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1. INTRODUCCION

los fitomejoradores de cultivos perennes han encontrado en las
ﬁltimas décadas algunas caracteristicas de los &rboles que, medidas du-
rante uno o dos afos, son suficientes para distinguir las plantas con
mayor capacidad productora.

En algunos cultives como café (Coffea arabica L.), manzano
(Malus sp.) . albaricoque (Prunws ameii{cana L.) y cacdo, se han encontra-
do caracteristicas de crecimiento en edad temprana estrechamente corre-
lacionadas con la capacidad productiva futura.

El descrubrimiento del vigor hibrido en la descendencia de cru-
ces simples interclonales en cacae, complementade con la seleccifn por
caracteristicas correlacionadas con la produccidn, ha contribuido a au-
mentar considerablemente la produccidn en algunos de los principales
paises productores de este cultivo. Sin embargo, la mayoria de los
paises latinoamericanos que cultivan cacao obtienen bajos rendimientos;
seglin Simoes Lopes Neto y Aguirre (62) pueden considerarse como causas
principales la edad avanzada de los plantios, distancias de siembra in-
apropiadas, variedades en uso y mal manejo de las plantaciones. La si-
tuacifén es contrastante va que si los hibridos obtenidos en los Centros
de Investigacidn producen hasta 2.900 kg/ha mientras que los rendimien-
tos en los paises centroamericanos son de 150 a 300 kg/ha de cacao seco.

En las primeras etapas de crecimiento los hibridos pueden estar
tan cerca comc a 2 X 2 m entre planta y entre surco; asi se han obteni-
do en Costa Rica (66), en condiciones de campo, hasta 1.500 kg/ha con
cuidados culturales minimos. Despuds de los ocho afios de edad los ren-
dimientos por &rbol y por hectl@rea empiezan a decrecer debido a la com-

petencia por luz y nutrimentos, ya que las partes aéreas se juntan y las



raices pueden extenderse hasta mas alld de los troncos vecinos (29).

Ll aprovechamiento de los aspectos benéficos de esta situacidn
puede ayudar a los productores de cacao y mejorar la situacidn agricola
del Area centroamericana. -

En el presente trobajo se procura determinar™la mejof manera de
disminuir la excesiva competencia desarrollada por los drboles al-aumen-
tar su edad.

Esta investigacidn fue planificada con los sbjetives siguientes:
1. Evaluar agricola y wcondmicamente diferentes raleos de planta-

cidén y patrones de distribucidn de las plantas en cacaotales de

nueve afios de edad, sembrados a 2 x 2y a 2 % 3 m.

2. Scleccionar los patrones de distribucidn y las densidades de
plantacidn que permitan mantener rendimientos similarcs a los

obtenidos en los primeros afos de produccidn.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales

En muchas investigociones realizadas con cultivos de frutales
tanto de zona tewplada como de zoﬁa tropical, se ha enqontrado que el
rendimiento estd correlacionado con algunos caracter%s vegetativos. Al-
gunas especies han sido estudiadas desde el estado de plantula hasta el
estado adulto para obscrvar el tiempo gue las correlaciones sc mantienen.

Si bien algunos arboles reflejan su comportamiento futurc ern las
caracteristicas gue poseen cuando son pequefios, Bartley (12) sefiala que
para el cacac la seleceidn fenotipica en los primeros afios de produccidn
no es satisfactoria como medida del comportamiento posterior de los &r-
boles . Situaciones similares se presentan en otros cultivos puas en man-—
zanos la variacidn en las pléntulas persiste pocos afios (53, 54) y su vi-
gor no es muy asociade con el gque presentan en la plantacidn definitiva
(50} .

Enriquez y sus colaboradores (27), trabajando con hibrides inter-
clonales de cacao en Ecuador, no encontraron relacidn entre el vigor de
las pléntulas y la precocidad.

Russell (60), trabajande con cacao en Trinidad, encontrd que las
plantas hibridas mostraron superioridad en crecimiento y produccién tem-
prana en relacidn a materiales no hibridos.

Soria y Esquivel (66}, estiman que el tiempo necesarioc para obte-
ner la tendencia de la future produccidn, es solamente de un afio, tanto

en hibridos come en clones de cacao,
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2.2 Obscrvaciones on cultivos similares a cacao

A travds de las muchas investignciones realizadas en cultivos de
frutales, una de las medidas m@s relacionadas con 1l capacidad producti-
va de los Arboles ha sido ia circunferencia del tronco, medida a diferen-
tes alturas desde el suelo. En drboles j6venes de clavos (Eugenia caryo-
phytlata) , Tidbury (70) encontrd una estrecha correlacidn entre el didme-
tro de los tallos y el rendimiento. E1 autor informa que en esta especie
¢l aumento de difmetro del tallo es constante desde la edad de plantula
hasta el estado adulto y debido 2 ello pueden hacerse predicciones de pro-
ductividad en Arboles jdvenes que no han alcanzado su fase econdmica.

Este criterio es similar al expresade por Jones y Maliphant (39) refirién-
dose & cacao.

Segdn Whitby (75), los &rboles de hule (Hevea biasifiensis) con
mayor circunferencia de tallo, demostraron productividad superior; sin
embargo, Sanderson y Sutcliefe (61), aunque encontraron correlacidn posi-
tiva entre la circunferencia de tallo y la productividad de ldtex en la
misma especie, opinan que esta no fue tan elevada para constituir una
evidencia concluyente de que el difmetro pueda utilizarse como criterio
de seleccién de Arboles de hule.

Uno de los cultivos en los que mas se¢ han estudiadeo las relaciones
entre caracteres vegetativos y rendimiento ha sido el manzano. De las in-
vestigaciones realizadas se puede establecer que el difmetro del tronce es
la variable mds correlacionada con el rendimiento en esta especie. En
Pennsylvania, Waring (73), evalud por espacio de ocho zfios un lote de 20

Arboles, encontrando un alto grado de correlacidn entre la circunferencia
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del tronco ¥y el rendimiento en frutos; aungue la correlacidn disminuye
con la edad de la plantz, el autor considera que esta varisble es de va-
lor decisivo en la aproximacidn al volumen de la produccidn. Sudds v An-
thony {69}, consideran que en experimentos de huertos en donde lo que se
desea evaluar es la produccidn, el difmetro del tronce debe .ser une va-
riable considerada. En Delaware, Partridge (52), trabajando con #Arboles
de 10 afies de ¢dad y midiendo el difimetro del tronco 30 cm arriba del sue-
lo encontrd que si el aumento del difmetro en un afio dado es inferior al
del afio anterior, el rendimiento seri mayor gque en aquél, IHsta opinidn
difiere de la de Overholser y colaboradores (51}, quienes opinan que de
los arboles con mayor crecimiento en un afic se puede esperar mayor produc-
¢cidn de frutos el afio siguiente.

Seglin Pearce y Brown (53), cuando se cstablecen experimentos en
drboles que han tenido pobres e irrequlares cosechas, el difmetro del
tronco es la mejor medida de evaluacidn.

En un experimento de corte tiempo, en el que los registros de pro-
duccibn se har&n por dos aflos solamente, Yeager y Latimer (76) opinan que
el difmetro del tronco proporcicna una medida del comportamiento real de
los Arboles.

Moore (50), aunque encontrd correlacidn entre el crecimiento del
tronco v el rendimiento, observd que la correlacifn desaparece con el
tiempo v el vigor observado cn las pléntulas inicialmente fue poco asocia-
do con el que ensefaron mAs tarde, en la plantacidn definitiva, Las mis-
mas observaciones habian sido hachas tres afios antes por Pearce y Moore

(54) .



Similares resultados a los obtenidos en el manzanc han side obser-
vados en otros cultivos arbdreos, asi en el durazno (Prunus persdea)l,

Crane (23) evalud &rboles en Virginia desde los tres hasta los nueve afios
de edad encontrando un alto grado de correlacidn entre la ganancia en cir-
cunferencia del tronco y el rendimiento en frutos. Proebstin. (55), traba-
jando en Washington con el cultivar "Elberta®, encontrd gque 1a a1t§ fructi-~
ficacidn retrasa el crecimiento vegetativo.

De los trabajos realizados en albaricocues, Reed (537) pudo concluir
que en esta especie existe fuerte correlacidbn positiva entrc el aumento de
difmetro en un afic y la cosecha préxima. En el t& (Camellia Ainensis L.},
Goodchild (31) no encontrd relacidn entre el aumentc del didmetro del tron-
co y la produccidn de hojas asi como con el crecimiento de yemas axilares.

En el cafeto (34}, el crecimiento y la produccidén estdn positiva-
mente correlacionados; sin embargo, el aumento en difmetro del tronco de-
pende de la cantidad de radiacidn recibida. En Hawai, Beaumont (13) eva-
lud Arboles de café de siete v 12 afios de edad, encontrando que el volumen
de la cosecha ¢s determinado, no sdlo por el erecimiento vegetativo del
afio anterior, sinc que tambi&n por la cosecha que se obtuvo en ese afo.
Segiin Dancer (26), la cosecha también influye en el peso de la parte vege-~
tativa nueva de la planta.

En el cultivo del ciruelo (Paunus sp.), Waring (74) observd resul-
tados similares a los de Dancer (26) para caf&; sin embargo, en agquella

especie a mayor niimero de frutos producidos hay menor aumento de difmetro

del tronco.
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2.3 Estudios realizados en cacao
2.3.1 Correlaciones cbtenidas
Maliphant (4%), trabajando en Trinidad con clones ICS, en-
contrd correlacidn positiva entre el difmetro dol tronco y la produccidn
hasta'lms nueve afios de adad, =n lotes sembrados a una densidad de ;6 Y
32 Arboles pbr 213 mz, bajo sombra de Erythiina poeppigiana (Walp.) O.F.
Cook.

Seqgln Jones y Maliphant (39), la circunferencia del tronco es una
medida de utilidad en el estudic de cultivos arbdrecs sobre todc para pre-
decir rendimientos,; pero Glendinning {28), en el noveno afio de un ensayo
de descendencias hibridas de cacac, encontrd que el rendimiento estd alta-
mente correlacionado con la reduccidn en la tasa de crecimiento posterior
al inicio de la produccidn.

Segln Longworth y Freeman (43), el difmetro del tronco es una va=-
riante de estimacidn de las cosechas futuras hasta los 15 afios de edad de 
los arboles; este criteric se ve reforzado por las experiencias de Van
der ¥naap, citado por los mismos autores (43), gquien encontrd correlacién
positiva entre el difmetro del tronco y el nimerc de mazorcas producidas
en drboles de aproximadamente diez afios de edad.

Debide a la inconsistencia de variables come la produccidén y la
precocidad, Lockwood (42) recomienda la circunforencia del tronco como la
medida mis conveniente para calificax rboles maduros, aunque al parecer,
el crecimiento del difmetro del tronco se ve detenide por la madurez de

los Arboles.



De Miranda y Do Prado (49).en Uruguca, Brasil, encontraron corre-
lacidn positiva entre el difmetro del tronco y la produccidn hasta los
25 abos de edad, con los datos obtenidos pudieron ajustar la siguiente
ecuacidn de rogresidn: ¥ = -1,4% 4+ 0.128x, de esta manera sélo tienen
que medir el didmetro del tronco para predecir la produccién..

Glendinning (3G), sehala que si on las primeras etapas del.desaw
rrollo las plantas son mal alimentadas, las correlaciones entre la produc-
cidn vy las caracteristicas vegetativas no son tan constantes y analizando
resultados de cuatyo experimentos desarrollades en Ghana,. encontrd que la
correlacidn entre el difimetro del tronce y la produccidn era mis fucrte
en los aflos intermedios. Atanda (11), en Nigeria encontré gue la disminu-~
cidn de la correlacidn entre las caracteristicas vegetativas y la produc-
cifén, que se suceden con el aumento de edad de los arboles, se debc a la
competencia de los drganos de la planta por los productos fotosintetizados.

Mariano (46}} al resumir datos de cinco afos de experimentos rea-
lizados en Turrialba, Costa Rica, encontrd que el difmetro del tallo me-
dido a 30 cm dé altura desde 21 suelc, era la medida mas correlacionada
con la produccidn y con otras cualidades de los &rboles, como la altura
total y Soria y Esquivel (675, trabajando con descendencias hibridas en-
tre trinitarios y amazdnicos, encontraron que el difmetro del tronco era

la medida més representativa del crecimiento de los Arboles.

2.3.2 Distancias de siembra
En el pensar de¢ Urguhart (71), el mejor medic de obtener al-
tos rendimientos durante periocdes largos, es sembrar a distancias cortas y

entresacar la plantacidn a medida que crecen los Arbolos.



En general, cuando se aumenta la distancia entre plantas se ob-
tiene mayor nimerc de mazorcas por arbol, pero el rendimiento ccondmico
es funcidn de la productividad por &rea cultivada v no por planta (5).
£n Africa las mejores producciones en Arboles de sicte afics de edad fue-

ron obtenidas en lotes plantados a 2,3 x 2,3y 1,8 x 1.8 m, pers en Bahia,

.

Brasil {(7), es mis apropiada la distoncia de 3 % 3 m. En Tbadan, Nigeria
(2), se establecid un ensayo de raleo sobre un lote de cinco aflos ée edad,
plantado originalmente a 1,5 x 1,5 m (5 % 5 pies), las distancias ensaya-
das fueron 2,1 % 2,Tm ; 1,5 x 1,5mv 1,5 x 3 m, obteniendo como respues-
ta evidente un mayor difmetro y mayor crecimiento de malezas en las parce-
las mis espaciadas.

Benstead (15), en Ghana no encontyd diferencias ni en el nimero
de mazorcas por Arbol ni en la produccidn de cacac seco por ha en pobla~
ciones que iban desde 193 hasta 2.272 arboles por 0,45 ha (1 acre) en el
noveno afio de un ensayo de descendencias hibridas. En un ensayo de podas
conducido por el mismo autor (16) en Ibadan, no se encontraron diferencias
entre &rboles podados y no podados,; pero el aspecto general era mejor en
aquéllos que se encontraban a 2,1 x 2,1 m {7 x 7 pies).

Seqgin Russell (59), en esta regidn (Ibadan) puede haber ventaja
al plantar los cacaotercos desde 2 hasta 2,4 m de distancia. Sin embargo,
en Ghana, Smith (65}, encontrd como la mejor distancia 2,3 x 2,3 m vy el
autor exprusa gque con 1.200 Arboles por 0,45 ha hay buen espacis radical.
En Tafo (64), esta misma distancia se comportd come la mejor en un lote
de 11 afus de edad, consiquiende mayor rendimiento por arbol con las dis-

tancias mids amplias. Seqln De Miranda y colaboradores (48), los menores
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espaciamicntos aumentan la productividad por arca.

En experimentos conducidos en Tafo, Hall (36) encontrd que en ca-
cactales de 12 afios de edad, los mayores rendimientos se sbtenian con dis-
tancias de 2,3 x 2,3 m en anelonado v de 3 x 3 m en ama%énicos. Kowal {(40)
sefala que ¢l cacao amelonado se expresa mejor con pleaciones de 1.976 ar-
boles por ha, misntras que el trinitario lo hace con 2.470 y el minimo ren-
dimiento econfmico se obtiene con 1.433 Arboles/ha. Seglin Jones v Maliphant
{38), en Trinidad los maximos rendimicentos se obtienen con distancias con-
tas, en muscncia de sombra y con buena fertilizacidn.

Hovord y Maliphant (37}, trabajando en Trinidad en experimentos de
distancias de siembra con el clon "ICS~-I", no encontraron diferencias sig-
nificativas en crecimiento para las distancias 7,3 x 7.3 ; 3,7 x 3,7 ¥y
2,4 % 2,4 m.

En Brasil, Marianc y colaboradores {(47), midieron el comportamien-
to de cuatro hibridos en cuatro localidades, usando tres distancios de
siembra: 2 x 2; 2,5 % 2,5 y 3 % 3 m, encontrando mayer produccidn indi-
vidual e¢n las parcelas mis espaciadas; v menos crecimiento de malezas,
menos mazorcas por aArbol peru mayor produccidn por area, en las parcelas
con menores espacimmientos, En Veneszuelza, Reyes y colaboradores (58),
después de trece afios de cbservacidn, siguen obteniendc mds rendimiento

poxr area con la distancia de 2 x 2 m.

2.3.3 Estudios gen@ticos
En estudios comparativos del comportamiento entre las lineas
paternas y eus hibridos, realizados por Ascenso y Bartley (10), encontraron

que los hibridos crecieron mi#s y & una mayor tasa que las lineas paternas.
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Lockwood (42}, al comparar en Tafo tres lineas autopolinizadas
de trinitarios, un cruce de alto amazdnico por trinitariec y 13 hibridos
entre amelonado por trinitario, encontrd que los hibridos de trinitario
por amelonado eran mls vigorosos y precoces y mantuvieron la ventaja en

rendimiento por 20 afios.

~

En ensayos de comparacifn de hibridos interclonales realizados
en Cameriin por LotodE& (44), se encontrd correlacidn positiva entre el
difmetro del tronce a edades definidas y la produceidn posterior acumu-~
lada, la mejor medida de edad parece ser al segundo afio despuds de plan-
tados los arboles.

Russell (60}, al estudiar el vigor de cruces interclonales de
cacaos nigerianes x trinitarios encontrd gue los hibridos triplicaban la
produccidn de los padres, adsmfs log hibridos mostraron una marcada supe-

rioridad en vigor de crecimicnto y produccidn temprana en relacidn a clo-

nes nigerianos y trinitarios usados como padres.

2.3.4 1Influencia de factores ambientales

Bl cacac no escapa al principio de que la expresidn de la
planta depende del potencial genStico v la influencia del ambiente. La
precipitacidn, la temperatura y la iluminacidn son los factores més in-
fluyentes en el comportamiento de los Arboles de cacao. [Estos factores
han sido estudiados por Alvim (3), guien menciona que en la Zona Atlénti-
ca de Costa Rica, de clima tropical hitmedo, ¢l cacao presenta dos perio-
dos de brotacidn intensa que se replten todos los afios, unc en fobrero-
marzo y el otro en setiembre-octubre. ¥l factor gque mids influye en la

brotacidn es la oscilacidn diaria de la temperatura: sin embargo, en
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donde hay estacidn seca definida, €l mismo autor (1, 4) scfiala que el
factor determinante es la pracipitacién ya que el cacpo parece ser una
de las especies menos tolerantues a la sequia. La lluvia parece causar
un aumento en la floracidn (6), cuando la precipitocién disminuye se in-

duce la absicidn foliar (8) y esto ocasiona la brotacién.

Couprie (22), encontrd que el cacco tiene una floracidén Sptima
cuando las temperaturas diarias méximas son baijas vy las minimas diarias
son altas, la polinizncidn y fecundacidn de lias flores se relacionn muy
Fuertemente con la lluvia del periodo precedente de 12 a cuatro semanas.
En Aburi vy Asuansi (63), no existe correlacién entre el total de liuvia
anual y ¢l nimero total de mazorcas cosechadas de Arboles dc cacao amelo-
nado, pero se encuentra relacidn entre la cosecha de cualguier mes y la
lluvia caida cinco y seis meses antes.

#n la finca "La Lola® del CATIE, Costa Rica, Alvim (2) encontrd’
aumentos en difmetro promedios de 3,81 mm/afio, siendo el crecimiento mis
relacionado con la temperatura que con la precipitacidn.

La humedad es un factor muy influyente en el comportamiento del
cacao, para Dakwa (25) es obvio afin sin ninquna estadistica que la hume-
dad relativa, particularmente en el dia, es un factor critico en el de-
sarrollo de la pudrieidn ocasionada por Phyfophthora palmivora. BAsi mis-
mo, la humedad del suelo y balance de sus nutrimentos determinan la den-
sidad de plantacién (41). Bonaparte encontrd en Trinidad que la competen-
cia por la humedad del suelo y sus nutrimentos no tuve importancia en la
gradiente de rendimiento, la cual fue mayormente atribuida a la competen-—

cia por luz.
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La luz es un factor determinante cen la produccidn del cacac, de
tal manera que segiin Vernan (72), a un nivel del 4 por ciento 12 produce

V= - : ; - -
ciln es cero. Existe relacidn linear entre rendimicnto y luz cuando asta

anda desde el 30 al 60 por ciento. En experimentos conducidos en Tafo
(18}, para probar diferentes regimencs de sombra y fertilizacidn no se
encontrd diferencias en temperatura media entre cacacs cultivados al sol,
con 50 por ciento de sombra o densamente sombreade. En Camerd , Boyer
(20); al realizar experimentos con diferentes densidades luminicas, en-

contr® que la brotacifn foliar se hallaba relacionada con la cantidad de

473

radiacidn solar recibida por los arboles.

Cunningham y Burridge (24) secfialan que las plantas jévenes de ca-
cao s0lo pueden soportar olta intensidad luminica si son provistas de al-
ta cantidad de agua y nutrimentos. Seglin Guers (33), las hojas de las
plantas que crecen al sol son mis pequeflas y ¢l puntce de compensacidn y
la capacidad fotosintética soun mis altos que los de las hojas de las plan-
tas que crecen bajo sombra, aungue tienen mencor contenido de clorofila,
pero de acuerde con Borchert (19), ninguno de los factores ambientales

maestra relacién con los ciclos de crecimiento del cacao.

2.3.5 Crecimientc de chupones
Seglin Greathouse y colzboradores (32), los factores que in-
fluyen en &l crecimiento de los chupones son endbgencs v sflo se manifies-
tan en buenas condiciones, pero al parecer los chupones crecen mas en arbo-
les gue han sido podados. En experimentos realizados en Ibhadan (14), el

crecimiento de chupones sobre &rboles podados fue tan prolifico que hubo



que removerlos cada 15 dias en ves de hacerle cadz mes como es lo nermal.

Bonaparte (17), al discutir cinco experimentos de poda en Ghana,
en los cuales se observaba el crecimiento de chupones, encontrd dos patro-
nes de crecimiento: a) &rboles no podados en los ltimos dias producen mis
que aquéllos en los gque se eliminaron los chupones hasta la primera hox-
queta; b) los Arboles en los que se eliminaron los chupones hasta 1a se-
gunda horqueta dan rendimientos ligeramente mayores que los podados a la
primera horqueta; en la opinidn del autor, la eliminacidn de chupones a
la segunda horgqueta parcce una préActica recomendable sobre todo combinada
con juicicsas podas de las ramas de abanico.

Reed {56), menciona que, ademds de que los chupones crecen mds en
los Arboles podados, la tasa de crecimiento del brote depende de la lon-
gitud final del 5rbol; Segiin Cook (21). existen tres periodos de poda
para la vida del Arbol, yendo el primero hasta gue alcanza los 2,5 metros
de altura, en el cual la poda de chupones debe ser al minimc, el segundo
periodo empicza a partir de los 2,5 metros de altura, en el cual se poda
todo chupbn v se dejan las ramas secundarias que nacen de las principales;
el tercer pericdo ccrresponde a Arboles formados en los cuales todo chupdn
debe ser eliminado, excepto los que van a recauplazar ramas gue se han per-
dido.

Hall (35), en experimentcs de poda en Ghana, encontrd qgue los Ar-
boles podados acleanzaron mayor difmetro por tener menos competencia y en

tal condicidn tuvieron mayor preduccidn.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacibn del experimento

Este trabajo fue desarrollado en la finca "La Lola", propiedad
del Centro Agrondmice Tropical de Investigacién y Enseﬁaﬁza {(CATIE), en
TPurrialba, Costa Rica. )

La finca “La Lola" se encuentra ubicade en la Zona Atlantica de
Costa Rica, a 40 msnm. La temperatura media anual se estima en 25°C y
la precipitacidn promedic anual es de 3652 om (promediados desde 1949 has-
ta 1977). BAunque la precipitacidn es mds o menos continua durante el afic,
existen dos periodos en los cuales se nota una disminucién; estos perio-
dos se repiten casi siempre, el primerc entre febrere y abril v el sequn-
do entre agosto y seticmbre. Un resumen de los datos climdticos se pre-
senta en ¢l Cuadro A5 del Apéndice.

En la finca "La Lela® la produccidn es continua, pero existen dos
periodos en los cuales &sta experimenta ~lzas, siendo la mis importante

entre noviembre-diciembre y la secundaria entre abril-mayo.

3.2 Area experimental

El ensayo fue establecide en las secciones seis y oche de la fin-
ca; estas secciones estdn pobladas por cuatro hibridos que fueron sembra-
dos en el afio 1968 a distancias de 2 x 2 v 2 x 3 m respectivamente. Con
los cuatro hibridos se form® un blogue de cuatro hileras que se repitid
en ¢l mismo orden en cada una de las sacciones.

Los bloques est@n orientados de Este a Oeste vy los hibridos se

originaron de cruces biclonales entre UF-613 x Catonge, IMC-67 x UF-676,
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UF-29 x Catongo y UF=-677 z Pound-7. Estos cacaoteros crecen bajo som-
bra de Eaythiina sp. distribuida de manera uniforme. No se hizo una di-
ferenciacidn de nibridos, por haber diferentes nimeros de plantas de ca~
da uro en cada tratamiento.

Antes de la aplicaciin de los tratamientos se hizo un levanta-
miento del estado de los Arbecles cn cada seccidn, usa;do las categorias
descritas por Mariano (46} : .

0. Arbol raquitico, de conformacién muy irregular o con

copas may pequefias y descéntricas.

1. Arbol poce desarrollado, con las ramas dispuestas de
menera irreqular en la horgueta, muchas veces incli-
nada y con copas pequenas.

2. Arbol poco vigoroso, tallo inclinado o torcido y con
menos de tres ¢ mAs de cuatro ramas a la horqueta.

. 3. Arbol vigoroseo, bien erecto, con tres o cuatro ramas
2 la horgueta aproximadamente del mismo grosor y dis-
tribuidas en &ngulos mas o menos iguales.

ademés de la escala establecida, para eviter subjetividad se usd
el criterio del difmetro del tronco para lo cual se consideré come arbo-
les débiles aquellos que tenian el difmetro del tronco menor al promedic
y con las caracteristicas de la categoria unc.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

1. Disposicién Original {(testigo) (T1) 2500 plantas/ha

2. Dejar disposicidn de tresbolillo (T2) t250 ¢ "

3. Eliminar el 50 por ciento de los

‘1484 - 2031 pl/ha
Arboles débiles ('r3) {

989 - 1510 pl/ha
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2N

Cortar hilera de por mcdio {4) 1250 plantas/he

5. Eliminar el 100 por ciento de los
1250 -~ 1484 pl/ha

Arboles dZhiles (%5} 1041 - 1302 pl/ha

Estos tratamientos fueron arregiados en un disefio de Blogues al
hzor con cuatro repeticiones: en cada una de las secciones. Las yepeti-
ciones se orientaron en el mismo sentido de las hileras de lcs hibridos
v los tratamientos en forma perpendicular a &stas.

. ‘o ; . : 2

En la seccidn seis (distancia 2 x 2), cada parcela tuvo 240 m

3 - s - o 2 . - N

y se considerd como parcela Gtil un &rea de 128 m, constituidos por las
cuatre hileras centrales de la parcela (8 m) y el espacio para ocho Ar~
boles sobre la hilera (16 m). En la seccidn ocho (distancia de 2 x 3),

) - 2 . - 3
las parcelas tuvieron un Area de 360 m°, considerdndose como rea {itil

2 \ "

192 m“ formados por las cuatro hileras centrales de la parcela (8 m) vy
el espacic peara ocho arbeles scbre la hilera (24 m); el moenor ninero de
Arboles por Area Gtil fue 10 y el mayor de 30. La razdn del diferente
nimero ée Arboles por parcela s debid a las fallas naturales y a la

esencia de los tratamientos.

3.3 Recoleccifn de datos

Una vez que se delimitaron las parcelas y se cortaron todes los
Arbcles necesarios, se tomaron los siguientes datos:

Difmetro del tallo & 30 cm de altura desde el suelo, altura a
iz horqueta y nimero de mazorcas por arbol. E1 difmetro del tallo y la
altura a la horqueta fueron medides cada seis meses a partir del 15 de

marzo de 1977, fecha de establecimiento del ensayo, hasta el 15 de mar—

zo de 1978.
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Durante el transcurso del experimento se vegistrd en cada &rbol
el niimero v peso fresco de los chupenes eliminados, el nimero de mazorcas
v el peso fresco de las semillas por &rbol, asi como el peso fresco de
Jas semillas nor parcela. Los chupones fueron evaluadosrcada tres meses
y los datos de produccidn de cacac se tomaren cada 15 ?ias, pasando las
semillas al momento de la cosecha.

Las medidas de difimetro del tallo fusron tomadas con un calibra-
dor de madera graduado hasta milimetros, cuidando de observar siempre la
misma direccidn relativa, orientindose de Norte a Sur. La altura a la
horqueta fue medida con una rogla de madera graduada en centimetros.

Se evalud tambifn el costo de la operacidn de raleo (extrapolan-
do a hectirea), asi como el nimero y costo de deshierbas per tratamiento;
y la cantidad de iluminacidn recibida por los &rboles do cada parcela.

Con el objeto de medir otros cfectos de los tratamientos se eva-
1ud al momento de la cosccha, el nlmere de mazorcas afectadas por Phy-
Zophthora palmivoha, pero cuyas semillas eran todavia aprovechables y el
nlimerc de mazorcas desechadas a causa de este patdgeno, asi como la pro-
duceidn potencial, basadn en las mazorcas aprovechadas y las perdidas.

Todas las parcelas recibieron dos aplicaciones de fungicidas a
base de Hidrézide de cobre (Kocide 101) a dosis de 50 g/3,7 litros de
agua, 2 cc de Triton (adherente-dispersante) v 10 g de BHC; cuatro apli-~
caciones de fertilizante de férmuln 20-10-6-5 a2 dosis de 150 g por &rbol
en cada aplicacifn (120 g ¥ -~ 60 g 9205, 36 g K20 y 30 ¢ SO4 por planta/

ano.



19

3.4 hnilisis de datos
Se efectuaron anilisis de varianza en disefio de Blogues al Azar

para los catos de produccién y crecimiento vegetativo; la divisidn de

los grados de libertad fue la siguiente:

-

Fuente de variacién Grados de libertad
Repeticionos 3
Tretamientos 4
Error 12
Total 19

Para estudiar las rclaciones entre las caracteristicas, se hicie-
ron andlisis de correlacidn y regresidn usande los datos individuales
por &rbol y en algunos casos con los promedios de las cuatro parcelas nor

tratamiento.
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4,  RESULTADOS

A. Beccidn seis (original 2 x 2 m)

4.1 Produccidn por planta y por hectiren

El nlmerc de mazorcas sanas cosechadas per &rbol alecanzd el valor
més alto en el tratamiento tres (50% de Arboles débiles eliminados), el
valor més bajo en el tratamiento unc (testigo) (Cuadro 1), vnero las andli~
sis de varianza do estos datos (Cuadro A1) no mostraron significacidn cs-
tadistica; igunles resultados so encontraron al considerar la produccidn
an gramos por planta, én donde el tratamiento tres supera al tratamiento
uno aen un 38 por ciento.

nl extrapolar la produccién por planta a produccidn por hcctirea
en base al nimerc de plantas por tratamiento, se encontrd aque el tratamien-
to uno produjo cantidades similares a los tratamientos tres y cinco y que
la menor produccidn fue para el tratomiento cuatro {eliminacidn de hilera
Ge por medic). Los andlisis de varianza mostraron significacidn estadis-
tica al nivel del nucve por ciento de probabilidades. Los coeficientes
de variacidn se observan an el Cuadro A1,

Los anflisis de varianza para el nimerc de mazorcas perdidas por
Phyfophthora {(Cuadrc A1) ne mostraron significacidn: el mayor nimero de
mazorcas perdidas se encontrd en los tratamicntos cuatro y cinco. E1 nii-
mere de mazorcos infectadas pero aprovechadas carecid de consideracidn v

por tal razdn no fue analizade estadisticamente.

4.2 Nimero de Arboles por parcela, produccién media por Arbol
vy produccién por parcela
En ¢l Cuadrc 2 se presentan el nlmerc de Arboles por parcela asi

como la produccidn promedio por Arbol y por parcela. Tedricamente el
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tratamiento uno debid tener 32 Arboles, 16 el dos vy el cuatro, el tres
y el cinco un nlmero variable de acuerdo a la cantidad de Arboles débi-
les gue hayan tenido.

Al hablar de produccidn por planta se observa cue las parcelas
con menor nimero de plantas producen los promedios mas altos, pero la
produccidn po£ parcela es mayor en agquéllas gue poseen mayor cantidad
de plantas. Sin embargo, el andlisis de varianza para los datos de pro-
duccidn por parcela apenas fue significativo a un nivel del 10 por cien-
to de probabilidades .

En algunos de los datos analizados se encontrd significacién pa-
ra los blogues, a veces hasta un nivel de probabilidades del 1 por cien-
to, lo cual indica que la orientacidn de los blogques fue adecuada para

eliminar del error una buena parte de la variacidén ambiental.

4.3 Andlisis econfmico

En @l Cuadro 3 se observa un balance gcondmico de los costos de
produccidén por hectirea v los ingresos netos obtenidos con cada trata-
miento, basados en la produccién de un drea de 128 mz.

Los costos de materiales, especialmente fertilizantes, van en or-
den descendente de acuerdo al niimero de plantas por tratamiento, debido
a que su aplicacibn es por planta; asi los costos de materiales presen-
tan el siguicnte crden: mas altos en el tratamiento unc seguido del tres,
cinco, dos y finalmente el cuatro. Tedricamente los tratamientos dos y
cuatro deberian tener costos iguales, yva cue debian presentar el mismo

nimero de plantas, pero en la realidad varian un poco debido a las fallas
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Cuadro 3. Relaciones de costos y beneficios obtenidos con las produc-

ciones de cada tratamiento (Proyeccidn a hectirea)*.

TRATAMIENTOS

Detalle . =

1 2 3 4 5
Costo dec materiales 2449 1363 2052 1321 1593
Nimero de jornales 45,6 51 49 49,5 41
Costo de mano de obra 1686 1885 1825 1830 1522
Costos fijos** 550 550 550 550 550
Costos totales 4635 3798 4427 3701 3665
Valor total del producte 10712 8752 14428 7311 9004
Ingroesoe neto 6027 4954 10001 3610 5339
NMimereo de &rboleg/ha 2168 1152 1797 1113 1367

*

Todos los valores estan dados en colones. 1 délar = 3,54 colones.
** Se estimd en 500 colones el valor del alquiler de la tierra v en un
10 por ciento del valor del alquiler de la tierra, el valor de la
depreciacidn de las herramientas. Bstos valores fueron estimados
debido a que no es costumbre en la regidn alquilar tierra para cul-

tivar cacao.
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naturales, aungue las diferencias entre ellos son minimas.

En un ordenamiento de los tratamientos de mayor a menor, con
base en el nimero de jornales, se observa gue en primer lugar estd el
tratamiento dos, seqguido del cuatro, luego vienen el tres, el uno y fi~
nalmente ¢l cinco, debido & la mano de obra utilizada‘en el ceorte de¢ Axr-
boles, propio de cada tratamiento, asi como al tiempo de deschupona.

Los costos totales son mayores en el tratamiento uno o testigo,
debido al uso de fertilizantes vy al mayor nimero de &rholes, le sigue
el tratamiento tres, quc es ¢l gue tiene tambifn mds Arboles despuds del
unc. El tratamiente cinco, o sea, €l 100 por ciento de 8rboles débiles
eliminados, es el que ocasiond menos gastos, debido a que hube menos des-
chuponadas, puesto gue habia sido eliminade un mayor nimero de Arboles
que an el tres.

El ingreso bruto, o valor total del producto es mucho mis alto
en el tratamiento tres (50% de Arboles débiles eliminados) va que este
fratamiento tuvo ¢l maAs a2lto rendimiento; le sigue el tratamiento uno
o testigo y el mds bajo es el tratamiento cuatro, con una disposicién
de 2 % 4 m por haber eliminado una hilera de por medio.

En cuante al ingreso neto se observa que el tratamiento tres su=-
pera al testigo en un 66 por ciento de ingreso neto por hectirez y al
cinco en un 87 por ciento. De los tratamientos mi3s espaciados, el cua-
tre es superado on un 37 por ciento por el tratamiento dos, ambos tienen

la misma densidad pero diferente distibucidn.



4.4 Variabilidad en difmetros de tronco y en nimero y peso

de chupones producides en cada tratamicnto

En el Cuadro 4 se presentan los promedios de los difmetros del
tronco, medidos al indiciar =1 experimento, 2 los seis meses v a log 12
meses. Asi mismo, se presentan los incrementos en didmetro obtenidés
en cada tratamiento para cada periodo de tiempo y el nimerc v peso de
chupcnes podados de cada parcela.

Los promedios de las medidas iniciales fueron muy similares entre
si, correspondiendo los valores mds altos a los tratemientos tres y cin~
co, pero esto difercncia ne fue suficiente para alcanzar significacidn
estadistica (Cuadro A1).

Los incrementes de difmetro obtenidos en los primeros seis meses
constituyeron un 15 por ciento del incremento anual. No se encontrd sig-
nificacidn estadistica en los anfilisis de varianza practicados a los da-
tos de estos incrementos (Cuadro Al1). Los tratamicntos dos vy cuatro pre-
sentaron los incrementos mis altos y el tres el més bajo, a pssar de ha-
ber tenido ¢l promedio de difmetro original mayor que los otros dos tra-
tamientos.

En el segundo semestre los drboles consiguicron cerca del 85 por
ciento del incremento anual, pero los anfilisis de varianza mostraron que
la significacidn estadistica apenas alcanzd un valor del 6 por ciento

(P = 0,06). Dada la proximidad de este valor con el nivel de significa-

(¢

i6n comurmente aceptado en las investigaciones agricolas (P = ©,0%), se
practicd una prueba de Duncan {(68) para determinar si algunas diferencias

entre los promedios anleanzaban significacidn estadistica. Los resultados
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indican gue el tratamiento dos presentd ol promedic cuya diferencia con
ios dem@s, eran significativas, ya que aungue ol tratamiento mencionado
no fue estadisticamente diferents de los promedios de log tratmmientos

cuatro y cinco, log promedios de ewstos dos tratamicntos no fueron esta-

disticamente diferentes a las de los tratamientos uno y tres.

Los analisis dc varianza realizados para los deotos de los incre-
mentos anuales de los difmetros de talleo, mostraron significacién ;Sth"
disticamente al nivel del 5 por ciento (P = 0,05) v la prueba do Duncan
mostrd resultados idénticos que para los datos del sequndo semestre. EL
mayor ineremente del difmetre del troneo en el afio correspondid al tra-
tamiento dos v alcanzd el valor promedio de 5,12 mm, el tratamiento uno
(testigeo) obtuve el valor mfAs bajo con 2,20 mm.

El andlisis de varianza del nitmero de chupones producidos en ca-
da tratamiento fue significativo solo al nivel del & por ciento de pro-
bebilidades, perc como en el caso de los incrementos de difmetro, por
considerarse que este valor estd muy prdximo al comlinmente usado del 5
por ciento, se estimd conveniente realizar la prueba de Duncan para ver
si realmente habia significacidén entre las diferencias de los promedios
de los tratamicentes. Dl tratamiento dos (tresbolilleo) no se diferencia
del tratamiento cuatro, v el promedio de &ste no tiene diferencias es-
tadisticamente significativas comparadas con las de los otros tratamien-
tos,

Cuando se considercron los datos de los pasos de chupones se en-
contrd significacidn cstndistica (P = 0,05) en los andlisis de varianza

(Cuadro A1). La prueba de Duncan permitid hacer dos grupos de promedios
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de tratemientos: los tratamicntos dos y cuatro, cuyas diferencias no
alcanzaron significacidn estadistica y los tratamicntos uno, tres v
cinco cuyas diferencias con los promedicos de los tratamientos dos v
cuatre eran estadisticomente signifiecativos.

4.5 Alturas a la horqueta ¢ incrementos de alturea

Los promedios inicizles de la altura a la hor&uetn eran bastante
similares en todes los tratamientos {(Cuadro 5), siendo el tratamieéto
uno el que presentd el valor mls bajo y el cinco el mis nlto. Log and-
lisis de varianza no mostraron significacidn. Respucstas similares fue-
ron obtcenidas on los andlisis de varianza de los datos correspondicntes
al segundo semestre despuds del inicio del experiments, asi como al in-
cremento total anual,

El incremento en altura de horqueta en los primeros seis mases
fue para la mayoria de los tratamientos aproximadamente un 15 por cien-
to del crecimiento anuzl, con excepcidn del tratamiento cuatro en el
0%91 este incremento representd un 33 por ciento del incremento anual;
el andlisis de varianza para los datos de este incremeato indica que
habia diferencias altamente significativas (P = 0,01). Cuando se hizo
la prueba de buncan se encontrd gue el tratsmicnto cuatro era el {inico
con diferencias cstadisticamente significativas con relacidn a los de-
mis,

Los valeres de incrementos anuales en altura de horqueta fueron
mis alitos en el tratamiento dosg, con un promedio de 1,31 o y en el tra-
tamientc cuatro con 1,20 cm, 21 valor mi@s bajo se obtuvo en el tratamien-
to uno (testigo) con 0,69 cm. La alfura promedio mis altn correspondid

al tratamiento cinco y la mas baja al tratamicnto uno, en forma similar
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& lo observado al inicio del experimento.

4.6 Correlacicnes entre algunas de las caracteristicas medidas

4.0.1 Correlaciones entre lo produceidn por planta y las

caracteristicas vegetativas

Los coeficientes de correlacidn entre la produccidn por planta
v los valores de difmetro del tallo, de cualquisra de las &pocas en que
éste se midid, fueron positives v altamente significativos (P = 0,01)
(Cuadro 6),. con valores de e proximos a 0,45.

De igual manera que con el didwetro del tallo, los coeficientes
entre la produccidn por planta y la altura a la horquetsz en cualquiera
de las @pocas medidas, son positivos vy altamente significatives (F = G,01);

. 2 .
sin embargo, los valores de ¥ napenas alcanzan valores prdximas al 0,06,

4.6.2 Correlaciones entre caracteristicas vegetativas

Al comenzar el experimento, ¢l difimetro del tallo y la altura a
la horqueta presentaban coeficientes de correlacidn positivos y altamen-
te significativos (P = ¢,01), como puede verse en el Cuadro 6. Esta re-
lacidn se mantuvo hastn el final del experimento (12 meses) ya que el co-
eficiente de correlacidn entre el difimetro vy la altura 2 la horqueta fi-
nales es positivo y altamente significativo.

El incremento del difimetro de tallo al cabo de 12 meses presen-
td coeficiente de correlacidn positivo y altamente significativo (P = 0,01)
con relacidn al difmciro final: sin embargo, en relacidn al didmetro ini=-
cial 2l coeficiente tuvo valor baje y no significative. i

La ganancia total de altura 2 la horgueta y el difmetro del tron-

co que tenian los &rboles al inicio del experimento presentan un coeficiente
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacidn entre algunas de las carac-
teristicas evaluados en el total de las obscrvaciones

{387 G.L.}.

Valor "r"

Rendimiento por Arbol vs difmetro inicial 0,632**
n " * yg difmetro o sceis meses O,662%x

i " " wvs difmetro a 12 meses G,651%#*

n " " ws altura de horgueta inicial 0,251%%

i " “ vs altura de horqueta a seis meses G,250%=*

' " vs altures de horqueta a 12 meses 0,248%%

" " b vs nmero de mazorcas perdidas C,251%%
Difimetro inicial vs. nimero de mazorcas aprovechadas 0,627%%

v u vs nimero de chupones 0,084 N.8.

" " vs altura horqueta inicial 0,279%%

* it vs pesc de chupones {g) 0,190%%
Didmetro final ve altura de horgueta final 0,273%%
Incremento total de di@imetro vs difmetro inicial 0,040 N.S.

" " v " vsg  dismetro Ffinal 0,137%%

Incremento total de altura de horgueta vs difimetro inicial ~0,125*
" " " a H " vs difmetro final ~0,074 N.S
vs incremento total

de didmetro £,515%%

* Significativo al 5%
#%  gignificativo al 12

N.S. = No significative



33

de correlacidn negativo y significativo a un nivel de probabilidades del
5 por ciento, perc el difmetrc final v la ganancia total de altura a la
horqueta no presentaron coeficiente de correlacidn significativo, aunque
tambi&n es negativo. Los incrementos de altura a la horqueta y los incre-

mentes de difmetro estdn estrechamente correlacionados (P = 0,01},

-Para el total de las observaciones, el niimerc de chupones poda-
dos no presentd relacidn con el didmetro que tenian los &drboles al iniciar

2l experimento; sin ambargo, el peso de los chupones presentd correlacidn

positiva (P = 0,01) con ¢l diZ&metro inicial.

4.7 Correlaciones entre la produccidn por parcela v las

caracteristicas vegetativas y productivas

La produccidn por parcela estd estrechamente correlacicnada con
la produccidn por drbol, preseniando coeficiente de correlacidn positiveo
y significative hasta el nivel del 1 por ciento (Cuadro 7)), pero la pro-
duccidn por parcela no presentd correlacifn significativa con ¢l didmetro
del tallo dv¢ los a&rboles on ninguna de las oportunidades en que éstos fue-
ron medidos, aunque los coeficientes son positivos. Los coeficientes de
correlacidn entre la produccién por parcela y los incrementos de difmetro

y de altura a la horqueta fueron negativos y no significativos,

4.8 Correlaciones entre caracteristicas dentro de cada

tratamiento

En todos los tratamientos, los coeficientes de correlacidn en-
tre la produccidn por planta y el nimeroc de mazorcas cosechadas, asi co-"
mo con el dilmetro del tallo en todas las &pocas medidas fueron positivos

y alcanzaron significacidn estadistica hasta el nivel del 1 por ciento



Cuadro 7. Coeficientes de correlacidn entre la produccién por

parcela y los promedios por parcela de las caracte-

risticas vegetativas y productivas (18 G.L.).

Valor "r'
Produccidn en 128 m2 vs produccidn promedio/Arbol 0,737%*

i " " vs nimerc prom. mazorcas/arbol 0,806**.
u " " vs difmetro inicial 0,365 N.s.
u " " vs difmetro a seis meses 0,362 N.&.
J t " vs difmetro a 12 meses 0,332 MN.5.
" “ vs incremento difmetro qer scmestre -0,16% N.S.
L 1" " vs incrementc de difmetro 20 " ~0:110 .8,
" " ! vs  incremento total de difmetro -,Q138 N.8.
; " " vs incremento altura hoxg. 1er sem. -—,462%
" " " vs incremento de alt. horg. 29 sem. -0,159 N.S.
n e " vs incremento total de altura hor-

queta

-0,289 H.5.

*  Significativo al 5%
*%  Significative al 1%

N.S. = HNo significativo

(Cuadro B). En el finico tratamiente en el cual la produccidn por planta

y @l incremente en difdmetro de tronco presentd coeficiente de correlacidn

positivo vy significative fue en el cuatro. En los demas tratamientos,

los coeficientes fucron bajos y en ningln caso alcanzaren significacién

estadistica.

-

Los coeficientes de correlacidn entre la produccifn de cacao por

planta y el nimero de chupones producido fueron, negativo y significativo
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para el tratamiento cuatro, w«n los demds tratemientos ne alcanzaron sig-
nificacidn. Los coeficientes de correlacién entre la produccidn de cacao
por planta y el peso d= los chupcnes fueron negativos para todos los tra-
tamientos, excepto para al tratamiento dos, pero en ningidn caso fueron
significativos.
La correlacidn entre la produccifn por planta y el ndmero de ma-
zorcas perdidas por Phylophthors fue positiva vy significativa en todos

los tratamientos, cxcepto en el cuatro.

4.8.1 Correlaciones entre alturas a la horqueta y entre

altura a la horqueta y el niimero y pesc de chupones

Los coeficientes de correlacidn entre la altura inicial a la
horgueta v el nlmero y peso de chupones producidos son negativos para
todos los tratamientos, perc Gnicamente alcanzaron significacidn en los
tratamientos tres v cinco (Cuadro 9).

Los coeficientes de correlacidn entre la altura inicial a la
horqueta y el incremento de altura en el primer semestre, después de la
aplicacidn de los tratamicntos, fueron negativos y no significativos pa-
ra los tratamientos uno y cuatro y de los positivos el dnico que alcanzd
significacidn fue el del tratamiento tres; idénticos resultados fueron
obtenidos aen relacidn al incremento total de altura a la horqueta; sin
embarge, en cuanto al incremento en altura conseguido en el sequndc se-
mestre, los coeficientes fueron positives, pero en ningiin tratamiento al-

canzaron significacidn, q
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4.8.2 Corrclaciones entre el difmetro inicial y los incre-
mentos en difimetro, ¢l nimero vy peso de chupones y

el nimerc de mazorcas cosecchadas en cada tratamiento

El incremento de didmetro alcanzade en los primercs seis meses
no parece relacionado con el didmetro inicial ya que los coefigientes de

correlacifn fueron no significativos y algqunos de ellos negativos, como

*

.

seé cbserva en el Cuadre 9. Los cueficientes de correlacidn entre =l did-
metro inicial v el incremento en difmetro obtenido en ¢l segundc semestre
fueron pusitiveos en todos los tratamientos, pero sAls en el tratamiento
cuatrc alcanzd significacidén. La misma respuesta se obtuvo en relacidn
al incremento total del didmetro.

Todos los coeficientes de correlacidn entre el diametro inicial
y el niimero de mazoxcas aprovechadas por &rbol fueron positives vy signi-
ficatives hasta un nivel del 1 por ziento. No se encontrd relacidn entre
¢l didmetro inicial y el niimerc de chupones producidos por &rbol, pero
el peso de los chupones presentd coceficientes de correlacién positivos

en los tratamientos uno, dos y cinco.

4.9 Coeficientes de regresidn de la produccién sobre el niimeros

de mazorcas y el difmetro del tallo

En el Cuadro 10 s¢ presentan los coeficientes de regresidn de
la produccibn per planta sobre el nimero de mazorcas aprovechadas y so-
bre el dismetro f£inal dc los Arboles.

La produccidn de los tratamientos dos y cuatroe presenta coefi-
cientes mas altos que los otros tratamientos en relacidn con el nimero
de mazorcas aprovechadas, el valor mis bajc sc cncontrd en el tratamiento

tres.
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Cuadro 10. Coeficientes de regresidn "b" de la produccidn por planta
sobre el niimerc de mazorcas aprovechadas y sobre el

difmetro del tronco.

~

Coeficiente de regresidn de TRATAMIENTO

produccidn sobre 1 2 3 4 * 5

No. de mazorcas aprovechadas G,134 0,192 0,129 0,170 0,144
i .

Difmetro a 12 meses 0,028 0,037 0,033 0,028 0,024

Los coeficientes de regresién de la produccidn sobre el difmetro
del tronco a los 12 meses, no presentaron diferencias apreciszbles, encon-
tr@ndose los valores mis altos en los tratamientos dos vy tres y el mis

bajo en el tratamiente cinco.
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B, Seccidn ocho (original 2 x 3 m)

4.10 Produccidn por planta y por hectirea de cada tratamiento

Er el Cuadro 11 se presentan los datos de produccidén roeal v po-
tencial de cade tratamiento. El nimero de mazorcas aprovechadas por ar-
bol alcanz® su cifra m@xima en los tratamientos dos y cuatro v la menor
en el tratamiento tres; sin embargo, los andlisis de vagianza‘corresponw
dientes (Cuadre A2), no mostraron significacidn. Los ;espectivos coefi-
cientes de variacidn ss observan en el Cuadro AZ. .

En relacidn a las mazorcas perdidas por Phytophthona, las canti-
dades wayores correspondieron a los tratamientos dos y cuatro y la menor
al tratamiento cinco, pero las diferencias entre los promedios fueron muy
pequenas y no presentaron significacidn estadistica en los andlisis de va-
rianza. El nimerc de mazorcas afectadas por Phytophthora pero cuyas semi-
las eran aprovechables, fue muy pequeic y no fue analizado,

La mayor produccidn de cacac hilmedo en gramos por planta corres-
pondid a los tratamientos dos y cuatro y la menor fue aobtenida en el tra-
tamiente tres, perc las diferencias fueron muy pequefias y en los andlisis
de varianza sc¢ cncontrd que las diferencias entre todos lor tratamicntos
nc difieren estadisticamente entre si.

Aunque nc se cncontrd diferencias estadisticas entre las produc-
ciones por hectfrea de cacac hilmedo de los tratamientos, se puede notar
que el tratemiento testigc (Tt1), es supericr a cualauiera de los otros,
superando al mds proxime (T5) en un 11,5 por cientc y al mds distante
(T2) en 45 por ciento.

Al considerar la produccidn potencial por planta, a base de las

mazorcas perdidas y las aprovechadas, encontramus gue el tratamiento dos

y cuatro son los mejores productores potenciales en cuanto a rendimiento



-

s VeI Dg G

Lt aLfgabi 9riGLTL L9zl 501 9¢'es =
5GL S0°87r0L 0L €591 88T Lotz 050l
LEZ L L1 29EL 91°60EL LOLL 9g9*1 8.°8 £
LL9 067186 £a’'0ZLt SV R .72 =501 z
LOEL L£8291 EG'GLTL LTTL L6t £v'6 L
O@mﬁmﬂ OROVD dwcm.mnw\@ .m.Uan.m MOQHW
vy/sejurtd op TRTOoUdROd Toqag/6  /seprpasd  /sepryoeacadu ojuaTU
2P Ie2x "OH eu/ by UGTDONpLid UQEIDUPSAG UQTOONPCAd SEDICZUR SEHIOZCH S eish e iy

TORUDTWRZRIT UpED
U3 opeuny Owous ep vi/by us ojueTwrpusi A vauvid rod TeETousjod OJULTWTPUOI

‘vauetd xod sowexb us ojusTWUTPUSa ‘Togae Iod SEPRUOSDSCD SEOIOZTW 9P OXSUMN il 0IPERD



por planta; sin embargo, su superioridad sobre los otros no alcanza sig-
nificacidn estadistica, va qua todos los tratamientos praesentan cifras

similares.

4,11 Nimerc de Zrboles por parcela, produccién media por &rbol

y produccidn por parcela en cada tratemiento

En ningunc de los tratamientos se pudc obtener el nfimero teérico
de arboles por parcela, aungue no habiz un niimerc definido para los tra-
tamientos tres y cinco, perc en los restantes so¢ encontrd que habia un
26 por ciento de fallas naturales en ¢l uno, 23 por ciento en el dos y el
10 por ciento cn el trataricents cuatro (Cuadro 12).

La prodnecidn de cacao h@medo por planta fue muy sindlar on to-
dos los tratamientos vy en los anflisis de varianza no se oncontrd diferen~
cias significativas (Cuadro AZ); sin cmbargo, se encontraron diferencias
a un nivel del 10 por cicnto de probabilidades, comportindose mejor Los
tratamientos dos y cuatro a ese nivel de probabilidad. Los coeficientes
de variacidn de e¢stos anilisis se prasentan en el Cuadro A2 tambidn.

La preducceidn por parcela mucstra gue el valor mis alto corres-
ponde al tratamiento uno (testigo), la mis baja al tratamiento dos v los
tratamientos tres y cinco fueron muy similares al testigo. Es notorio
que ¢l tratamiento unc, en las condiciones de esta seccidn, superd al
tratamiente dos en un 44 por ciento en relacidn a la produccifin por par-
cela; sin embargo, la significacidn de los anflisis de varianza apenas
alcanzd el nivel del 8 por cientc de probabilidades,

En varics de leos anflisis de varianza correspondientes a los da-

tos de algunns de las varisbles medidas en esta seccidn, se encontrd
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diferencia significativa entre blogues; a veces a niveles del 1 por cien-
to, lo cual indica gue la orientacidn de los blogques fue adecuada para

eliminar del error una buena parte de la variacidn ambiental.

3,12 Anflisis econfmico .

Con log datus de la producceidn por hectirea, hasada en 1in produc-
cifn de una parcela Gtil de 192 mz, repetida cuatro veces {(Cuadrc 13), se
hizo un anflisis de los costos y beneficios de la produceidn.

El nimerc de jornales es mAs alto en el tratamiento dos, seguido
del cuntro, a continuacidn estdn ¢l cinco, tres v une. E1 tiempo utili~
zado en la eliminacidn de los Arboles ncecesarios fue el factor determinan-
te de la cantidad de jornales utilizados en la produccidn de cada trata-
miento.

El costo de los materiales es mAs alto en los tratamientos con
mayor nimero de arboles, dade que su aplicacidn es localizada en cada ar-
bol. &asi, los costos de materiales son mayores en el tratamiento uno o
testigo, le sique el tres (50% de Arboles débiles eliminados), el cinco
{100% de Arboleg débiles eliminados), luego el cuatro vy finalmente el dos.

Bn cuanto a los costos totales, el tratamiento tres es el mas
costoso, seguide del cinco, unc, cuatro y dos. En este rubro influye mu-
cho la cantidad de fertilizante aplicada, el tiempo utilizado en la corta
de &drboles y en la deschuponada.

Bl valor tetal del producto o ingreso bruto es superior en el
tratamientoc uno, debido a su mayor productividad: le siguen el cinco,
el tres que son los que tenian mas arboles, despu€s del uno, luego estan

el cuatro y el dos.
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Cuadro 13. Relacidn de costos y heneficios obtenidos con las produc-

ciones de cada tratamiento (Proveccidn a hecktirea)*.

TRATAMIENTOS

Detalle .
1 2 3 4 -5
Nimero de jornales 30,5 46 18 45,5 3g .,
Costo de mano de obra 1129 1697 141G 1683 1453
Costo de materiales 1593 854 1453 938 1384
Costos fijos** 550 550 550 550 550
Costos totales 3272 3101 3413 2171 3387
Valor total de produc. 13841 7488 11237 B646 12253
Ingresc neto 10568 LEGT 7824 5475 5366
Nimero de plantas/ha 1367 677 1237 755 1172

* Los valores estan dades en colones, Un ddlar = 8,54 colones.

#%  Calculados estimando el valor del alguilcr de la tierra en
500 ecoplones por ha, va que no ¢s costumbre en la zona alqui-
lar tiecrra para plantar cacao. Se estimd® en un 10 por cicn-
te del valor del alguiler de la tierra, el valor de la de-

preciacidn de las herramientas.

En cuanto a los ingresos netos, se encuentra gue el tratamiento
uno © testigo produjo un ingreso ncko que supera en un 19 por ciento al
tratamiento cinco, que fue el que mls se le aproximd y en 130 por ciento
al tratamiento dos, que fue 21 gue menos ingresos netos produjo. De los
tratamientos con la misma densidad de plantas, ¢l cuatro {(hilera de¢ por
medic eliminada) supera en un 19 por ciento el ingresc neto producido por

el tratamiento dos.
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En comparacidn de las preoducciones de las dos secciones (seis y
ocho) , se observa que los promedios de produccidn por hectdrea y por afio,
a partir del tercer afo despuds de la siembra, son muy similares en las
dos secciones, pero supericres en la scceifn seis hasta &1 sequndo afio de

produccidn comercial, a los einco afins de edad, Cuadro a4. Los promedios

de los siete afios de producecidn son muy similares, pero dado ¢l nivel de

tecnologia empleado en la finca, los ingresos netos promedio muestran su-

pericridad en la seccidn ocho.

4,13 Promedios de difdmetro del tronco v sus incromentos

Al iniciar el experimento, el tratamiento con mayor promedic de
difmetro del tronco fue el cinco: sin embargo, su diferencia con los o-
tros fue insuficiente para encontrar significacidn en los andlisis esta-
disticos (Cuadre 14). En los datos cbtenidos en la sequnda v tercera me-
dicibn se encontrd una situacidn similar .

Al analizar los incrementos correspondientes al primer semestre,
posterior a la aplicacidn de los tratamientes, se encontraron diferencias
significativas (F = 0,05) entre las diferencias de los promedios de los
tratamientos v mediante la prueba de Duncan se pudo determinar que las di-~
ferencias del tratamiento dos eran significatives con respecto al resto
de tratamientos y quce o su vez las del tratamiento cuatro eran significa-
tivas con lag diferencias de los otros tres.

En el segundo semestre, las diferencias entre los incrementos
consequidos por lous tratamiantos dos v cuatro, no fueron estadisticamente

significativas, pero lo fueron rospecto a los otros tres, los cuales no se
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diferenciaron estadisticamente wntre s¥; los incromentos totales presen-
taron los mismos resultados del segundo senestre.

El nmero de chupones producidos fue similar y ningunc tuvo dife-
rencias significativas hablende side los mis pesados los de los tratamien—

tas dus vy cuatro.

d.14 Alturas a la horqueta y sus incrementos cn cada tratamientg

En ¢l Cundro 15 se prescntan los promedios por tratamiento de
las alturas a 1a horgueta, medidos al inicio del experimento, a los seis
v a los doce meses posteriores; también se presentan los incrementos
consequidos enllos dos pericdos semestrales asi como ¢l incremento total
anual.

Los anflisis de varianza de losg datos de altura a la horqueta,
de cualquiera de las tres mediciones; no nostraron significacidn a ningiin
nivel aceptable de probabilidades (Cuadro AZ2).

Al counsiderar los incrementos en altura a la horqueta, encontra-
mos gignificacidn en los andlisis estadisticos v mediante la prueba de
Duncan se pudo determinar que las diferencias de los promedios de los tra-
tamientos dos y cuatro sran significativas, sicnde superiores los otres
tres. Iguales resultados fueron obtenidos con los datos correspondientes
a los incrementos en alturz obtenidos en el scegundo semestre. Sin embar-
go, al considerar el incremento total anual encontramos que las diferen-
cias del tratamientc uno no fuercon estadisticamente significativas de los
tratamientos dos y cuatro, pungue 2l mismo tiempo el tratamiento uno no
fuc diferente del tres v el cince. Las cifras més altas fueron obtenidas

en los tratamientos dos y cuatre. En general, en los primeros scis meses,
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los incrementos ern altura a la horqueta significaron un 30 por ciento del

total anual.

4.15 Correlaciones entre algunas caracteristicas, incluyendo
todas las observacicnes

¢.15.1 Correlaciones entre la produccidn por planta y

las caracteristicas vegetativas ¢

Los coeficientes de correlacidn entre la produccifin media por
planta y @l difmetrc del tallc, de cualquiera de las @pocas medidas, fue~
ron positivos y significativos al nivel del 1 por ciento de prebabilida-

. 2 - o s
des. Los volores de ¥ alecanzaron «l valor méximo de 0,28,

hunque los coeficicentes do correlacidn ontre la altura a la hor-

queta de cualquiera de las mediciones y la produccidn por planta fueron
s s . 2
altamente significativos (P = C,01), los valorcs de r” apenas llegan al

valor de 0,06 {Cuadro 16).

4.15.2 Correlaciones entre caracteristicas vegetativas

En los inicics del experimento, el didmcetre del tallo y la altu-
ra a la horqueta presentaban un coeficiente de correlacidn positive y al-
tamente significative (P = 0,01); csta misma relaci®n se encontrd al final
del afio de cobservacidn (Cuadro 16).

El incrementc total del difimetro del tronco no estuvo correlacio-
nado con cl difimetrc inicial, pero si con el difmetro presentade por los
drboles al cabo de 12 meses de obscrvacidn. No se encontrd correlacién
entre el difmetro injeial del tronco v la ganancia total en altura a la

horgueta, pero si entra &ste v el difimetro presentado por los arboles al
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Cuadro 1€. Coeficientes de correl cifim entre alounas de las caracteris-

ticas evaluadas en el total de las obscrvacicnes (398 G.L.).

Caracteristicas ) valor "r"

Rendimiento por &rbol vs didmetro inicial . 0,524%*

" " ¥ yg difimetro a scls meses 0,525%%

n i " yg difimetre a 12 meses 0,530%%

" b o yg altura inicial a horgqueta G, 243%%

" " " vs altura de horqueta a seis mescs 0, 2q44%%

i it " vs altura de horgqueta a 12 meses 0,247%%

" " " ys nfimerc de mazorcas perdidas 0,303%%

" i " yg incremanto total de diZmetrc 0,123*

Digmetrc inicial vwvs nlmero mazorcas aprovechadas/arbol 0,512%%
i " vs niimero de chupones/drbol 0,067
" ! vs peso de chupones 0,050

" Y vs altura inicial a horgueta 0,345%%

Difmctre final wvs altura final a horgueta 0,340%%
Incremento total difmetre vs difimetrc inicial 0,090

" i " vs difimetro final 0,216%%
Incremento total altura a horqueta vs difmetro inicial 0,046
" B " " i vs difimetro f£inal 0,121%

vs incremento total
didmetrs Q,597%%

1

# Significativo al 5%

**% Significaotivo al 1%
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cabo de 12 meses, al nivel del 5 por ciento de probabilidades. También
hube estrecha correlacidn al 1 por cisnto entre el incremento total de
altura o la horqueta y el incremente total del difmetro del tallo.

En esta seccidn no hubo significacifn en las correlacicnes en-

tre el difmetro del tzllc y ol nimere ¥ pesc de los chupones.

4.196 Correlaciones entre la produccidén por parcela y las

caracteristicas vagetativas y productivas

Se cncontrd correlacién significativa (P = ¢,05) entre la prcduc-
cifn individual y la produceidn por parcela (Cuadro 17). La produceidn
por parcela presentd correlacifn positiva y significativa (P = 0,05) con
el difmetro presentado por los tallos al inlcio del experimento y a los
scis meses posteriores, pern el coeficiente, aungue positive, no alcanzd
significacidn entre la produccidn por parcela y el difimetroe presentade a
los 12 meses despu@s de la aplicacidn de los tratamientos.

Los coeficientes de correlacidn entre la produccidn por parcela
y los incrementos de didmetro de tronco v de altura a 1z horqueta, fueron
negativos, perc s8lo alcanzaron significacifn (P = 0,05) con el segundo
incremente en difimetroe y con ¢l incromente anual del difimetro del tronco.

La mayoria de los coeficientes estuvieron cerca del valor de significaciln.

G.17 Correlaciones entre caracteristicas dentro de cada tratamiento

En todos los tratamientos hubo correlacidn positiva y altamente
significativa (P = 0,01) entre la produccidn por planta y el difmetro del
tallo de cualquiera de las &pocas en que se midid (Cuadro 13). Notese que
las correlaciones de los tratamientos tres y cince son en general mds bajas,

las del cuatro son las m8s altas.
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Cuadro 17. Coeficiontes de correlacidn entre la produccidn por
rarcela y los prowmedios por parcela de las caracte-

risticas vegetativas v productivas (i8 G.L.).

Caracteristicas . Valor "r"
Produccidn Produceidn promedic por arbol 0,556%.
én Nimero promedio de wazorcas/irbol G,539%*
2 : Smes ™ %*

192 m vs. Didmetro inicial 0,467

Didmetro a seis mesesg 0,450%

DiZmetro a 12 meses 0,366 H.9.

o er .

Incremento de diadmetro cn 1 semnestre ~0,438 N.5.
Incremento de didmetro en 2° semestre ~0) ,550%
Incremento total de difmetro ~{},559%*

Incremento altura a horgueta 18T semestre -0,421 1.5.

Incremento altura a horcueta 29 semestre -0,378 ¥.S.

Incremento total de altura a horqueta -3,417 N.5.

¥ Bignificativo al 5%

N.8. = No significativo

In lo gue a incrementos de difimetro so refiere, se encontraron
las siquientcs situaciones: En ol primer incremento, el tr- tamiento cua-—
tro presentd coeficiente de correlacidn positivo v significativo (P = 0,05},
todos los dem@s presentaron coeficicntes negatives y no significativos.
Con el incremento en difmetro del scgundc scmestre, ol tratamiento uno

prescntd coeficicnte do corrclacidn positive v significative (P = 0,05),
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los demds prescntaron, coeficicentes positivos unos y negativos otros, pe-
ro no significativos. En ¢l incremento total del difmetro el tratmmiento
uno presentd cceficiente positivo vy significative (P = 0,03), el trata-
miento dos presantd coeficiente negativo pero muy bajo y positivos todos
los demés, perc ningunc significativo. -

Los coeficientes de correlacidn entre la prod;ccién por planta
v el nimerc v peso de chupones no alcanzaron significacidn estadistica
en ninguno de los tratamientos, v algunos fucron positivos v otros nega-
tivos.

La produccifin por planta vy ¢l nlimero de mazorcas perdidas por
Phytophthora presentd coeficiente de correlacidn positivo y significati-
vo on todos los tratamientos, excepto en el tratamiento cuatro, que aun-
gue poslitivo no fue significativeo.

La altura a la horgueta y la produccidn por planta presentaron
cooficientes de correlacidn pogitivos y significativos en todos los tra-

tamientos, excepto en el unc, que aungue positivo, no alcanzd significa-

cidn.

4.17.1 Correlaciones entre alturas & la horqueta y entre

altura a la horqueta vy nimero y peso de chupones

El nimero de chupones producidos por los Arboles vy la altura
iniciai a la horqueta, presentd coeficientes de correlacidn negativos
en todcs los tratamientos, poro sdlo fue significativo en el tratamiento
cince. Con el peso de los chupones, la altura inicial a la horqueta pre-
sentd coeficiente de correlacidn negative, en todos los tratemientos, ex-

ceptec en el uno gue es positivo perc muy bajo y en ningunc de los cases

alcanzd significacidn (Cuadro 19).
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El incremento de altura a la horquota consegquido an el primer
semestre después de la aplicacidn de los tratamientos, fue significati-
vo (P = 0,035) {nicamente en ¢l tratamionto unce, en los demls tratamien-
tos no parece haber relacidn entre la alturs inicial a 1a horqueta vy el
incremento conseguido en lus primeros seis meses, ya Ggue 105 coeficientes
fueron muy bajes y a veces negatives. El increnento total y la altura
inicial o la horqueta presenta el misme comportamiento que el incremento

de del segundc semestre y esn altura,

4.17.2 Correlaciones entre ¢l difmetro inicial v los
incrementos en difmetro, el nimere v peso de
chupones y el nlimero de mazorcas cosechadas

en cada tratamicnto

Los incrementos de didmetro de los primercs seis meses no pre-
sentaron relacidn con el difimetrc indicial, ya que los coeficientes son
negativos excepto en el tratamiento cuatro y en general son muy pequefos.
El incremento en diémetro alcanzade en el segundo semestre posterior a la
aplicaciln de los tratamientos, presentd asociacién positiva y significa-
tiva con el di@metrc inicial {inicamente en el tratamiento unc. El incre-
mento total de difimetro presentd la misma respuesta gque el incremento del
segqundo semestre, cuando se le relaciond con el difmetro inicial.

Los cceficientes de correlacidn entre el difimetro inicial v el
nimero de mazoreas aprovechadas por drbol, fue altamente significativo en
todos los tratamientos v los valores de r2 fueron desde 0,21 en el trata-
micnto eincc hasta 0,35 en el tratamiento cuatro.

El difmetro inicial no presentd relacidn con el pesc vy niimero de
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chupones preducidos, en ninguno de los tratamientos; los coeficientes de
correlacifn fuercn negativos en algunos cascs y los positives fucron may

peguennss.

4.18 Coeficiente de regresidn de la produccidn por planta sobre

el nimerc de mazorcas y el didmetro del tronco,

En ¢l Cuadro 20, se presentan los coeficicntes de regresidn.de
la produccidn por planta sobre el nimerc de mazorcas aprovechadas, asi
como sobre el difdmetro final de los &rbeles. En esta seccidn, on el pri-
mer casc, el coeficiente mis alto se chserva en ¢l tratamientoe cinco, leos
coeficientes de los tratamientos uno y cuatre son casi iguales y un poco
mayores que el de los tratamientos dos y tres.

En relacidn al coeficiente de regresifn de la produccidn scbre
el difmetro a los 12 meses, se observa que lus tratamientos uno y cinco
presentan cifras iguales y ligeramente superiores al del tratamicnte tres,
qua prasenta el valor mis baje; el coeficiente mis alte se presenta en el

tratamiento cuatro.

Cuadro 20. Coeficientes de regresidn "b" de la produccién por planta
sobre ¢l nimerc de mazorcas aprovechadas y scbre el difi-

metyo final.

Coeficiente de regresidn TRATAMIENTDO
de produccidn sobre

1 2 3 4 5
Mazorcas aprovechadas 0,121 0,117 0,105 G,120 0,126

Didmetro a 12 mescs 0,023 0,028 0,022 0,037 0,023
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5. DISCUSION

En las explotaciones de cultivos perennes, es mis importante la
preduccidn por unidad de drea que la produccidn por planta, por esa razdn
es que constantemente se trata de encontrar las distancias v patrones de
distribucidén de las plantas gue asequren los mayoraes rehdimientos por
area. .

En este experimento se encontrd gque determinadas distancias pro-
ducian mayores rendimientos por arbol y/o por Brea. En el casc de la sec~
cidn seis, con Brboles plantados a 2 % 2 m originalmente, los mayores ren—
dimientes fueron obtenidos con el tratamicnto tres. Posiblemente este alto
rendimiento se deba al hecho de que al eliminar la mitad de los drboles
débiles, poco productivos, hubo ¢n general un aumento en el espacio radi-
cal que beneficid a los drboles mds vigorosos, ocasionando un aumento en
su preduccidn individual, a la vez que sirvid para que los restantes ar-
boles débiles mejoraran en su estadc fisico y en su capacidad productiva.
Esto fue suficiente para que en esta seccidn este tratamient: superara a
los restantes en la produccidn por planta y por &rea.

El hecho de que la produccidn por drea del tratamiento uno o tes-
tigo, haya sido superada por el tratamiento tres, se puede deber a que la
competencia por luz principalmente, estuve ¢n un estado critico en ese mo-
mento, 1o gque hizo gue la parcela en la cual se entresacd la mitad de los
arboles que no contribuian a la productividad, incromentara la cantidad
de cacac producido por &rca. Estos resultados difieren de los reportados
de Venezuela por Reyes y colaboradores (58), guicnes despuds de trece

afios continflan cbteniendo los miAs altos rendimientos por hectdrea con
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parcelas sembradas a 2 x 2 m.  Tampoco se ascmejan a los reportados por
Zlvim {5, 7}, Smith (64) y D¢ Miranda v colaboradores (48).

En la seccidn ocho; en donde los Arboles fueron sembrados ini-
cialmente a 2 x 3 m, parece que la densidad e¢s aln adecuada, pues los
drboles del tratamiento testigo siguen produciendo los méﬁ altos rendi-
mientos por unidad de Brea. La produccidn promedio pariérbol es mayor
en las parcelas en las que el raleo fue mis acentuado, debido a que al
quedar menos drboles éstos utilizan mejor el espacic radical v las can-
tidsdes de luz recibidas, pero los aumentos ocasionndos en la produccidn
por planta aln no son suficientces para compensar la produccidn del nayor
niimero de Arboles. Estos resulitados son similares a los reportados dz
Brasil pur Mariano y colaboradores (47), pero difieren de los encontra-
dos en Ghana por Benstead (14, 15), cquien no encontrd diferencias reales
entre la produccién por &rea de cacac seco con poblaciones que iban des-
de 477 hasta 5612 &rboles por hectirea, aungue el mayor nimerc de mazor-
cas fue colectado de las parcelas con menor densidad,

Con base en la produccidn obtenida en cada parcela. ¢n el niimero
real de plantas obtenido en cada tratamiento y en los costos de produccidn
del momento, se hizo un andlisis de los costos de produccién y los benefi-
cios obtenidos. En la seccidn seis, el tratamiconio tres permite obtener
ingresos netos més altos, debido seguramente a un mejor aprovechamiento
de los insumos por parte de los &rboles vigorosos v a una posible recupe-
racidn en los Arboles dEbiles gue no fueron climinados. Debido al estado
general de la plantacidn en esta scccibn, @l tratamiento sin Arboles débi-
les, e¢n el primer afio de observacidn no supera ni la produccidn fisica ni

la economia de la parcela testigjo, resultados que no difiercen de los
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encontrados por Benstead y Smith (16), Mariano y colaboradores (47) vy
Russell (59), quienes encontraron siempre las mayores producciones en
lotes plantados a 2 x 2 m.

En la seccidn ocho, el tratamiento testigo ademds de mayor pro-
duccién, dio los ingresos netos ma3s altos, debido a que los Arboles des-
de su condicidn inicial afin no estdn en estado critico de compétencia y
practicamente cada Arbol es todavia productivo; por eso cuando se ralea
se disminuye la capacidad de produccidn por &rea y el aumento conseguido
en la produceién individual, con el raleo, no compensa la produccidn de
los drboles eliminados.

Es necgsario continuar observando la seccidn seis, ya que en
este momento los &rboles posiblemente no han reflejade todos los efectos
del ralco, sobre tede para el tratamiento dos o en tresbolillo, en el
cual el nlmeyo de plantas por parcela que quedd despuds del raleo, asi
como la distribucidn conseguida, permiten una buena iluminacidn vy airea-
cidén, esperdndosce que cuando los Arboles débiles que han quedado se su-
peren; la produceidn por planta y por Area aumente significativamente.

Al analizar los efectos de los tratamientos sobre la parte ve-
getativa, se observd que después de los seis meses de aplicados, el au-
mentc en difimetro de tronco, tante en la seccidn seis como en la ocho,
fue en la mayoria de los casos, aproximadamente un 15 por ciento del in-
cremento conseguido por los arboles en el afio de observacidn. Es posible
que la respuesta tan pequefia hava sido efecto de un periodo de acomoda-
cidn a las nuevas condicicnes de luminosidad (Cuadro A3) y que debido a
este periodo de "endurccimiento" no hayan manifestado su capacidad de

crecimiento. Evidentemente existe la posibilidad dz que este pericdo,
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si realmente existe, dure menus de seils meses, pero esta investigacidn
no contempla eéste tipo de respuesta.

En ia sececidn seis, con 2 x 2 m de distancia inicial, el maximo
incrumente promedic de difmetro del tronco por tratamiento fue de 5,12 mm/
afio, mientras que en la ccho fue de 4,94 mm/aho. Dstas cifras superarcn
en un 30 por ciento a los datos roportados por Alvim (b), quien en La
Lola encontrd un incremento promedico de difmetro maximo de 3,81 mm/afio
por planta en &rboles adultos. Sin embargo, los datos de ambos trabajos
son considerablemente menores a los cobtenidos en Nigeria por Are y cola-
boradores (9), gquienes reportaron que en un lote de cacao sombrado a
1,5x 1,5m (5 x & pies) y raleado o los seis afos de edad a distancias
de 2,1 x 2,1 m en tresbolillo, 1,5 x 3 m en forma rectangular e incluyen-
do una parcela testigo, encontraron un aumento de difmetro del tronco de
1,é cm/afic en las parcelas con menor densidad de Arboles.

El hecho de que ¢l incremente en difmetro de la seccidn seis haya
sido mayor que en la ocho, para ¢l tratamiento dos, o sea, en tresboli-
llo, es debide a que por la distancia original de siembra, en promedio
eran mas delgadas en la seis, pero con el aumente de luz ccasionado pox
el raleo, debe haber habido mis actividad fotosintética en el misme tiem—
pe, lo que les permitid un mayor desarrolle. EL tratamiento cuatro, sien-
do similares en distribucidn y nimero de plantas en las dos secciones.
tuvo manor crecimiento de difmetro en la seccifn seis, posiblemente se
deba a que la distancia entre las plantas no sea 1la mis adecuada para es-
te tratamiento en la seccidn seis.

En 1la seccidn ocho, ios tratamientos uno, tres y cinco fueron

supericres en crecimiento que sus similares de la seccidn seis, lo que
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indica que en ssta seccifn, las condiciones de competencia para las pobla-
ciones inicialos han colocado en evidente desventaja a lus drboles y son
menos eficientes gue para las peblacicnes de la seecidn ocho, 1o cual se
refleja en el crecimiento vegetntivo v en la produccidn de caceo, como
puede verse en los Cuadros 1, 11 v &, 14, ’

En ambas secciones las plantcs son similares en cuanté a la al-
tura a la horqueta, perc los promedios de la seccidn oche son mas altos,
lo cual nos do una idea de la mejor conformacidn que en nueve afics hon
adquiride los &rboles debide al espaciamiento de siembra. 8in embargo,
de los datos de los cuadros 5 y 15, se puede ver que la tendsncia de los
Arboles de la seccifn seis no es a aumentar en altura al disminuir la
densidad, puesto que los incrementos de altura son mayores en la seccidn
ocho.

En general, en la seccidn seis, el incremento en altura de hor-
queta en los primercs seis meses significd un 15 por ciento del total,
excepte para el tratomiento cuatre que fue de un 33 por ciento del total,
como se sefiald en los resultados. FPosiblemente esto se deba a que en la
repeticidn cuatre este tratamiento tuvo aproximadamente un 30 por ciento
de fallas naturales vy debideo a las condiciones previas de iluminacién,
cuando se disminuyd la densidad, no hubo periodo de endurecimiento v los
éﬁboles crecieron mas rdpido que los de los otros tratamientos. En la
seccidn ocho los crecimientos fueron mds o menos uniformes para todoes
los tratamisntos, pero los tratamientos dos y cuatro, los mds espaciados,
mostraron los promedios mis altos, como se esperaba.

Aungue los anflisis estadisticos para el nimero de chupones pro-
ducidos sblc alcanzaron significacidn a un nivel de probabilidad del 6 por

ciento en la seccidn seis, los tratamientos dos y cuatro parecen ser
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superiores a los otros. En la seccidn ocho no se presentaron diferen-
cias estadisticas ni en el niimero ni en el pesc de los chupones, pero
los promedios més altos fucron observados igualmente en los tratamien-
tos dos vy cuatro. Estos resultados estin de acuerde con lo egspurado,
Ya que s¢ supuso gue una de las respuestas al aumento de la iluminacidn
deberia ser un aumento de la produccidn vegetativa.,

Al considerar las relaciones entre algunas de las caracteristi-
cas medidas en ¢l total de las observaciones de coda scccidn se observd
que, tanto en la seccidn seis como en la ocho, la preduccidn por planta
estaba fuertemente correlacionada (P = 0,01), tanto con el difmetro del
tronco como con la altura a la horgueta, en cualguiera de las oportuni-
dades medidas. 8Sin embargo, aunquz los coeficientes de la seccidn scis
son mas altos, €stos tienen tendencia o disminuir con =l tiempe, mientras
que en la seccidn ocho van aumentando. Igual situ.cidn se¢ observd en las
alturas a la horgueta, se supune gque se debe a la uniformidad de los ar-
boles en la seccién ocho. El incremento total de altura a la horqueta
estuvo mas correlacionado con el incrsmento total de difimetro en la sec-
cidn ocho, lo gue demuestra gque a la adad de nucve afos, la recupsracidn
con el raleo, de los &rboles sembredos 2 2 x 2 m no e@s en crecimiento
vertical sino laternl, o sca, en grosor.

Al considerar los coeficientes de regresidn de la produccidn so-
bre el nlmero de mazorcas aprovechades y sobre el difimetro a los 12 meses
se encuentran resultados similares que los mostrados por los anflisis de
correlacidn, con excepeifn del tratamiento cuatro de la seccidn ocho en
el cual el ccoeficiente de regresidn de la produccidn sobre el difmetro

es mayor que el coeficiente de dicho tratamiento on la seccifn seis.
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Los coeficientes de regresidn de ln produccidn por planta sobre
el difimetre del tronco, reportados pox De Miranda y Do Prado (49}, son in-
termedios comparados con los de la seccidn seis que son mayores v los de
la ocho que son menores. Es muy posible que las diferencias sean debi-
das al mencr ticmpo de cbservacién usado en este trabajé {un afiu) , va

gae les datos de los autores mencionados son de 25 afios.

Le produccidn per parcela y el difmetro del tronco presentéh
coeficiente de correlacidn positive y significativo dnicamente en la
seccifn ocho v los coeficientes de correlacidn con los incrementos de
difmetro del segundo semestre y total son negativos y significotivos,
se supone que se deba a que en realidad en la seccidn oche, con la den~
sidad original, todos los fArboles son productivos y al ralearlos han
dejado de produciyr para crecer vegetativemente; posiblemente no debie-
ron ralearse afin. En la seceidn seis, aungue los coeficientes entre la
produccidn y los incrementos en difmetro son negativos, tienen valores
may bajos, perc es evidente que con el aumento en crecimiento han deja-
do de preoducir durante este primer =afio.

Los resultados obtenidos en cuanto se considera el difmetro del
tyonco, son similares a los obtenidos por Mariano (46), pero difieren al
considerar la altura 2 1la horgueta, posiblemente se deba A que en su es-
tudio, los &rboles eran de menor edad.

Les coeficientes negativos v significativos encontrados en la
seccidn ocho, cuando se considera la produccidn por parcela, parecen
concordar con 1los que encontrd Partridge (52) en manzanos de 10 anos de
edad, en Delaware, en donde seglin el autor, si el incremento en creci-

miento es mayor en un afico dado que en el anterior, ¢l rendimiento serd
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menor que en aguél afic.,  Esta comparacidn se basa en la suposicifn de

que en el afo de observacidn (1977-78) los Arboles crecicron més que en
@l afic anterior (1976-77)., También parcce haber similitud entre los da-
tos encontrados en este trabajo y los reportados por Crane (23) pars du-~

Yaznos.

Al considerar las relacicnes dentrc de cada traéamiento se obser-
va én la scccibn seis, que la relacidén asntre el difimetre del trunco % la
produccidn es mfs estrecha en el tratamicnto testige; sin embargo, va
disminuyendo cronoldgicamente, mientras gue @n los tratamientos mis cspa-
ciados va aumentando, debido a que cada dia sc agrava mis la competencia
entre las plantas de la poblacidn original, En la seccidn ochoe la situa-
cidn es contraria ya que en general los coeficientes son mds altns en las
parcelas més cespaciadas; sin embargo, van en descenso, mientras que en
las parcelas con mayor nimero de plantas van aumentando ¢ se mantienen.

El hecho dz gque en el tratamiento cuatro de la seccidn ocho se presento-
ra coeficiente de correlacidon positivo v significativo entre la produccidn
por planta y el incremento en difimetro de los primeros seis meses puede
sar que sea un efecto de la produccién formada antes del raleo, ya que los
coeficientes descendieron considerablemente en los Gltimos seis meses.

En la parcela testigo de estn seccidn el coeficiente entre la produccidn
por planta y el incremento en difmetro de los dltimos seis meses, asi co-
mo el incremento total son pesitivos vy significativos, posiblemente es
debido a que la competencia existente es afln tan buena para el crecimien—
to como para la produccifn, cosa que noe sucede en los otros tratamientos.

Se supone gue el hecho de que 86lo el tratamiente cuatro de la seccidn
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seis presenta coeficiente de correlacidn positivo v significativo, indi--
ca que en esa seccidn es necesaric hacer un raleo, aungue todavia es muy
pronto para decir que la eliminacidn de una hilera de por medio sea lo
mAs aconseijnble.

El nfmero de mazorcas perdidas por Phyfephthora, sdlo en el txa-
tamiento cuntro de ambas secciones nc mostrd coeficiente de cor;elacién
positivo y significativo con la produccidn por planta, es posible qué co-
mo este tratamiento era el que presentaba mds exposicidn al sol, se haya
retardado el avance de la  enfermedad v haya bajado entonces la relacidn
entre la cosecha y las mazorcas perdidas.

En las dos seccicnes, lasg correlaciones entre la altura inicial
a la horqueta y la ganancia en altura van disminuyendo con el tiempo y
inicamente se encontrd significancia en el tratamiento tros de la seccidn
seis, pero también va en descenso cronoldgicamente. La relacién entre
el difmetro inicial y el incremento de difmetro, aumentd en el segundo

semestre, pero el incremento total fue significativo sdlio en ¢l tratamien-~

Y

to cuatro de la seccidn seis, debido a que el ralec parece que fue mis
dristicc en ese tratomiento, come lo demuestran las cantidades de luz
que se observaron {(Cuadro A3). En la seccidn ocho el incremento total

de difmetro y el difmetro inicial, presentaron coeficiente de correlacidn
positivo en tudos los tratamientos, pero s8lo fue sianificative en el tra-
tamiente uno, lo gue demuestra cque el ritmo de crecimiento de los Arboles
de esta seccidn, s tan buenc o mejor en las condicioncs naturales que
cuando se altera mediants el raleo.

Parece que ¢l tratamiento dos es mis efectivo en la produccidn de

chupcnes en la seccidn seis, tanto en nlmero como en peso, es posible que
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la diferencia con el tratomiento cuatro se deba a la distribucifn de
lag plantas y no a la densidad, aungue las diferencias entre los dos
tratamientos no son tan grandes. En 12 seceidn ocho; se presenta la

misma situncidn, pero las diferencias entre lus dos tratamientos son

jat

mayores que en la saccidn seis, Lo que hace pensar que. la diférencia
se debe a 1o distribucidn de las plantas vy no a la densidad. va que, en

las dos seccicones los dos tratemientos tenian aproximadamente el mismo

nimerco de plantas.
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6. CONCLUSIONES

Con base en log andlisis de los datos obtenidos en un afc de ob-

srvacidn, podemos hacer las siguientes conclusiones:

1.

d.

En aibridos de cacao de nueve afios de edad, es posible estimar

la produccidn para diferenciar los Arboles,; a fravis de la me-

dide del difmetro del tronco, ne importando si fueron sembrqdos
a2x238a2x3 metros.

m) no se ob-

1
%
[

En 1z seccidn ocho (sumbrada inicialmente a
tuve beneficios con el raleo.
Es.acansejable ralear las plantns sembradas a 2 x 2 metros,

perc se sugiere observar por mis tiempo a las parcelas para
definir cufl es ¢l mejor tratamiento que debe aplicarse.

BEn una explotacién comercial tecnificada, como la de La Lola,

ne es ceonvenlente sembrar a 2 ¥ 2 m y lusge ralear, s mas be-
neficioso sembrar a 2 x 3 m desde el inicio.

El costo de los materiales (insumos) es el factor gque mis in-
fluye en la disminucidn de loslingresos netos de las parcelas
mis densamente publadas, va sen en la seccidn seis o en la ocho.
Se sugiere continuar las obscrvaciones en la seccidn seis para
determinar ¢l verdaderc cfecto de los tratamientos scbre la dis-
minucidn del nimero de mazorcas perdidas por Phyfophthora, asi
como sobre la producceidn de cacao v el croecimiente de las male-

zas.
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7. RESUMEN

Bn trabajo llevado a onboe en la finca La Lola, propisdad del CATIE,
se¢ estudid el efectc de diferontes tratamientos de raleo sobre poblaciones
de cacao de mueve afios de edad. Las poblaciones estfn formadas por cuatro
hibridos entye clones UF por amnzdnicos, sembrados originalmente a 2 x 2
v a2 2 x 3 m,;, ¢n las secciones seis y ocho de 1a fincae respectivamen?e.

Los datos de produceiln fueron tomados cada 15 dias vy las medidas
vegetativas fueron hechas cada seis meses; la produccion de chupones se
evalul cada tres meses v se hizce una medicidn de las cantidades de luz
existentes entre las hilerns v debajoe del tronecc de los arbeles de cada
parcela.

Todas las parcelas recibieron los tratamicntos de fertilizacion
y fungicidas gue se scostumbran para los lotes comerciales de la finca. .

Se estudiarcn las correlaciones entre la produccidn por planta
y por Area vy las coracteristicas vegetativas, asi como las relaciones
entre caracteristicas vegetotivas.

En la scceifn seis no sc encontrd diferencias estadisticas en-
tre la produccidn de cacao por 3ren del testigo v la de cualguier otro
tratamiento, pero los andlisis ccondmicos, proyectados a produccidn por
hectirea, indican que con el nivel de tecnologia empleado en la finca
1la poblaciéin de 2500 plantas/ha no produce los rendimientos mis renta-
bles, estos son obtenidos con el tratmmiento de eliminacidn de la mitad
de los Zrboles débiles, lleugando a obtener 1800 &rboles/ha.

En la seccidn ocho encontramos que con la poblacidn original sc
obtienen rendimientos fisica y econdmicamente superiores a los de cual-

quier otro tratamiento. En ambas secciones, la mayor produccidn por drbol
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se obtiene on las parcelaos con menor densidad de plantas.

Tante en la seccifn seils come en la ocho, s& encontrnron correla-
ciones positivas v significativas entre la produccidn por planta y el
difmetrs del tallo, asi como entre aguélla y la altura a 1a horgqueta.

La produceifin pur Area, aungue presentd cocficientes positivos .en rela-
cibn al difmetro dcl tronco, en la seceidn seis fueron no siqnifica?}vos
en todas las épocas maedidas v en la ocho fueron significativos en el pri-
mer semestre {nicamente.

La wayor produccidn vegetativa, asi come los mayores crecimien-
tos, fueron obtenidos en las parcelas con menor poblacidn de plantas.

En el primer afic de observacidn no se cncontrd efecto evidente
de la disminucidn de la densidad v el aumento de luz, sobre el crecimien-
to de las malezas y el nimerc de mazorcas perdidas por P palimivora.

Comparandc la produceidn real por hect@rea y por afc, asi como
el promedio de la produccidn de siete afios, se cbserva ¢ue la seccidn
ocho ha producide los ingresos netos mas altos.

En una explotacidn sin uso de fertilizantes, la seccidn seis pro-
duce mayores ingresos que la ocho hesta el quinto afo de edad, en las
condiciones de La Lola, va que las produccicnes de la seccidn seis son

numéricamente nmayores en ese periode de tiempo.
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72, SUMMARY

This research wns carried out in YLa Lola% farm, in order to
study the effeet of distinct thinning treatments on populations of cacao
nine years old. The plantations are of four hybrids between UF and
amazonic clones, planted originallv at 2 x 2 and 2 x 3 m in séctions
six and eight respectively. )

All plots received the same treatments of fertilizations and
fungicides used in commercial plots on the farm.

Correlations between production by plant and area and vegetative
characteristics, as well as the relations between those, were calculat-
ed.

The production data was made every 15 days and the vegetative
variables cach six monthsg, the shoot production was valuated each three
months. The quantities of light between rows and under canopies wore
valuated in each plot.

In section six, there are not any statistical differences be-
twaen production by control area and any of thoe other treatments, but
econcmical analysis of hectars production estimates suggests that with
the technology used on the farm, the density of 2,500 plants/ha (2 x 2 m)
does not have the highest net incomes. On the other hand, the one with
the treatment eliminating 50 per cent of weak trees does have the highest
net income.

In section eicght (2 % 3 m) we find that the largest production
and the plus net income is maintained with the control plot.

in both sections; the largest preducticn per plant is cbtained
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in the plot with the lcss plants per unit area.
In both sactions thare are significant positive correlations be-
tween stem girth and production per unit, as well ag between production
per unit and heighit of the branching., The production by.ares notwithstand-
ing, presented positive correlation with the stem girth in section eight
in the first semester only.
The largest vegetative production,; as well as the longest vege-
tative increase was obtained in the plots with the smallest density.
Thers was nc effect found of the quantities of light on the weed
increase nor on the number of pod losses caused by P. pefiuvoia.
Confronting average production of seven years, we £ind that sec-
tion eight produced wmore neit income than section six. Without the use
of fertilizers, section six produced more net income up until five years

of age.
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Cuadro Ad. Produccidn de cada seccidn a través de los afios.

Produccidn de cacac himedo

kg/ha

Distancia 2 x 2 m 2x3m
ARG Seccidn seis oche .
1971 913 667
1972 630 296
1973 1232 1223
1974 2887 3579
1975 3876 2960
1576 30a8 2623
1977 1298 1678

Premaedio 1986,29 1889,143
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