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RESUMEN

Se presenta una sintesis de Jo gue se conoce, lo que se cree
que se conoce y o que no se conoce después de mds de
10 afios de investigacion agroforestal con cacao en la esta-
cién experimental del CATIE y en fincas de agricultores
de Talamanca (Costa Rica) y Bocas del Toro (Panamd)
Las tecnologins estudiadas incluyeron: 1) especies legumi-
nosas o maderables como sombra para plantaciones nue-
viis de cagao:; 2) especies leguminosas o maderables para
ka sustitucion de sombra no-reguladora e improductiva en
plantaciones “viejas” de cacao: 3) productividad, estabili-
dad y riesgo en sisternas diversificados con cacao, plitano
y madera; 4} estudios de la biomasa y de los ciclos de
agua y de nutdentes en cacaotales con sombra de madera-
bies o leguminosas Bl mancjo diferencisd por especie de
sombra permite obtener similares rendimientes de cacoo
No se detectdron diferencias en la infestacidn por patége-
nos bajo diferentes especies de sombra. Los resultades fi-
nancieros favorecen ¢l uso de maderables como sombra;
se recomienda wilizar cultivos de ciclo corto en los prime-
ros afios de fas plantaciones para mejorar e desempeiio fi-
nanciero  Las especies leguminosas mejoran sustancisi-
mente la materia orgdnica del suelo

AGROFORESTY SYSTEMS WITH COCOA IN
COSTA RICA AND PANAMA

ABSTRACT

A synthesis is presented of what we know, what we belie-
ve that we know, and what we stiil do not know after mo-
re than ten years of agroforestry research with cacao on
the CATIE experiment station aad on the furms of cacao
producers in Talamanca, Costa Rica and Bocas de Tore,
Punama. The technologies which have been studied inclu-
de 1) legume or tmber species as shade for newly esta-
blished cacac plantations, 2) legume or timber species
which can be substituted for ineffective or unproductive
shade trees in “old” cacno plantations: 3) productivity.
stability, and risk in diversified systems with cacao, plan-
tain, and timber trees and 4) studies of the biomass pro-
duction and hydrologic and nutrient cycles in cacao plan-
tations with shade of timber or feguminous trees  The dif-
ferential management of different shade species permits
obuuining similar cacao yields No differences in the inci-
dence of pathogens was found under different shade spe-
cies The results of financial analyses favored the use of
timber trees for shade: the use of species with a short cy-
cle is recommended in the early years of plantations in or-
der o improve financial performance. Leguminous shade
species substantially improve seil organic matter levels
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6- Los precios del cacao alcanzaron su punto mdximo
entre 1977 y 1978 pero la moniiia (Moniliophthora
roreri), que aparectd en 1979, provocd una caida dra-
mritica en la produccidn. que llego casi a cero. Los pre-
cios del cacao buejaron drdsticamente en 1980 y perma-
necieron bajos hastz 1993 Entre 1994 y {998, se han
incrementado de menos de 1 US $/kg hasta cerce de
16 US $/kg Los niveles de manejo de las plantuciones
dependen de les precios.

7- Entre 1982 y 1987 se promovid le produccion de cacao
en Costa Rica (Talamanca) y Panamd {Bocas del Toro)
utilizando nuevos genotipos. El proyecio agroforestal
CATIE-GTZ-DGF-INRENARE inicié operaciones en
1986 y una de sus principaies lineas de investigacion fue
el mangjo de ia sombrzt en las plantaciones de cacao

SISTEMAS AGROFORESTALES CON
CACAO ENTALAMANCA Y BOCAS
DEL TORO

Se investigaron cinco sistemas agroforestales con cacao:
1y especies leguminosas (Gliricidia sepiwm, Erytirina
poeppigiana ¢ Inga edulis) atilizadas como sombra mo-
no-especifica en plantaciones nuevas; 2) especies madera-
bles (Cordia alliodora, Terminalia ivorensis y Tabebuia
rosea) utitizadas como sombra meno-especifica en plan-
taciones puevas; 3) conversion de sombra en plantaciones
de cacao existentes, utilizando las especies leguminosas
mencionadas; 4) uso de especies maderabies {ya mencio-
nadas) para conversion de sembra en plantaciones de
cacao existentes; 3) sistema cacao- pidgtano-maderabie
(C alliodora) para produceion intensiva y diversificada.

Se establecieron varios experimentos de cada tipo en fin-
cas privadas, en colaboracion con los agricultores; los re-
sultados prefiminares ya han sido publicados {ver Biblio-
grafin}. A continuacion se resumen los principales resuita-
dos de la investigacion agroforestal con caczo conducida
en Turrialba, Tatamanca y Bocas del Toro.

LO QUE SABEMOS

1- El manejo diferenciado {poda o raleo) de especies de
sombra radicalmente diferentes {drboles de servicio o

Las combinaciones de laurel (Cordia alficdora) -cacao-plitano
{lier AAB) son parte de las investigaciones realizadas por cf
CATIE ea Bocas del Toro, Panami (Foto T Ludewigs)

muderables) puede resuitar en una produccidn similar
de cacao.

2- En suelos fértites. con uso mederado de agrogquimicos
y con manejo diferenciado por especie, los andlisis -
nancieros favorecen el uso de maderables come som-
bra de cacao

3- Las pérdidas del cubtivo debidas a patdgenes (principatmen-
1e los hangos M. roreri y Phvtophthora paimivora)
no se vieron afectadas por la seleccidn y el manejo de
fas especies de sombra ni por los genotipos de cacao
{un total de £2 cruces interclonales de fa coleccion del
CAYIE) Las pérdidas ccasionadas por patdgenos de-
penden de fas pricticas culturales utilizadas en tas fin-
cas vecinas, gue actiian como fuentes de indculo El
nivel de pérdida oscils entre el 33 y el 753%. depen-
dicado del contexto local del experimento

4- Las principales diferencias en la produccidn de cacao
estdn determinadas por la seleccion del genotipo. Al
ajustar a4 cero las pérdidas por patdgenos (fo que da
una idea del potencial productivo del genotipo),
produccidn potencisl de cacao seco por genotipo va-
rid entre 700-2400 kg/ha/afio
Se observd mayor variabilidad en los rendimientos
del cacao a nivel de planta, lo que abre la posibilidad
de seicccion y reproduccion vegetativa de los geno-
tipos mds productives. La mayoriz de fas plantas
producia menos de | kg/planta/afio. lo que limita los
rendimientos.

&- Loy putdgenos (especialmente M roreri y Phyvthophora
paimivora) tedavia sor: un preblema serio en ka pro-
duecidn de cacao en Talamanca y Bocas del Toro. 1a
escoba de beaja (Crinipelis perniciosa) aGn no ha apa-
eecido en Ia zona, pero es una amenaza permanerte

7- En las plantaciones nuevas es cracial ef controf de las
malezas La scleccidn y el manejo adecuado de las es-
pecies de sombra pueden reducir este problema en for-
ma drdstica

8- Lu introduccion de especies leguminosas o maderables
en las plantaciones de cacao es una alternativa simple
y barata para reemplazar la sombra improductive y di-
ficil de manejar

9- Ei crecimiento de maderables es excelente, tanto en los
plantaciones nuevas come en las viejas. Los madera-
bles se benefician de Iz fertilidad de los suelos donde se
stemnbra cacao y de la disponibilidad de agua durante
1o el afio en la zona. El manejo del cacao {controi de
malezas, fertilizacicn, poda de la corona, ete ) y Jas ba-
jas densidades de los drholes de sombra {70-280 drbo-
les/ha) favorecen el desarrolio maderable

10- Los buenos crecimientos permiten aprovechar la made-
ra en trnos cortos, lo gue facilita la incorporacidn de
pequeiios y medianos agricultores en los programas de
reforestacion El desempefio financiero de I mayoria
de los sistemas evaluados es satisfactorio, especialmen-
te enando la mano de obra es barata. La siembra de pli-
tano, drboles maderables y el uso de cultivos de ciclo
corto como sombra temporal {en plantaciones nuevas)
mejora el desempefio fimanciero de las plantaciones.

- ETmateriad orgdnico de los suelos aumenta bajo cacao
con sombea, aldn en ios suelos con un 2o contenido ini-

¥
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cial de materiz orgdnica Las leguminosas de sombra,
podadus regularmente, tienen un efecto superior al de
los maderabies no podados

12- Si ta composicion gendtica se mantiene constante, li
produccidn de cacao estd determinada por los niveles
de iluminacion en la plantacién Séio hay respuesta o
las mejoras en la fertilidad del suelo cuando los nive-
les de sombra son bajos (por gj , por podas {recuentes)

13- El crecimiento de las rafces finss del cacao se produ-
ce al inicio de la estacion Huviosa, mientras que para
muchaos drboles tropicales, incluyendo €. alliodora y
£ poeppigiana, ecurre al final

14~ El uso de drboles leguminosos como sombia, sobre to-
do cuando se podan regutarmente, acelera el reciclaje
de nutrientes

15~ La produccidn de hojarasca y fa productividad prima-
ria neta de las plantaciones de cacao con sombra son
similures a las de los bosques naturales tropicaies y
muy superiores a las de la mayoriz de los sistemas
agricolas tropicales

16- En un terreno fimpio, wilizado antes para cafia de
azticar (Saccharunt officinariun}, el secuestro de car-
bone en ststemas agroforestales con cacao alcanza las 3
toneladassha/aiio a los 10 afios de edad

17- Los cacpotales con sombra leguminosa o maderable
pueden ser sostenibles con poco o ningdn insumo ex-
terno {indicadores: productividad primaria neta, mate-
rial orgénico del suelo, produccidn comercial)

LO QUE CREEMOS QUE SABEMOS

1- Se dispone de suficiente conocimiento como pari
disefiar sistemas agrolorestales con eacao sencillos
y viables
Desde el punte de vista econdmico, los sistemas di-
versificados se desenvuelven mejor que los monecul-
tivos de cacao  No obstante, los cultivos asociados es-
wn sujetos a ciertos factores locales, como mercados,
aceesibilidad, manejo post-cosecha, elc
3- Maderable y leguminosa se pueden combinar para ase-
gurar una rdpida cobertera del suelo, reducir la infesta-
cidn de malezas, reducir costos de maneio ¢ incremen-
tar e} desempefio econdmico
4. Es posible mejorar la produccidn de cacao introducien-
do genotipos resisientes a los patdgenos y altamente pro-
ductivos  Los materiales clonales parecen ser s pro-
misorios que las plantas sexunles
Las plantaciones de cacao son adecuadns para los pe-
quefios agricultores en dreas remotas y en las zonas de
amortiguamienio de dreas protegidas. El grano seco
puede almacenarse sin que se pudra; el vator por uni-
dad de peso es alto, lo que abarata el transporte hacia
mercados remotos: la estructura forestal aumenta la
biadiversidad y proporciona una mejor transicion entre
las dreas protegidas y las dreas agricolas circundanies
6- Los genotipos probados son apropiades para bajos ni-
veles de sombra {altos rendimientos). Este potencial
se logra cuando fa festilidad natural del suelo es alta
(como en nuestros sitios de estudio) y cuando se agre-
gan fertilizantes

-2
1
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Bl madero negro (Gliricidia wpium) como sombra para cacao ha

siclo una de las especies que mejores resultados ha dado en fa zo-
na de Talamanca, Costa Rica v Bocas del Toro en Panamd
{(Foto £ Somarriba}

7- Un incremento en lu entrada de materiz orgdnica al
suelo mejora la disponibilidad de nutrientes para drbo-
les y cacao

8- La presencia de drboles de sombra reduce la lixiviacion
de nutrientes

9- Mediante la utifizacion de varias especies de sombra se
puede manipular 1z descomposicidn de Ia hejarasea y
el ciclaje de nutrientes.

1G- Se puede mangjar un dosel de sombra diverse sin re-
ducir el rendimiento de cacao

LO QUE NO SABEMOS

- El desempefic de clones de cacao de alto rendimiento
en escenarios de pequefias fincas, con bajos insumos
guimices y altos niveles de sombra

2- Ventajas comparativas de utilizar la fijacidn de N y/o
mulch producido por leguminosas de sombra en sue-
los de baja fertiidad y sin fertilizacion quimica

3- 5 se puede disefiar doseles de sombra mds diversos
agregando especies frutales que satisfagan los siguien-
tes criterios: a) buenas caracteristicas de sombra: b} va-
liosos para el mercado, consumo doméstico o fa biodi-
versicad: ©) producen frutos secos o rutos no perecede-
ros (gf nueces) que puedan ser almacenados  y trans-
portados en forma econdmica & mercados distantes

4- El daic al cacio (y efectos sobre los rendimientos de cu-
-a0) durante fa tala de drboles vy la extraceién maderera

3 Los criterios utilizados por los agricultores para el di-
sefio y mangjo del dosel de sombra

6- Forma de la interaccidn: rendimdento-sombra-fertili-
dod-costos

7- Cémo manejar drboles de sombra dentro de un progra-
ma integrado de mancjo de plagasfenfermedades para
reducir las aplicaciones de plaguicidas

8- El efecto del incremento del matertal orgdnico del sue-
lo sobre la biodiversidad {p e flora y fauna del suelo)

0- Si s preferible tener una rdpida o lenta descomposi-
cidn de hojarasca (p.e. ¢es mds importante el ciclaje
ripido de nutrientes gque la proteceidn de la superfi-
cie del sueio?)
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10- Contrasles econdmicos (incluyendo la valoracion de
externatidades) entre ja produccién de cacno bajo som-
bra mixta versus sombra mono-especifica

11- Regimenes de mangjo de drboles frutales que permi-
tan incrementar jos rendimientos de fruta y de cacao

12- Qué tan importantes son las plantaciones de cacao en
zonas de amortiguamiento como un medio para exten-
der las dreas protegidas y Ia biodiversidad

13- Efectos de ios niveles de sombra en la calidad del ca-
cao {grano}

14- Caiidad de la madera producida en cacaotales

PRODUCCION SOSTENIBLE EN
CACAOTALES

t Minimizar la degradacion ambiental

La erosion del suelo en cacaotales en pendientes
puede ser importanie Pero las plantaciones de cacao
con sombra proporcionan una buena cobertura del
suelo despuds de lu fase de establecimiento Los pla-
guicidas son de uso Hmitado (los contaminantes 16-
RicOs no san un aspeeto critico en las dreas produc-
toras de cacao), los herbicidas son utilizades en for-
ma regular los fertilizantes inorgdnicos son rara-
mente utilizados en dreas remetas. El cultivo inten-
sive de cacuo requiere de 0 3-1.3 toneladas/hafafio
de {ormulas comerciales de fertitizante (en los expe-
rimentos en Talamanca y Bocas del Toro fue de 05
toneladas/hafaio)

La degradacidn smbiental puede minimizarse a tra-
vés de: 1) maneio de la cobertura del suelo (selec-
cidn de especies de sombra, cultivos asociados, den-
sidades de siembra, arregios de siembra, raleos), mi-
nimizando el uso de herbicidas; 2} evitar sistemas de
cuilivo intensivos para reducir el uso de lestilizantes
inorgdnicos vy 3} seleccidn de deboles de sombra que
produzean grandes cantidades de material orgdnico
{o con podas regulares, forzar al drbol o hacerlo).

i

Maximizar la diversidad bieldgica

Los rendimientos moderados de cacao (! tonelada-
/hufafio) deben ser ki meta Los niveles de sombra en
plantaciones adultas deben promediar el 30% con va-
riaciones estacionaies de entre 20-30%. Los doseles
arboreos  pueden incluir de 100-150 drboles/ha en
plantaciones adultas. Las especies arboreas deben
ser seleccionadas de acuerdo 2 las caracieristicas de
sombra, productividad y servicios ambientales reque-
ridos {p e sitios de descanso y anidacidn para aves,
comida para mamiferos, produccidn de miel, etc).
La diversificactdn con especies de valor comercial
debe reducir la necesidad de incrementar los rendi-
mientos de cacao wilizando un manejo més inlensivo
{pe agroquimicos). La utilizacidn de cultivos de ci-
clo corto como sombra temporal en fas fases de esta-
blecimiento de las plantaciones de cacao aumenta la
diversidad bioldgica Se preveé una estrecha  base
genédlica para el cacao debide a que se recomienda
utilizar una mezela de 7- 10 clones de alto rendimien-
to y resistencia

3 Obtener rendimientos a large plazo

El #juste de los doseles de sombra (niveles de som-
bra, composicidn botdnica, regimenes de poda y ra-
leo) con las caracteristicas del sitio (niveles de ferti-
lidad, condiciones socioecondmicas del agricultor) y
con los genotipos de cacao apropiados, pueden resul-
war en rendimieatos aceptables a largo plaze (cacao,
madera, frutas. servicios ambientales, etc )

4 Mejoras en el nivel de vida de los pequefios agricud-
lores
Un buen disefio agroforestal puede resultar en altos
rendimientos y buena viabilidad ecoldgica Precios
de cacao mids altos y menos varizbles motivan a los
agricultores

RECOMENDACIONES

Implementar nueva investigacion en fincas sobre aspectos
ecoldgicos y financieros de prototipos agroforestales ba-
sados en cacao, en dreas remolas y zonas de amortigua-
miento de dreas protegidas. Ya hay un primer borrador de
protetipo listo para discusidn y mejoras (CATIE); se debe
buscar el fingaciamienta para desarrollar eses estudios

Disefar ¢ implementar experimentes en fincas (bajo con-
trol cientifico) sobre la intersccion sombra-fertilidad-ren~
dimiento en los sistemns agroforestales basados en cacao
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