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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao L.) fue domesticado en Centroamérica y México, en donde desde tiempos remotos ha sido un
cultivo tradicional y estrechamente ligado a ciertos grupos humanos. Los agroecosistemas con cacao poseen caracteristicas
ventajosas desde el punto de vista agricola y ambiental, sin embargo, es necesario hacerlos mas competitivos, estables y
atractivos para los agricultores. Con este fin el CATIE estd desarrollando investigaciones en tres campos especificos,
sistemas agroforestales, mejoramiento genético y manejo de enfermedades. El objetivo de este documento es dar algunas
ideas para mejorar los agroecosistemas con cacao y resumir algunas de las investigaciones que actualmente se desarrollan
en CATIE.

1. IMPORTANCIA DE LOS AGROECOSISTEMAS CON CACAO

Los sistemas agricolas que incluyen cacao constituyen un buen ejemplo de sistemas sostenibles de produccién, porque la
explotacién comercial de esta planta es factible con pocos dafios al ambiente. El cacao es también, una de las pocas
opciones agricolas para el trépico himedo bajo, en donde 1a expansién de 1a poblacién y los cultivos extensivos de alto
consumo tecnolégico, han puesto en peligro algunos ecosistemas.

Los agroecosistemas con cacao poseen algunos atributos ecolégicos y agricolas que los distinguen de otras opciones, como
son:

A. El cacao es una especie arbérea originaria de los estratos bajos del bosque lluvioso, por lo que posee un marcado
carécter umbréfilo y facilidad para ser incorporado en sistemas agroforestales.

B. En sus plantaciones conviven una gran diversidad de plantas y animales silvestres, que las utilizan como refugio,
o en forma temporal, como es el caso de las aves migratorias (Young 1994).

C. EIl cacao es usualmente sembrado en combinacién con muy variadas especies dentro de las que destacan los
arboles frutales, forestales y leguminosos y las especies anuales como yuca, maiz, musiceas, etc (Soto 1980,
Jiménez 1988, Phillips-Mora 1993). Esto le da a las plantaciones de cacao, una rica composicién floristica e
importantes ventajas ambientales. Desde el punto de vista préctico, facilita el disefio y establecimiento de sistemas
de produccién mixtos, que buscan darle mayor estabilidad al agroecosistema reduciendo el riesgo, y a la vez
generar recursos adicionales para el agricultor, fundamentales en las épocas de precios bajos del grano. También
puede convertirse en un mecanismo importante para mejorar la alimentacién campesina.

@ Su cultivo requiere de pocos insumos agricolas, por lo que ficilmente se puede adaptar a sistemas de produccién
de bajos insumos y a 1a agricultura organica.

E. El cacao es producido principalmente por agricultores minifundistas de escasos recursos, que dependen de la
mano de obra familiar para llevar a cabo las actividades agricolas previas y posteriores a 1a cosecha.

F. El cacao permanece sembrado en el campo por periodos que superan los 25 afios, lo que junto con la densa
cobertura vegetal que forma y 1a gran cantidad de hojarasca que deposita sobre el suelo, favorece la proteccién del
suelo, de la microflora y del ambiente en general y estimula el reciclaje de cantidades importantes de nutrimentos
(Somarriba y Beer 1999, Alvim 1988).

G. Debido a su tolerancia a la sombra, el cacao es uno de los pocos cultivos que podrian ser sembrados bajo el dosel
de especies forestales que estdn en veda o que tienen restricciones para su corta. Sus caracteristicas ecol6gicas



podrian ser aprovechadas para el establecimiento de zonas de amortiguamiento contiguas o dentro de 4reas
protegidas, como parques nacionales, reservas naturales, etc. Al respecto, ya existen algunas experiencias
iniciales en Centroamérica, tal es el caso de plantaciones de cacao establecidas en la reserva de la biosfera del Rio
Platano en la Mosquitia Hondurefia y en la reserva de la Biosfera La Amistad en Talamanca, Costa Rica.

2. SITUACION ACTUAL DEL CACAO Y POSIBLES ESTRATEGIAS A SEGUIR

A pesar de las ventajas enumeradas, los bajos precios internacionales del cacao y la incidencia de enfermedades fungosas
han causado una contraccién de la actividad cacaotera en Latinoamérica. Otros problemas que se han detectado son el
bajo potencial productivo de los materiales sembrados, la edad avanzada de las plantaciones y las bajas densidades de
siembra (Mejia y Palencia, 2000). Como consecuencia de esta problemaitica, algunos paises de la regién han pasado en
poco tiempo de ser exportadores a importadores del grano y hay agricultores que han optado por abandonar o sustituir sus
plantaciones por cultivos mas rentables.

En la regién existen sin embargo, muchos agricultores que dependen de este cultivo para su subsistencia y el cacao sigue
siendo considerado como una alternativa ventajosa para muchos otros. Por ejemplo, agricultores en Waslala, Nicaragua
han mencionado que el cacao fue 1a inica fuente de ingresos cuando perdieron sus cultivos de maiz y el frijol en periodos
de sequia (Sandino 1998).

Lo que si es un hecho, es que bajo las condiciones actuales, es indispensable mejorar la eficiencia de los agroecosistemas
con cacao para hacerlos mis competitivos y mas favorables para los agricultores. Algunas de las estrategias que se
podrian seguir son las siguientes:

e Incrementar la capacidad productiva de las plantaciones de cacao, mediante la utilizacién de genotipos superiores
de alta produccion y resistencia a enfermedades. También sustituyendo las plantas de mas baja produccién, por
injertos obtenidos de arboles seleccionados y usando densidades de siembra adecuadas.

e Manejar la plantacién de cacao como un sistema, en donde los ingresos y beneficios no dependan exclusivamente
del cacao, sino también de otros productos y subproductos, tangibles o no. Es conveniente la inclusién del
componente maderable en dichos sistemas y de cualquier otro elemento que incremente la capacidad econémica y
ambiental del agroecosistema.

e Aplicar paquetes tecnolégicos acordes con ese enfoque, que incluyan recomendaciones especificas para el manejo
de cada uno de los componentes del sistema. Se deberia también cuantificar el aporte de cada elemento al sistema,
en términos econémicos, sociales y ecolégicos.

o Definir estrategias para la produccién de cacao orgénico y de cacao criollo de alta calidad. Realizar estudios de
mercado y de costo-beneficio de estos productos.

o Estudiar la factibilidad de usar cacao para el establecimiento de zonas de amortiguamiento en 4reas protegidas, asf
como su potencial para la venta del servicio de fijacién biolégica de CO2.

e Incentivar el consumo de cacao por parte de los agricultores y aprovechar su potencial nutritivo de ficil acceso
(Londofio 1985).

o Estudiar 1a posibilidad de obtener subproductos a partir del cacao.

Con relacién a este ltimo punto es importante tener presente que el 90% del peso de los frutos de cacao se elimina
durante el proceso de obtencién de las almendras. Esto ha incentivado el desarrollo de tecnologias para la obtencién de
subproductos a partir de estos deshechos (Rondén, J. 2000, Figuerira et al. 1994, Abiola y Tewe 1991, Brenes 1989, Lépez
et al. 1985). En la literatura existen experiencias exitosas para la produccién de alcohol, jugos frescos, gomas, vinos,
alimentos para animales, potasa, biogas y jabones naturales. Asi por ejemplo, en varios paises (Brasil, Ghana, Colombia,
Costa Rica, etc.) se ha demostrado la factibilidad de usar las ciscaras de cacao como complemento para la alimentacién de



animales como cerdos y bovinos dada su buena palatibidad, rdpida digestién y ganancia de peso similar a otras fuentes
tradicionales (Barnes et al. 1985, Adomako and Dzoagbe 1985).

3 ACTIVIDADES ACTUALES DEL CATIE PARA MEJORAR LOS AGROECOSISTEMAS CON CACAO.

El CATIE ha desarrollado por un largo tiempo, investigacién en cacao. Las investigaciones se han concentrado en el
estudio de sistemas agroforestales (Alpizar et al. 1986, Fassbender et al. 1988, Fassbender et al. 1991, Mora 1993), en el
mejoramiento genético (Morera y Mora 1996, Morera y Mora 1991a, Morera y Mora 1991b), y en el manejo de
enfermedades con énfasis en resistencia genética (Phillips 1996 a, Phillips 1996 b, Lainez 1991, Phillips y Galindo 1989,
Phillips 1986).

Recientemente, en la zona Atlantica de Costa Rica y Panama el CATIE estudi6 por varios afios cinco tipos de sistemas
agroforestales con cacao que incluian los siguientes componentes (Somarribas y Beer 1999):

1. Especies leguminosas como Gliricidia sepium, Erythrina poeppigiana e Inga edulis usadas como sombra mono-
especifica en plantaciones nuevas.

2. Especies maderables como Cordia alliodora, Terminalia ivoerensis y Tabebuia rosea usadas como sombras
mono-especificas en plantaciones nuevas.

3. Conversién de sombra en plantaciones de cacao existentes, utilizando las especies leguminosas mencionadas.

4. Uso de las especies maderables mencionadas para conversion de sombras en plantaciones existentes.

5. Sistemas cacao-plitano-maderable (C. alliodora) para produccién intensiva y diversificada

Los resultados de estas investigaciones estin ampliamente publicadas (Alpizar et al. 1986, Beer et al. 1990, Calvo y
Platen 1996, Fassbender et al. 1988, Fassbender et al. 1991, Mora 1993, Somarribas 1994, Somarribas et al. 1994,
Somarribas et al. 1995, Somarribas et al. 1996). Se puede concluir de estos experimentos que los niveles de perdida
debidas a moniliasis y mazorca negra fueron del 35 al 75 %, y que las pérdidas no dependieron de 1a seleccién o manejo
del 4rbol de sombra usado, sino que dependi6 del tipo de material genético de cacao y del manejo de las enfermedades en
la plantacién y en las fincas vecinas (Somarribas y Beer 1999). Esto ilustra la importancia que tiene el mejoramiento
genético y el manejo de las enfermedades en cacao, aspectos a los cuales se dedicardn los siguientes parrafos.

4. IMPORTANCIA DEL COMPONENTE DE ENFERMEDADES -

——

enfermedades son el pnnctpal factor limitante de la produccién de cacao a nivel mundial, (Becker 1999)/y uno de los

gosmé;,sxgmﬁmnvbSparaelljmlmmno(Bowcrsetal 2001, Zadocks 1997)) Es muy dificil estimar las pérdidas
mundiales causadas por los patégenos del cacao, sin embargo se puede afirmar que existen hongos capaces de destruir
completamente la cosecha y originar el total abandono de las plantaciones.

Tres de estos hongos estdn en una fase expansiva en el mundo: Phytophthor[a megakarya ("mazorca negra" y "cancer del
tronco”) en Africa y Moniliophthora roreri ("moniliasis") y Crinipellis perniciosa ("escoba de bruja") en América. Los
dos ultimos hongos se originaron en Suramérica, pero ya alcanzaron Centroamérica. C. perniciosa esta restringida a
Panama4, pero M. roreri se ha diseminado hasta Honduras. Hasta el afio 2000 este patdgeno estaba aislado en la Mosquitia
Hondurefla, pero a partir de este afio, ha invadido plantaciones en otras 4reas del pais. Su diseminacién a otros paises es
factible debido a su gran capacidad de diseminacién, su impresionante agresividad y la aparente susceptibilidad de la
mayoria de los genotipos de cacao actualmente sembrados.

La aparicion de 1a moniliasis en Costa Rica en 1978 ilustra el gran potencial de destruccién de este patogeno. Novecientas
hectareas de cacao fueron inicialmente afectadas en la zona Atlintica del pais, pero un afio después, la enfermedad se
habia extendido a casi todo el pais afectando 7.150 hectéreas. En cinco afios la produccién de cacao declin6 en un 72%y.
hsexpoﬂaaonxbgmmﬁﬂ“ambxénamododeejcmplo 1a llegada de 1a escoba de bruja a Brasil causé en un plazo

Como consecuencia del grave problema que estdn causando, las enfermedades del cacao se han convertido es uno de los
principaies objetivos de los programas de mejoramiento genético alrededor del mundo. El control quimico ha sido efectivo
en algunos casos, pero poco rentable, sobre todo cuando Jos precios son bajos. “ET combate cultural mediante la
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eliminacién de las fuentes de inéculo y las préacticas agricolas que favorecen a la planta pero desfavorecen al patogeno, han
mostrado ser muy efectivas, aunque requieren de un esfuerzo casi permanente del agricultor para aplicarlas. Si estas
pricticas se pudieran combinar con el uso de genotipos resistentes, se podria lograr un combate integrado de la
enfermedad mas sencillo y menos demandante de mano de obra. El CATIE est4 trabajando en este momento en ambas
lineas, disefiando estrategias de combate efectivas y desarrollando un programa de mejoramiento genético tendiente a
seleccionar genotipos superiores con resistencia a enfermedades.

S. PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DEL CATIE

El CATIE en colaboracién con ACRI (The American Cocoa Research Institute) estad desarrollando en este momento un
programa de mejoramiento genético que busca generar genotipos superiores de cacao, resistentes a las principales
enfermedades, pero también de alta produccién y calidad. Para estos estudios se cuenta con una de las dos colecciones de
cacao mas importantes del mundo, que contiene 687 genotipos de Theobroma cacao y otras cuantas especies afines.

Como paso inicial se disefiaron metodologias de inoculaci6n artificial (Sdnchez et al 1987) que han sido mejoradas con el
tiempo. En la actualidad se usan las metodologias descritas por Phillips y Galindo (1986) para M. roreri, y por Phillips y
Galindo (1989) para P. palmivora. Como producto de esta actividad se cuenta en este momento con genotipos resistentes
a moniliasis y mazorca negra. Dentro de los clones resistentes a moniliasis estdn el UF-273, UF-712, ICS-43, ICS-95 y
algunos clones ARF, y dentro de los resistentes a mazorca negra se pueden mencionar: Catie-1000, RB-46, CC-214, ARF-
14, etc. Los clones resistentes y algunos moderamente resistentes forman la base del programa de mejoramiento genético
que se resume en la Figura 1.

Como puede observarse el programa parte de la diversidad genética de la coleccién y busca la generacién de materiales
superiores mediante el cruzamiento entre materiales élite y la seleccién de arboles individuales. Existe un grupo de
experimentos de campo recientemente establecidos que incluyen tres experimentos de hibridos, dos experimentos de clones
y dos poblaciones segregantes, que tienen como propésito la seleccién de materiales superiores. Estos experimentos
involucran mas de 5,000 drboles y cerca de seis hectireas de terreno. Dos veces al afio se evalian pardmetros como el
didmetro del tronco, la altura a 1a horqueta, y el color del fruto. A partir de los dos afios de edad de los 4rboles, se evalua
en forma mensual la cantidad de frutos sanos, los frutos afectados por M. roreri y por P. palmivora. Se cuenta con una
cantidad muy grande de informacién que estd en proceso de tabulacién y andlisis. A pesar de la corta edad de los
experimentos (no superan los cinco afios), ya se han observado diferencias muy marcadas entre algunos genotipos en
cuanto a vigor, precosidad, produccién y resistencia a las enfermedades. En el mediano plazo se espera establecer parcelas
demostrativas en diferentes paises y bajo distintas condiciones ambientales, con los mejores materiales seleccionados.

En experimentos previos realizados en la zona Atldntica de Costa Rica se ha demostrado el gran potencial que tiene el uso
de los genotipos resistentes para incrementar la produccién de las plantaciones. Bajo condiciones de alta presién de
inéculo de M.roreri fue posible identificar clones como el CC-137 y EET-183 que registraron incidencias inferiores al
40% para moniliasis y al 5% para mazorca negra y producciones hasta cinco veces mayores que algunos materiales
internacionalmente reconocidos como Catongo, Pound-7 y UF-613, los cuales perdieron mas del 80% de los frutos por
causa de las enfermedades.

6. MANEJO INTEGRADO DE LAS ENFERMEDADES DE CACAO

El objetivo general de esta actividad es desarrollar opciones eficientes y aceptables para el manejo econémico del cacao en
An¥rica Latina. El objetivo especifico principal es el control simultineo de moniliasis, de la mazorca negra, y en
Sudamérica, de 1a escoba de bruja. Esta actividad es financiada por USDA y manejado por CABI Bioscience y CATIE.

El control cultural forma la base del sistema del manejo integrado de plagas. Otro componente fuerte es el control
biolégico. En Peni, se aislaron micoparasitos (hongos que parasitan otros hongos) nativos de los géneros Clonostachys
(antes conocido como Gliocladium) y Trichoderma de mazorcas sanas de cacao. Estos micopardsitos se comparon con dos
cepas comerciales (7Trichoderma viride de SoilGuard™ y T. stromaticum de Trichovab™) y con un fungicida ciprico
(Akuprox Q) en bioensayos en plantula y en ensayos de campo durante los afios 1997 a 2000. Desde el afio 1998, el
proyecto tiene su nuevo enfoque en América Central con 15 parcelas experimentales de campo en Nicaragua, Costa Rica y
Panama4.
.
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Por lo general, el cacao respondié en forma excelente a un manejo mejorado. Mientras el sistema tradicional en Peri no
fue econdémico en un clima de precios bajos de cacao, la remocién regular de mazorcas enfermas aumentd las ganancias,
sobre todo cuando esta se realizd semanalmente (Cuadro 1). El control quimico fue justificado por las ganancias pero
requiere més inversién (baja relacién costo:beneficio) que el control cultural semanal sélo. Por lo tanto, el control quimico

no le para flos productores,) Por otro lado, el control biolégico fue altamente eficiente y econdmico ¢ .
(Cuadro 1). Los re entos y ganancias se puedén mejorar todavia mas con fertilizacion, aunque ién requiere
de una inversién moderada.

El fungicida resulté en un control mediocre de todas las enfermedad en los ensayos en Peri. La mayoria de antagonistas
individuales controlaron la moniliasis (reduccion de 14,6-24,9%). Algunos antagonistas ademis combatieron la escoba de
bruja y la mazorca negra. Mezclas de cepas de Clonostachys rosea aumentaron su eficiencia cuando se adicionaron mas
antagonistas en la mezcla (rango 0 a 5). En Panam4, donde la mazorca negra fue un problema serio en 2000/2001, se
logr6 un control excelente con una reduccién promedio de 13% con el mejor tratamiento hasta 27% de reduccién de la
Iazorca negra.

Cuadro1. Anilisis del manejo integrado de plagas de cacao en Peri bajo un régimen de precios bajos de cacao
(asumiendo USS$ 0.87 kg™).

Costo de Ganancia Ganancia Radio

Rendim. - Prod. bruta neta Beneficio:

Sistema de Manejo _ (kg/ha/afio)  ($/ha/afio)  ($/ha/afio)  ($/ha/afio) Costo
Tradicional (s6lo cosecha) 146 125 127 2 1.0
Control cultural quincenal 505 229 439 210 1.9
Control cultural semanal (CCS) 660 293 574 281 2.0
Control quimico mensual + CCS 1232 576 1072 496 1.9
Control biolégico mensual + CCS 1346 404 1171 767 29
Control biolégico mensual + CCS 1493 492 1299 807 26

+ﬁ l . én

El control bioldgico de moniliasis y otras enfermedades de cacao con mezclas de micopardsitos es muy promisorio,
econémico y puede revertir la tendencia de abandono del cultivo en las Américas. El desarrollo de las tecnologias nuevas
para el manejo técnico y econémico del cacao sigue dos estrategias simultineas: una cientifica en laboratorios y/o
estaciones experimentales del CATIE y otra de investigacién participativa, en 1a cual cientificos, socioeconomistas,
extensionistas y agricultores (la mayoria indigenas) trabajan en equipo hacia una solucién prictica y aceptable.
Tecnologias aprobadas se transfieren a través de eventos de capacitacion.
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FIGURA 1. PROGRAMA DE MEJORA GENETICA DEL CATIE
Seleccién y generacién de genotipos superiores de cacao con énfasis en resistencia a enfermedades
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