
vez que se plantan los arboles.

O Mejoramiento de las variedades de cultivo esta orientado a su adaptacién a las condiciones de
monocultivo y no a las de sombra (Barua y Sarma 1983, Castillo 1960, Enriquez 1986, Hadfield
1968, Montes 1979).

Q Fuerte sombreo puede reducir la calidad de un cultivo, por ejemplo el té (Hilton 1975, McCulloch
et al. 1965).

influencias perjudiciales
en el ciclo hidrolégico

Q Competencia de las raices de los arboles de sombra por agua en la estacion seca y por oxigeno
en la estacion lluviosa (Alvim 1960, Folster y Wood 1963, Franco 1951, Hadfield 1981, Laycock
y Wood 1963, Vernon 1967).
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Fomento de factores adversos
y condiciones ambientales perjudiciales

Q Ladisminucion en el movimiento del aire y el aumento en humedad pueden favorecer las enfer-
medades fungosas (Cabala et al. 1972, Carvalho et al. 1961, Dakwa 1980, Smith 1981).

Q La incidencia de insectos dafiinos puede ser mayor en cultivos sombreados (Schroeder 1951,
Wiersum 1984).

Q La existencia de efectos alelopaticos (Anaya et al. 1982, Rietveld 1979), por ejemplo la com-
binacién de nogal (Juglans sp.) con café es potencialmente peligrosa.

Q Los arboles de sombra pueden ser huéspedes alternativos de plagas y enfermedades (Byrne
1972, Lemee 1955, Smith 1981).

Q Los arboles de sombra no sélo reducen la cantidad de luz disponible, y por lo tanto el rendimiento
de los suelos fértiles (Bonaparte 1967, Byme 1972, Vernon 1967, Vicente-Chandler et al. 1968),
sino también la calidad de la radiacién trasmitida al absorber diferencialmente ciertas longitudes
de ondas importantes en la fotosintesis (Bainbridge et al. 1966, Nair 1979).

Reduccion en la fertilidad del suelo
con respecto al cultivo asoclado y mayor erosion

Q Las raices de los arboles de sombra compiten por nutrimentos (Folster y Wood 1963, Gehrke
1962).

Q Elagua que corre en el tronco y el goteo, producido por la coalescencia de las gotas de lluvia que
se unen en las hojas de los arboles de sombra, pueden ocasionar una redistribucién desfavorable
de la lluvia, que incrementa la erosién, dafia el cultivo y disminuye la absorcién de humedad en
el suelo (Beer et al. 1981, Govindarajan 1969, MacMillan 1943, Suarez de Castro 1952, Wiersum
1984).

La extraccién de frutos y/o madera constituye una salida de los nutrimentos del lugar (Fassbender
et al. 1985, Glover y Beer 1984).

CARACTERISTICAS DESEABLES DE LOS ARBOLES
DE SOMBRA PARA CULTIVOS PERENNES

Q Compatibilidad con el cultivo, que significa una competencia minima por agua, nutrimentos y
espacio; por ejemplo que no produzca retofios, desarrollo de la copa sobre el cultivo, sistema
radical profundo, minimo traslape de las zonas de las raices de las especies superiores e
inferiores.

Q Sistema radical fuerte (resistente a los vientos). Los arboles de sombra estan mas expuestos a
las condiciones climéaticas adversas que los de una plantacion forestal o un bosque natural, y
deben ser capaces de adaptarse al crecimiento en pleno sol.
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Q Habilidad de propagacidén vegetativa por medio del enraizamiento de las estacas, para dar
rapidamente una sombra adecuada.

Q Capacidad para extraer nutrimentos del suelo que el cultivo no pueda tomar*.
QO Habilidad para fijar nitrégeno.

QO Posesién de una copa rala que proporcione sombra en parches y no una uniforme que produzca
luz de baja calidad fotosintética.

Q En el caso de especies productoras de madera, es deseable un didmetro de copa pequefio que:
a) reduzca la resistencia del follaje al viento y, por lo tanto, el riesgo de caida, b) permita den-
sidades relativamente altas de los arboles de sombra sin reducir los niveles de luz por debajo de
valores criticos, ¢) minimice los dafios ocasionados al cultivo cuando los arboles (produccién
sostenida de madera) son cosechados.

Q Ramas y tallos no quebradizos.

Q Tallos y ramas libres de espinas, para facilitar el manejo.

Q Rapido crecimiento apical en las especies productoras de madera.

Q Autopoda y. en condiciones de crecimiento libre, formacién de troncos rectos no bifurcados, en
el caso de las especies productoras de madera.

Q Tolerancia a fuertes podas repetidas.

Q Presencia de una alta produccién de biomasa, que recircule los nutrimentos por medio de la calda
de hojas y/o las podas. Hojas y material lefioso de facil descomposicion.

Q En el caso de los arboles deciduos, que rapidamente generen nuevas hojas para restablecer las
condiciones originales de sombra.

O Ausencia de susceptibilidad a enfermedades o insectos que podrian provocar una defoliaciéon
subita.

Q Presencia de hojas pequefas, para evitar el éfecto de unién de las gotas de lluvia que causan
dafos por golpeteo.

Q Ausencia de efectos alelopaticos.

* Este es un punto contencioso ya que varios autores describen los arboles como “bombas” de nutrimentos que proveen
elementos que no estan al alcance de las raices del cultivo inferior. No obstante, Budowski afirma que las “raices horizontales
largas y superficiales™ son una caracteristica ventajosa, ya que asl pocos nutrimentos escapan del sistema combinado de
ralces-cultivo-arbol (1981). De hecho, con excepcién de suelos arenosos, hay poca evidencia en los trépicos himedos que
demuestre que los sistemas radicales del cultivo y del 4rbol ocupen diferentes niveles en el suelo. En dreas con aita
precipitacién, la mayoria de las raices alimenticias de todas las plantas estan cerca de la superficie del suelo.



Ponencias 119

Q Presencia de una corteza lisa que no permita hospedar epifitas.

QO Produccién de madera de valor, frutas o cualquier otro producto, por ejemplo el hule en Hevea
spp.

Q No hospedero alternativo de insectos patégenos, principales enemigos del cultivo.

O Las especies de sombra no deben tener la capacidad de reproducirse como malas hierbas, p.e.
Ricinus communis y Leucaena leucocephala (en ciertas zonas).

Véase también Haarer (1962) MacMillan (1943) Martinez y Enriquez (1981) y Thomas (1940).
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ASOCIACION DE CACAO CON PLANTAS ORNAMENTALES
EN HONDURAS
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RESUMEN

El cacao es uno de los cultivos permanentes que permite compartir el espacio fisico con otras
especies que pueden ocupar diferentes estratos dentro del sistema segun su habitat, tamafo y finalidad
de explotaciéon. Como cultivo de semibosque, el cacao en la region centroamericana normalmente se
encuentra asociado con otras especies perennes, especialmente de lafamilia de las leguminosas, pero
no se siguen patrones definidos de distancias de siembra ni de arreglos espaciales. Contrario a lo
anterior, la explotacién del cacao en asocio con cultivos anuales con valor alimenticio es menos
frecuente, aunque algunos agricultores sacan en los primeros afios alguna siembra de granos basicos
0 yuca con fines de subsistencia. La asociacién del cacao con un cultivo anual, aunque explotado en
forma permanente con fines comerciales como las plantas ornamentales, es muy poco conocido en el
medio. Aqui se da a conocer un caso desarrollado en Honduras con caracter comercial de cacao
asociado con plantas ornamentales, donde éstas se constituyen en un componente permanente del
sistema con grandes ventajas para el productor de ornamentales quien ve reducir sus costos de
produccion, incluyendo infraestructura, y para el productor de cacao, quien incrementa notoriamente
los ingresos igualmente por reduccién de costos y por aumento de produccion. Se comentan los
aspectos legales que rigen la relacién entre el empresario -de ornamentales- y el productor de cacao.

INTRODUCCION

El cacao es uno de los cultivos permanentes que permite asociarse con una serie de especies que
pueden ocupar diferentes estratos dentro del sistema segun su finalidad.
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** Jefe Programa de Cacao, Fundacién Hondurefia de Investigacién Agricola (FHIA), Apartado Postal 2067, San Pedro Sula,
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Una de estas curiosas asociaciones, y que es motivo de analisis en este trabajo, tanto por el efecto
que produce en el cacao como por el beneficio econdmico que logra en el productor, es el sistema de
intercalar plantas de omamento entre las calles de cacao.

~ Enelsectorde La Masica, principal zona de concentracién del cultivo de cacao en Honduras, opera
hace aproximadamente diez afios laempresa Viveros Tropicales S.A. dedicada a lalinea de produccion
de ornamentales de follaje verde para interiores, exclusivamente para la exportacién.

Debido en parte al alto costo del cobertor sintético que se emplea en los viveros, se probd la
produccién de estas plantas bajo cobertura natural de cacao, lo que dioc muy buenos resultados.
Actualmente se producen ornamentales en forma comercial enfincas de cacao de productores vecinos.

Este tipo de asociacién permite beneficios agronémicos al cacao y econémicos al productory ala
misma empresa, al reducir costos de operacién y hacer participe con un porcentaje de los dividendos
al propietario de lafinca. Con las reservas del caso se hace una relacién de los aspectos operacionales
entrelaempresay el productor, y de los beneficios que trae consigo este tipo de sociedad. Sinembargo,
las posibilidades de expansion de esta asociacion en la zona dependen en gran medida de la demanda
internacional que exista por este tipo de plantas dedicadas a satisfacer gustos y no necesidades basicas
de una poblacién.

ASPECTOS GENERALES DE OPERACION DE LA EMPRESA
VIVEROS TROPICALES

Hace aproximadamente diez afios que la empresa Viveros Tropicales opera en Honduras; se
dedica exclusivamente a la produccién de plantas ornamentales de follaje para interiores con fines de
exportacién. El principal mercado lo constituyen Estados Unidos de América y Europa, hacia donde
se exponrta el producto a través de Brokers.

El centro de produccién se encuentra instalado en el Valle de La Masica, Atlantida, Honduras,
principal zona de concentracién del cultivo del cacao. Cuenta con extensos viveros manejados con alta
tecnologia, dada la naturaleza del producto.

Por razones de altos costos en el material cobertor (“zardn”) que se emplea en los viveros, y por
limitaciones de espacio para la expansién de nuevas areas, la empresa probd hace unos cinco afios
establecer viveros de multiplicacién de este tipo de plantas ornamentales, bajo el dosel del cacao,
obteniendo resultados mas satisfactorios. Como una consecuencia de lo anterior, en los ultimos tres
afios ha establecido convenios con productores de cacao de la zona para realizar una explotacion
integrada de ambos cultivos.

RELACION ENTRE LA EMPRESA Y EL PRODUCTOR
VENTAJAS EN COMUN

La empresa suscribe un tipo de convenio con el productor, mediante documento autenticado por
un abogado, para fijar las normas operacionales en su finca. En los términos del convenio se establece
que la empresa se compromete a regular o realzar la sombra, podar y realizar todas las demas labores
de manejo, incluyendo la cosecha. También el productor (de cacao) se hace acreedor a un porcentaje
econémico por planta exportada.
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Caracteristicas de ias fincas
en esta modaiidad

Las fincas que estan entrando en este sistema, por lo general, tienen entre 15 y 20 afios; material
genético muy homogéneo (cacao local), con densidades que van de 600 a 700 plantas por hectarea;
y. en su mayoria, han tenido un nivel de manejo de medio a bajo anteriormente.

Ventajas en comun

De acuerdo con los resultados en términos econémicos hasta el presente, esta modalidad repre-
senta para la empresa una reduccién en los costos de mantenimiento (hasta del 60%): sombra, control
de malezas y riego, entre otras. Mientras que para el productor de cacao los beneficios se traducen en
un manejo agronémico mas eficiente que conduce a una mayor produccién de cacaoy sin costo niriego.
Asi mismo recibe un beneficio econémico complementario (“regalia”) que va de US$1.88 a US$ 3.76
por millar de plantas exportadas, lo que representa actuaimente una ganancia neta de US$467 a
US$699 ha/afo (US$189 a US$283 por acre al afo).

Por otra parte, 1a demanda de mano de obra en este tipo de asociacion es alta, pero esto puede
considerarse una ventaja comparativa dada la disponibilidad de este recurso enla zona, principaimente
de mano de obra femenina que no tiene demanda de otros cultivos. El manejo de una hectarea de
ornamentales bajo el sistema considerado requiere cinco jornales femeninos permanentes, esto es
1800 jornales/ha-afio.

ESPECIES ORNAMENTALES ASOCIADAS
Y SUS REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS

Entre las principales especies identificadas por su nombre comercial que se cultivan bajo las planta-
ciones de cacao, setienen: dracaenas (Warnikii, Janeh creiicompacta) y aglonemas (Aglonema silver
queen). Estas especies requieren para su buendesarrollo condiciones de sombreamiento de aproxima-
damente un 60% y una humedad relativa del 80% y, preferiblemente, suelos tipo franco-limoso, franco-
arenoso fino, y bien drenados.

MANEJO DEL SISTEMA ASOCIADO
Adecuacion de ias fincas

Se requiere una adecuacién previa de la finca, encaminada a crear un ambiente mas propicio para
los ornamentales y para facilitar el manejo del sistema asociado. Dentro de estas practicas son de
especial importancia las limpias (desyerbas), las podas fuertes del cacao, el reaice de la sombra
permanentey su regulacién, la construccién de zanjillas y la conformacién de camas para eltransplante.

El costo de acondicionamiento equivale a unos US$504/ha repartidos en un 44% para la poday la
regulacién de sombra y el resto (56%) para la construccién de las bordas (zanjillos y conformacién de
camas). No obstante estos costos la empresa se ahorra hasta un 60% cuando tiene que usar cobertizo
artificial (“zaran”) y sistema de riego.
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Densidad de siembra y iabores posteriores

Se emplean densidades de 74 000 plantas por hectarea aproximadamente (30 000 plantas/acre),
usando una distancia de 25 cm x 30 cm (10 x 12 pulgadas) entre plantas.

Las labores posteriores comprenden atenciones periédicas a las ornamentales, a través de ciclos
de aspersion, fertilizacién, aplicacién de nematicidas y control de malezas por un periodo que vade uno
a cinco afios, cuando se debe arrancar la planta “madre” y reemplazarla por otra (cepa) que producird
una serie de “hijos” (clones), que son cosechados tres veces por afio y puestos a crecer en sitios
debidamente acondicionados hasta que presenten un desarrollo adecuado para ser exportados.

Rendimientos de cacao

En la medida que el cultivo de cacao se ve favorecido con estas practicas adicionales de manej
intensivo, su capacidad productiva aumenta hasta en un 60 por ciento.

Actualmente, una finca con cacao hibrido de cinco afios de edad significa en esta temporada de
cosecha hasta 960 kg/ha de cacao seco. Elrendimiento en otras fincas tradicionales debe ser menor
dada la densidad de siembra, el material genético sembrado y el grado de manejo que han recibido
antes de participar en el sistema asociado.

PERSPECTIVAS PARA LA EMPRESA
Y SU RELACION CON EL PRODUCTOR

Actualmente se tienen seis hectareas con este sistema de asocio, pero hay que tenerpresente que
el mercado de ornamentales, por su condicién de plantas de uso estético, esta condicionado a l2
situacién econémica mundial, donde la demanda podria ver disminuir en épocas de crisis internacional
o conflagraciones entre paises compradores, ya que entre la poblacién habran necesidades mas
importantes para satisfacer, pues no se puede olvidar que una planta ornamental es un lujo (“hobby’)
y no una necesidad basica.

Sin embargo, hasta ahora, esta linea de produccién constituye un negocio atractivo y, en la medida
que se continue gozando de la aceptacioén del mercado extranjero, se seguird ampliando este tipo de
explotacion mixta de cacao-ornamentales en este sector del pais.

CONCLUSIONES

O La asociacién cacao-ornamentales de follaje es una alternativa para pequefios y medianos
productores de cacao siempre que se disponga de infraestructura adecuada en la zona para la
exportacioén de plantas.

O La explotacién conjunta del sistema de cultivo asociado cacao-ornamentales permite un uso mas
eficiente delterreno; y reduce costos de manejo de ambos componentes del sistema, a la vez qué
incrementa los rendimientos de grano seco de cacao, con el consiguiente beneficio para €l
productor, especialmente, en épocas de recesion de precios como los actuales.

3 Por la gran demanda de mano de obra que tiene el sistema asociado cacao-ornamentales, s
constituye en una fuente alternativa de empleo para la mano de obra femenina, que es abunda_r}le
en los paises de la regién, lo que contribuira a incrementar los ingresos y el bienestar de la familia.




/MANEJO DE SOMBRAS DEL CACAO:
CONSIDERACIONES ECOFISIOLOGICAS PARA EXPERIMENTOS
CON ARBOLES LEGUMINOSOS

v
Pekka Nygren®

COMPENDIO

Se presentan los resultados de un an4lisis teérico sobre el efecto que tienen sobre el sombrio del
cacao (Theobroma cacao L.) el espaciamiento y las podas de los arboles asociados con éste. El
analisis se basé en una revisién de literatura y en el uso de un modelo de simulacién de la sombra de
los arboles. El sol directo puede tener un efecto negativo sobre la productividad fotosintética del cacao,
debido a la sensibilidad de esta especie a la fotoinhibicién. Los arboles de sombra pueden ser
importantes para evitar este problema. El manejo de la sombra mediante podas muy drasticas, causa
intensos cambios en el régimen de radiacién solar, los que pueden tener un efecto negativo sobre la
productividad, debido al tiempo requerido por el cacao para la adaptacién a las nuevas condiciones.
Para evitar este estrés, se recomienda manejar las sombras con podas parciales. Las ideas
presentadas con respecto al manejo de las sombras, deben ser constatadas con experimentos de
campo, preferiblemente combinando los aspectos ecofisiolégicos y agronémicos del manejo de la
sombra y del cacao.

INTRODUCCION

Aligual que encualquier otra asociacién entre arboles y cultivos perennes, lacombinaciénde cacao
(7. cacao L.) con arboles, se da principalmente con el objeto de manejar el microambiente del cultivo
y para diversificar la produccion (ej. arboles maderables o frutales), (Beer 1987).

Los arboles leguminosos son utilizados, generalmente, para manejar el microambiente. Entre las
ventajas que estas especies tienen para cumplir con este propdsito estan: fijaciéon biolégica del
nitrégeno atmosférico, estructura de copa que forma una sombra deseable, estructura radicular que
disminuye la competencia subterranea con el cultivo, crecimiento rapido, alta productividad de biomasa
y facilidad de manejo (Budowski et al. 1984). Existen pocos estudios, sin embargo, que permitan
cuantificar estos aportes, salvo aquellos en que se ha determinado la producciéon de biomasa.

* Proyecto Arboles Fijadores de Nitrégeno, CATIE, Turrialba, C.R.
Se agradece al M. Sc. Wilbert Campos por los datos de las dimensiones de los arboles de E. poeppigiana, usados como
sombra en los experimentos sobre sombrio del cacao en Talamanca, C.R.; y al M. Sc. Florent Maraux por los comentarios
importantes al manuscrito.
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El manejo del microambiente mediante el uso de arboles leguminosos se produce a través de
podas periédicas de los arboles: practica que es comiunmente empleada por los agricultores para evitar
el sombrio excesivo y para suministrar abono verde al cultivo. Para dar recomendaciones acertadas
con respecto a esta practica, se debe estudiar su efecto sobre el microclima del cacaotal y la respuesta
del cacao a los cambios microclimaticos.

En los estudios microclimaticos y en la investigacion de cualquier problema de manejo en los
sistemas agroforestales, los disefios experimentales tradicionalmente utilizados en ciencias agricolas
son dificiles de aplicar, debido al nimero elevado de tratamientos necesarios y al tamafio relativamente
grande de las parcelas, requerido para controlar adecuadamente los efectos microclimaticos y
periféricos (Huxley 1985, 1987; Vandermeer 1989.). Por esta razén, es esencial un andlisis previo del
problema que se desea investigar. En este tipo de andlisis, 1a aplicacién de modelos de simulacion
constituye una alternativa promisoria, ya que permite explorar rapidamente un gran nimero de disefios
y seleccionar los mejores para ser comprobados en el campo (Vandermeer 1986, 1989).

El objetivo del presente trabajo es dar algunas ideas con respecto al disefio de experimentos
relacionados con el manejo de sombras en cacao, utilizando arboles leguminosos. Se pretende,
de un modelo de simulacién de los patrones de sombra de arboles en sistemas agroforestales y el
conocimiento ecofisiolégico del cacao, determinado en una revisién limitada de literatura. Mas que dar
respuestas definitivas al problema del manejo de sombras en cacao, se busca formular preguntas para
la experimentacién desde el punto de vista ecofisiolégico.

REVISION DE LITERATURA

Elcacao se considera, generalmente, como una especie tolerante ala sombra, por lo que su cultivo,
tradicionalmente, se ha realizado bajo sombra. Entre las ventajas de los arboles de sombra se
mencionan: proteccién del cacao contra el calor excesivo y el viento (Alvim 1977) y la pérdida excesiva
de agua (Bonaparte 1967). También se ha observado que la necesidad de fertilizar es menor en los
cacaotales con arboles que en los no sombreados (Alvim 1977). Se menciona que, para plantaciones
jovenes, la radiacién solar éptima debe serde un 50% (Raja Haruny Hardwick 1987a) o del 30% al 60%
(Batista y Alvim 1981). La floracién y la fructificacién son significativamente mas abundantes bajo una
sombra “moderada” que a plena exposicién (Boyer 1974). El cacao puede producir frutos con un 10%
de la radiacién solar no sombreada; y en condiciones de vivero las plantulas crecen cuando la radiacién
es solamente del 3% respecto de la no sombreada (Vernon 1967).

En el Cuadro 1 se resumen algunas respuestas fotosintéticas del cacao ante la densidad del flujo
defotones (photon flux density, PFD), las cuales fueron determinadas en condiciones de laboratorio por
Raja Harun y Hardwick (1987a). El punto de saturacién, es decir la PFD en que se alcanza la tasa ma-
xima de asimilacién de diéxido de carbono (Am), es bastante bajo (400 moim-2s-1) y la tasa de asimi-
laciénde CO, (A) es del 95% de la Am todavia en la PFD (200 moim-2s-1). El punto de compensacién,
osea,laPFDenqueA esigual alatasaderespiracién, es solamente de 7 molm-2s-1. Ademas, elcacao
parece ser bastante sensible a la fotoinhibicién.
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Cuadro 1. Algunas respuestas fotosintéticas del cacao a la densidad del flujo de fotones (PFD), calculadas a partir de

Raja Harun y Hardwick (1987).

Respuesta PFD (=] moim-2s-1) PFD/PDFm*
Punto de saturacién 400 20%
A 95% de la Am** 200 10%
A 50% de la Am 55 3%
Punto de compensacién 7 > 1%
Fotoinhibiciéon después 10% 250 12%
de la exposicién de 30% 5§30 26%
seis horas*** 50% 800 40%
Fotoinhibicién después 10% 530 26%
de la exposicién 20% 800 . 40%
de dos horas

NOTAS:
*  Proporcién de la PFD de la PFD del mediodia en los trépicos.
** Simbolos: A = Tasa de asimilacion de CO2; Am = Tasa maxima de asimilacion de CO2.

*** Fotoinhibicidn se expresa en el porcentaje de la reduccion de la tasa de asimilacion de CO2 de su valor inicial bajo la misma PFD.

Este concepto se refiere a la disminucién de A de su valor inicial bajo una exposicién prolongada
auna PFD alta, por la incapacidad de las reacciones bioquimicas de la fotosintesis para usar la energia
solar absorbida (Hall y Rao 1988). Es especialmente notorio que la exposicién prolongada (6 h) a la
PFD de 250 moim-2s-1, valor inferior al punto de saturacién, es suficiente para causar una disminucién
del 10% de la A, y la exposicién a la PFD de 800 molm-2s-1 causa una reduccién del 50% de la A (Raja
Harun y Hardwick 1987a). En condiciones tropicales y en un dia despejado, la PFD es de 800 moim-
2s-1 0 méas durante ocho horas.

Los cambios de la temperatura ambiental en el rango de 20° C - 30° C, no afectaron la A en condi-
ciones de laboratorio, pero la resistencia estomatal disminuyé al aumentar la temperatura de las hojas
(Raja Harun y Hardwik 1987b). En el mismo estudio se observé que A no fue afectada por el déficit de
presién de vapor del agua atmosférica (DPV) entre 0 y 10 mb (el tltimo valor corresponde aproximada-
mente a la humedad relativa de 70% a 28° C), pero disminuy6 intensamente cuando la DPV aument6
10 mb. La tasa de transpiraciéon se incrementé en funcién de la DPV entre 0 y 10 mb y, después,
permanecié constante.

La distribucién del area foliar en funcién de la profundidad del dosel y la atenuacién de la PFD en
plantaciones de cacao no sombreadas se presentan en la Figura 1 (Alvim 1977). La mayor parte del
follaje se concentré entre 0.5 m y 1.25 m desde el nivel superior de la plantacién. El indice del 4rea
foliar (IAF) total (5.35) era bastante alto. La atenuacién de la PFD se describié aplicando la Ley de Beer
acerca de la transmisién radiativa en un medio turbio (Alvim 1977; ver también Monsi y Saeki 1953;
Nobel y Long 1987).

In(PFDO/PFDL) = exp(-KL) (1)
donde: PFDO es la PFD no sombreada,

L es el IAF acumulativo,

PFDL es la PFD sombreada por L y

K es el coeficiente de transmisién del dosel.

El valor promedio del ultimo parametro fue de 0.57, indicando una transmitancia regular del dosel.
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Fig. 1. Indice de drea foliar (IAF) y de la proporcién de la densidad del fiujo de fotones (PFD), transmitida segun Alvim
(1977) para cacao cultivado sin sombra.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio de simulacién se aplicé el programa Sib para los patrones de sombra de los arboles
manejados con podas periédicas en sistemas agroforestales (Nygren 1990). El programa permite
estimar la exposicién de fotones (“photon exposure= PE") potencial durante un periodo definido por el
usuario enun campo con sombra de arboles, cuando se conoce la ubicacién de los arboles en el campo,
las dimensiones y la forma de la copa, la altura del cultivo, la latitud del lugar y la transmitancia
atmosférica para la radiacién directa.

El término “potencial”, en este caso, significa que no se toman en cuenta las condiciones locales
de tiempo, sino que el calculo se efectia para condiciones de cielo despejado. Los resultados se
presentan en forma de mapa de campo, dividido en cuadriculas de 50 cm x 50 cm, donde se indica la
PE durante el periodo en cada cuadricula. Los parametros de la transmitancia de la copa de arboles,
corresponden a Erythrina poeppigiana (Walpers) O.F. Cook. Sin embargo, cambiando estos parame-
tros, el programa se adaptaria a cualquier especie de arbol manejada con podas. Los detalles
computadorizados fueron presentados por Nygren (1990).

El programa fue comprobado en un sistema de cultivo en callejones de E. poeppigiana con frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.). En estas condiciones, el programa presenté una sobreestimacion de
4.9% con respecto a la PE medida, pero Ia diferencia no fue estadisticamente significativa (Nygren
1990).
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Las simulaciones de este estudio se efectuaron para sistemas de cacao con E. poeppigiana,
establecidas bajo las condiciones de Turrialba, Costa Rica (9° 53'N, 83° 39' W, 600 msnm, transmitan-
cia atmosférica de 0.748). Se simul6 el desarrollo de la PE durante 28 semanas después de una poda
completade los arboles, efectuada el 1 de noviembre de 1990. Se estudié la situacién entres diferentes
arreglos espaciales de E. poeppigiana:3mx3m,6 mx6my 12 mx 12 metros. El desarrollo supuesto
de las dimensiones de los arboles se presenta en la Figura 2. Se usaron las mismas dimensiones para
los espaciamientos de 6 mx 6 my 12 m x 12 m, y para el espaciamiento de 3 m x 3 m se aplicé
dimensiones de arboles de menortamafio. La distancia del cacao fue de 3 m entodas las simulaciones.

3x3 6x6&12x12
Altura/Didmetro (m) Altura/Didametro (m)
18 4 18 1
15 ] 15
12 ] 12 ]
9] 9
] e At ;
6 — ./o 3 6
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Tiempo desde la poda (semanas) Tiempo desde la poda (semanas)

Fig. 2. Desarrollo de la altura total (At), altura de copa (Ac) y didmetro de copa (Dc) de los drboles de E. poeppigiana
usados en las simulaciones de la exposicién de fotones (PE).

En la segunda fase del estudio se contemplé la posibilidad de manejar la sombra unicamente
mediante podas parciales. Para este fin se determiné primero el grado de sombra adecuado, utilizando
el conocimiento acerca de la respuesta fotosintética del cacao al PFD. Después se fijé el IAF requerido
para mantener el grado de sombra bajo el dosel de los arboles en este nivel deseado, aplicando la
ecuacion (1) para arboles con diferentes habitos de crecimiento.

RESULTADOS

Efecto del arreglo espacial y las podas
de E. poeppigiana sobre el sombrio del cacao

Se simul6 la PE diaria 4, 12, 20 y 28 semanas después de la poda. Para comparar los resultados
en diferentes épocas y espaciamientos, las cuadriculas de simulacién, cuyo nimero total fue de 729
para cada caso, fueron clasificadas en cinco clases de PE, a saber: PE menor de 12% de la PE no
sombreada; PE 12.1% - 25%; 25.1% - 50%: 50.1% - 75%y 75.1% - 100 por ciento. Las tres primeras
clases corresponden a regimenes de radiacion solar que permiten la razén A/Am menor que 85%, 85%
- 95% y 95% - 100%, respectivamente, mientras en las dos ultimas clases el efecto de fotoinhibicion
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puede bajar la razén A/Am a 70% y a 50%, respectivamente, segun lo estimado de los datos
presentados por Raja Harun y Hardwick (1987a). Puesto que en ninguno de los casos simulados,
ninguna de las cuadriculas fue expuesta a PE menor que el 6% de la PE no sombreada, la PE en las
cuadriculas de la primera clase (< 12%), en realidad, es suficiente para una A de 50% - 85% de la Am.
Las distribuciones proporcionales se presentan en la Figura 3.
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Fig. 3. Distribucién proporcional de las cuadriculas de simulacién a las clases de exposicién de fotones (PE), 4, 12, 20
y 28 semanas después de una poda completa, bajo diferentes espaciamientos del drbol de sombra E.
poeppigiana. Las ciases de PE se expresan en porcentaje de la PE sobre el cacao de la PE no sombreada.
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Cuatro semanas después de la poda, todas las cuadriculas fueron expuestas a la radiacion solar
casi no sombreada, y a las en 12 semanas mas de la mitad de las cuadriculas se encontraba todavia
en esta clase. A las 20 semanas, la mayoria de las cuadriculas en el espaciamiento 12 m x 12 m se
encontraban todavia en las dos clases de mayor PE (> 50%); en 3 m x 3 m su proporcién era de la mitad,
mientras que en 6 m x 6 m la mayor parte de las cuadriculas se encontraban en las clases de PE del
50% o menor de la PE no sombreada. A las 28 semanas, la mayoria de las cuadriculas en el espacia-
miento de 3 m x 3 m se hallaban en las clases de PE 25% 0 menor, mientras que en 6 m x 6 m casi todas
las cuadriculas se clasificaron en las clases de 12.1% - 25% y 25.1% - 50% de PE, en proporciones
aproximadamente iguales. Un poco mas de la mitad de las cuadriculas en el 12 m x 12 m se situaba

en la clase de 25.1% - 50%, y el resto todavia estaba expuesta a una PE mayor que el 50% de la no
sombreada.

Indice de area foliar
para maximizar la fotosintesis

En la segunda parte del estudio se estimé la distribucién vertical de la razén A/Am en un dosel de
cacao con diferentes valores de la PFD no sombreada; se aplicaron los datos de Alvim (1977) sobre
la distribucién vertical del IAF y la atenuacién de la PFD, y los de Raja Harun y Hardwick (1987a) sobre
la respuesta de 1a A a la PFD, resumidos en la revision de literatura. Se calculé la PFD a diferentes
profundidades del dosel, usando cuatro diferentes valores de la PFD sobre el cacao, a saber: 500, 1000,
1500 y 2000 molm-2s-1. Los resultados se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Atenuacién de la densidad del flujo de fotones (PFD) y de la tasa proporcional de la asimilacién de CO2 (A/
Am) en funcién de la profundidad del dosel de cacao, con diferentes valores de la PFD incidente.

Profundidad* PFD** A/Am*** PFD A/Am PFD A/Am PFD A/Am
0 2000 50 1 500 50 1 000 50 500 75
0.25 1734 50 1 301 50 867 50 434 100
0.50 1 381 50 1036 50 690 55 345 100
0.75 759 50 569 VAl 379 100 190 96
1.00 405 100 304 98 203 95 101 83
1.25 257 98 193 95 128 91 64 63
1.50 172 94 129 91 86 78 43 46
1.75 130 91 97 83 65 63 32 31
2.00 106 85 80 72 53 52 27 28
2.25 95 83 7" 67 47 48 24 22

A/Am del dosel 72 74 77 79

NOTAS:

. metros

**  umol m2s"!

*** porcentaje

De observacién del Cuadro 2 se desprende que la razén A/Am de todo el dosel de cacao es mayor
cuando la PFD que entra al dosel es de 500 moim-2s-1. a 1000 moim-2s-1. Eso se debe a que si la
PFD que entra al dosel es mayor, entonces la parte superior del mismo, que tiene el mayor IAF, sufre
del efecto de la fotoinhibicion.
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Cuadro 3. Indice de drea foliar requerido para aiterar la densidad del flujo de fotones (PFD) sobre cacao al nivel
deseado, con dérboles de sombra con diferentes hébitos de ramificacién.

Habito de Coeficiente de PFD deseado [=|molm-2 s-1] Ejemplo de
ramificacién transmisién 1500 1 000 5§00 especle
Vertical 0.40 0.7 1.7 35 Gliricidia sepium
Intermedio 0.65 nf. 11 21 Inga spp.
Horizontal 0.90 n.f. 08 1.5 Erythrina spp.

n.f. = no es factible usar un IAF tan bajo.

Con base en el andlisis de la razén A/Am del dosel entero, se determiné que un dosel dptimo en
los arboles de sombra deberia permitir una transmitancia de 50% de la PFD sobre éstos al cacao (ver
también Batista y Alvim 1981; Raja Harun y Hardwick 1987a). Para este fin se calculd, aplicando la
ecuacion (1), elrango del IAF que permite latransmisién de un 25% - 75% de la PFD durante el mediodia
en las condiciones tropicales (la PFD no sombreada es aproximadamente 2000 moim-2s-1). Para los
diferentes tipos de dosel, se aplicaron los siguientes valores del coeficiente de transmisién K (Nobel y
Long 1987): 0.4 para arboles de ramificacién vertical, 0.65 para la ramificacion intermedia y 0.9 para
ramificaciéon horizontal. Los resultados se presentan en el Cuadro 3 junto con unos ejemplos de espe-
cies de arboles que podrian producir el tipo de sombra referido. En el caso de la ramificacion intermedia
y horizontal, el IAF, para producir la PFD de 1500 moim-2s-1, resulté demasiado bajo para ser tactible
en el manejo de sombras, puesto que si el IAF es mucho menor que uno, los arboles no producen una
sombra leve continua, sino un mosaico de sol y sombra.

DISCUSION

En la discusién que sigue se debe tomar en cuenta que los resultados presentados proceden de
célculos matematicos. Todos ellos tienen fundamento biolégico, pero estan basados en un sélo factor
ambiental: la radiacién solar, y en un sélo proceso ecofisiolégico: la fotosintesis. Asi se simplifican las
varias interacciones biolégico-fisicas entre planta y ambiente, y también entre los dos componentes
principales de un cacaotal sombreado: el cacao mismo y el &rbol de sombra. Sin embargo, la materia
vegetal —la biomasa— proviene del proceso de fotosintesis, y la radiacién solar es el factor ambiental
que mas regula la tasa fotosintética de las plantas. Asi, los “juegos matematicos” presentados dan
algunas ideas importantes que pueden guiar la planificacién de los experimentos de campo sobre el
manejo de las sombras en el cacao.

El trabajo de Raja Harun y Hardwick (1987a) sobre la fotosintesis del cacao indica claramente la
adaptacion de la especie a las condiciones sombreadas. Especialmente importante es su observacion
conrespecto alasensibilidad del cacao alafotoinhibicién. Este fendmeno es obvio cuando se combinan
los datos de fotosintesis de Raja Harun y Hardwick (1987a) con las observaciones de Alvim (1977)
acerca de la distribucién vertical del follaje y la atenuacién de la PFD en el dosel de cacao. Bajo condi-
ciones de total exposicidn, el efecto fotoinhibitorio en la parte superior del dosel es mayor que el efecto
positivo de la mayor atenuacion de la PFD en la parte inferior del dosel. Sin embargo, las diterencias
en larazén A/JAm bajo distintos valores de la PFD incidente no son grandes, y esto permite una flexibili-
dad en el manejo de las sombras.
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Ademas por efecto directo de la exposicién prolongada a la radiacién solar fuerte, la fotoinhibicion
es intensificada por temperaturas altas y una DPV alta (Vapaavuoriy Aro 1990). El dosel de los arboles
modera tanto la temperatura como la DPV (Corlett et al. 1989; Nair y Balakrishnan 1977), mostrando
de esta forma un efecto positivo indirecto sobre la tasa fotosintética del cacao.

Los resultados de las simulaciones llevadas a cabo en este estudio indican que el régimen de
radiacién solar sufre cambios bastante fuertes durante el desarrollo del dosel de los arboles después
de una poda completa. Esto puede tener un efecto negativo sobre el cacao, puesto que las plantas de
cacao pasan de una sombra densa a una exposicion directa al sol cuando se podan ios arboles. Las
hojas desarrolladas en la sombra son especialmente sensibles a la fotoinhibicién bajo condiciones
soleadas (Hall y Rao 1988). Después, al conformarse el dosel de los arboles, las hojas desarrolladas
en el sol se convierten poco a poco en hojas de sombra. Aunque este cambio no es tan rapido como
el de la sombra al sol después de la poda, el efecto sobre la productividad puede ser negativo. En el
espaciamiento de 12 m x 12 m el régimen de radiacién solar es muy variable en el espacio, y es mas
adecuado hablar de una plantacién con un mosaico de sol y sombra que de una plantacién sombreada.

Tomando en cuenta los problemas presentados en el manejo de las sombras con podas completas,
se considera que eluso de las podas parciales es el método mas adecuado para este manejo. Elanalisis
inicial sugiere mantener el IAF entre 0.7 - 3.5 en el caso de arboles con ramificacién vertical, entre 1.1
- 2.1 en el de ramificacion intermedia y entre 0.8 - 1.5 en el de ramificacion horizontal. Estos valores
se basan en el conocimiento general acerca de la transmisién de la radiacién solar en una cobertura
vegetal, y no deben ser interpretados como una recomendacién definitiva, sino como valores iniciales
para ser probados en experimentos en el campo.
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“ESPECIES NO TRADICIONALES COMO SOMBRA
PERMANENTE DEL CACAO EN HONDURAS

Jesus Sanchez*
Aroldo Dubén**

RESUMEN

El 75% de los productores de cacao en Honduras tienen menos de cuatro hectareas y, tradicional-
mente, asociado con especies leguminosas como Gliricidiasp., Ingasp., Erythrinasp., entre otras. Sin
embargo, con alguna frecuencia, se presentan dentro de las plantaciones especies forestales o frutales
que el agricultor ha dejado aunque no siempre con un propdsito definido y sin seguir patrones deter-
minados de distancia o arregio espacial.

En este trabajo se ofrecen los avances de un estudio que se conduce actuaimente en el CEDEC,
La Masica, Atlantida, Hond., como parte de las actividades realizadas con apoyo del Proyecto Red
Regional de Investigacién y Transferencia de Tecnologia en Cacao (PROCACAOQ).

Las especies forestales involucradas son: cedro (Cedrela sp.), laurel (Cordia gerascanthus) y los
frutales: rambutan (Nephellium lappaceum), pimienta gorda ( Pimienta dioica) y coco (Cocos nucifera);
ademas de una mezcla de leguminosas como testigo. Se informa sobre el desarrollo de las especies
y del cacao, incluyendo su produccién como cultivo principal. Se tratan brevemente algunos problemas
o limitantes encontrados y se dan algunas conclusiones basadas en los resultados parciales que se
tienen del estudio (se incluyen figuras).

INTRODUCCION

Elcacao es uncultivo que requiere sombra principalmente en lafase de establecimiento; en la edad
productiva, cuando hay autosombreamiento y proteccién de los arboles vecinos, el sombraje puede re-
ducirse a un 30% o menos y, eventualmente, puede llegar a cultivarse a plena exposicion si las condi-
ciones de climay suelo son éptimas, demandando en estos casos mayor uso de insumos y tecnologlas
mejoradas. Aunque esta modalidad de cultivo a plena exposicién es comun en algunos paises asiaticos
como Malasia, Indonesia y Filipinas, no lo es en paises de América Tropical, donde tradicionalmente

* Ing. Agr. M.Sc. Jefe Programa de Cacao FHIA, Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Honduras.
** Ing. Agr. Investigador Asociado Programa de Cacao, FHIA, Hond.
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el cacao es mantenido en asocio con otras especies que le prodigan sombra la que actia como un “se-
guro de vida", garantizandole al productor una mayor produccién de su plantacién con menos uso de
insumos y, desde luego, una fuente complementaria de ingresos por concepto de lefia, madera o frutas,
entre otros (Alvim 1989; Ira et al. 1979; Martinez y Enriquez 1987).

El grupo de plantas mas comunmente asociadas al cacao lo constituyen las leguminosas, entre
ellas el género /nga (guaba, guaijiniquil, otros); Gliricidia (madreado, madre de cacao, madero negro);
Erythrina (pito o pord); Leucaena (leucaena) y Albizia (carbonero, pisquin), entre otras.

En los palses asiaticos el cocotero (C. nucifera) es cominmente asociado al cacao con el doble
propésito de proyectarie sombra y ser fuente de alimento y de otros subproductos que significan
ingresos econdmicos complementarios al cacao (Denamany et al. 1978; Jiménez et al. 1987; Purse-
glove et al. 1981). Otras especies que suelen encontrarse asociadas al cacao, principalmente en fincas
de pequefios productores (<5 ha), aunque a distancias y arreglos no convencionales, son los citricos
(Citrus sp.), aguacate (Persea americana), zapote (Pouteria zapota), zapote mamey (Lucuma mam-
mosa) y la papaya (Carica papaya), entre otros (Jiménez et al. 1987;Martinezy Enriquez 1981). Elcafé
con cacao es muy frecuente en la zona marginal cafetera baja de Colombia.

En Honduras, las leguminosas (/Inga, Gliricidia'y Erythrina, principalmente) son las especies tra-
dicionalmente usadas como sombra de cacao, que ademas proveen lefia: fuente importante de energia
en las areas de concentracion del cultivo.

Con el propésito de evaluar algunas especies no leguminosas que, ademads de proveer sombra, in-
crementan los ingresos por unidad de area, desde 1987 y con el apoyo de PROCACAO se estan eva-
luando en Honduras dos especies forestales y tres frutales. Aqul se presenta un avance de los resul-
tados agrondmicos obtenidos en los primeros cuatro afios de conduccién del estudio.

GENERALIDADES AGROECOLOGICAS
DE LAS ESPECIES CONSIDERADAS

Laurel (Cordia sp.) (Bauer 1982)

Ellaurel es originario de los bosques semi-himedos desde México y las Antillas hasta Brasil y Boli-
via. Esun arbol de tronco erecto que alcanza los 25 mde alto y 60 cm de didmetro. Su madera es fuerte,
facil de trabajar y resistente al ataque de termitas, y muy apreciada en ebanisteria y construccién.

Crece bien en reas con precipitacién desde 800 mm a 4000 mm al afio, desde el nivel del mar hasta
2000 mde altura y en suelos calizos, arcillosos 0 rocosos, pero bien drenados y profundos. Su propa-
gacién es por semillas y seudoestacas. Las semillas se conservan sélo dos meses a temperatura del
ambiente y tardan de dos a cuatro meses para germinar; las plantulas enbolsas de semillero estan listas
para el transplante a los cuatro meses. La propagacion por seudoestacas es la méas utilizada, las que
deben plantarse al principio de la estacién lluviosa.

La distancia de siembra puede ser de 3 m x 4 m en parcelas; de 2.50 m cuando se siembra en
cortinas, y en asocio con caté o cacao puede sembrarse a8 mx 8 m (150 arboles/ha). El arbol se poda
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por si mismo pero un corte de formacién puede hacerse para remediar defectos como el doble tallo.
Después del quinto afio pueden hacerse entresacamientos y utilizarse como postes (madera redonda).
El aprovechamiento final se hace entre los 15 y 20 afios y la produccién por unidad de area va a
depender mucho de la densidad de siembra (200 m*ha a 250 m%ha en monocultivo).

Las plagas y enfermedades del laurel son generalmente defoliadores (hongo, hormigas), y la
pudricién del corazén; también se reporta una pudricién de la raiz, causada por el hongo Phellinus
noxius. Los sitios muy humedos favorecen estos problemas.

Por su crecimiento rapido y porte erecto, sus caracteristicas de autopoda y rebrote, asi como sus
exigencias de luminosidad, hacen del laurel una especie forestal ideal para asociarie con cultivos
perennes como cacao, café, pastos, y otros de ciclo corto como granos y yuca, entre otros (Bauer 1982;
Martinez y Enriquez 1981).

Cedro (Cedrela sp.) (Bauer 1982)

Originario de bosques humedos de América (México hasta la cuenca amazénica), se planta en
muchas dreas de Américay Africa. Es un arbol que puede alcanzar los 35 my 1 mde didmetro; produce
madera fuerte y facil de trabajar y pulir; muy preferida para construccién, carpinteria y ebanisterfa fina;
es semejante a la caoba y es resistente a los insectos.

Prefiere el clima humedo calido, con pluviosidad de 1500 mm hasta 5000 mm anuales con una
estacion seca definida. En Colombia se le encuentra hasta en 2400 mde altura. Los suelos deben ser
profundos y bien drenados, arcillosos o calizos, siendo estos ultimos los mas favorables.

La propagacién puede hacerse por semillas o estacas; las primeras conservan poco tiempo su
poder germinador y deben sembrarse en semilleros donde germinan entre 8 dy 20 d, luego las plantitas
se pasan a bolsas donde permanecen de dos a tres meses antes del transplante. Cuando se usan
seudoestacas (botones), éstas deben tener 1.50 mde altura, la que se alcanza normaimente al afio de
estar en el vivero. Elcrecimiento es rapido (alrededor de 1.50 nmv/a) y se pueden hacer raleos desde los
7 a 10 afios; puede producir 13 m¥/ha al afio sobre una rotacion.

La plaga que le causa mas problemas es la larva de mariposa, Hypsipyla grandella, que ataca los
brotes terminales del cedro y la caoba, sobre todo a los arboles jévenes, causando deformacién del
tronco el que responde formando varios rebrotes, que, a su vez, pueden ser atacados mas tarde.

Cocotero (C. nuclfera) (Ira et al. 1979)

Se cultiva en las zonas tropicales himedas del mundo con una precipitacién anual de 1500 mma
3000 mm, bien distribuidos a través del afio y con temperaturas medias anuales de 27° C a 28°C, siendo
el limite promedio mensual de 20°C por debajo del cual es afectado en su fisiologia y morfologia.
Requiere mucha luz, siendo ideal una luminosidad de 2000 h de sol al afio. La humedad relativa debe
ser alta, pues una sequedad excesiva del aire causa la caida prematura de los frutos; los vientos fuertes
también pueden dafiar las plantaciones.
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El cocotero prefiere suelos aireados, bien drenados, homogéneos en perfil y profundos; sin
embargo, se adapta bien a una gran variedad de los mismos que van desde los arenosos y aluviales
hasta los medianamente arcillosos, con un pH de 5.0 a 7.5; soporta bien los indices elevados de sodio
(Na), aunque este elemento no es necesario para su desarrolio.

Existen dos grupos de variedades: las altas —fecundacién cruzada o alégama— y las enanas —
autofecundas o autégamas. En general las variedades enanas son mas precoces, pues producen
desde los tres afios, mientras que las otras lo hacen entre los seis a nueve afios. Las enanas alcanzan
un méaximo de 12 my las altas pueden llegar hasta 25 m de altura.

La distancia de siembra mas comun es de 9 m x 9 m (143 plantas/ha) en las variedades altas, y
de 7 m x 7 m (204 plantas/ha) en las enanas, aunque estas también pueden sembrarse en tridngulo
(7 mx 7 m x 6 m) para tener 235 palmas/hectarea.

El cocotero presenta algunas plagas como la gualpa o casanga (Rhynchophorus palmarumL.),
cuyas larvas perforan el tronco y ocasionan pudricién de los tejidos y lamuerte de laplanta. Otras plagas
son: la hormiga arriera (Atta sp.) y el gusano cogollero (Alarnus humeralis) que consumen el follaje.
Algunos roedores, acaros (Aceria guerreronis) y escamas (Aspidiotus destructores) suelen atacar
también el cocotero.

Entre las enfermedades, el anillo rojo provocado por un nematodo (Rhadinaphelenchus cocophilus)
es quizas la mas importante. También est4 la pudricién del cogollo ocasionada por Phytophthora
palmivora. La pudricién azul del tronco o gomosis (Ceratocystis paradoxa) y el afiublo o quemazén de
las hojas, causado por otro hongo, Pestalotia palmarum.

Sus caracteristicas de planta perenne (40 a 60 arios de vida productiva) y la distancia de siembra
requerida permiten —y es aconsejable— intercalar cultivos anuales como hortalizas, yuca, pimienta
negra, maiz, frijol, iame, ajonjoli, pifia y soja, o cultivos permanentes como platano, banano o cacao.
Esta ultima asociacién es muy comun en paises como Malasia, Indonesia, Filipinas e India, con muy
buenos resultados econémicos (Alvim 1989; Leach et al. 1969; Martinez y Enriquez 1981; Sanchez
1989).

[

Rambutan (N. lappaceum) (Rambutan... 1989)

Es un arbol exético tipico del trépico, que crece en climas himedos y calidos donde las lluvias estan
bien distribuidas (2500 mm a 3000 mm no anuales). Se puede cultivar hasta los 600 m de altitud, en
suelos profundos, humedos y bien drenados.

Es una especie dioica, pues las flores unisexuales se encuentran en ejemplares diferentes,
constituyendo esto una limitante, ya que las plantas-macho no producen fruto, y su proporcién cuando
se ha propagado sexualmente (que es lo mas comin) sélo se conoce después de cuatro o cinco afios
a la entrada de los arboles en produccion.

Elarbol alcanzade 15 ma 25 mde alturay produce frutos en racimos de 10 a30 unidades que varian
en tamafio, color y sabor segun la variedad. La distancia de siembra no debe ser menorde 10 mx 10
m (100 arboles/ha) paraque las ramas de un arbol no rocen con las del arbol vecino, ya que la producciéon
se reduce y se dificulta la labor de cosecha.



La produccién puede iniciarse entre los cinco y seis afios después del transplante, pero algunos
arboles pueden producir a los cuatro afios —en la zona atlantica de Honduras se tienen algunos
ejemplares con produccién a los 3.5 afios. A partir del séptimo afio puede alcanzar unos siete mil frutos
pero existen ejemplares que en algunos afios llegan a producir hasta 35 mil unidades*.

El rambutan es un fruto de mesa de calidad excepcional, muy preferido por los europeos y que
actualmente comienza a ser comercializado en caja. Puede consumirse como fruta fresca; pero
también del arilo, que cubre las semillas, se hacen compotas excelentes, sobre todo mezcladas con
otras frutas. Las semillas contienen hasta el 31% del peso en seco de grasa, un 7.8% de sacarosa, un
2.25% de dextrosa y un 1.25% de levulosa.

En cuanto a plagas y enfermedades, los p&jaros constituyen un problema al picar los frutos ma-
duros; y el hongo Fones lignosus puede atacar el arbol y matarlo si no se le controla rapidamente. Sin
embargo, las pérdidas mayores pueden presentarse en postcosecha cuando la fruta se deja en lugares
hamedos donde facilmente puede ser atacada por hongos.

La densidad-siembra utilizada, el lento desarrollo de la planta y el porte que llega a tener (mas de
12m), asi como eltiempo requerido para iniciar produccién, hacendel rambutéan otra especie con mucho
potencial para cultivarla en asocio con otros frutales como cacao y otras de ciclo corto como el maiz,
yuca y hortalizas, por ejemplo.

Pimienta gorda (P. dloica)
(Aspectos... s.f.; Purseglove et al. 1981)

Es un arbol tropical que prospera bien en las zonas himedas y subhiimedas con temperaturas que
oscilen entre 18° C y 32° C y a una altura desde el nivel del mar hasta 1350 m con pendientes
moderadas. La precipitacién debe serde 1800 mm a 4000 mm anuales y la humedad relativa alta, pero
la luminosidad debe ser de cuatro a cinco horas por dia y, preferiblemente, en las mafianas para secar
elfollaje y romper asf el ciclo reproductivo de las enfermedades fungosas. El arboltiene un buen enclaje
y es de madera dura que lo hace relativamente resistente a los dafios del viento. Requiere suelos
profundos y de textura franca a medianamente pesados, pero no es exigente en fertilidad, pudiéndose
cultivar incluso en los considerados pobres o marginales.

La pnopégacién se hace por semilla o injertos —de aproximacién—, pero el método sexual —por
semilla— trae mucha variacién en la poblacién y puede presentarse una gran proporcién de arboles
machos, ya que es una especie que presenta los sexos en arboles separados —especie dioica.

La distancia de siembra puede variar de 7.5 m x 7.5 m (175 arboles/ha) en areas semihumedas a
8.0mx 8.0 m (156 arboles/ha) en dreas tropicales himedas. El&rbol alcanzalos 12 mde altura e inicia
su produccién alrededor de los siete afios, lograndose los maximos rendimientos entre los 12 a 15 afios.
Algunos arboles en el CEDEC, La Masica, han iniciado floracién a los cuatro afios después del
transplante.

* MENCIAS, R. 1991. La Masica, Atldntida, Hond. (Comunicacién personal).
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La pimienta gorda produce frutos (bayas o “cerezas”) de color verde que se tornan a un color rojo
pardo al madurar y presentan un aroma semejante al del clavo de olor, con sabor dulce, similar auna
combinacién del clavo, pimienta negra y canela; por esto en la industria y el mercado de las especies
es altamente apetecida. Ademas del fruto, con frecuencia la madera se utiliza en la elaboracién de
muebles de lujo y otros articulos finos, ya que es dura, de grano fino y pesada. También de las hojas
se extraen aceites esenciales que se utilizan, principalmente, en la industria de perfumes.

Esta especie es umbréfila en los primeros afios de vida: esto es que para su crecimiento adecuado
se requiere estar en asocio con otras especies que le prodiguen sombra, y se recomienda en este caso
plantas leguminosas de rapido crecimiento, sembradas a una distancia de aproximadamente 16 m x
16 metros. Esta sombra debe ser eliminada paulatinamente hasta el quinto afio, cuando la pimienta
queda a plena exposicion.

Los rendimientos por arbol son muy variados, conociéndose casos sobresalientes de 200 Ib/arbol
a 300 Ib/arbol al afio de fruta seca, pero es mas real considerar producciones de 10 Ib/arbol a 15 libras/
arbol a los siete afios, 45 Ib/arbol a 55 Ib/arbol a los 10 afios y 50 Ib/arbol a 75 Ib/arbol después de los
12 afios (Aspectos... s.f.).

La pimienta gorda es considerada una planta relativamente resistente a enfermedades y plagas.
En suelos pesados y con mal drenaje pueden presentarse ataques de Rosellinia sp. que causa
podredumbre de las raices. Las flores pueden sufrir ataques de antracnosis, sospechandose que el
agente causal es el hongo Colletotrichum sp., favorecido por la alta humedad cuando hay exceso de
sombra. Esta condicién también promueve el desarrollo de la roya (Puccinia psidii) principalmente en
plantulas de vivero. Los zompopos y otras hormigas, las abejas y los pajaros constituyen los principales
enemigos de la pimienta gorda, pero en los casos que amerita su control, es relativamente facil.

Las caracteristicas de esta planta: crecimiento bajo sombra moderada, porte del 4rbol, distanciade
siembra, periodo de reproduccién y demanda de mano de obra no calificada para la cosecha y otras
labores del cultivo, convierten a la pimienta gorda en una especie con potencial para asociarla con otros
cultivos perennes y de ciclo corto.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este estudio se inicié en mayo de 1987 y forma parte de las actividades que el Programa de Cacao
de la FHIA implementa con el apoyo del Proyecto PROCACAQ. Esta localizado en el CEDEC, La
Masica, Atlantida, Hond. El Centro tiene una precipitacién de 3225 mm con una estacién relativamente
seca de 60 d a 90 d; la temperatura promedio es de 24.8°C y la humedad relativa es del 75%, como
promedio anual.*

El area del experimento es plana con un suelo franco-arenoso, bien drenado, pobre en materia
organica y niveles bajos de nitrégeno, fésforo y potasio.

* Datos correspondientes al periodo entre 1987 y 1990 en la estacién meteoroldgica localizada en el CEDEC.
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Disefio experimental

Se usé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones y seis tratamientos conformados por
las especies y a las distancias anotadas a continuacién:

Tratamientos

O Laurel (C. gerascanthus). Sembrado a 6 m x 9 m en cuadro, y con cacao a 3 x m3 m en cuadro
en medio de las hileras de laurel para una densidad de siembra de 185 y 926 arboles por hectarea.

O Cedro (Cedrela sp.): Sembrado a 6 m x 9 m con cacao intercalado en la hilera de cedro y entre
las calles a 3 m x 3 metros. Las densidades de siembra son de 185 plantas/ha de cedro y 926
plantas/ha de cacao.

3 Coco (C. nucifera): Sembrado a 3 m en cuadro para una densidad de siembra de 92 plantas de
coco y 1020 arboles de cacao por hectarea.

O Rambutan (N. lappaceum): Establecido a9 m x 12 m con cacao a 3 m; ambos en cuadro para
una densidad de siembra de 92 y 1020 &rboles de cacao por hectarea.

O Pimienta gorda (P. dioica): Establecida a9 mx 12 mencuadro (92 arboles/ha) con cacao a 3
m, también, en cuadro (926 arboles/ha).

O Mezcla de leguminosas: Guama (/nga sp.), poré (Erythrina sp.), carbonero (Albizia sp.), entre
otras, establecidas a 9 m x 12 m en cuadro e intercaladas entre si; y el cacao a 3 m en cuadro.
La densidad de siembra es de 92 plantas/ha en leguminosas y de 1020 en el caso del cacao.

O Eltamano de las parcelas es de 24 m x 36 m, y la parcela util de cacao en cada tratamiento esta
constituida por los arboles restantes después de descartar dos cursos en cada direccién (42 en
los frutales, incluyendo el coco, y en las leguminosas y 36 en los maderables).

Procedimiento

Elterreno, potrero por varios afios, fue arado y nivelado; luego se marcaron las parcelas y al azar
se asignaron las especies (tratamientos), que se sembraron en mayo de 1987 y el cacao en agosto del
mismo afio. Como sombra temporal se usé platano (Musa sp.) y como sombrio emergente gandul
(Cajanus cajan). También se sembrd Gliricidia sp. (madreado) en el &rea para proveer sombra al cacao
en sus primeros estados, mientras desarrollaban las especies que servirian de sombra permanente.

Informacion recolectada

A partir del primer afio de sembradas las especies en el campo, se llevan registros semestrales
sobre el didmetro y altura de cada una y, después del segundo afio, se llevan datos de la cosecha del
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cacao: frutos de cada 8 a 15 dias y peso himedo una vez por semestre para determinar el indice de
mazorca y aplicar este valor al total cosechado.

AVANCES DE RESULTADOS
Y DISCUSION

Desarrollo de especies
sombreadoras

Enlas Figuras 1y 2 se presentan las lecturas semestrales —marzo y agosto de cada afio— sobre
el diametro y altura de las especies. Se observa que la mezcla de las leguminosas (testigo) al afio de
sembradas presenta un mejor didmetro y altura y esta tendencia se mantiene después de cuatro afios,
exceptuando el coco al cual se le ha iniciado la toma del diametro sélo al cuarto afio cuando existe una
diferenciacién del “tronco”.

Centimetros
35
p 4
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-8- RAMBUTAN

—* pP. GORDA
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= CEDRO
15 =% LAUREL

- —+ LEGUMINOSAS
10 -¥ coco
0 T T T T T
1988A 88B 89A 89B 90A 90B 1991A
SEMESTRES

* Fecha de siembra: Marzo de 1987

Fig. 1. Promedio del didmetro semestral en especies sombreadoras no tradicionales en cacao (CEDEC, La Masica,
Atl., Hond. 1991).
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* Fecha de slembra: Marzo de 1987

Fig. 2. Promedio semestral en la altura de especies sombreadoras asocliadas al cacso (CEDEC, La Masica, Atl.,, Hond.
1991).

Los frutales, incluyendo el coco, son los que presentan un desarrolio mas lento, haciéndose

necesario el uso de una sombra transitoria para el cacao que, a su vez, pued ie que
- { retribuya un beneficio econémico, energético o alimenticio al productor (Ceach et al. 1969). Con es
7/ propésito se usé Gliricidia sepium en el presente trabajo. -

Desarrollo del cacao

El cacao como cultivo principal no es afectado por las especies sombreadoras en su desarrolio
después de cuatro afios. En la Fig. 3 se muestra el diametro y altura en promedio de los arboles de
cacao sembrados dentro del surco de cada una de las especies, asi como de las hileras centrales.
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* Fecha de slembra: Agosto, 1987

Fig. 3. Didmetro y altura de plantas de cacao bajo distintas especies de sombra (CEDEC, La Masica, Atl., Hond. 1991).

Produccion de cacao

Enla Fig. 4 se presenta la produccién por hectarea obtenida en dos afios en cada tratamiento, a
partir del segundo afio después del transplante. Se observa que el coco y la pimienta gorda presentan
la mayor produccién de cacao seco (1081 kg y 1066 kg de cacao seco, respectivamente), no asi bajo

S, ellaurely las leguminosas (813 kg y 882 kg, respectivamente). Esta diferencia puede estar influenciada
-y ) por el desarrollo de estas especies que han sombreado mas el cacao; y ya que se ha seguido un plan
\ ) de fertilizacién al cacao es explicable que haya una mejor respuesta donde hubo méas entrada de luz.
(;\Igunos investigadores (Denamany et al. 1978) han encontrado mejores rendimientos del cacao

uando éste fue establecido bajo plantaciones adultas de cocoteros.
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Fig. 4. Proyeccién de rendimiento/hectarea de cacao asociado con especies de sombra no tradicionales (FHIA, Hond.
1991).

Se considera en este trabajo que aun las palmas de coco estan muy jévenes como para demostrar
una influencia en el rendimiento. Los rendimientos en conjunto pueden considerarse muy buenos por
la edad de la plantacién y la tecnologia tradicional aplicada: propagacién sexual y densidad de siembra
tradicionales; ademas de la baja fertilidad natural del suelo.

Problemas de plagas
y enfermedades

En los primeros dos afios de estudio, el cedro fue severamente afectado por la larva de la mariposa
(H. grandella), sobre todo la yema terminal del 4rbol cuando estéa joven, provocando una proliferacién
de rebrotes que a su vez son atacados posteriormente. Esto causa deformacién del fuste o tronco y
afecta la altura comercial. La incidencia de dafio en los primeros dos afios alcanzé un 90%
aproximadamente. Sin embargo, los arboles se recuperaron y permitirian aprovechar industriaimente
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una buena parte del tronco. De acuerdo con esta experiencia no se debe sembrar sélo cedro en asocio
con cacao, siendo lo recomendable usar una mezcla de especies que permita al cedro escapar mejor
al ataque del insecto. No se reporta control para esta plaga, excepto el de no sembrar el cedro en
monocultivo).

El laurel también ha sido afectado —principalmente en la época seca— por un insecto chupador,
pero hasta el presente este dafio no ha limitado seriamente el desarrollo de la planta. Asi mismo la
poblacidn de coco esta siendo afectada por el picudo R. palmarumy, como consecuencia, se ha perdido
un 30% de la poblacién. Se ha restringido un poco el dafio usando trampas con jugo de pifia
fermentado, donde llegan los adultos para luego ser eliminados manualmente.

Las demads especies (rambutan, pimienta y leguminosas) no han presentado problemas fitopa-
tolégicos hasta el presente. Finalmente la incidencia de Phytophthora sp. en cacao se ha mantenido
por debajo del 8%, no haciéndose necesarias las practicas complementarias de control a las labores
normales de manejo del cultivo.

Precocidad
de las especies frutales

La poblacién de coco no afectada por el picudo ha entrado en produccién. El 55% del rambutan
inicié la misma, lo que se puede interpretar por la proporcién de plantas hembras (productoras),
mientras que en pimienta gorda fue sélo del 22% hasta el presente. El hecho de haber plantas machos
y hembras —productoras y no productoras— en estas especies, constituye un obstaculo para poder
conocer la poblacién productiva sino que hasta después del cuarto o quinto afio, cuando ya se ha
incurrido en costos de establecimiento y manejo. Esta situacién amerita investigacién sobre métodos
de propagacion, incluyendo cultivos in vitro. :

CONCLUSIONES

Los avances del presente estudio fundamentan algunas conclusiones:

(O La asociacién cacao con otros cultivos perennes es una alternativa viable para los pequefios y
medianos productores de la zona cacaotera y de otras areas potenciales en Honduras.

3 Ellento desarrollo de las especies frutales asociables al cacao, como coco, rambutan y pimienta
negra, requieren el uso de una sombra intermedia que proteja el cacao mientras desarrollan
adecuadamente las especies sombreadoras permanentes; la Gliricidia sp. puede usarse ventajosa-
mente con este propdsito en Honduras y en otros paises de la region.

) El cedro, por su susceptibilidad al ataque de H. grandella debe usarse en mezcla con otras
especies forestales cuando se asocia con cacao.

O Se requiere hacer una investigacion sobre los métodos de propagacién vegetativa que permitan
identificar plantas de rambutan (N. lappaceum) y de pimienta gorda (P. dioica) para mejorar la
calidad y produccién, y su posterior propagacion con un método que garantice una mayor
proporcion de plantas productivas (hembras).
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IEVALUACION DEL USO DE SOMBRA DE LAUREL
Y PORO SOBRE LA PRODUCCION DE UN CRUCE
INTERCLONAL DE CAC‘I>O

Antonio Mora®

RESUMEN

Diversas especies se describen y recomiendan como apropiadas para el sombrio permanente del .
cacao; sin embargo, es dificil encontrar un arbol que reuna todas las caracteristicas deseables para
servir como sombra del cultivo.

El presente trabajo consistié en comparar el efecto de dos tipos de sombra (laurel y poré) sobre
algunas caracteristicas de un cruce interclonal de cacao (“Catongo” x “Pound 12"). El experimento se
ubico en el Campo Experimental “La Montafa" del Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y
Ensefianza (CATIE), en Turrialba. Las especies para sombra: laurel (Cordia alliodora) y por6 ( Erythrina
poeppigiana) fueron sembradas en 1977 a una distancia de 6 m x 6 metros.

Se estudiaron las variables numero de mazorcas, peso seco y numero de chupones por arbol para
el aho 1990. Adicionalmente se analizaron los datos de produccién de flores durante los afios 1986 a
1988.

No se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos de sombra evalua-
dos para ningunade las variables analizadas. Esto representa unaventaja para.ellaurel pues se obtiene
un producto valioso como la madera. La produccién de chupones y la floracién fueron superiores en
los arboles de cacao bajo sombra de pord.

Se observé que la poda fuerte de los arboles de poré puede ocasionar cambios bruscos en el
microclima, que desfavorece algunos caracteres de los arboles de cacao.

INTRODUCCION

Elcacao en estado natural vive en asociacion biolégica con otras especies como palmeras, arboles
y arbustos pequefios. Esto indica que prospera normalmente donde su follaje no se encuentra a plena

Programa Mejoramiento de Cultivos Tropicales, CATIE, Turrialba, C.R.
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exposicion solar, y plantea la necesidad de controlar la sombra del arbol de cacao para proporcionarie
un ambiente equilibrado donde no predomine ni la plena exposicidon ni el exceso de sombra.

En la regién de Centro- y Suramérica la sombra de cacao ha sido manejada por los agricultores en
forma muy variada. Algunas plantaciones muestran exceso de sombra y otras ningun sombrio.

Se menciona que la eliminacién completa de la sombra en cacao en produccion lieva consigo un
rapido incremento del rendimiento; pero pronto se deteriora la plantacién con la muerte regresiva por
enfermedades, ataque de insectos y, finaimente, la muerte de los arboles (Wood y Lass 1985).

Es dificil encontrar un arbol que retina todas las caracteristicas deseables para servir como sombra
de cacao. Los arboles de sombra permanente deben ser mas altos que el cacao; por tradicion se han
elegido leguminosas como el poré (E. poeppigiana, E. glauca, E. velutina) y las “guabas” (Ingasp.). Son
recomendadas las especies maderables como laurel (C. alliodora), el cedro (Cedrela sp.) y otros
(Enriquez 1985).

Las leguminosas presentan la ventaja de incorporar nitrégeno al suelo y algunas producen madera
para leha (Gutiérrez y Sojo 1976; Martinez y Enriquez 1984).

Se menciona que la especie E. poeppigiana incorpora una cantidad similar a 224 kg/ha de sulfato
de amonio por afo; siendo ademas facil de reproducir por estacas y semillas (Martinez y Enriquez
1984).

En el caso de C. alliodora (laurel), se le considera especie prometedora como arbol de sombra por
su rapido crecimiento, fuste recto y sistema radical aparentemente profundo. La copa del arbol ocupa
muy poco espacio, presenta una aita produccién de hojas y se autopoda. Ademas, su madera tiene
mucha demanda para la construccion de pisos, cielorasos, puertas, ventanas y gabinetes (Martinez y
Enriquez 1984).

El objeto del presente trabajo consistié en comparar el efecto de dos tipos de sombra (laurel y pord)
sobre algunas caracteristicas de un cruce interclonal (“Catongo” x “Pound 12") de cacao.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en 1977 en el campo Experimental “La Montaha” del CATIE, en
Turrialba. Estafinca experimental estd localizada a una elevacién sobre el nivel del mar de 603 metros.
La zona de vida es de un “bosque muy hiumedo premontano”. La temperatura media anual es de
22.2°C, la precipitacién media anual es 2673 mm, la humedad relativa en promedio de 87%, la
evaporacion diaria en promedio es de 3.99 mm y la radiacion diaria es de 423.7 cal/cm?/dia.

Los suelos de “La Montafa” han sido clasificados como Typic Humitropept de textura fina, mine-
ralogia mixta y régimen de temperatura isohipertérmico.

Se comparan dos tratamientos de sombra: laurel (C. alliodora) y poré ( E. poeppigiana) con un cruce
interclonal de cacao (“Catongo” x “Pound 12”). Ellaurely el por6 fueron sembrados a una distancia de
6mx 6 my elcacao a 3 mx 3 metros.
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El experimento se analizé como un disefio irrestricto al azar con dos repeticiones. Cada parcela
de cacao consistié de 72 arboles de los cuales 32 correspondieron a la parcela central o parcela util.

Se estudiaron las variables: niimero de mazorcas, peso seco y nimero de chupones por arbol para
1990. Adicionalmente se analizaron los datos de produccién de flores durante 1986 a 1988. Bajo cada
sombra se seleccionaron 20 arboles —de mejor arquitectura—y se marcéd en cada uno una seccion de
tronco y rama de 3 m de longitud a partir de la superficie del suelo. Cada 15 dias se realizaron lecturas
del nimero de flores abiertas.

Se realizaron las labores de manejo recomendadas para una plantaciéon comercial de cacao.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos de sombra evalua-
dos para ninguna de las variables analizadas. En el Cuadro 1 se presentan los promedios de peso seco,
nimero de mazorcas y nimero de chupones para 1990 y, ademas, el nimero de flores por mes del
periodo 1986 a 1988 (de tres afos).

Cuadro 1. Promedio de peso seco, nimero de mazorcas, chupones (1990) y flores (1986-1988) del cruce interclonal
“Catongo” x “Pound 12", bsjo dos tratamientos de sombra (Turrisibs 1986-1990).

Variable Tratamiento

Laurel Poré
Peso seco
(g/arbol) 816.8 728.1
Mazorcas / arbol 23.0 20.3
Chupones / arbol 15.0 22.7
Flores / &rbol / mes 70 119

Fuente: Colaboracién del autor.

\
Al mencionar el nimero de flores/arbol/mes, se entiende que es el total de flores contabilizadas en
la seccion de arbol muestreada, tal como se explicé anteriormente. <
El promedio de mazorcas y peso seco por arbol fue superior en el cacao con sombra de laurely lo /
contrario se presenté con el numero de chupones y flores. Aunque se produce mayor numero de flores '
n poré, no se obtiene mayor nimero de mazorcas que con laurel lo que significa que ésta sombra
mantiene, después de la floracidn, ciertas condiciones microclimaticas que ayudan a lograr un mayor (
sostenimiento de mazorcas y, en consecuencia, un mayor peso seco. 2

La variacién de la produccién de mazorcas y el peso seco es similar en el afio en ambas especies
de sombras. Se presenté una alta produccién en los primeros meses y un pico de produccién, aunque
menos pronunciado, en junio y julio; en el mes de febrero no se realizé ninguna cosecha. Nuevamente
la produccién se incrementé a partir de octubre, que coincide con el pico de produccion de los primeros
meses del aho siguiente (Figs. 1y 2).
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Fig. 1. Promedio de mazorcas por érbol de cruce interclonsl “Catongo* x “Pound 12 "bajo dos tipos de sombra
(Turrisiba 1990).
Gramos
250
200
4
150
100
LAUREL
60
0 —T1 T T T T T T T T T
Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Oct. Nov. dic.
MESES

Fig. 2. Promedio de peso seco por érbol del cruce interclonal “Catongo” x “Pound 12" bajo dos tipos de sombra
(Turrialba 1990).

El nimero de chupones varié enforma semejante con los dos tipos de sombra; sin embargo, a partir
del mes de junio se observé mayor superioridad con la sombra de poré; paiticularmente en ese mes.
Esto es una consecuencia de una mayor luminosidad causada por la poda (fuerte) del por6 realizada
entre el 10 y el 15 de mayo (Fig. 3). Los cambios provocados por la poda pueden incidir en el
prendimiento de mazorcas; pues aunque se producen mas flores con poré el nimero de mazorcas
sanas es mayor con la sombra de laurel.
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Fig. 3. Promedio de chupones por érbol de cruce interclonal “Catongo” x “Pound 12" bsjo dos tipos de sombra
(Turrialba 1990).

Enla Fig. 4 se observa el promedio de floracién del periodo 1986 a 1988. Existi6 floraciéon durante
todo el periodo. El“pico” principal de floracién ocurrié durante junio y julio para los dos tipos de sombra.
Unligero aumento en el numero de flores se observé para el mes de noviembre. Estos picos de floracién

coinciden con los aumentos de cosecha observados seis meses después en la zona atldntica de Costa
Rica, durante los meses de abril y mayo y noviembre a enero.

Flores/arbol
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Fig. 4. P;::cdlo de flores por drbol del cruce interclonal “Catongo” x “Pound 12 "bajo dos tipos de sombra (Turrialba
1 1988).
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En los meses de febrero a abril descendié la floracién, el cual se puede explicar por una disminucién
en las lluvias y latemperatura media (Figs. 4y 5). El efecto es mas significativo en la floracién del cacao
bajo los arboles de laurel, posiblemente debido a que los arboles de poré retienen en mayor cantidad
la humedad del microclima que favorece las condiciones mas estables de temperatura de la plantacién,
ya que la sombra es mas densa. Ademas de que la evapotranspiracion en la plantacién bajo laurel es
mas alta por efecto de la luminosidad (Fassbender 1987).

C %
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20 1 1 1 1 1 1 1 A A 1 0
Enero Feb. Marzo Abril Msyo Junio Jullo Agosto Set. Oct. Nov. dic.
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Fig. 5. Resumen de datos meteoroiégicoe de la estacién del CATIE (Turrisiba 1966-1968).
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Seobservaque sila lluvia se mantiene, también la floracién, de aqui laimportancia de la distribucién
de la precipitacién y no tanto la intensidad de la misma. Enlacosta pacifica de Costa Rica, por ejemplo,
donde no hay practicamente lluvia desde el mes de diciembre hasta marzo la floracién se reduce
gradualmente hasta casi desaparecer en la época seca y, nuevamente, se incrementa con las lluvias
en abril o mayo (Mora et al.1987).

CONCLUSIONES

O Al no obtenerse diferencias estadisticas entre ambos tipos de sombra significa que los arboles
de laurel tienen ventajas; ya que no es necesaria la poda y se obtiene un producto util y valioso
como es la madera.

O Aparentemente la poda de los arboles de poré afecta el prendimiento de mazorcas pues aunque
se producen mas flores no se logran mas mazorcas que con sombra de laurel. Se deduce que
es conveniente realizar varias podas moderadas o suaves al afio que una sola poda fuerte; ya que
ésta ocasiona cambios bruscos del microclima que afectan desfavorablemente algunos ca-
racteres de los arboles de cacao.

O La produccién de chupones con pord es mayor que con laurel debido a que Ia eliminacion de la
sombra con la poda estimula su crecimiento. Esto puede afectar el rendimiento debido a la
utilizacién de fotosintetizados en el desarrolio de chupones y no de mazorcas.

O La floracion de los arboles de cacao bajo la sombra de poré fue superior en forma general que
aquella floracion bajo sombra de laurel. Probablemente, se debe a que las condiciones climaticas
durante la floracién son mas estables con la sombra de poré.
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JEVALUACION ECONOMICA DE SISTEMAS AGROFORESTALES
DE CACAO CON LAUREL Y PORO EN COSTA RICA!

v
H.H. von Platen*®

ABSTRACT

Two agroforestry production systems (13 years old) are financially analyzed and compared:
Theobroma cacao with the timber tree laurel (Cordia alliodora) and T. cacao with the legume tree poré
(Erythrina poeppigiana). The question to be answered is: Does the timber production outweigh the
supposed positive effect of the legume tree on crop production?

Though the timber trees are not mature at age 13, advantages are found for the cacao/timber tree
system with respect to the cacao/legume tree system in terms of net present worth and benefit/cost ratio
of returns to land and labour are. Sensitivity tests show that this advantage is small for returns to land
but very stable for returns to labour. Projections to age 25 show that the advantages will hold over time.
The opportunity costs of capital are crucial. The used interest rate of 10% may, for the potential user
group of farmers with small to medium size holdings, be below the capital costs and relatively slight
increases in this rate will erase the advantages of the cacao/timber tree system. However, the timber
trees work like a saving account offering a large cash income at the same time of timber harvest and
‘acting as a risk minimizing factor. Both properties may well offset lower returns to capital for a small
armer.

Key words: Agroforestry, Theobroma cacao, shade trees, Erythrina poeppigiana, Cordia alliodora,
economic evaluation, interest rate, risk.

INTRODUCCION

Desde hace tiempo se discute, investiga y analiza aspectos de sombra en cultivos como café o
cacao con arboles. En términos generales, esta discusion, y la correspondiente investigacion en
diferentes niveles sin considerar los frutales, se concentra en dos tipos de arboles:

3 fijadores de nitrégeno, y

O maderables.

1 Elautor agradece el trabajo y los esfuerzos de Jorge Alvarez, John Beer, Jorge Morera y Antonio Mora, quienes han trabajado
durante anos en el "Proyecto Central” y que generosamente brindaron sus informaciones. Gracias también a Héctor
Paniagua, Eduardo Somarriba, Reinhold Muschler, Arnim Bonnemann y Gerald Kapp, por su contribucién a este documento.
El apoyo financiero y logistico fue dado por el CATIE, Costa Rica, y por la Deutsche Geselischaft tir Technishe
Zusammenarbeit (GTZ) mbH, Alemania.
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Hay tres grupos de argumentos en este andlisis: aquellos que describen la interaccién entre los
arboles de sombra y el cultivo principal; aquellos que se centran en los efectos de los arboles sobre la
sostenibilidad de la produccién y, finalmente, aquellos de caracter econémico.

En general, los arboles de sombra afectan la produccién agricola de muchas maneras. Los
balances de nutrimentos, agua y luz, propiedades quimicas y fisicas de los suelos y el microclima son
algunos de los parametros que se ven afectados directamente, por la presencia de los arboles, ante
la competencia e interferencias complementarias. El conjunto de estos efectos se concreta finaimente
en la produccién del cultivo agricola. Al comparar los drboles fijadores de nitrégeno con los maderables
como sombra, las hipétesis basicas en este sentido estan bien establecidas:

O Arboles fijadores de nitrégeno que tienen un efecto positivo sobre la produccion, sobre todo por
favorecer la disponibilidad de nitrégeno, pero también por su influencia en el mejoramiento de
suelos: descomposicién de raices y hojarasca; ademas que, en la mayoria de los casos, las
sombras de estos arboles pueden ser facilmente manejadas. En cambio, su madera no tiene
un valor propio (reducido).

O Arboles maderables que compiten con el cultivo por nutrimentos, luz y agua; y en los que las
posibilidades de la regulacién de sombra son limitadas, a veces innecesarias; sin embargo estos
arboles producen un bien comercial: la madera. Por esto se les llama también “arboles
comerciales”.

Sin embargo, hasta el momento, la mayoria de los estudios e investigaciones se concentran en los
primeros dos grupos de argumentos: tasas de fijacién de nitrégeno, competencias por los factores
fisicos de la produccion, balances de agua, fertilidad del suelo y otros. El factor que mas interesa al
agricultor es del resultado econémico: ¢;Ahorrara fertilizantes con el sistema con arboles de servicio
y obtendra la misma produccién en relacién con el sistema de arboles comerciales?, ;hay mas trabajo
en uno u otro sistema?, ¢ cudl de los dos sistemas le traera al final mas beneficios?, ; menos riesgo?

Para hacer una comparacién de ambos sistemas, la pregunta esencial es si el valor de la madera
al final del ciclo vegetativo de los arboles puede superar el valor acumulado de la produccién
incrementada de cacao por los arboles de servicio, considerando las diferencias en los costos de
manejo de ambos sistemas. Esta pregunta se estudiara a continuacién con base en un experimento
de cacao con dos tipos de sombra: pord (Erythrina poeppigiana (Walpers) O.F. Clik)), arbol fijador de
nitrégeno, y laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pavo) Oken), arbol apreciado por su madera.

El experimento, cuya descripcién se detallé en la presentacién anterior, se establecié en el CATIE
en el afio 1977 como parte del experimento multipropésito “La Montafha™. Al momento de elaborar este
andlisis tenia trece afios de existencia, tiempo suficiente para estimar el valor de los arboles
maderables y el efecto de los arboles de servicio a la productividad del cultivo asociado.

Los métodos usados son los de caracter econémico estandar y contienen los siguientes elemen-
tos:

O Compilacién de una lista de todos los insumos usados y de los trabajos realizados en cada afio
del experimento.

O Purificacion de la lista con respecto a aquellos trabajos que son netamente de indole cientifica,
ya que se trata de un experimento, hasta que contenga solamente elementos de manejo
agronémico corriente.
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O Compilacién de una lista de productos cosechados. En el caso de la madera fue necesario
estimar el volumen, ya que los arboles todavia no habian sido cosechados.

3O Asignacidn de precios a todos estos insumos, trabajos y productos. En este caso se usaron
precios corrientes de cada aho.

3 Deflacidn de los costos y beneficios anuales especificos para obtener datos comparables.

3 Calculo de indices econémicos como la tasa interna de rentabilidad (TIR), el valor presente neto
(VPN), retorno por unidad de tierra, retomno por trabajo invertido y flujo de fondos.

O Simulacién de varios escenarios de precios para estimar la solidez de los resultados encontra-
dos.
COSTOS Y BENEFICIOS
Costos
En el Cuadro 1 presentan los requerimientos y costos de la mano de obra de los dos sistemas para

el aho de establecimiento, los primeros tres afios y subsecuentes; estos ultimos representan los
requerimientos constantes de tales sistemas.

Cuadro 1. Mano de obra: Requerimiento y costo en dos sistemas de produccién de cacao en 13 afios' (Jornales y

USS$/ha).
cao/laure! Cacao/poré
Jornales Costos? Jornales Costos?
Establecimiento
Prep. de la tierra® 28.5 190 28.5 190
Siembra de cacao* 15 77 11.5 77
Siembra de arboles de sombra® 45 30 3.0 20
Deshierbe 6.0 40 6.0 40
Total establecimiento 50.5 337 49.0 327
Promedio anual (1-3)
Fertilizacion 6.0 40 6.0 40
Cosecha de cacao 9.7 63 10.0 66
Poda de cacao 8.7 57 8.7 57
Deshierbe 19.3 127 14.3 94
Total 43.7 287 39.0 256
Promedio anual (4-13)
Fertilizacién 3.2 24 3.2 24
Cosecha de cacao 28.9 206 29.9 212
Poda de cacao 33 23 3.3 23
Poda de poré 0.0 0 9.3 66
Deshierbe 40 28 40 28
Otros 0.6 5 0.6 5
Total 40.0 286 50.3 358

-

El experimento empezé en agosto de 1977; todos los costos de ese ano son considerados costos de establecimiento.
Cosecha hipotética de la madera en diciembre de 1990.

Colones deflacionados a diciembre de 1990, expresados en dblares estadounidenses; 100 colones= US$1.

Incluye aplicacién de herbicidas, mantenimiento de drenaje, estaquillado.

Incluye fertilizacion del cacao.

Incluye fertilizacion del laurel, pero ningun costo de almacigo (laurel) o costo para obtener las estacas (pord).

nawn
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Los costos anuales totales, incluyendo los insumos, son listados en el Cuadro 2. Ambos sistemas
son manejados en forma igual, como el nivel de fertilizacién, salvo en los requerimientos especiales de
los arboles de sombra. Las diferencias son:

O Costos de establecimiento ligeramente mayores en el sistema con laurel, debido al mayor valor
de las plantulas y més requerimientos de mano de obra para su cuidado y necesidad de una
fertilizacién inicial.

O Después del establecimiento las diferencias surgen por la necesidad de podar el poré (el laurel
no lo requiere) y por requerimientos mas altos de mano de obra para la cosecha del cacao en
el caso del sistema con poré.

Beneficios

Los beneficios se basan en que el producto del cultivo principal es el cacao y, en el caso del sistema
con laurel, adicionalmente la madera. No se intentd asignar valores monetarios a supuestas utilidades
“ecolégicas” de los arboles de poré por dos razones: Por un lado, los procesos biofiscales y ecolégicos
en estos sistemas son altamente complejos, y es casi imposible evaluar los beneficios parciales de un
elemento de este sistema —salvo que se disponga de experimentos monofactoriales, lo que en el area
de agroforesteria es dificil y costoso, debido al tamafio requerido y la larga duracién de los experi-
mentos. Los beneficios marginales, por ejemplo, de los nutrimentos adicionales, proporcionados por
los arboles (pord), dependen en gran medida de la fertilidad inicial del suelo y del nivel de fertilizacion.
El nitrégeno fijado por el por6 tendra un efecto diferente en suelos ricos y/o con niveles altos de
fertilizacién. Otros problemas estan relacionados con el conocimiento insuficiente de los montos de
nutrimentos del mantillo o “mulch” y hojarasca, finalmente aprovechados por el cultivo agricola;
interferencias competitivas y complementarias entre los arboles y el cultivo; influencias de los arboles
sobre el microclima; efectos de “bomba de nutrimentos” si es que ella existe. Muchos de estos efectos
ocurren en ambos sistemas y los beneficios y costos deben consecuentemente ser atribuidos a ambos.

Ademas, cualquiera de estos beneficios mencionados representa sélo un potencial, pero ningun
valor econémico en si, a no ser que se incremente la produccién a corto o largo plazo. Sélo un
incremento de este tipo puede ser un indicador razonable para los beneficios tangibles de los arboles.

En este experimento, la produccién de cacao (Cuadro 2) fue de 821 kg/ha en el sistema con laurel
y de un 48% mas (860 kg/ha) con pord: promedio del periodo entre el cuarto afio hasta el
decimotercero). No se comprobd significancia estadistica de esta diferencia (Moreray Mora 1991). Se
cree que la alta fertilidad inicial del suelo y nivel de fertilizacién ocultaron mayores efectos positivos del
poré. Sin embargo, a pesar de la falta de significancia estadistica de los resultados, se usé la
produccién del cacao para las siguientes célculos de acuerdo a los valores medidos.

El volumen de la madera de laurel se determiné de dos maneras. Primero, se usaron modelos
desarrollados por Somarriba y Beer (1986), estimando el volumen como resultado deldap y de la altura
comercial de los arboles. Este célculo resulté en un volumen del fuste de 96 m/ha al final del
decimotercer afio, menos de lo estimado segun calculos anteriores: Beer et al. (1991) calcularon en
1987 el volumen del fuste para los mismos arboles en 77.6 m¥ha e incrementos anuales (sexto y
décimo afos) en alrededor de 9 m* hectarea. Una explicacion para esta diferencia es que el laurel en
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Cuadro 2. Coeficlentes econémicos de dos sistemas de produccién de cacso (USS$/ha, deflacionado a 1990).
Sistema cacao/lsurel Sistemas cacso/poré
Afio Costos Beneficios Costos Beneficlos
Mate- Tra-  Total Cacao' Valor? Beneficios netos Mate- Tra- Total Cacao' Valor Beneficios netos
ral  bajo (kg/a) (USSha) (3) / (4) nial  bajo (kg/ma) (US$ha) (3) (4)
0O 848 337 1182 0 0 (1182) (846) 715 327 1041 0 0 (1041) (715)
1 282 297 579 0 0 (579) (282) 282 257 539 0 0 (539) (282)
2 280 279 559 97 264 (295) (16) 280 240 519 71 194 (326) (86)
3 341 285 626 421 1288 662 947 341 271 612 477 1459 847 1118
45 0 186 186 §37 2605 2419 2605 0 285 285 601 2914 2629 2914
§5 o0 206 206 653 2006 1799 2006 0 299 299 724 2225 1926 2225
6 207 292 499 906 2380 1881 2173 207 360 567 997 2604 2037 2397
7 253 304 557 908 2451 1894 2198 253 355 608 935 2524 1916 2271
8 139 233 372 803 1989 1617 1850 139 274 413 1026 2541 2127 2402
9 100 288 388 857 1806 1418 1707 100 374 473 1047 2207 1734 2107
10 129 356 485 911 1804 1319 1675 120 493 622 1069 2116 1494 1987
11 43 277 320 922 137 1059 1337 43 277 320 900 1346 1027 1304
12 86 311 396 849 949 553 863 86 366 452 572% 639 187 553
13 165 403 569 862 6620 6051 6454 165 493 659 732 618 (41) 452
Promedio cosecha de
cacao, ahos 4-13: 812 860
Valor Presente Neto (VPN): 6 830 6 066
B/C: 2.71 248

1) Peso seco. Valores de Morera y Mora, 1991; excepto: afios 4 y 9; datos de campo incompletos, calculados como promedio
del afio anterior y siguiente; afio 8: valores de Beer etal. 1990; afio 13: calculado con base en datos no publicados de CATIE.
2) Afo 13 incluye los beneficios de la madera de laurel.
3) Con costo de mano de obra.
4) Sin costo de mano de obra.
§) No hubo ningin tipo de insumos en estos afos.
6) Baja producciéon de cacao se debe posiblemente a un exceso de sombra debido a la no realizacién de un ciclo de poda del

pord.
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el sitio del experimento muestra un crecimiento en edad avanzada por debajo de la media en com-
paracién con otros sitios en al d&rea. Causa posible es el mal drenaje del suelo.

El segundo método es el practicado localmente para estimar volimenes de madera: la “medida
de mecate”, la cual expresa el volumen en “pulgadas madereras ticas” (PMT). Se le usé para estimar
el volumen de la madera de aserrio, ya que refleja los beneficios que un agricultor realmente obtendria.
Partes de los troncos no aptos para madera de aserrio fueron evaluados por su uso en postes,
resultando 33.1 m?® por hectdrea. No se consideré la lefia ya que su valor es menor que el costo de su
transporte.

/ Elvalor total de la madera asciende a 6659 US$/ha (0.24 US$/PMT madera de aserrio y a 50 US$/
m3 de postes). Los costos de la cosecha y del transporte (=4 km) de la madera (767 US$/ha) fueron
deducidos directamente del valor de la madera, obteniéndose beneficios netos de \5\8/9?US$ por
hectarea. g

RESULTADOS
DEL ANALISIS FINANCIERO

El Cuadro 2 incluye un sumario de los costos, beneficios y beneficios netos anuales en ambos
sistemas. Los valores presentes netos y la relacién entre beneficio y costo fueron calculados al asumir
una tasa de intereses del 10% anuales. La tasa interna de retorno ha sido omitida de los resultados
ya que mostré valores alrededor del 50 por ciento.

Ambos indices muestran una ventaja para el sistema con laurel. Significa que la pregunta inicial
sobre si el valor final de la madera supera el valor acumulado de la produccién incrementada de cacao
por los arboles de servicio, considerando diferencias en los costos de manejo de ambos sistemas,
puede contestarse afirmativamente para el caso analizado.

Los calculos de sensibilidad mostraron que esta ventaja relativa se mantiene bastante estable con
respecto a varios parametros:

O El precio del cacao deberia haber sido alrededor del doble de su nivel real para que ambos
sistemas tengan igual VPN; aunque el nivel actual de los precios de cacao es bastante bajo, asi
que un aumento es posible y probable. Una parte de la produccién ocurri6 en afios con precios
favorables y no es probable que el precio de cacao subiera a los niveles indicados para untiempo
prolongado.

O El precio de madera podria caer hasta aproximadamente un 50% de su valor actual para crear
el mismo resultado; este desarrollo es bastante improbable, ya que el valor relativo de la madera
tiende a subir.

(1 La diferencia en costos entre ambos sistemas es demasiado pequefia para optar cambios en
ellos que, con un margen real, puedan producir ventajas relativas.
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Existen dos indicadores criticos en la estabilidad del resultado:

O El nivel de la produccién de cacao bajo poré deberia subir en un 8% (13% por encima de la
produccién bajo laurel) para poder equilibrar el VPN; este resultado es posible sobretodo en
sitios menos fértiles.

O El nivel de los intereses, usado para calcular el VPN, debe subir alrededor de un 18% para
producir un equilibrio; el que puede estar dentro del marco de costo de capital de un pequefio
finquero aun en términos constantes.

Elvalor presente neto, usado arriba para comparar los dos sistemas de produccién, es un indicador
valioso para el analista. Sin embargo, cuando se convierten resultados experimentales en recomen-
daciones para finqueros, el anélisis del flujo de fondos es un instrumento importante. Para el pequefio
0 mediano agricultor, este puede ser mucho méas importante que el valor presente neto o la razén
beneficio/costo, ya que un ingreso muy elevado al final de un ciclo de produccién perenne es poco
atractivo si no existen ingresos durante muchos afios.

En el Cuadro 2, los beneficios netos de la columna (3) indican el flujo de fondos, suponiendo que
la mano de obra es pagada. En ambos casos, sin mucha diferencia entre los sistemas, este flujo de
fondo se vuelve positivo en el tercer afio, es decir, los ingresos son mas altos que los gastos y un
agricultor recibe una ganancia neta en efectivo. Ya en el cuarto afio, todos los costos acumulados son
pagados por los beneficios acumulados. La situacién puede mejorar todavia si la mano de obra
proviene de la misma familia, lo que significa que los costos por ella son méas bien ingresos para el
agricultor. La columna (4) del Cuadro 2 indica el flujo de caja respectivo. Aparte de una reduccién en
los costos iniciales —que también puede ser un argumento importante—, el flujo de fondos se vueive
positivo al inicio del tercer afio. En este caso tampoco se considera una diferencia significativa entre
ambos sistemas.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Y RESUMEN

El estudio de caso presentado se basa en los resultados de un experimento. Usar esta clase de
datos para elaborar recomendaciones econdmicas siempre resulta critico, y sélo puede ser el primer
paso en la formulacién de recomendaciones finales: definitivamente deben hacerse mas pruebas,
necesariamente en el campo mismo, y mejor si son manejadas por los agricultores. Solo asi se puede
evaluar de qué manera una técnica o tecnologia realmente puede beneficiar al productor.

El analisis demostrd que el sitio del experimento no era favorable para el laurel, comparando los
resultados con aquellos de otros estudios en la zona. Pero por otro lado, la alta fertilidad del sitio podria
haber ocultado los beneficios del poré. Ni los arboles ni el cacao llegaron al final de su vida util en el
momento de efectuar el analisis.

Sin embargo, en términos generales, se constaté que el sistema con arboles comerciales tiene
ventajas sobre aquel con arboles de servicio para el sitio analizado. El probable desarrollo de
parametros importantes, como el precio del cacao y de la madera, ayudarian a mantener o, mas bien,
a incrementar esta ventaja. Sin embargo, el nivel del costo de capital podria cambiar esta ventaja.
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Especialmente si los agricultores con fincas de tamafio medio se encuentran en una fase de altos
requerimientos de capital, se puede observar un proceso de sustitucién de mano de obra por capital.
Paraellos, unatasade interés del 20% estaria todavia por debajo de su costo de oportunidad del capital,
Yy, en este sentido, el sistema con poré tendria ventajas.

Existen algunos factores que sélo ante las dificultades pueden expresarse en términos monetarios.
Uno es el manejo de riesgo. Una abrupta caidadel precio del cacao, como ocurrié hace poco, garantiza
al usuario del sistema cacao/arbol maderable, por lo menos, el valor de la madera, que puede usar para
iniciar otra produccién. En este sentido, el arbol tiene la funcién de un seguro. Otro factor no-tangible
es el ahorro. Los arboles maderables, al momento de su cosecha, devuelven una suma alta en un
momento especifico. Aun cuando la suma acumulada con la elevada produccién de cacao en el
sistema con los arboles de servicio sea mas alta, es poco probable que un pequefio 0 mediano agricultor
pueda ahorrar estos montos afio tras afio en un banco. Mas probable es que los mismos se pierdan
en los gastos diarios, imposibilitando inversiones mayores.

En resumen, se recomiendan ambos sistemas, mientras se continia con las investigaciones en
otros ambientes y otras especies y se obtenga mas informacidn al respecto. Particularmente situviera
una finca, definitivamente, aplicaria un sistema con arboles maderables: se evita el trabajo de la poda,
disminuye el riesgo y, sin duda, es posible el ahorro.
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/DESARROLLO DE UN SISTEMA SOSTENIBLE
CACAO-PLATANO-MADERABLES
EN LA REGION/CENTRAL DE COSTA RICA

v
Orlando Cubillo J.*

En la Regién Central de Costa Rica, se establecieron aproximadaménte 1000 ha de cacao a partir
de 1980. El paquete tecnolégico para el establecimiento de esta area, inclufa el uso de especies de
sombra unicamente del tipo leguminosas: poré (Erythrina poeppigiana, E. glauca) y guaba (/nga
edulis).

Debido a que estas especies proporcionan solamente el beneficio del sombreo y la incorporacién
de materia organica, al momento de proceder a la rehabilitacién o renovacién de la plantacién, el
propietario debe realizar una gran inwersién para establecer una nueva plantacion. Por esta razén, se
planteé la necesidad de aprovechar con mayor eficiencia el estrato superior con un elemento de sombra
compatible con el cacao, de produccién a largo plazo, y que caracteriza el sistema como productor de
corto, mediano y largo plazo. Se busca, ademas de originar ingresos adicionales como lefa por las
podas, frutas y madera, el proporcionar condiciones ambientales mas estables y mantener un suelo
permeable y aireado, evitando asi la erosion.

Esto es particularmente importante en la Regién Central de Costa Rica, la cual se caracteriza por

una topografia quebrada —pendientes del 15% al 30%—, y con precipitaciones entre 3500 a 4000 mm
anuales y entre dos a tres meses secos.

SISTEMA AGROFORESTAL

A partir de 1989 se establecieron 20 ha en el &rea mencionada, utilizando el siguiente sistema
agroforestal compuesto de cuatro estratos de corto, mediano y largo plazo:

O Estrato inferior bajo temporal utilizado durante el primer afio de crecimiento. Esta constituido
por maiz (Zea mays) y frijol de palo (Cajanus cajan).

O Estrato medio como sombra permanente compuesto por arboles leguminosos de poré ex-
tranjero (Erythrina poeppigiana), elequime (E. fusca) y guaba o guaijiniquil (/nga spp.).

Ingeniero Agronomo; DCR, Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), C. R.
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O Estrato superior constituido por especies maderables como cedro (Cedrela odorata) y caoba
(Swietenia macrophylla).

3 Estrato inferior permanente y semipermanente conformado por el cultivo de cacao (Theobroma
cacao) y platano (Musa sp.).

DISTANCIAS DE SIEMBRA

O Maderables sembrados en forma de ‘“tresbolillo” 0 “pata de gallo” a 12 m x 12 m, para una
poblacion de 69 arboles por hectarea.

O Sombra permanente del tipo leguminosas en el siguiente orden: Alternadas en una fila con
maderablesaémx 12 m, ylaotraa 6 mx 6 men linea. Se pretende que este elemento del
sistema se pueda manejar al regular la sombra e inclusive eliminar cierto nimero de arboles
leguminosos, una vez que los arboles maderables adquieran mayor altura.

O Sombra temporal de platano en “tresbolillo” a 6 m x 3 metros.
3 El cultivo de cacao a 3 m x 3 m en “tresbolillo”.

O Lasombra emergente de maiz y gandul en forma de tridngulo, respetando un metro de distancia
de las plantas de cacao. Este tipo de sombra se utiliza solamente para la etapa de
establecimiento en el primer afio para el maiz y al afio y medio para el gandul.

Cuadro 1. Distancias de siembra y densidad para cada
uno de los componentes de un sistema cacao-
maderables-plétano.

COMPONENTE DISTANCIAS DENSIDAD
(m)

Cedro o 12x12 69 arboles/ha

caoba

Poré

elequime 6x12 138 arboles/ha

o guaba

Platano 6x3 555 plantas/ha

Cacao 3x3 . 1 111 plantas/ha

Maizy 1 m del cacao

cacao en triangulo 3 833 plantas/ha
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Maderables
12mx12m
Tresbolillo

Poré
12mx6m

Gandul o maiz
1 m de distancia
N del cacao
}w Platano
fi 6mx3m
Cacao Y * *

Imx3m

Fig. 1. Distancia de siembra de los componentes del Fig. 2. Etapa de establecimiento del cacao con sombra
sistema agroforestal. emergente de gandul y maiz al primer afio.

Fig. 3. Cultivo establecido cacao-platano maderables, Fig.4. Cacao y maderable$ cedro-caoba establecidos.

como fuente permanente de trabajo para el nucleo Se disminuye el riesgo de erosion, se mantiene la
familiar. permeablilidad y la aireacion del suelo.
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Fig. 5. Cacao establecido con platano y maderables. Ingresos adicionales por cosecha de plétano y lefia, como
producto de las podas de los maderables.

En el Cuadro 1 se indican las distancias y densidades de siembra utilizadas en el sistema
agroforestal. En la figuras 1 a 5 se muestran algunos esquemas relacionados con la distribucién
espacial de los componentes del sistema.



,éOMBRA EN EL CULTIVO DEL CACAO

EN EL SALVADOR

Oswaldo Wilfredo A/osa G’

En El Salvador existen tres dreas mayores productoras de cacao, ubicadas en diferentes regiones:

O Zona Oriental con una elevaciéon de 25 msnm, temperatura promedio de 27° C, precipitacién
anual de 1956 mm y suelos aluviales profundos.

O San Pedro Nonualco en la parte central, con una elevacién de 400 msnm, temperatura promedio
de 24.5° C, precipitacién anual de 1823 mm y suelos regosoles de topografia ondulada.

0O Parte occidental en lzalco-Caluco con 253 msnm, temperatura promedio de 26° C, precipitacidn
anual de 1908 mm y suelos latosoles y aluviales.

En total, estas tres dreas suman 315 ha de aproximadamente 470 ha que estan cultivadas en el
pais.

La utilizacién de arboles de sombra se ha realizado de manera arbitraria por parte de los agri-
cultores, lo cual se puede atribuir al desconocimiento de las técnicas adecuadasy a la falta de asistencia
por parte de las instituciones encargadas de la misma.

Los tipos de sombra utilizados en su mayoria son /nga (paterna, cujin), arboles frutales como
mango (Mangifera indica), naranjos (Citrus spp.) y coco (Cocos nucifera) en algunas regiones de la
zona costera. También se utiliza en otros sitios arboles maderables para sombra como cedro (Cedrela
fissilis), caoba (Swietenia humilis), laurel (Cordia sp.) y ceiba (Ceiba pentandra).

En algunas regiones, el cacao ha sido sembrado aprovechando la sombra establecida para el
cultivo del café de bajio. Un ejemplo se ubica en los alrededores de Santa Maria Ostuma, en la zona
central del pais.

En la mayoria de las plantaciones, la sombra ha sido plantada sin distanciamientos adecuados y
sin criterio técnico. Existe una carencia casi completa de podas, por lo que la sombra crece de manera
desordenada y el cacao no recibe una sombra adecuada para poder expresar al maximo su vigor.

*  Coordinador del Programa de Cacao, Centro de Tecnologia Agricola (CENTA), Ministerio de Agricultura y Ganaderia, E|
Salvador.
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Enel caso de los arboles maderables, al momento de su cosecha o corte, no se cuenta con lanueva
siembra 0 postura que servirda como reposicion, por lo que el cacao sufre dafios por quemaduras e
inclusive, en algunos casos, muere.

Los arboles frutales han sido sembrados por los agricultores, generaimente en forma desorgani-
zada, dependiendo del momento en que han obtenido la semilla o la planta. Esto produce distancia-
miento inadecuados que provocan una sombra desuniforme e irregular al establecer el cacao, .

Para los diferentes tipos de sombra no se tienen datos, ni siquiera sobre los ingresos por concepto
de venta del producto, ya sea frutos, lefia o madera. Esto impide que se puedan establecer parametros
econdémicos, que permitan determinar la rentabilidad de las diferentes asociaciones. El Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de El Salvador, por medio del Centro de Tecnologia Agricola (CENTA), enel
afio 1989 establecid el Programa Nacional de Cacao y se iniciaron las relaciones con la Red Regional
de Generacién y Transferencia de Tecnologia en Cacao (PROCACAO), propicidndose asi la investi-
gacién y validacion de resultados obtenidos en la region.

Se establecié el ensayo de combate de la mazorca negra en la Cooperativa de La Carrera (Zona
Oriental), donde se tiene una mezcla de sombra de los arboles maderables, mencionados anterior-
mente. Otro ensayo se encuentra ubicado en la Estacién Experimental Santa Cruz Porrillo (Zona
Central), que consiste en la evaluacién de 25 hibridos con sombra permanente de madrecacao
(Gliricidia sepium), leucaena (Leucaena glauca), cujin (Inga sp.) y pito (Erythrina sp.).

Se esta recopilando informacién sobre estas especies con respecto a su diametro y crecimiento;
posteriormente se hara sobre los ingresos obtenidos por la venta de lefia y mejoramiento del suelo,
obtenido por el reciclaje del material depositado en él. El distanciamiento inicial de estas especies de
sombra fue de 3 m x 3 m, pero luego seran raleadas hasta que quedenen9mx9mé12mx 12m,
de acuerdo con el desarrolio que presenten las plantas.

En 1991 se comenzé a establecer el jardin clonal con materiales provenientes del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica), en la Fundacion
Hondurefa de Investigacion Agricola (FHIA) en Honduras. En este jardin, se ha usado como sombra
temporal a las musaceas y como sombra permanente a una mezcla de arboles frutales, tales como
aguacate (Persea americana) y caimito (Chrisophyllum caimito), asi como arboles de Leucaena y
diferentes tipos de /nga. Para los frutales el distanciamiento de siembra inicial fue de 6 m x 6 m, pero
al final sera de 12 m x 12 metros.

Con relacion a las plagas, se ha presentado un problema con tortuguilla (Diabrotica sp.), la cual
ataca elfollaje, principalmente a los arboles de cujin. Hasta el ahora no se han presentado perforadores
del tallo, sin embargo se hacen revisiones periédicas para establecer el momento de su llegada y
proceder a su respectiva clasificacion y combate.
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EN GUATEMALA

v
César de la Cerda*

INTRODUCCION

De acuerdo con los requerimientos necesarios para lograr el adecuado desarrollo del cacao, en
Guatemala existen aproximadamente 700 000 ha de superficie potencial. A pesarde esto, Gnicamente,
estan cultivadas alrededor de 6500 ha, ubicadas en plantaciones compactas o dispersas.

Existen en el pais dos zonas de cultivo bien definidas y de mayor importancia que otras, debido a
que incluyen mayores areas de siembra. Una, ubicada al suroeste del pais, en los departamentos de
Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu, Quetzaltenango y San Marcos. La segunda, en el norte, en los
departamentos de Alta Verapaz e lzabal.

SOMBRAS

Las sombras puras en el cultivo del cacao no son frecuentes en Guatemala. En la mayoria de los
casos son mixtas y atienden a las necesidades del productor, de los trabajadores agricolas y de sus
familias. Suele recurrirse a sombras que, a corto, mediano o largo plazo, representen beneficios, ya
sea como energéticos para satisfacer las necesidades cotidianas de las familias rurales, para
horcones, tendales o vigas, o bien, como madera aserrada.

Ya que las plantaciones de cacao han carecido de una planificacion previa, con excepcion de
aquellas pertenecientes a grandes productores que son las menos, no es de uso corriente el estable-
cimiento de sombras temporales.

De acuerdo con una encuesta realizada a agricultores por la Asociaciéon Nacional de Productores
de Cacao (ANAPROCA), las sombras permanentes estan constituidas por maderas finas como cedro,
palo blanco, conacaste y chonte; de tiro; para horcones como laurel y para tendales y vigas, como palo
volador. También se usa madrecacao, que descumbrada es usada como energético.

Ingeniero Agrénomo; funcionario del Programa de Diversificacion Agricola; Direccion General de Servicios Agricolas
(DIGESA); Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién; Gua.
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De acuerdo con el Ing. Salvador Morales Escalante, en su guia técnico-agricola de 1982, las
sombras permanentes se establecen con plantas tales como legumiriosas del género /nga (cuxin,
capirol, chalum, paterna, guaba, palal, madre de cacao) y del género Erythrina (E. glauca, E. velutina,
E. poeppigianay E. gihantea).

CULTIVOS ASOCIADOS

Recientemente, se hizo un estudio para conocer la situacién actual y potencial del platano en
Guatemala. Dentro de los datos mas relevantes se obtuvo que el producto interno bruto (PIB) de este
cultivo representa entre el 0.13 y el 0.20 del PIB agropecuario. Los porcentajes de la produccion,
destinados a la exportacién, han alcanzado hasta el 38 por ciento. El valor de las exportaciones ha
oscilado entre US$165 y US$594 mil délares de producto fresco.



ZCACAO EN LA SIERRA DE OMOA,
HONDURAS

José Antonio Gonz4lez*

En afios recientes, la FAO apoyé a la Corporacién Hondurefia de Desarmolio Forestal
(COHDEFOR) en el establecimiento de un programa de reforestacion en tierras de ladera, ubicadas
en la Sierra de Omoa.

Como primer objetivo se pretendia recuperar esa zona ante la degradacién constante, originada
por la accién de fenémenos naturales, tales como el huracan Fifi en 1974, o provocada por el hombre
a través de la agricultura migratoria, ganaderia extensiva e incendios forestales.

El proyecto fue iniciado con el empleo de arboles de rapido crecimiento (principalmente madriado-
Gliricidia sepium). Hasta el momento se ha restaurado estos suelos en cantidades significativas, sin
embargo, el productor de la zona no llegé a solucionar su principal problema: el econdmico. Motivado
por esto, se incluy6 al cacao como un componente adicional.

Inicialmente, se establecieron 400 estacones de madriado por hectérea, luego se situd el cacao
a una densidad de 400-600 plantas por hectdrea. Finalmente, se sustituyeron 200 estacones de
madriado por arboles de laurel (Cordia alliodora).

Adicionalmente al objetivo de la reforestacion, e intimamente relacionado con éste, se pretendia
realizaruna adecuada conservacidnde los suelos del &rea. La FAO donaba alimentos a los agricultores
a cambio de ejecutar practicas recomendadas, sin embargo la situacién se complicé cuando este
organismo canceld el proyecto, ya que, por un lado, los agricultores se adaptaron a esa actitud
paternalista, y, porotro lado, COHDEFOR dejé de tener el apoyo logistico y financiero de ese organismo
internacional.

Aun con esta problematica, COHDEFOR, a pesar de sus muchos recortes financieros, siguié
brindando una muy efectiva asistencia técnica por medio de la Regién Forestal Nor-Oriental. Ademas
de esta ayuda, las acciones en el drea han servido de catalizador para que otras agencias de desarrolio
asistan al productor en aspectos tales como: crédito, formacién empresarial, mejoramiento de vivienda,
otros. El fin es convertir la finca en una empresa autogestionaria.

* Ingeniero; tuncionario de la Corporacién Hondurefna de Desarrollo Forestal (COHDEFOR); Region Forestal Norocciden-
tal; San Pedro Sula, Hond.
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Merece mencionarse que, en un momento dado, el campesino quedd completamente solo y sin
ayuda, periodo en que perdi6 confianza en las agencias de desarrolio (inciuyendo COHDEFOR), y
demando asistencia y resultados inmediatos. La respuesta de COHDEFOR fue permitir que de 400
estacones de madriado se ralearan 200, los que al convertirse en carbén dieron a los agricultores algun
ingreso adicional. Ademads se reemplazaron estos estacones con arboles de laurel.

Esta sustitucién tendra resultados a largo plazo, ya que se esta promoviendo en el Congreso
Nacional de Honduras la Ley de Incentivos para la Reforestacién y Proteccién Forestal, la cual vendra
a favorecer enormemente al productor.

La solucién a los problemas de ingresos del productor no han acabado con la actividad resefiada.
Las bajas producciones y los bajos precios del cacao crearon en ellos un tipo de rechazo por el cultivo.
Se buscaron alternativas para solucionar el problema, y la méas viable fue el asocio con otros cultivos,
tales como malanga y pacaya.

En la actualidad se tienen dos parcelas experimentales en la aldea de Nisperales, ubicada en la
parte norte de Honduras, precisamente en la Sierra de Omoa, Departamento de Corés. Se esta
evaluando un asocio laurel-madriado-cacao-malanga.

Dichas parcelas probaron principalmente la produccion y los costos. Se instalaron en agosto de
1991 en la finca de un productor. Se tiene proyectado realizar, ademas, ensayos con pacaya. Tanto
la pacaya como la malanga tienen alguna demanda, lo cual permitiria contar con un mercado seguro.
Se esta tratando ademas de tecnificar el cultivo de estas dos especies.
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Daniel Torres Alvarado*

La Mosquitia esta ubicada en el departamento de Gracias a Dios, al este de Honduras. Su pobla-
cion es de 35 000 habitantes, establecidos en un drea de aproximadamente 25 000 km?, y 500 000 ha
pertenecen a la Reserva Natural del Rio Platano. Comprende las dreas de Mocorén y las de los rios
Patucay Segovia. Posee unatemperatura media minima de 22° C y m&xima de 25° C, una precipitaciéon
en promedio anual de 3200 mnva, una humedad relativa del 95% y 1980 horas de sol al afio (datos
correspondientes a tres afios).

Los suelos pertenecen a la Clase |. Son franco-limosos a franco-arcillosos, profundos, fertili-
dad media a buena y con pH entre 5.5y 6.4. El fésforo esta entre 7 y 15 ppm; el hidrégeno, entre
2%y 3 %y el potasio, entre 0.5y 0.76 mEq/100 gramos.

En la Mosquitia existen aproximadamente 250 ha de cacao, con un promedio por productor de 2
a 10 hectareas. El 10 % de los agricultores esta tecnificado, en tanto que el 90 % usa tecnologia
tradicional. La siembra del cacao se realiza normalmente en forma directa (dos semillas/postura), la
semilla es criolla y la sombra es de tipo natural. El cacao se intercala con banano y platano, son
comunes los malos drenajes, se combate en forma regular las malezas y no las enfermedades.

Actualmente, con el apoyo de instituciones como APROCACAOH en la zona del Rio Patuca y el
Proyecto COHDEFOR/ACNUR(CEE) en la zona de Mocordn y los rios Segovia y Patuca, se han
introducido las siguientes actividades: rehabilitacién y manejo de las fincas, introduccion de semilla
hibrida, uso de sombra, beneficiado y comercializacion.

La semilla proviene de la Unidad de Manejo del INAJ/APROCACAOH y es sembrada en viveros en
bolsas de polietileno. Se ha introducido el uso y manejo de la sombra, sobre todo de las especies Inga,
distanciadas a 8 m para un aproximado de 75 arboles por hectarea. Los distanciamientos en cacao
se han establecido en 4 m x 4 m, debido al nivel tecnolégico que los beneficiarios pueden asumir.

Se haapoyado el beneficiado para mejorar la calidad del producto y asi mejorar el precio. Por medio
de APROCACAOH se han introducido dos secadoras de lefia horizontales en la zona del rio Patuca
y. mediante el proyecto COHDEFOR/ACNUR(CEE), tres secadoras ubicadas en la zona del rio
Segovia (2) y en Mocorén (1).

Ingeniero, funcionario del Proyecto Corporacién Hondureha de Desarrollo forestal (COHDEFOR) / ACNUR(CEE);
departamento Gracias a Dios, Hond.



186 Sombras y cultivos asociados con cacao

Con el objeto de incentivar el cultivo de cacao se han realizado contactos con APROCACAOH para
mejorar la comercializacién. Adicionalmente, se han iniciado los contactos con esta asociacion, para
ejecutar un programa de prevencion y combate de la moniliosis. Se ha fortalecido la organizacién
comunal y se tienen planes para instalar una parcela de arboles de cacao promisorios para obtener
material vegetativo.

El potencial de la zona es de aproximadamente 40 000 ha, por lo que se espera en el futuro que
el cacao en Honduras se ubique, principalmente, en esta zona, lo cual permitira proteger esta fragil area
con este cultivo sostenible.



£SPECIES DE SOMBRA
UTILIZADAS EN NICARAGUA

Maria Mélida Rodriguez T. *

El cultivo del cacao en Nicaragua se remonta a los tiempos precolombinos, principalmente en la
regién del Pacifico, en lugares con excelentes condiciones edaficas, donde el cacao crecia bajo la
sombra de maderas preciosas, principalmente de cedro (Cedrela odorata), caoba (Swietenia macro-
phylla) y espavel (Anacardium excelsum). Ellas formaban parte de remanentes de bosques naturales.
Las primeras plantaciones se dieron en el siglo XVl en los departamentos de Granada y Rivas, siendo
este ultimo la cuna del cultivo.

A partir del quinto decenio de este siglo, ocurre un desplazamiento del cultivo hacia las regiones
del centro y del Atlantico, en donde los agricultores acostumbraban ralear el bosque natural para el
establecimiento del cacao. Segun estudios realizados por la TAHAL-TECNOPIAN, en estas zonas
existe un area potencial para el cacao de 349 000 ha, de las cuales unicamente estan cultivadas con
cacao 4900 ha, lo que representa el 14 % del area potencial.

SISTEMAS DE PRODUCCION
DEL CULTIVO DEL CACAO EN NICARAGUA

En Nicaragua el cacao es sembrado bajo los siguientes sistemas de produccion: tradicional,
semitecnificado y tecnificado.

Sistema tradicional

El sistema tradicional es el mds comun y representa aproximadamente un 80% del area total
cultivada. En este sistema se encuentra facilmente una gran diversidad de especies de sombra.

0 Cultivo del cacao bajo bosques primarios o secundarios raleados
Bajo sombra de bosque natural son usuales las siguientes especies: cedro real (C. odorata),

granadillo (Dalbergiasp.), caoba (S. macrophylla), guayabdn ( Terminaliasp.), zapote mamey (Pouteria
sapota) y jobo (Spondias mombin).

Funcionaria de Promundo Humano, Managua, Nic.
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En el bosque secundario se encuentra el cacao en asociacién con especies tales como: laurel (C.
alliodora), guabas (/nga sp.), guarumo (Crecopia peltata), guacimo (Guazuma ulmifolia), yema de
huevo, cedro real, matapalo (Ficus sp.) y guineo (Musa sp).

O Cultivos asociados cacao-frutales y especies forestales.

Este sistema se encuentra, generaimente, en parcelas cercanas a los hogares de los agricultores,
simulando un huerto familiar. Las especies frutales mds frecuentes son: citricos (Citrus sp.), aguacate
(Persea americana), mango (Mangifera indica), coco (Coco nucifera), pejibaye (Bactris gasipaes),
guabas, tamarindos ( Tamarindus indica), zapote, fruta de pan (Arthocarpus sp.), castafio, guanabana
(Annona muricata), caimito (Chrysophyllum caimito), papaya (Carica papaya), achiote (Bixa orellana)
y zapote (P. zapota).

Las especies forestales mas comiunmente encontradas son: poré o bucaro (Erythrina spp.),
madero negro (Gliricidia sepium), laurel, carao (Cassia grandis), pochote (Bombacopsis quinatum) y
roble ( Tabebuia ropea).

Sistema semitecnificado

Representa aproximadamente el 20% del &rea cultivada. El cacao sembrado con este sistema se
localiza en la regién de Waslala, Rio Grande y Nueva Guinea. Se usa semilla hibrida de cacao, guineo
felipita como sombra temporal y guabas como sombra permanente, la cual se establece mediante
siembra o regeneracién natural dirigida.

Sistema tecnificado

_ Este sistema practicamente no existe en Nicaragua, sin embargo, se esta iniciando un proyecto
agroforestal que promueve la siembra de cacao mediante una forma mas tecnificada y bajo el principio
de una agricultura sostenible y diversificada.

Actuaimente, el proyecto tiene un area preparada de 170 ha, de las cuales 70 ha, en la regién de
Ramay 100, en Waslala. Se pretende cubrir 500 ha en un periodo de tres afios.

Para la ejecucién del proyecto se emplea la siguiente metodologia: se asignauna hectarea acada
productor para el establecimiento del sistema agroforestal-cacao. Luego se inicia la sombra temporal,
utilizando guineo felipita y otras musaceas. La distancia de siembra utilizada es de 3 mx 6 m en el
area de Rama, en donde se cuenta con una mayor cantidad de material vegetativo y de 3.36 m x 6.72
m (4 x 8 varas) en la regién de Waslala.

Seguidamente, se establece la sombra permanente, mediante el uso, con plantas de pejibaye y de
madero negro, sembradas a 6 m x 6 m en forma intercalada, en la regién de Rama; y en Waslala,
pejibaye y guabas a 10.08 m x 10.08 m (12 x 12 varas). El cacao se establecera a una distancia de
3mx3mya3.36 mx 3.36 men Rama y Waslala, respectivamente. El area cultivada con cacaoy las
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especies de sombra cubriran 1 mz (0.7 ha), ubicando en el borde de la parcéla tres hileras de arboles
tanto maderables como frutales, para completar una hectarea.

CONCLUSIONES
O En Nicaragua existe una gran diversidad de especies que se usan como sombra del cacao.

O Se aprecia la tendencia en los agricultores hacia la diversificacion de la produccién, tanto
mediante la utilizacion de maderables como de frutales.

O Las principales caracteristicas para la seleccién de las especies de sombra por parte de los
agricultores son: arboles que proporcionen una adecuada sombra al cacao y que sean buenos
productores de frutos, lefia y/o madera.

O Actualmente, y de manera general, hay una actitud positiva en los productores con respecto al
aprovechamiento de la madera producida por los arboles de sombra, lo cual presenta
perspectivas muy alentadoras para su autoabastecimiento y la diversificaciéon de la economia.

PROBLEMAS

O Debido al bajo nivel tecnoldgico del cacao en el pais y a los bajos precios de este producto, los
agricultores no prestan importancia al manejo de la sombra, lo que incide con otros factores en
el bajo rendimiento.

O Ladensidad irregular de la sombra es un problema comun en todas las regiones donde se cultiva
cacao, ya sea por exceso o deficiencia de la misma, resultando en serios problemas fitosanita-
rios. La excesivadensidad de siembra, particularmente, sobre todo de guineo (Musasp.), incide
en la aparicién de problemas de plagas y enfermedades. El apego del productor por este cultivo
de sombra, complica el manejo de las plantaciones.

O No existe ningun tipo de regulacién de sombra.

O El ordenamiento espacial de las especies de sombra es poco adecuado.



IEVAI.UACION DE DIFERENTES LEGUMINOSAS ARBOREAS

COMO SOMBRA DEL CACAO
EN EL RECREO, NICARAGUA

Susanne Thienhaus*

En un disefio experimental (DCA) se compararon crecimiento, supervivencia y resistencia a los
vientos de tres especies de leguminosas arbéreas para sombra de cacao.

Los arboles de sombra se sembraron con distancias de siembrade 6 mx6m,7.5mx75my9
m x 9 metros.

Se encontré que Erythrina fusca desarrolla un mayor didmetro basal que /nga vera, sin embargo
no se adapta a suelos erosionados, bajos en pH, magnesio y calcio. En suelos himedos de tipo aluvial,
ricos en materia organica, forma un amplio sistema radicular, que favorece la resistencia contra vientos
fuertes, inclusive huracanes. No forma copas muy anchas, por lo que se recomienda su estableci-
miento a una distancia de 6 m x 6 metros.

El experimento reflejé que /. vera, comiunmente usada por los agricultores en Nicaragua, posee la
ventaja de generar rapidamente una copa ancha que permite un establecimiento menos denso con un
marco de siembra de 9 m x 9 metros. Muestra una mayor adaptabilidad en suelos menos fértiles. La
extensiénde la copay el reciclaje continuo de sus hojas permiten un microclima favorable para el cultivo
del cacao, lo que se tradujo en una tasa de supervivencia del 97.6% del cultivo bajo /nga contra un
94.9% bajo Erythrina.

Se comprobd que Gliricidia sepiumposee un porcentaje de enraizamiento bajo, obteniéndose 37%
de estacas muertas, y que no posee resistencia a los vientos fuertes, cuando se siembra por via
vegetativa.

Se recomienda continuar estudios con las especies de G. sepium (propagada por semilla botanica),
Acacia auriculiformis 'y Dalbergia retusa.

* Funcionaria de la Comisién de Cultivos no Tradicionales, MAG, Managua, Nic.
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MANUAL DE RECOMENDACIONES
SOBRE CULTIVOS PROMISORIOS:
ZAPOTE, PIMIENTA, MACADAMIA Y VAINILLA!

J. Morera®, C. Astorga“, C. Umana®, V. Villalobos*

INTRODUCCION GENERAL

Enla actualidad los paises miembros del Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Ensefian-
za (CATIE ) encaran una serie crisis econdmica y social, motivada en gran medida por el vertiginoso
descenso en los precios de sus principales productos agricolas de exportacién. Una considerable parte
de las economias de esos paises gira en torno de la produccién y exportacién de cultivos tradicionales
como café, cacao, cafia de azucar, banano y actividades pecuarias.

Labaja sensible en los precios internacionales de los principales rubros de exportacién, ha obligado
a los gobiernos a buscar nuevas alternativas de produccién que mejoren sus maltrechas economias.
Asl se ha pensado en cultivos que permitan no solamente diversificar la agricultura y generar empleo
en el sector rural, sino también obtener divisas para mejorar su balanza de pagos. Aunque esos nuevos
cultivos estan en un proceso incipiente de expansion y, todavia, no logran niveles considerables de
produccién, a corto y mediano plazo probablemente darén un valioso aporte a la economia de los
paises, contribuirdn a modificar la estructura agricola y mejoraran la dieta alimenticia.

Los llamados cultivos promisorios, que el CATIE promueve, conforman un grupo amplio de espe-
cies, entre las que destacan: macadamia (Macadamiaspp.), zapote (Pouteria zapota), pimienta (Piper
nigrum), achiote (Bixa orellana), chile (Capsicum spp.), pejibaye (Bactris gasipaes), guanabana
(Annona muricata), ayote (Cucurbitaspp.), vainilla (Vanilla planifolia) y jicama (Pachyrhizus spp.). Al-
gunos constituyen una importante fuente de alimentacién humana y contribuyen a una adecuada
composicién de la dieta, particularmente de las poblaciones de bajos ingresos, urbanas como rurales.
Desde el punto de vista ecoldégico son de enorme importancia para mantener la diversidad genética y
evitar que muchas de ellas desaparezcan. Econémicamente son valiosos para los agricultores pues
generan ingresos que pueden ser utilizados para la adquisicidon de otros bienes de consumo y, asi,
mejorar sustancialmente su sistema de vida. Ademas de rescatar los recursos fitogenéticos, el uso de
estos cultivos, en sistemas de produccion tradicionales, permitiria mantener el balance ecoldgico, la

1 Morera, J., Astorga, C., Umafa, C., Villalobos, V. 1990. Manual de recomendaciones sobre cultivos promisorios: Zapote,

pimienta, macadamia y vanilla. Turrialba, C.R., Centro Agronémico Tropical e Investigacion y Ensefianza (CATIE). Serie
Técnica no. 53. 20 p.

Programa de Mejoramiento de Cultivos Tropicales, Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Enseiianza (CATIE),
Tumialba, C. R.
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fertilidad del suelo, y reducir los riesgos de erosién hidrica y edlica. Aunado a lo anterior, el desarrollo
agroindustrial se veria altamente favorecido con la produccién de cultivos promisorios, generando
empleo y divisas a los paises que, sin lugar a dudas, fortaleceran sus economias.

El CATIE posee en Turrialba una de las mayores colecciones de germoplasma de especies tropi-
cales y exéticas, que podria servir de base para el desarrolio de nuevos cultivos. Tanto en sus camaras
frias como en su laboratorio de cultivo de tejidos y colecciones de campo, se cuenta con aproximada-
mente 400 especies de importancia econémica actualy potencial. A partir de algunas de esas especies
se han seleccionado materiales superiores, que se han entregado tanto a las instituciones nacionales
como a agricultores interesados. Se requiere continuar con ese trabajo a fin de seleccionar genétipos
de alto rendimiento, con resistencia a enfermedades y de buena calidad, a fin de ser evaluados y
distribuidos en los paises.

Con el propédsito de ampliar la base alimentaria y mejorar el estado de nutricién y la seguridad de
la poblacién, particularmente de las familias de escasos recursos econémicos, es hecesario promover
y desarrollar la produccién y el consumo de los denominados cultivos promisorios tradicionales. Este
enfoque puede beneficiar a los agricultores y a los grupos de bajos ingresos que, generalmente, no
reciben el beneficio del desarrollo econdmico que se genera en la regién con los cultivos de exportacion.
La promocién de los cultivos promisorios radica en fundamentos nutricios, ecolégicos y econémicos.
Estos cultivos desempefian un papel importante en el suministro de energia y de nutrimentos esencia-
les y en proveer una oportunidad para que los agricultores en la regiéon puedan obtener ingresos
econdmicos que les permitan vivir mas comodamente. En su mayoria pueden formar parte de los sis-
temas de produccién de la gran parte de los agricultores en los diferentes paises, pues pueden ser
incorporados con facilidad en los sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles, establecidos en sus
fincas.

RECOMENDACIONES
PARA EL CULTIVO DE ZAPOTE

Elzapote (Pouteria zapota) es una especie de polinizacién libre, multiplicada en general por semilla
con grandes posibilidades econdmicas. Su fruto constituye una excelente fuente de proteinas, azu-
cares, grasas, minerales y vitaminas esenciales para el consumo humano, ademas de un potencial
mercado extemo no satisfecho.

Suelo-ciima

El zapote crece en forma silvestre desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm con temperaturas
que oscilanentre los 22° Cy 32° centigrados. Puede adaptarse desde zonas secas hasta las humedas.
Sin embargo, se considera éptimo que reciba lluvias adecuadas y bien distribuidas. Son adecuados
los suelos franco-arenosos, bien drenados, con buena fertilidad y con un pH entre 5y 6.5.

Variedades

Existe poca informacién sobre variedades de zapote, sin embargo, en Costa Rica, algunos arboles
originados por semilla producen y son de muy buena calidad. EI CATIE ha venido seleccionando estos
arboles junto con otros de sus colecciones. Estos arboles élites son propagados en forma vegetativa
y puestos en jardines clonales para uso futuro del agricultor. En El Salvador se menciona la variedad
Magafa y en Florida, la “Cubana I”; ambas con buena calidad de fruta.
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Preparacion de patrones

El patrén debe ser seleccionado de arboles propagados por semilla. Las semillas, que serviran
para patrones, deben provenir de arboles con caracteristicas deseables de forma, tamafio y sanidad
total.

Las semillas seleccionadas entre uno y diez dias después de ser cosechadas, se ponen a germinar
en bolsas negras de polietileno con suelo previamente desinfectado, teniendo el cuidado de colocar la
semilla con la parte mas delgada hacia abajo. A los ocho a nueve meses, las plantas estaran listas para
ser injertadas.

Preparacion de varetas

El estado apropiado para seleccionar las varetas es cuando el arbol se encuentra en “reposo”, es
decir cuando pierde completamente el follaje. Si el arbol ha concluido el estado de “reposo”, entonces
debera defoliarse la parte apical. Se cortan las hojas dejando los peciolos para proteger las yemas,
y 10 dias después, cuando los peciolos se desprendan, las varetas podran ser injertadas. Eltamafio
de las varetas debe ser de 12 cm a 15 cm de longitud y el grosor debe ser del mismo del patrén, por
lo general de 1 a 1.2 centimetros.

Injerto

A una altura de 10 cm a 15 cm del patrén se practica un corte poco profundo, longitudinal y hacia
abajo. En la base del corte se realiza otro pequefio, también hacia abajo y hacia adentro, dejando una
porcién de corteza prevista para “sentar “ la vareta que se va a injertar.

A la vareta también se le practica un corte longitudinal superficial, el cual debera realizarse en la
parte mas lisa para permitir que la unién patrén-injerto sea la mas adecuada. Seguidamente se amarra
el injerto con una cinta flexible y se le protege con una solucién de parafina para asegurar la unidn entre
el patrén y la vareta y evitar la entrada de agua y patégenos. A los dos meses los injertos prendidos
empiezan a brotar, luego se practica una poda de la parte apical del patrény a los 15 dias se hace una
segunda poda dejando solamente el injerto. A los 3 - 4 meses después del injerto se quita la cinta.

Estabiecimiento de la plantacién

Alos 5 - 7 meses las plantas injertadas deben ser llevadas al campo definitivo en una mezcla de
3 - 5 diferentes selecciones clonales para controlar polinizacién y enfermedades.

Distancia de la siembra

Seis metros entre plantas y 8 m entre filas hasta 8 m x 8 m en cuadro si el suelo es pobre en
nutrimentos.
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Fertilizacion

Se usa la férmula 10-30-10 6 12-24-12 a razén de 100 g/planta, en iguales dosis, 1 mesy 6 meses
después de la siembra. Durante los siguientes 4 afios, se debe aplicar la formula 18-5-15-6-2
fraccionada cada 6 meses; la aplicacion de fertilizante por arbol debe ser 250 g, 500 g, 1000 g y 1250
g al primer, segundo, tercer y cuarto afio, respectivamente.

Las férmulas y dosis de fertilizante estaran sujetas a los andlisis de suelo y foliar respectivos.

Poda

El zapote requiere solamente una poda de formacién, especialmente para aquellas plantas
originadas por semilla, ya que crecen altas y erectas, para lo cual es recomendable podar el meristema
apical. Con esto se logra la formacién de una planta con varios niveles y a una altura adecuada.

Plagas y enfermedades

Son muy pocas y los dafios rara vez son significativos. Sin embargo, al cultivar una especie a nivel
comercial, puede incrementarse la susceptibilidad de la especie a determinada enfermedad o plaga.

Cosecha

El zapote producido por semilla se cosecha a los siete afios y cuando el arbol ha sido injertado la
cosecha se inicia a los tres o cuatro afios. Una indicacién para cosechar los frutos es que si al remover
con la ufia la parte apical del fruto, ésta es de color anaranjado o rojizo; y envolver en periédico para
provocar su madurez fisiolégica.

RECOMENDACIONES
PARA EL CULTIVO DE LA PIMIENTA

La pimienta (P. nigrum) es una especia trepadora, utilizada para dar sabor y sazonar los alimentos.
Hoy dia, la comercializacién de esta especie asciende a 200 000 t por afio, y todavia no se logra
abastecer el mercado.

Los paises de la region reunen condiciones especiales para desarrollar esta especie, sin embargo,
solamente una pequefia drea esta dedicada al cultivo.

Zonas de cuitivo

La pimienta puede ser cultivada desde el nivel del mar hasta los 600 msnm, aunque se puede cul-
tivar hasta los 1000 m, con temperatura éptima para su desarrollo de 24° C con un rango entre 18° C
y 35° C, una precipitacion anual de 2500 mm bien distribuidos, en lugares poco afectados por el viento.
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Suelos

Los suelos deben ser fértiles de origen aluvial, bien drenados y con altos contenidos de materia
organicay pH entre 45y 5.5.

Variedades

Se recomienda la variedad Balamkotta (cultivada en Costa Rica). Existen otras como “Lampong”,
“Bangka”, “Kalluvally” y “Belantoeng”.

Propagacion

La propagacion de la pimienta se realiza por acodos y esquejes. El sistema por acodo consiste en
tomar los tallos principales no productivos, colocando entre el cuarto o quinto nudo una porcién de
musgo hiumedo; se envuelve enun plastico, se amarray se dejaporun periodo de 3 a4 semanas. Luego
se corta y se coloca en bolsas de polietileno negro con tierra previamente tratada durante 6 semanas.

La reproduccién por esquejes consiste en seleccionar brotes terminales de 4 a 5 nudos de los tallos
(bejucos) principales. Estos esquejes, antes de ser sembrados, reciben una aplicacion de Hormex o
Roothone para estimular el enraizamiento; luego se coloca el esqueje en bolsas de tierra mezclada con
aserrin y arena libre de nematodos, dejando dos nudos dentro de la tierra, y durante 1 mes se colocan
las bolsas en un lugar sombreado con alta humedad, posteriormente las bolsas son llevadas a plena
luz donde se aclimatan durante otro mes.

Siembra

Se recomiendan terrenos planos y bien drenados; en el caso de suelos con pendiente la siembra
debe realizarse en lomillos 0 camellones para controlar la erosion del suelo. La distancia de siembra
es de 2 m entre hileras y 2 m entre plantas 0 3 m x 2 metros.

Soportes

La pimienta por ser una planta trepadora necesita un soporte o tutor para su desarrolio. De
preferencia se recomienda sembrar tutores vivos tales como poré (Erythrina poepiggiana) o madero
negro (Gliricidia sepium). Estos soportes deben establecerse antes de la siembra de la pimienta, y una
vez establecidos deben podarse regularmente para permitir un 6ptimo desarrollo del cultivo.

También puede funcionar el uso de soportes “muertos” tales como el manu y algunas otras made-
ras resistentes. La altura de estos soportes debe ser de 3 m, con un didmetro de 4 pulgadas por cara.

Podas

Serecomienda realizar podas de formacién y saneamiento. Cuando la planta alcanza 1 mde altura,
se corta a los 50 cm del suelo para estimular el desarrollo de nuevos tallos.
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Una vez que la planta cubra los soportes, nuevamente debe realizarse otra poda para mantener
la planta a una altura determinada, y, a su vez, debe eliminarse el material agotado y enfermo.

Fertilizacion

Aplique una férmula 10-30-10 6 12-24-12 a razén de 75 g en el fondo del hoyo, al inicio de la
siembra.

Aplicar fertilizante foliar en plantas en desarrollo a razén de 800 cc por estafién de agua cada 3
meses. Es recomendable aprovechar esta mezcla y aplicar fungicidas e insecticidas en una sola vez.

Aplicar 50 g de la férmula 20-7-12-3-1.2 6 18-5-15-3-2 cada 3 a 5 meses.

Control de malezas

Se recomienda aplicar Gramoxone a razén de 1.5 | por cada estafdén de agua, mas 100 cc de
adherente (pega). El control manual no es recomendable por el sistema radical superficial que tiene
la pimienta.

Plagas y enfermedades

No se conocen plagas de importancia econémica. Respecto de enfermedades la pudricién radical
0 marchitez (Phytophthora palmivora) se reporta como la mayor limitacién del cultivo.

Cosecha

Para obtener pimienta negra, los racimos deben cosecharse cuando tengan una coloracion ama-
rilla o rojiza; luego los frutos se sumergen en agua hirviendo por 5 min a 10 min, luego se colocan en
zarandas para su secado.

Para procesar para pimienta blanca, los racimos deben tener coloracién rojiza, luego los frutos se
fermentan en agua durante 1 semana, después se pasan por una malla (cedazo) y el producto final se
somete a secado.

RECOMENDACIONES
PARA EL CULTIVO DE MACADAMIA

La macadamia (Macadamia integrifoliay M. tetraphylia) es un cultivo promisorio de alto potencial
econdmico con gran demanda en el mercado externo o interno. Su cultivo es de gran aceptacion por
parte del agricultor costarricense debido al comportamiento de esta especie en diferentes ambientes,
capacidad de produccién y normas de calidad. Asimismo en otros paises de la regién existe gran
potencial para su cultivo.
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La macadamia produce bien entre los 400 msnm y 900 msnm, con una precipitacion minima anual
de 1500 mm, sin estacion seca prolongada, y una temperatura en promedio de 23° centigrados.
Conviene establecerlo en suelos fértiles, sueltos, bien drenados, con poca pendiente y con un pH de
5a6.5.

El viento causa dafos severos a los arboles; los inclina, deforma y reduce la cosecha, por lo que
se recomienda sembrar barreras rompevientos con especies nativas perennes de rapido crecimiento
uno o dos afios antes de establecer la plantacién de macadamia.

Clones

En Costa Rica se han cultivado clones tales como: “Ka'u” (HAES 344), “Keaau” (HAES 660),
“Keauhou” (HAES 246), “Kakea™ (HAES 508) y “Keaauhou" (HAES 246), “Kakea” (HAES 508) e “Ikaika”
(HAES 333). Al planear una siembra se recomienda usar los clones 508, 660 y 344 para lograr una
buena polinizacién.

Preparacion de patrones

Las semillas de macadamia que se han de usar deben ser sanas, recién cosechadas y, pre-
feriblemente, del clon HAES 333 6 HAES 660. Las semillas se siembran a 2 cm de profundidad con
una separacién de 3 a 4 cm entre semillas enuna camade arena. Sise usa tierra mezclada con aserrin
o granza de amroz, se recomienda desinfectar con bromuro de metilo a razén de 1.5 libras por cada 15
m?, dos dias antes de sembrar. A partir de la tercera semana se inicia la germinacién, luego se
trasplantan a bolsas de polietileno de 40 cm x 20 cm y se colocan en lineas gemelas a una distancia
de 1 m entre lineas. Aproximadamente a los 8 a 12 meses se pueden injertar.

Preparaciéon de varetas

Consiste en anillar (remover 1 cm de corteza) entre 6 a 8 semanas antes el clon que se desea pro-
pagar. Se recomienda usar varetas con 3 a 4 nudos de 12cm 15 cmde longitud y, aproximadamente,
1 cm de grosor.

Injerto

En macadamia, el injerto de pua lateral ha proporcionado resultados satisfactorios y se ha prac-
ticado extensivamente para la reproduccién asexual a nivel comercial. Inmediatamente después de
injertar se recomienda cubrir la seccién injertada con parafina derretida para proteger la unién yema-
patrén.

A los 2 meses se inician los cortes en el patrén con el objeto de permitir un buen desarrollo del
injerto. Aproximadamente a los 3 meses, las plantas injertadas se pueden sembrar en campo definitivo.
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Preparacion del terreno

Antes de sembrar se debe limpiar el terreno a través de chapias 0 con herbicidas quemantes, con
el objeto de facilitar las labores de siembra y las practicas culturales futuras.

Distancia de siembra

Depende del clon que se ha de sembrar, de la fertilidad del suelo y las practicas culturales. Para
clones con crecimiento extendido, la distancia es de 7 m entre plantas y de 8 m entre hileras, y para
clones con crecimiento vertical la distancia puede ser entre 6 m x 8 metros.

Poda

La poda de formacién se realiza a los dos afos, tratando de obtener una planta con dos niveles,
en cada uno de los cuales se facilita el desarrollo de 3 a 4 ramas procedentes de la segunda o tercera
yema de cada verticilo, distribuidas en el eje principal. La distancia entre niveles es de 80 cm,yen lo
sucesivo se deja que el arbol crezca libremente utilizando solamente podas de saneamiento.

Fertilizacion

La fertilizacién estara de acuerdo con los resultados obtenidos en los andlisis de suelo y foliares.
Sin embargo se recomienda utilizar de 100 g a 150 g de la férmula 10-30-10 6 12-24-12 por arbol al
momento de la siembra y, en igual cantidad, con nitrato de amonio al primer y cuarto mes después de
la siembra. A partir del segundo afio, se utiliza la férmula 18-5-15-6-1.2, adicionalmente se comple-
menta con tres aplicaciones foliares por afo, incluyendo elementos menores.

Plagas y enfermedades

Respecto de las enfermedades en macadamia, existen varias: “quema de follaje” (Cylindrocladium
sp.), “maya”(Roselliniasp.), antracnosis (Colletotrichumsp.), agrietamiento de la corteza (Botryodiplodia
sp.), mal de Pearce, producida por una microbacteria, y cuyo control se realiza al seleccionar arboles
sanos.

Entre las principales plagas se mencionan la abeja arragre (7rigona sp.), que se alimenta en los
tejidos o brotes terminales jévenes, reduciendo el crecimiento de la planta. Para su control se
recomienda eliminar las colmenas alrededor de la plantacién comercial, y, paralelamente, se pueden
establecer surcos de frijol gandul para concentrar en éstos las abejas y asi reducir el dafio en plantas
de macadamia. Otras plagas como las hormigas arrieras y roedores se controlan con cebos
envenenados.

Combate de malezas

En macadamia, en la etapa inicial, es conveniente mantener entre las hileras una cobertura de
vegetacion natural o de leguminosas (kudzu), controlada mediante chapias, y luego utilizar control
quimico con base en “quemantes” en forma periédica.
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En siembras con bosques establecidos, no se requiere de sombra uno o dos afios antes que la
vainilla. La siembra en suelo descubierto es mas costosa, pero la produccion es superior y de mejor
calidad.

La vainilla necesita entre 40% y 50% de sombra, pudiéndose utilizar 4rboles como: poré (Erythrina
sp.), madero negro (G. sepium) y otros, a una distancia de 8 m en cuadro. La sombra se debe esta-
blecerun afio antes. La vainilla, por ser una planta trepadora, exige el empleo de arboles denominados
tutores. La seleccion de estos arboles debe hacerse tomando en cuenta las condiciones locales del
lugar donde se esta lievando a cabo la siembra, y se prefieren los que posean hojas pequefias para
que faciliten la entrada de luz. Deben ser de rapido crecimiento, facil enraizamiento y resistentes a
fuertes vientos; la distancia de siembra que se recomienda es de 2 m x 2 m 6 3 m x 3 metros.

Para la siembra deben usarse bejucos de 50 cm a 75 cm de longitud; su siembra debe hacerse en
zanjas de 5 cm a 10 cm de profundidad, procurando que queden enterrados de 2 a 3 nudos; el resto
del bejuco debe doblarse dandole una direccién hacia arriba. Esta parte que serd la que ramifique se
recarga al tutor amarrandola para que se sostenga; el amarre debe hacerse con algun material de facil
descomposicién, tal como fibra de platano.

Poda

Esta es una practica fundamental en el cultivo de la vainilla ya que favorece el desarrollo de la
planta. A los dos y medio afios se procede a contar las guias. Después de la cosecha se recomienda
podar los bejucos para adquirir un mayor grosor, asi como los arboles de sombra y tutores. Debe
procurarse podar de manera que quede sélo un 50% de sombra, ya que si el porcentaje es mayor o
menor, lostallos asi como las hojas se adelgazany se tornan amarillas, produciendo reduccién de fiores
y de frutos.

Fertilizacion

La vainilla es una planta poco existente en nutrimentos, y necesita solamente un adecuado
suministro de agua y sombra.

Eluso de unabuena cobertura (mulich) es el método mas recomendable para mantener la fertilidad
del suelo, por ser la vainilla una planta de raiz extremadamente superficial. La cobertura ayuda al suelo
a mantener una adecuada temperatura, disminuyendo la competencia de malezas y aumentando el
suministro de humedad. Se recomienda una cobertura con un grosor no menor de 10 cm ni mayor de
30 centimetros. Se puede hacer uso tanto del abono organico (composf) como del inorganico. Lo mas
comun es una mezcla de ambos. Primero, se prepara el compostcon cdscara de cacao, pulpa de café,
el resultante de deshierbas y podas o cualquier subproducto de desecho; se deja en descomposicién
por tres meses, y, posteriormente, se le agrega 45 kg de urea, 35 kg de superfosfato simple y 20 kg de
cloruro de potasio. De esta mezcla se aplican 2 kg por cepa de vainilla.

Plagas y enfermedades

El mayor problema lo ha presentado el hongo Fusarium sp., el cual ocasiona la podredumbre de
la raiz.
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Algunos estudios demuestran que entre mayor nimero de nudos tenga el vastago que se va a usar
como material de siembra, menor es la incidencia de dicha enfermedad.

O Colletotrichum vainilla: ocasiona la antracnosis, produciendo sintomas de manchas hundidas de
color oscuro, principalmente en el envés de las hojas.

O Puccinia cinnamoni. produce manchas verdes amarillentas en el haz y rojizas en el envés de
las hojas.

O Calospora vainillae: ataca las hojas y brotes terminales cuando existen frutos que ennegrecen
en el apice y en el centro del mismo, y, posteriormente caen.

O Spinas floridulas: estos piojos, hemipteros (4 mm a 5 mm), destruyen los tejidos de las hojas,
tallos y frutos, notdndose su ataque por la presencia de pequefias manchas blanquecinas en la
superficie de los tejidos.

O Dydarcus conncinusy D. obscurate: atacan los retofios y las flores.

O Nezara amaragdula: hemiptero color verde, que al desarrollarse chupa la savia de la planta.

O Plusia aurifera: “chivo peludo”, que se alimenta de las partes tiernas de la planta, y mide 2.5 cm
de longitud.

O Conchylia vainillae: “oruga” que ataca los frutos jévenes después de la fecundacién, provoca
su caida, y el que las vainas se llenen de manchas.

Polinizaciéon

La polinizacién de la vainilla debe llevarse a cabo artificiaimente debido a que la autofecundacién
se ve obstaculizada por una membrana denominada rostelo, la cual impide el paso del polen al estigma
de la flor.

La polinizacién se lleva a cabo por una abeja llamada “Melipona” pero en un porcentaje muy bajo,
de ahi que sea necesario el método artificial. Este debe realizarse desde la primera floracién, la cual
aparece a los tres afios de sembrada la vainilla. Los pasos que se han de seguir son los siguientes:

O Doblar la columna (pétalo que cubre el tallo floral central) que cubre los érganos reproductores
para mayor libertad de accién.

O Levantar la membrana (rostelo) que cubre el estigma con la ayuda de una aguja.

O Tomar el polen de la misma flor o de otra flor con el dedo pulgar o con un pelo de camelio y frotar
suavemente sobre el estigma, quedando asi polinizada la planta.

Una planta sana puede producir hasta 1000 flores. Sin embargo no es posible lograr mas de unas
cuantas docenas de vainas en una sola planta, por lo que normaimente no se fertilizan mas de 50 flores
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por planta. No se debe sobrepolinizar pues ocurre debilitamiento de la planfa. lo que facilita el ataque
de hongos.

Después de lafertilizacién las vainas llegan a su estado normal alas 4 6 5 semanas, pudiendo durar
de 6 a 9 meses para llegar a la maduracién completa. Hay plantas que, debido a su alto vigor, han
llegado a producir hasta 300 vainas (pero esto reduce su vida). Es mas rentable obtener menos frutos
de buen tamafio que un gran nimero de frutos pequefios.

Floracion y fructificacion

En algunos lugares la floracién se inicia a partir de marzo hasta fines de abril, y graduaimente va
disminuyendo hasta no producir mas flores. En otras regiones se inicia desde enero hasta fines de
marzo, y desde abril hasta junio. Una buena planta produce un promedio de 8 a 40 racimos de flores
y el racimo contiene de 10 a 25 flores.

Unavez que el racimo inicia la maduracion de sus flores, éstas se abriran diariamente en un nimero
de una a tres por las mafianas, cerrandose gradualmente en las primeras horas de la tarde. Cuando
las flores no han sido polinizadas se marchitan y caen.

Cosecha

La planta inicia su produccién a partir del tercer afio de cultivada, del sexto al octavo afio, y su
siembra alcanza el maximo rendimiento.

Alos nueve meses de efectuada la polinizacién se cosecha. Las vainas se deben recolectar cuando
presenten un color verde brillante. Vainas cosechadas verdes resultan en una baja de su calidad y
peso, tampoco deben dejarse sobremadurar, pues se abren lateraimente tomando un color café oscuro
que ocasiona una merma en el producto.

De los nueve a los once afios las plantas empiezan a decaer progresivamente hasta morir.

Beneficio

Existen tres métodos para procesar la vainilla: Secamiento al sol, secamiento con agua caliente,
y secamiento artificial, por medio de secadoras mecdnicas.

Elmétodo méas usado es el secamiento al sol, dado que es mas econémico y facil. El procedimiento
es: Se dividen las vainas en tres clases: enteras de mas de 11 ¢cm, menores de 11 cm, partidas, y
cortadas. Seguidamente las vainas son colocadas en petates y expuestas al solde 3 h a5 horas. Luego
se toman las vainas y se hacen paquetes, colocandolas en cajas de madera con agujeros en el fondo
para permitir el drenaje del liquido cuando se pongan a exudar. Las cajas deben taparse y dejar que
escurran por un periodo de 48 h a 72 horas. Cuando las cajas no goteen mas, se sacan los paquetes
y se vuelven a exponer al sol. El proceso anterior debe repetirse hasta que las vainas hayan perdido
del 75% al 80% de agua, torndndose flexibles y suaves. Una vez realizada esta operacién se guardan
las vainas en paquetes.
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El secamiento con agua caliente y el artificial con secadoras mecénicas son muy poco usados por
ser antieconémicos. En el primero se colocan las vainas en bandejas y se sumergen durante 15 a 20
segundos por periodos cortos de 3 a 4 segundos en agua caliente, con un punto de ebulliciénbajo. Para
la vainilla “Bourbdn” se prefiere usar este ultimo procedimiento, pues se garantiza un secado uniforme.

Clasificacion y empaque

Después de procesar la vaina se inicia su clasificaciéon, con base en el color. Esta caracteristica
dependera de la madurez fisiolégica que tenga la vaina cuando se coseche. Vainas recolectadas antes
de tiempo dan como resultado un producto de color café claro. Recolecciones hechas en el estado
Optimo de madurez fisiolégica permiten un producto final de color negro, catalogado como de mejor
calidad. Posteriormente se procede a separar por el tamafio, y se amarran en paquetes cubiertos con
papel encerado; cada una de estas cajas pesard de 19 a 23 kilogramos.

Extraccion quimica de la vainilla

El extracto puro de vainilla se hace en forma similar a la percolacién de café. Las vainas se pican
finamente y se colocan en canastas de acero inoxidable. Este “picadillo” se mezcla con agua y alcohol
(en proporcion de 65% de agua y 35% de alcohol).

Este solvente se hace circular por medio de una bomba a través de los pedazos de la vaina. Esta
se hace a 54. A veces se agrega dextrosa sacarosa o glicerina para acarrear el sabor y el aroma. El
extracto recién percolado debe afiejarse antes de ser envasado.

Mercadeo

Son muy pocos los paises que poseen informacién exacta sobre la produccién total, consumo
nacional y exportacién. Madagascar es el principal productor a nivel mundial, el cual exporta
aproximadamente 1000 t anualmente. México ocupa el segundo lugar, con 300 t, Oceania Francesa
con 250 t, y Estados Unidos de América es el pais que importa mas vainilla debido a que su consumo
anual oscila entre 1000 t y 1500 toneladas métricas.

Usos

La vainilla se usa preferentemente para dar sabor a productos alimenticios como helados, bebidas,
helados, confiteria, y también como droga, estimulante, reguladora de la digestién, dispepsia, melan-
colia, hipocondria, clorosis, histeria, reumatismo, como antidoto y otros.
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ASOCIADOS CON CACAO

CUARTA PARTE
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GRUPOS DE TRABAJO

INTEGRANTES

GRUPO 1: Susanne Thienhaus, José A. Gonzalez, Orlando Cubillo, Ulises Rojas, Alfredo Paredes,
Vilmar Moya.

GRUPO 2: Maria Mélida Rodriguez, Daniel Torres, Gerardo Duran, Antonio Mora, Wilfredo Rosa,
German Jiménez, Edgar Fallas.

GRUPO 3: Jesus Sanchez, Jeoffrey Linkemer, Edwin Rojas, Carlos Mufioz, James Corven, Aroldo
Dubén, César de la Cerda.

CUESTIONARIO

1. ¢Se deben incluir, dentro del paquete tecnoldgico de cacao, recomendaciones especificas sobre
el uso y manejo de las especies de sombra y de los cultivos asociados, o se debe respetar la
idiosincracia del agricultor al respecto?

GRUPO 1: Respetando la idiosincracia del agricultor, se pueden incluir recomendaciones especificas
del uso y manejo de sombras, siempre y cuando hayan sido validadas en condiciones
similares y hayan demostrado ser buenas alternativas econémicas.

GRUPO 2: Se debe respetar la manera de pensar del agricultor, pero también hay que propiciar
sistemas de cultivo que le ayuden a mejorar su nivel de vida, y que sean de facil adopcién.

GRUPO 3: Es importante incluir dentro del paquete tecnolégico recomendaciones basadas en
experiencias regionales, que indiquen su factibilidad agronémica y econémica.

2. Envista de los precios actuales del cacao, ;consideran ustedes que el agricultor deberia eliminar
Su plantacién y sembrar un cultivo mds rentable ?

GRUPO 1: No es recomendable eliminar las plantaciones debido a que el precio del cacao puede subir
en los proximos afios. Mientras tanto se deben ofrecer nuevas alternativas para asegurarle
al agricultor una rentabilidad sostenida.

GRUPO 2: La decisién deberia tomaria el agricultor. En caso de conservar el cacao, se le deben
ofrecer alternativas en las cuales el cacao no debe ser necesariamente el cultivo principal,
con el objeto de compensar los periodos de caida de precios del mismo.
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GRUPO 3: No se deberia tomar esta decisién con base en los precios actuales del cacao, sino en el
andlisis potencial del cultivo a través del tiempo. Si, con base en ello, las perspectivas a
mediano o largo plazo no son buenas, se le deberia eliminar y sustituio por otro mas
rentable.

3. ¢Qué prioridad deberian tener en el caso del cacao las investigaciones con respecto a sombras
y cultivos asociados?; ;en qué aspectos se deben intensificar estas investigaciones?

GRUPO 1: La investigacién sobre los tipos de sombra en cacao debe ser paralela al estudio de
genotipos superiores. Se deben tomar en cuenta y/o complementar las investigaciones
basicas en cuanto a genética, manejo y comercializacién de las especies de sombra. En
los ensayos sobre sombra, se debe poner énfasis en los arreglos espaciales y sus efectos
sobre la actividad fotosintética del cultivo y su sanidad.

GRUPO 2: Las investigaciones deberian enfocarse al mejoramiento productivo del sistema y a su
validacién en diferentes zonas. Tanto el mejoramiento en cacao como la investigacién en
sombras y cultivos asociados deben realizarse de manera conjunta.

GRUPO 3: Se deben promoverinvestigaciones mas practicas y faciles de adoptar, por ejemplo a nivel
de parcelas de observacién y demostrativas en las cuales intervenga el agricultor. Se debe
poner énfasis en la seleccién de gendtipos y en el estudio de los disefios mas adecuados
de asociacion, donde no necesariamente el cacao debe constituir el cultivo principal.

4. De acuerdo con su experiencia ¢;ustedes, a cudles especies de sombra y cultivos se deberia dar
mayor importancia?

GRUPO 1: Frutales y maderables segun la regién.

GRUPO 2: La seleccién de las especies de sombra y de los cultivos asociados al cacao dependera
de la zona, suelo, plagas, enfermedades y del criterio del agricultor. Se deberia dar énfasis
a las especies forestales, frutales y cultivos, tales como raices y tubérculos y musaceas.

GRUPO 3: Ladecision se hara de acuerdo a la importancia que el asocio tenga en cada regiény a las
posibilidades de utilizacién por parte del agricultor.

5. En caso de iniciarse un proyecto de investigacién en cacao sobre sombras y cultivos asociados,
y ya que las posibilidades son muy grandes, ¢;cudles procedimientos sugieren ustedes para
seleccionar las plantas que deben ser incluidas en las investigaciones?

GRUPO 1: Revision bibliogréfica. Tomar en cuenta la experiencia adquirida por los productores.
Investigar el mercado de las especies potenciales. Determinar la importancia de las
especies para el autoconsumo. Validar y caracterizar genética y edafoclimaticamente las
especies seleccionadas. Establecer parcelas de observacion con los productores.

GRUPO 2: Realizarun inventario de aquellas sombras y aquellos cultivos asociados utilizados por los
agricultores en las diversas zonas. Se debe ademas evaluar la infraestructura existente.

GRUPO 3: En general es indispensable diversificar las especies dentro de los cacaotales, poniendo
éntasis especial en maderables y frutales, que le permitan al agricultor obtener un ingreso
sostenido durante todo el afio. Es importante ademas estratificar a los productores y darles
recomendaciones de acuerdo con el estrato al que pertenezcan.
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ANEXO 1
PROGRAMA DEL SEMINARIO
REGIONAL SOBRE SOMBRAS

Y CULTIVOS ASOCIADOS CON CACAO

MARTES 8 DE OCTUBRE, 1991

Llegada de los participantes a San José.

MIERCOLES 9 DE OCTUBRE, 1991
6:30 Traslado San José-Turrialba.
8:00 Inscripcién.

8:30 Palabras de bienvenida
V. Villalobos, G.Villanueva

9:00 Presentacién de los participantes.
A. Paredes

9:30 Audiovisual sobre el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE).

P. Ramirez

10:00 Chocolate.

10:30 Objetivos del Seminario Regional sobre
Sombras y Cultivos Asociados con Cacao
y presentacién del plan de trabajo.
W. Phillips

11:00 Demostracién sobre la base de datos de
cacao.
L. Coto

12:00 Almuerzo.

1:30 Incentivos Fiscales para Sistemas Agro-
forestales en Costa Rica.
G. Canet

2:00 Aspectos Ecofisiolégicos Relacionados
con la Asociacién de Cacao y Otras Espe-
cies.

O. Brenes

2:30 Aspectos Econémicos del Asocio de Cul-
tivos en Cacao.
J. Corven

3:00 Algunas Consideraciones Edafolégicas
Relacionadas con los Sistemas Agrofores-
tales.

D. Kass

3:30 Chocolate.

4:00 Algunos Aspectos Fitopatolégicos Rela-
cionados con la Sombra y con Cultivos
Asociados al Cacao.

W. Phillips

4:30 Plagas Insectiles del Cacao y su Relacion
con la Sombra.
J. Saunders
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JUEVES 10 DE OCTUBRE, 1991

8:00 Situacién de los paises respecto deltema
del Seminario.
(15 minutos por pais)
Costa Rica. J. Linkemer, O. Cubillo
El Salvador. W. Rosa
Guatemala. C. de la Cerda
Honduras. J .A. Gonzdlez, D. Torres
Nicaragua. M. Rodriguez, S. Thienhaus

10:00 Chocolate.

10:30 El Intercultivo de Aracéas y Names con
Cacao.
W. Rodriguez

11:00 Asociacién Cacao-Platano.
J.L .Morales

11:30 Algunos Cultivos Anuales Asociados con
Cacao en un Nuevo Sistema de Produc-
cién.

A. Dubdn, J. Sdnchez

12:00 Almuerzo.

1:30 Asociacién de Cacao con Palmaceas.
A. Paredes

2:00 Sostenibilidad del Cacao con base en la
Diversidad Genética de los Frutales.
J. Morera

2:30 Sombras Temporales para Cacao.
L. Meléndez

3:00 Ventajas, Desventajas y Caracteristicas
Deseables de los Arboles de Sombrapara
Café, Cacao y Té.
J. Beer.

3:30 Chocolate.

4:00 Asociacionde Cacaocon Especies Legu-
minosas Arbdreas.
W. Campos.

4:20 Asociacién de Cacao con Plantas Orna-
mentales en Honduras.
R. Mencias, J. Sdnchez y A. Dubdn

4:40 El Manejo de Sombras del Cacao: Con-
*  sideraciones Ecofisiolégicas para Expen-
mentos con Arboles Leguminosos.
P. Nygren

5:00 Evaluacién de Diferentes Leguminosas
Arbéreas como Sombra del Cultivo del
cacao en El Recreo, Nicaragua.

S. Thienhaus

5:40 Discusién general sobre los aspectos de-
sarrollados durante el dia.
J. Linkemer

VIERNES 11 DE OCTUBRE, 1991

8:00 Algunas Especies No Tradicionales Usa-
das como Sombrio Permanente en Hon-
duras.

J. Sdnchez

8:30 Evaluacién del Uso de Sombra de Laurel
(Cordia alliodora) y Poré (Erythrina poe-
ppigiana) sobre la Produccién de un Hibri-
do de Cacao.

A. Mora

9:00 Evaluacién Econémicade Sistemas Agro-
forestales: Cacao-Laurel; Cacao-Pord.
H.Von Platen

9:30 Chocolate.
10:00 Visita al Experimento de La Montafiay a
la Coleccién de Germoplasma de Cacao.
A. Mora, J. Morera
12:00 Almuerzo.
1:30 Trabajo en Grupos.
3:00 Chocolate.
3:30 Discusién General y Conclusiones del
Seminario.
J. Corven, J. Morera, W. Phillips

5:00 Clausura.
J. Corven



John Beer.

Proyecto Agroforestal-GTZ.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.

Tel. 56-64-31

Fax. (506) 56-15-33.

Oscar Brenes G.

Ap. 7170, CATIE.
Turmrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31

Fax. (506) 56-15-33.

Wilbert Campos.

Proyecto Agroforestal-GTZ.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.

Tel. 56-64-31

Fax. (506) 56-15-33.

Glibert Canet.

Programa de Desarrollo Forestal.
Ministerio de Recursos Naturales,
Energia y Minas (MIRENEM).

Ap. 8-5810-1000.

San José, Costa Rica.

Tel. 21-95-33.

Fax. (506) 55-24-80.

James Corven.

IICA-Procacao.
Ap.55-2200

Coronado, Costa Rica.
Tel. 29-02-22

Fax. (506) 29-47-41.
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Laura Coto.
Biblioteca Conmemorativa Orton.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Aroldo Dubon.
Ap.2067
Fundacién Hondurefia de
Invest.Agricolas (FHIA).
San Pedro Sula, Honduras.
Tel. 56-24-70.
Fax. (504) 56-23-13.

Donald Kass.
Proyecto AFN-CIID
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Luls Meléndez.
Proyecto Agroforestal-GTZ.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Antonio Mora.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.
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Juan Luls Morales.
Instituto Tecnolégico de
Costa Rica (ITCR).

San Carlos, Costa Rica.

Tel. 47-50-33

Jorge Morera.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Pekka Nygren
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Alfredo Paredes.
Ap. 7170, CATIE.
Turmrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Wiibert Phliilips M.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Patricla Ramirez
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.
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Werner Rodriguez M.
Escuela de Fitotecnia.
Universidad de Costa Rica.
San José, Costa Rica.
Tel. 25-00-64.

Jesus Sdnchez.
Ap.2067
Fundacién Hondurefia de
Invest. Agricolas (FHIA).
San Pedro Sula, Honduras.
Tel. 56-24-70.
Fax. (504) 56-23-13.

Joseph Saunders.
Proyecto MIP.
Ap. 7170, CATIE.
Tumialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Susanne Thienhaus.
Ap. 5735.
MAG. Comisién de Cultivos
no tradicionales.
Managua, Nicaragua.
Tel. 24250
Fax. (505) (2) 26797.

Henning Von Piaten.
Proyecto Agroforestal-GTZ.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.



COSTA RICA

Orlando Cublilo J.
Direccién Reg. Central 1
MAG.

Estero, Puriscal.
Tel. 49-67-16.

Geiardo Durédn Carbalio.

Banco Nacional de Costa Rica.

Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-12-11 6 56-01-32.

Edgar Fallas Mora.
Ministerio de Agricultura
y Ganaderia.

Puriscal, Costa Rica.Tel. 49-60-13.

André Helfenberger.
Ap. 5202-1000
San José, Costa Rica.
Tel. 56-00-87.
Fax. (506) 56-19-62.

German Gerardo Jiménez Ch.
Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia.

Puriscal, Costa Rica.
Tel. 49-62-18.
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Geoffrey Linkemer F.
Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.

San José, Costa Rica.
Tel. 55-20-27.

Rafael Marin Madrigal.
Escuela de Fitotecnia.
Universidad de Costa Rica
San Pedro, Costa Rica.
Tel. 76-40-55.

Vilmar Alberto Moya P.
Asociacién ANAI.
Ap.170.

2070 Sabanilla.
San José, Costa Rica.
Tel. 24-35-70 6 24-60-90.

Carlos Mufioz Ruiz.
Instituto Tecnoldgico de
Costd Rica.

San Carlos, Costa Rica.
Tel. 47-50-33.
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Saivador Quirés C.

Costa Rican Cocoa Products.

Curridabat, Costa Rica.
Tel.25-26-11.

Edwin Rojas Jiménez.
Hacienda Las Mercedes.
San Carlos, Costa Rica.
Tel. 46-02-39.

Ulises Rojas S.
Asociacion ANAI.
Ap.170.
2070 Sabanilla.
San José, Costa Rica.
Tel. 24-35-70 6 24-60-90.

Eddie Salazar S.
Ap. 7170, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Tel. 56-64-31
Fax. (506) 56-15-33.

Arnoldo Vargas Leon.
Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.

San José, Costa Rica.
Tel. 55-20-27 ext.25.

Edgar Vidal Vega V.
Escuela de Fitotecnia.

Universidad de Costa Rica.

Tel.25-96-94 6 76-40-55.
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EL SALVADOR

Oswaldo Wiltredo Rosa G.

Centro de Tecnologia Agricola.

San Salvador, El Salvador.
Tel. 28-20-66.

GUATEMALA

César de la Cerda.
6a.av. 15-15
Zona 11.
Guatemala.
Tel. 53-80-90.

HONDURAS

José Antonio Gonzélez.
Cohdefor.
San Pedro Sula.
Honduras.
Tel. 53-29-29 ¢ 53-49-59.

Daniel Torres A.
Proyecto Cohdefor/ACNUR.
Gracias a Dios.
Honduras.

NICARAGUA

Ramon Osejo Ordefiana.
Regién Auténoma Atlantico Sur.
Bluefields, Nicaragua.
Tel. 478.

Maria Mélida Rodriguez.
Pro-Mundo Humano.
Managua, Nicaragua.
Tel. 67-83-60 6 65-83-68.



Guilliermo Villanueva
Coordinador
Red Regional de Generacién
y Transferencia de Tecnologia
en Cacao (PROCACAQ),
Instituto Interamericano
de Cooperacién para
la Agricultura (lICA),
San José, Costa Rica

James Corven
Especialista
en Desarrollo Institucional
Red Regional de Generacion
y Transferencia de Tecnologia
en Cacao (PROCACAQ),
Instituto Interamericano
de Cooperacion para
la Agricultura (lICA),
San José, Costa Rica

Wiibert Phliilips
Coordinador
Primer Seminario Regional
sobre Sombras y Cultivos
Asociados con Cacao,
Centro Agronémico Tropical
de Investigaciéon y Ensefianza
(CATIE), Turrialba, C.R.

ANEXO 4

FUNCIONARIOS EN EL SEMINARIO
REGIONAL SOBRE SOMBRAS
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Jorge Morera
Coordinador en Cacao
Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), Turrialba, C.R.

Alfredo Paredes
Aspectos Logisticos,
Primer Seminario Regional
sobre Sombras y Cultivos
Asociados con Cacao,
Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), Turridiba, C.R.

Vanessa Pacheco
Secretaria,
Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), Turrialba, C.R.

Lillian Tortés
Secretaria,
Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), Turrialba, C.R.





