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ANEXO 1



SITUACION GENERAL DEL CACAO

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) se encuentra esparcido en
el mundo en nueve pafses de Africa, diez de Amfrica del Sur, siete de las
Indias Occidentales o del Caribe y, finélmente, en Asia y Oceanfa en seis
pafses.

Hasta 1950, Amfrica cultivaba la mayor parte del cacao, pero este
primer lugar fue gradualmente pasando hace unos 25 afios a Africa Occidental

que ha mantenido esta posicién hasta la fecha (Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Produccién de cacao seco exportable de los pafses cacaoteros
del mundo para el aifio 1977.

Pafses productores Toneladas % de produccién
(1977) M&tricas mundial
1 Ghana 375.000 . 25%
2 Nigeria 270.000 18%
3 Brasil 210.000 14%
4 Costa de Marfil 195.000 13%
5 Cameroun 105.000 7%
6 Ecuador 60.000 4%
7. Rep. Dominicana 30.000 . 2%
8 Papua, N. Guinea 30.000 2%
9 Otros paises 225.000 15%
TOTAL MUNDIAL 1.500.000

Fuente: Cacao Statistics (4)



El cacao es una planta tropical, cuyas semillas son utilizadas para
producir chocolate y otros derivados del cacao. Pertenece al Orden de las
Malvaceas, familia Esterculiaceas, género Teobroma y  especie cacao, crece
en su habitat natural en América, tanto en tierras bajas dentro de bosques
" densos y- hGmedos, bajo la sombrade drboles altos 'en florestas menos exuberan-
tes o relativamente poco hfimedas, pero muy tfpicas en esta parte del hemis-
ferio.

Tradicionalmente el cacaoc se viene cultivando en la faja comprendida
entre los lfmites de 20° Norte y 20° Sur de la:.1fnca equinoccial o Ecuador.

En el Cuadro Z se puede notar que durante los anos setenta, la pro-
duccién de los paises se ha mantenido bastante igual. Los paises africanos
han disminufdo su produccién a excepcién de C;sta de Marfil;'en cambio, en
América los paIses‘han aumentado considerablemente su gxportacién, excepto
Venezuela. La pféduccién total de estos pafses ha crecido mucho durante estos
afos, sl consideramos que simultaneamente ha aumetn;do el consumo interno o
la industrializacién, como es el casa de‘Venezuela'y Ecuador.

El Cuadro 3 resume la molienda de los principales importadores de
‘cacao en el mundo. N&tase que solamente Alemania y los Paises Bajos han in-
crementado su molienda, mientras que los otros pafses han tenido una ligera
baja; esto puede deberse a que la oferta de cacao ha sido cada vez menor.

Andlisis realizados por el ‘-Departamento de Agricultura de los Es-
tados Unidos, teniendo como base la proyeccién de oferta y demanda, comer-
cio, niveles de precios, costos de importacién, etc., permiten hacer las

siguientes predicciones para el ano 1980: "La produccién mundial de cacao
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Cuadro 2. Produccidn por pafses en miles de toneladas métricas/afio

pals 1970 1971 1972---1973Aﬁ°;974 1975 1976 1977
Ghana 392 464 418 350 377 397 320 320
Nigeria 308 255 241 215 214 216 165 220
Costa de Marfil 180 226 181 209 242 231 230 255
Cameroun 112 123 107 110 118 26 82 90
Brasil 182 167 162 246 273 258 234 249
Ecuador 61 67 43 72 78 63 72 70
Colombia 21 22 23 23 25 26 27 28
Venezuela 19 17 19 17 19 15 15 19
México 25 36 30 28 32 33 24 33
Repfiblica Dominicana 25 4 28 30 27 30 30 30

Fuente Cacao Statistics (4)

Cuadro 3. Molienda de cacao crudo en miles de toneladas métricas/afio

Pafs To70 1071 1972 1573 1974 1575 1876 1977
Francia 40 42 49 47 37 34 36 35
Alemania 126 133 139 152 138 139 141 140
Paises Bajos 115 121 124 123 115 119 127 127
Inglaterra 82 84 . 98 107 93 73 83 77
U.S.A. 266 279 289 278 230 208 225 186

Fuente Cacao Statistics (4)



Cuadro 4. Consumo mundial de cacao olaborado

1969/70 1970/71 1971/72 1972/73 1973/74 1974/75 1975/76

P .
r°d“§§;f" 1,435 1,498 1,582 1,398 1,447 1,548 1,511
Poblacidn en ,
millones 3,632 3,706 3,782 3,860 3,890 3,968 4,044
Per Capita (Kg) 0,40 0,40 0,42 0,36 0,37 0,39 0,37

Fuente: Cacao Statistics (4)

deberi crecer tomando como base 1964-66 a razén de 3,2% al afio. El consumo en
los pafses desarrollados estf proyectado para crecer a una tasa de 2,8% por
afio. La mayor tasa de crecimiento deberd ocurrir en los pafses comunistas
en 4,4% por ano. FEn cuanto a las regiones sub-desarrolladas, la tasa de cre-
cimiento se estima en 3,8% al afio. kEsta tasa de crecimiento en el consumo
mundial deber8 mantencr altos los niveles de precios, permitiendo una’ total uti-
lizacién de la materia prima producida". |

Como se puede ver er el cuadro de Consumo Mundial, la produccién ha
tenido muchos altibajos, por lo tanto, el consumo per cipita también varia
considerableménte, pero se nota que sigucn bajando, debido al incremento
desigual de la poblacién, gue es mayor, y de la produccién, que no alcanza
a cubrir la demanda. Ademis de esto, se debe considerar que el consumo mun-
dial seguird aumentando cuandu se abran nurvos mercados on paises que tradi-

cionalmente no han sido grandus consumidores, tal come se anotd antcriormente.



Cuadro 5. Precio promedio mensual en New York (Cent/Kilo) en USS.
6 aiios
1972 1973 1974 1975 1976 1977 X mensual

_Enero 56,8 81,7  143,3 189,8 165,6  387,4  170,7
Febrero 58,8 85,9 163,8 192,9 166,9 425,3 182,3
Marzo 62,1 96,9 192,9 179,7 166,7  453,3 191,9
Abril 66,7 113,4 242,9 160,5 192,9  416,0 198,7
Mayo 68,5 135,6 257,2  134,8 211,9  432,6 206,8
Junio 71,1 155,1 227,5 140,1 236,5 - 166,1
Julio 75,9  190,5 235,4 163,6 235,4 - 180,2
Agosto go,8 177,3 235,4 172,4 251,7 530, 2 241,3
Setiembre 83,9  180,2 234,4 - 283,2 - 551,3 266,6
Octubre 82,2 177,7 253,5 - 304,4 - 204,5
Noviembre 83,0 161,2 226,0 152,8 339,4 - 192,5
Diciembre 71,1  145,1 188,1 163,2 342,3 - 181,9
An::I 71,7 141,7 216,7 164,9 241,4 456,6 198,6

Fuente: Cacao Statistics (4)

' Del Cuadro 5 se desprende que los precios del cacao han subido mucho du-
rante los Gltimos afios, haciendo del cultivo del cacao uno de los mfs rentables
en los pafses donde se produce. N&tese que el precio de Enero de 1972 es casi
10 veces menor que el precio de septiembre de 1977. Durante el afio 1978, los
precios bajaron un poco pero se han mantenido casi igu;lea al precio promedio
del afio 1977. La variacién promedio de los precios por mes no es muy grande y

estf influenciada por muchos factores al nivel mundial.



En resumen, el peevenir de la industria cacaotera es muy halaglicho,
especialmente si consideramos que los precios se mantendrdn o un baen nivel

durante varios anos, lo cual ascqura lan inversiones en este cultivo.



ECOLOGIA DEL CACAO

Entre los factores que ms importancia tienen, desde el punto de
vista del cacao, la temperatura y la lluvia son sin duda los que pueden 1li-
mitar la zona para el cultivo, puesto qﬁe &stos son considerados como los
factores climfticos criticos para su desarrollo. Sin embargo, en algunos
lugares, el viento puede ser, sin lugar a dudas, el factor limitante de mis
importancia sin considerar ninguno de los otros. La luz o radiacién solar
es considerada también como un factor importante. El cacao es una planta
que se desarrolla bajo sﬁmbra, pero bajo condiciones especiales de lumino-
sidad y distribucién o provisién de agua puede ser cultivada a plena expo-
sicién, aunque en estos casos los requerimientos de otros factores no deben
ser olvidados como veremos mis adelante.

La humedad relativa también tiene importancia puesto que de ella puede
depender la facilidad de propagacién de algunas enfermedades, especialmente
de las mazorcas, sin embargo, su importancia no puede ser equiparada a los
factores anteriormente mencionados, pero podrfa ser limitante bajo condicio-
'nes especiales.

Estos factores limitantes han concentrado el cultivo del cacao a un
&rea bastante especffica. Siempre se ha considerado que los limites para
el cultivo del cacao tanto al norte como al sur del ecuador terrestre estan
a 20° aproximadamente. Sin embargo, bajo condiciones excepcionales, como en
el Estado de Sao Paulo, Brasil, el cultivo se encuentra en una latitud que
va ligeramente mis al sur de lo que tradicionalmente se considera como 1f{-

mite del cultivo. Estos lfmites se han llamado el "limite frio". Este



limite frfo en paises dentro del area del Ecuador terrestre, pueden estar li-
mitando por la altitud, la cual variard asi que se vaya alejando de la 1fnea
equinoccial. En algunos lugares en la Rcpiblica de Ecuador se puede cncontrar
cacao, en condiciones relativamente bhuenas, a unos 1300 m.s.n.m., al igual
que en Venezuela. En el Valle del Couca en Palmira, Colombia, se cultiva a
unos 1.000 m.s.n.m. con huenos resultados cconémicos.

Los otros factores que pueden limitar la produccidn del cacuo son los

factores del suelo, a los cuales le dedicamos un capfitulo aparte.

TEMPERATURA

El cacan no soporta temperatura bajo cero, aunque éstas seéan por poco
tiempo.

Dependiendo de la localidad, €] cacao puede crecer ccondmicamente en
Jugares donde la temperatura no baja de 15 a 15,5 °C. Las temjeraturas ox-
tremas muy altas pucden afectar momentancamente alguna de las tunciones de
cualquiera de los 8rganos del drbol, pero en todo éaso, nunca hay limite
caliente, si se tiene en cuenta que s un cultivo que debe estar a la som-
bra y que por lo tanto las altas tempcraturas provenientes del contacto di-
recto de los rayos solares se disminuye considerablemente.

En muchos de los lugares donde mejor se produce cacao, la tempera-
tura media fluctia entre 25 - 26°C. Pero se pueden encontrar plantaciones
comerciales de buenos rendimientos en lugares cuyo promedio es de 23°C. Los
21 °C como media se llama ¢l "limite" medio anual de temperatura puesto gue
seria dificil cultivar cacao por debajo de esta media.

Hardy ( 9) considera gue la temperatura minima media abscluta es de



10°C pero en la prictica se puede ver que en Brasil, en el Estado de Sao
Paulo, con ﬁna latitud de casi 25° sur, hay mfnimas absolutas de 4° a 6°C
y en los meses mids frfos se pueden alcanzar promedios mensuales de 10°C (3).

La temperatura influye sobre algunos factores pertinentes al &rbol
de cacao, tales como la formacién de flores y madurez del fruto (2). .

La formacién de flores depende mucho de la temperatura, cuando &sta
fluctGa alrededor de 21°C o menos, casi no hay formacién de flores, mientras
que cuando alcanza 25°é las flores se forman.normalmente. Esto hace que en
algunos lugares como en Urusuca, Brasil, la produccién de mazorcas sea es-
tacional y que durante algunas semanas no se puedan cosecha mazorcas debido
a que en los meses de julio, agosto y septiembre los promedios mensuales es-
tin por debajo de los 22°C (10). Por el contrario, en Pichilingue, Ecuador,
donde las medias mensuales de temperatura nunca bajan de 22,8°C se pueden
tener mazorcas durante todo el ano, aunque durante algunos meses las cosechas
son bastante bajas, pero eso se debe a otros factores.

El tiempo de maduracidén de las frutas también es afectado por la
temperatura, pues durante los meses mids calurosos, los frutos generalmente
hadutan entre 140 y 175 dfas, mientras que cuando los frutos maduran en los
meses mis frfos o frescos, tardan entre 167 y 205 dfas. En Bahfa, Brasil,
se ha llegado a calcular una férmula para estimar el nimero de dfas necesa-

rios para la maduracién del cacao llamado Catango:

2500
T-9

donde N es el nlmero de dfas de maduracidén, T es la temperatura media diaria,

después de la polinizacidn.
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La temperatura también afccta la calidad de la manteca de cacao,
pues bajas teﬁperatnras aumentan la proporcidén de grasas no saturadas en
las semillas de cacao, lo gue provoca un baijo punto de fusidén de la mante-
ca (3).

La temperatura afecta la apertura de las yemas y las brotaciones
foliares; se estima que una difercncia de 9°C entre la mdxima y la minima
durante las medias mensuales provoca ura brotacién., FEn alqunos lugares como
Ecuador estas diferencias se mantienen durante casi tode ¢l ano bastante
bajas, aunque entre diciembre y abril alqunos dias pueden alcanzar estos ni-
veles, provocando nuevas brotaciones durante esta época en la mayoria de los
cacaotales. En La Lola, Costa Rica, cstas diferencias se registran durante
los meses de febrero y septiembre.

Otra parte del arbol afectado por la temperotura es el tronco, pues
con temperaturas inferiores a 25,5°C se detione su crecimiento. En algunos
lugares, este efecto pucede estar confundido con la cantidad de lluvia.

Tambidn la materia orgdnica es afectada pnf la temperatura, pues
cuando ésta sube de 25°C, aquéllas se descowpone rdpidamente, 1legdndose al
‘caso de que la descomposicién es mis rdpida que la incorporacién, pudiendo
quedar desnudo el suelo.

Por {iltimo, la temperatura pucde influenciar on el desarrollo de al-
qgunas enfermedades criptoqgamicasn como ey el casé de Phytophthona patmivora
o pudricidén negra, cuya diseminacidén y ataque se hace muy severo cuando la
temperatura baja de 15,5°C ( 9, 10).

Varios son los factores que afectan la temperatura, tales como lati-
tud, topografia, nubosidad y caracteristicas de las precipitaciones. Machos
de estos factores se van alterando por el uso de sombra adecuada c¢n cada lu-

gar.
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EL AGUA

En la mayorfa de las regiones cacaoteras, la cantidad de lluvia excede
la evapotranspiracidén, por lo tanto, el agua debe ser eliminada por otros
medios. Si los suelos nd son suficientemente drenados, la planta de cacao

]
puede sufrir algunos dafios y por lo tanto la produccidn puede reducirse

considerablemente. Por otro lado, la planta de cacac es extremadamente sen-
sible a la falta de agua, pues los estomas de las hojas se cierra afin con
pequefios cambios (3,3%) del contenido de agua de ellos. El cierre de los
estomas induce a una rapida baja del poder fotosintético de las hojas y por
lo tanto el poder de produccidén de la planta. Si la falta de agua es pef-
sistente, la ﬁuerte de los tejidos o "quema" sobreviene rdpidamente, con la
muerte y cafda de las hojas.

En algunos lugares como Quevedo, Ecuador; Golfito, Costa Rica; San
Agustfn, Trinidad; o el WACRI en Ghana, algunos meses no cubren el déficit
de evapotranspiracién; sin embargo, los &rboles no‘se ven afectados debido
a varios factores. Primero, a la baja temperatura de la época, a la protec-
Eién de la sombra y a la alta humedad ambiental de la zona. durante esos me-V'
ses. En estos lugares los picos de produccién estin asociados a la cantidad
de lluvia.

Si la temperatura se eleva durante los dfas §e sequfa, serfa desas-
troso para la planta de cacao.

La cantidad de lluvia que satisface al cultivo, oscila entre 1.500 y
2.500 mm en las zonas bajas mids cdlidas y en 1.000 y 1.500 mm en las zonas

mfs frescas o los valles altos como el del Cauca en Colombia.

0
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En aquellas zonas donde la lluvia es mayor a los 4.000 mm pqr afio,
el cacao solamente podrfa ser econdmico en un suelo muy bien drenado o en
suelos accidentédos donde no haya acumulaciones de agua, pues un anegamiento
por unos dfas provoca una asfixia de las.rafces y su muerte en myy pocos
dfas, lo que redunda en algunos casos extremos en la muerte de la plantd.

La distribucifén de la lluvia mensualmente juega un papel muy impor-

tante, tanto por su falta como por su exceso.

En algunos lugares como Urgsuca, Brasil, y La Lola, Costa Rica, no
tiénen ningin déficit mensual, lo que hace lugares ideales parnAel cultivo
bhjo muy poca sombra, con uso intensivo de fertilizantes y précticas que
‘petﬁiten ;ltos rendimientos ( Grafico 1).

| Si ia época seca se prolonga relativamente en una zona, la cosecha
se puede concentrar en perfodos cortos, mientras que en lugares donde no
hay ese perfodo seco muy largo, se puede tener cosecha permanente durante’

todo el afno con dos o tres picos, no muy pronunciados.

VIENTO

Ya vimos como una hoja que perdfa agua en pequefias cantidades debido
a la temperatura del ambiente, cierra sus estomas. De la misma manera se
pierde agua debido a la presencia de una brisa permanente, las hojas d@jan
de trabajar, se secan v mueren. Si el viento es de ¢ierta intensidad, las
hojas se caen prematuramente.

En las areas costeras, donde 10s vientos son muy comunes y pu‘don
alcanzar velocidades considerables, el uso de cortinas rompevientos es lo
mfs comlin y recomendado. Si la velocidad del vieno no es mayor, los Srboles

.

de sombra defienden suficientemente el cacao como para que €ste no sufra

.

danos.
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GRAFTCO N°¢ 1
PRECIPITACION PLUVIAL MENSUAL

mm
550
001 el 2240 mm PICHILINGUE
200
75
30 Total 1200 mm GUAYAQUIL
190
75
225 Total 1770 mm URUCUCA
(Brasil)
75 h
530
380 Total 3380 mm . LA LOLA
(Costa Rica)
225
75
475 1
Total 2149 mm
380 1
25 QUEPOS
l (Costa Rica)
75
225
Total 1730 mm ICTA
75 (Trinidad)
150- Total 1600 WACRI
75 (Ghana)

N: ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

S:

JUL AGO SET OCT NOVIDIC ENE Ft8 MAR ABR MAY JUN



Hay muchas cspecies que se pueden usar como cortinas rompevientos,
pero siempre se debe tender a usar especies que puedan tener otra utilidad
como frutales o madera fina.

El origen del viento también pucde ser importante, pues vierto: que
vienen del mar generalmente son hiimedos, pero vicentos quu'vieqen de los de-
siertos son muy disecantes on los cacantales, como sucede con los vicntos
que se originan en el desierto del Sahara y que penetran en Ghana y Nigeria.

Una velocidad de 1 m/seg no cs muy danina para el cacao, pero mas

de 4 m/seq puede hacer mucho dano (3).

SOMBREAMIENTO

Debido a cue al cacao se le ha encontrado creciendo bajo otros ar-
boles mas grandes y a que su cultivo ha sido tradicionalmente bajo sombra,
se ha dicho que es tipicamente humbréfilo, o muy amigo de la sombra. La
evidencia experimental ha demostrado qur- se puede tener cacao sin sombra.

En Pichilingue, Lcuador, ¢n un experimento con parcelas pequenas (20 plan-
tas por parcela y cuatro repcticiones) se encontrd que las plantitas cre-
ciendo a plena exrosicidén fueron sensiblementc mis jcquchas, pero comenzaron
a florecer y fructificar mucho antes que aquéllas que crecieron bajo tres
'tipos diferentes de sombra.

En la mavorfa d¢ las dreas cacaoteras, sin embargo, e: muy dificil
instalar un cacactal a jlena exposicidén, debido a los graves problemas con
la hierba y el control de insectos; por esta razén c¢s conveniente tener som-
bra temporal por !¢ menos por 2-1/2 a 3 anos.

El efecto ae lasowbra al iniciar la plantacién no sélo es de reducir
la luz, sino tam i€n el de reducir el movimiento de aire que perjudica a la
planta, igual o m’ls gue el efecto de temperatura y luz unidos. Una vez que

el crecimiento de ia planta ha permitido un sutosombreamiento, la sombra ya



no serd tan indispensable y puedc iniciarse la eliminacién de ella hasta
llegar a un buen punto de equilibrio.

La experiencia cxperimental en krasil, indica que removiendo parcial-
mente la sombra en unas 150.000 hectdreas, rcduciendo de 80 - 100 arboles
por hectdrea a 25 - 30, incrementando el abonamiento y otros cuidados cultu-
rales, se obtuvo un incremento muy grande de la produccidn en el area entre
los afos 1968-1972.

El efecto de la intcraccién de la luz con ia fertilidad se puede ob-
servar en la Figura 1, en la cual se nota que bajo una iﬁtonsa sombra, ain
una fertilidad muy alta no incrementa mucho la produccidn; en cambio, en un
sombreado muy bajo o liviano, el aumento de la fertilidad aumenta considera-
blemente los rendimientos. Es por lo tanto necesario encontrar, en cada lu-
gar, el punto critico de estos dos factores.

La evidencia experimental en Ghana demuestra que a plena exposicién,
los arboles de cacao, luego de alygunos anos de buena produccién, comienzan
a declinar.

No se conoce mucho sobre su efecto mids alla de unos 25 afios. Pero
a este tiempo aGn era mids rentable (ue para los con poca sombra y fertili-
zacidn, aunque sus valores se hahfian aproximado mucho (Ahenkorah ef al.
1974) (3).

En varios otros paises tambi¢n se ha podido observar que la elimi-
nacién completa de la sombra, en cacaotales de alguna edad, lleva consigo
un ripido incremento del rendimiento, pero que pronto se deteriora la plan-
tacidén con la muerte regresiva, enfermedades, ataque de insectos y final-

mente la muerte del &rbol.
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Varias son las especies de &rboles usados como sombra pero los mis
comunes han sido las lequminosas; sin embargo, el uso de otro tipo de &rbo-

les, econémicamente importante, deberia ser investigado.

SUELOS

El suelo es ¢l resultado de la interaccién de cinco factores princi-
éales: 1) Roca madre; 2) Clima (temperatura y precipitacién); 3) Organismos
(Vegetacién, micro-organismos, animales, el hombre); 4) Relieve y 5) Tiempo.

El suelo es un material tridimensional y cuando esti maduro muestra
una estratificacién precisa en horizontes, segiin revela el perfil (10).

Las relaciones que guardan los factores del suelo con la potencia-
lidad fotosintética de la planta son casi inseparables, razdn por la cual la
baja fertilidad de los suelos limita los altos rendimientos de algunos sue-
los tropicales. Sin embargo, algunas deficiencias de nutrimentos en el suelo
se pueden suplir con el uso racional de varios elementus como abonamiento,
encaladuras, materia orgénica, sombra, etc. Casi Eualquier deficiencia quf-
mica del suelo se puede remediar, l8gicamente serad prlctica,si es econSmica.

La parte fisica del suelo en cambio es funcién intrinseca de varios
factores de formacidn y estén sujetos a menos cambios artificiales o dirigi-
dos, por esta razdn se debe poner mucha atencién a la parte fisica del suelo,
que en general debe ser: bien drenada, tener una buena estructura que permita
una buena retencién de agua al mismo tiempo ser bie; aereada.

La capacidad del area radicular puede diferenciar un suelo bueno
0 uno malo; el cacao necesita suelos por lo menos con 1,5 m de profundidad;

puede haber excepciones como en algunos suelos de Bahfa, Brasil, en donde la



profundidad del parea radicular es de sblo 1,2 m o menos, pero las condicio-
nes nutritivas del suelo y de la pluviometrfa son excelentes y ia humedad

est& muy bien distribufda durante todo el afo.

Caracteristicas de los Suelos para Cacao

El proceso de formacidn del suelo es un factor importante que se de-
berfa tomar en cuenta si se tiene la informacidn adecuada a mano; en este
proceso el clima y algunos otros factores juegan un papel sobresaliente.

La temperatura y las 1lluvias juegan quizd el papel mds sobresaliente
sobre el futuro resultante del suelo. Con altas temperaturas y una humedad
permanente, las transformaciones se suceden muy rdpidamente. Es tipico que
en las regiones hiimedas ecuatoriales, los suelos, aunque carecen casi de es-
tructura en la masa son de consistencia friable y est8n rellenos con minfis-
culos espacios porosos interconectados que permiten el movimiento libre del
- agua,y del aire. En general el complejo arcilloso llega a tener una baja ca-
pacidad de retencién. Estas caracteristicas del o?igen de los suelos hace
que existan en &stos una ripida pérdida de elementos nutritivos por lixivia-
.cién, que pueden estar determinados por el total de lluvia del lugar.

La vegetacién, con su rapido crecimiento, también influye mucho sobre
la formacién de los suelos de las zonas tropicales. Las plantas que crecen
r8pido son elementos fundamentales para un 1dpido y permanente recirculamiento
de nutrientes del suelo que no son dejados escapar por lixiviacién y perma-
necen en una capa muy. superficial todo el tiempo. La materia orgdnica en
estas condiciones y la vegetacidn ayudan eficazmente a un completo control
de la erosibén. La destruccién del sistema para aclarar el suelo y su lim-

pieza por un tiempo mas o menos largo, puede perjudicar drasticamente las .,
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caracterfsticas del suelo a menos gque en un tiempo mids o menos corto se res-
tablezca el sistema.

La microflora y fauna del suelo contribuyen eficazmente a la evo-
lucibn del suelo, pues tiene una gran capacidad de transformar la materia
orgénica, especialmente a altas temperaturas, si esta temperatura est&8 por
encima de los 25°C, el equilibrio de la descomposicidn y acumulacién se al-
tera y el suelo ripidamente puede quedarse sin materia orgdnica.

La fauna mayor del suelo tambié&n juega papeles importantes en los
procesos de formacién y caracterizacibén de los suelos.

La roca madre influye en la composiciéndel suelo y de muchas de las
caracteristicas que 8ste desarrolle. Los materiales arrastrados de otros lu-
gares pueden también influenciar. En general, la faja cacaotera o ecuatorial
estf en su mayor parte formada sobre base geolbgica estable, compuesta prin-
cipalmente de rocas metamSrficas e {gneas &cidas muy antiquas. En las ori-
llas de los rfos y cerca de las costas, algunos suelos son aluviales, colu-
viales y sedimentarios; bajo condiciones generales.son los mejores suelos

para cacao.

Area de Enraizamiento: Esta zona depende de la profundidad del suelo;

en su parte aprovechable puede estar modificada por varios factores: a) una
capa dura, que puede estar determinada por una capa de arcilla, una capa
ferruginosa o bien por una capa primaria de material impermeable; b) perfil
de suelo itil demasiado superficial; c) una capa freftica bastante alta.
La piedra de varios origenes no es problema para el crecimiento de
la rafz del cacao, mientras no exista un exceso, pues la raiz crece libre-~
mente hasta adquirir profundidad, o por medio del crecimiento de rafces se-

cundaria penetra profundamente en el suclo.



Una capa permanentementc dura,que puede tener varios origenes, a
cierta profundidad impide ¢l crecimiento de las rafces. Si. el sueclo super-
ficial es muy rico, el cacao puede sobrevivir por algiin tiempo con una ca-
pacidad productiva muy baja. Si la parte superior del suelo es pobre, en-

tonces el cacao no puede sobrevivir.

Drenaje y Reracidn: Unos de los factores esenciales para el creci-

miento de las rafces del cacao es una buena aeracién, es decir, una renova-
cién permanente del oxfgeno del suelo. La mayor parte del oxfgeno es consu-
mido por los organismos quc viven en el suelo, por esto una buena aeracién
facilitari las acciones de estos organismos también.

El intercambio gaseoso se efectiia por medio de poros intercomunica-
dos del suelo. Si estos poros estdn llenos o parciglmente llenos de aqua,
el intercambio gaseoso es nulo. En un suelo donde el agua no puede evacuar
rpidamente y dejar libres los poros, el cacao se ahoga, las plantas mueren.

Cuando por condiciones excepcionales en una localidad, pese a que
la capa freAtica sea bastante alta pero que el suelo superficial sea rico,
.el cacao puede crecer y producir satisfactoriamente con un buen crecimiento
de rafces, pero cambios relativamente insignificantes en el régimen de hume-
dad del suelo, y si desciende la capa fredtica, el sistema radicular, que
estd alto, se queda sin agua y puede secarse rSpidamente, el &rbol se mar-
chita y muere.

En general las rafces del cacao toleran inundaciones por perfodos
cortos de tiempo, asi una capa freatica répidamente fluctuante no afecta ma-
yormente el crecimiento de las rafces, siempre que se restituya la oxidacidn

en tiempo m&s o menos corto.
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El tamafio de la rafiz del cacao estd influenciado por el material de
que est8 constitufdo el suelo. Si fuera material arcilloso las rafces pue-
den ser profundas, pero en general son delgadas. Si fuera suelo arenoso,
que se seca répidamente, las rafces son bastante profundas y gruesas con

muchas ramificaciones.

Textura y Estructura: Los mejores suelos para cacao comprenden desde

suelos arcillosos agregados hasta franco arenosos. Las caracterfsticas de
textura dependen no solamente de la distribucidén del tamafioc de partfculas en
los horizontes, sino también de la disposicidn vertical de horizontes de'di-
ferentes texturas.

La distincidn entre partfculas de arena y arcilla no se basa sola-
mente en el tamafio, puesto que las arcillas tienen la facilidad de absorber
agua dentro de su estructura cristalina y por lo tanto de expanderse consi-
derablemente cuando estin hfimedas. Ni 1la arena ni el limo poseen esta ca-
racter{stica.

Los suelos arenosos ordinarios (partfculas mayores de 0,2 mm) afin
cuando la rafz puede crecer bien, no son buenos para el cultivo de cacao a
menos que sean muy ricos en nutrientes y que la provisidn de humedad sea

bastante adecuada.

Color del Suelo: Aunque el color del suelo no influye en su drenaje

Yy su aeracién, se debe tomar en cuenta, porque refleja estas caracterfisti-
cas, que son muy importantes para la planta de cacao.
Los colores rojo y pardo muestran oxidacién completa de los com-~

puestos de hierro y por lo tanto reflejan buen drenaje y buena aeracién.



Los colores amarillentos est@n asociados con condiciones de humedad perma-
nente y por lo tanto pueden en algunas ocasiones ser perjudiciales para el
cacao. El color verde oliva es consecuencia de carbonatos basicos que pue-
den provenir de roca madre calcirea, produciendo en algunos casos suelos
bastante alcalinos.

Los colores azul-gris y verde-gris generalmente se deben al &xido
ferroso y denotan drenaje imperfecto o restringido.

Coloraciones moteada, en puntos, o en listas rojas, pardas, amari-
llas o negro sepia, reflejan drenaje restringido, especialmente si estas co-
loraciones se inician en las partes superiores. Conforme se profundicen
mfs va mejorando el drenaje hasta que a 120 § 150 cm casi no restrinja el
drenaije.

Los suelos de coloraciones negras y pardo-oscuras deben ser obser-
vados con mis cuidado, pues no siempre reflejan un alto contenido de materia
orgfnica. Algunos suelos rojos o rojizos pueden tener alta cantidad de ma-
teria organica que toma la coloracién parduzca.

En muchos suelos tropicales, se pueden encontrar a cierta profundi-
éad arcillas de colores brillantes moteados, con tonos rojos, pardos, ama-
rillo y blanco. Generalmente reflejan una condicién de mal drenaje pero muy
antigua; su condicién de brillante indica buena condicién aerSbica reciente,
por lo tanto, no debe ser confundido con el mal drenaje descrito anterior-

mente.



CLASIFICACION DE CRLIDAD DE SUELOS POTENCIALES DE CACAO

Smith (14) recomienda que:

La identificacidn de sitios adecuados para plantar cacao puede ha-
cerse sobre una base "ad hoc", considerindose cada lugar por sus propieda-
des individuales. Sin embargo, una manera mucho m3s satisfactoria de ata-
car este problema consiste en egtudiarle dentro del marco de un suelo en
conjunto y de un reconocimiento del uso dcl terreno que abarque la totali-
dad del area en que puede considerarse la plantacién.

Este reconocimiento, no solamente proporciona una base para decidir
sobre los méritos de distintos lugares, sino que permite su comparacidén con
los de otros sitios y asegura que las 8reas elegidas para plantar son las mis
adecuadas de que se dispone.

Cuando el cacao es probable gue sea un cultivo importante en un frea
de reconocimiento de suelo, es conveniente establecer una clasificacién de
calidad del suelo relacionada especfificamente con las necesidades de suelo
de este cultivo, y preparar mapas separados que muéstren la distribucién de
las diferentes clases de calidad de suelo que se han estudiado. Este es
principalmente un problema de interpretacién del reconocimiento de suelos
pero en una etapa muy al principio del reconocimiento, cuando se estén de-
finiendo los criterios que han<k:ﬁsarse para distinguir las diferentes uni-
dades del mapa de suelos, hay que prastar atencién particular a aquellas ca-
racteristicas del suelo que son especialmente importantes en relacién con las
necesidades del cacao. Si no se hace esto, las unidades cartografiadas pue-
den incluir suelos de difercnte potencial para cacao, que serd imposible se-

parar en la etapa dec interpretacién del reconocimiento. Este punto merece



recalcarse, porgue algqunos de los factores importantes para ¢l cecao, par-
ticularmente las diferencias en la textura, nc siempre son faciles de rela-
cionar con las caracteristicas topografi::as gue, debido a que se reconocen
facilmente en ¢l terreno, tienden a desempefiar un papel importante en la de-
finicidn de los limites entre A.ferentes unidades del mapa del suelo. Los
limites, que pueden reconocerse anicamente mediante una toma de mucstra

de suelo intensiva, aumentan considerablemente e¢l tiempo y el esfuerzo ne-
cesarios para un reconocimiento del suelo, pero cuelen ser esenciales para

distinguir suelos de diferente idoneidad pava cacao.

ELECCION DE CLASES DE CALIDAD

De acuerdo con Smith (14):

Se necesita prudencia al elegir el nimero y naturaleza de las clases
de calidad de suelo que han de reconocerse en una investigacidn particular.
Es tentador el multiplicar cl niimero de clases para proporcionar informacidn
mas detallada y dejar un margen para distinciones sgtiles en la conveniencia
entre suelos bastante similares o entre los mismos suelos en diferentes cir-
cunstancias. Los nimeros grandes de clases de calidad estan Gnicamente jus-—
tificados siempre y cuando:

a) Puedan cartografiarse individualmente y su situacién en el mapa

pueda apreciarse posteriormente sobre el toerreno;

b) Los criterios sobre los gre sc definen sean de naturaleza razo-

nablemente permancnte;

c) Su significacidon pueda definirse con exactitud;

d) No sean tan complicados en la interpretacidn que asuﬁtén a los

posibles usuarios de la informacidn.

El valor de una clase de calidad dc¢ suelo particular, o suliclase,



disminuye considerablemente si su distribucidon no puede avreciarse on el mapa,
o en el caso de que se aprecie, no pueda localizarse exactamente su posicidn
en relacidn con las caracteristicas permanentes sobre el terreno. Para fines
practicos, un bucn mapa vale por muchos volimenes de palabras impresas. Sin
embargo, hay algunos factores que influyen en el cultivo del cacao, por ejem-
plo, las variaciones ¢n ¢l grado de pendicnte, que el aqgricultor puede necesitar
examinar personalmente cuando estd planeando sus programas de plantacién. La
importancia de c¢stos Jactores tiene que recalcarsele al agricultor, pero, una
vez en el lugar, es imp:obable que mire el mapa para orientarse en materias
que puede ver con mis exactitud por sus propions ojos.  Por consiguicnte, se
consiguen pacas ventajas si se complica el mapa de calidad de suclos con esta
clase de datos.

No hay ningiin mapa que sea muy @til, si los limites que indica no
pueden localizarse con exactitud razonable sobre ¢l terreno. Sin embargo, el
grado de exactitud que se necesita aumenta en proporcidn con la cantidad de
detalles interpretativos que presente. FPor tanto, la cantidad y exactitud
de detalles topegraficos sobre mapas do base disponible que pueden limitar el
drea minima de una sola unidad que vale la pena repres.ntar y, por consiguien-
te, el nimero de clases de calidad que merecen reconocerse.

La consideracion de la permanencia de los criterios utilizados para
definir las clases dc calidad separadas suscita un problema dificil. Las
diferencias en iﬁonnidad que, por su naturaleza, puerlen considerarse como
temporales; por ejemplo, las que se refieren a diferencias en la vegetacidn
actual, deben dejarse de lado al definir las clases de calidad. FEstas,
asimismo, se consideran por el agricultor del mejor modo en sitios indivi-
duales. Por otra parte, existe la posibilidad de que la introduccidn deli-

berada de practicas agricolas perfeccionadas cambie la idoneidad de suclos.
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que padecen limitaciones, tales como un estado nutriente bajo o un drenaje
deficiente en el momento del reconceinmiento. Fs importante apreciar la po-
sibilidad de dichos mejoramientos. Sin embargo, en ¢} memento del recono-
cimiento, suele ser muy d f{cil estimar todos los factores técunicos, econd-
micos y sociales que dictan el grado Je perfeccionamicento que e probable
conseguir. Teniendo esto en cuenta, lo mejor es clasificar los suelos con
arreqglo a su idoneidad en el momento del ireccnocimiento, e indicar por sepa-
rado, posiblemente por medio de sub-clases, los suelos rquc padecen de limi-
taciones especificas en los que seria pasible un mejoramiento.

La introduccidén de variedades de mayor rendimiento, el uso de fer-
tilizantes y de otras practicas mejoradas pueden cambiar drasticamente la
magnitud y el tipo posible de potencial de rendimiento, y las fluctuaciones
en la economfa de la produccidn son casi imposibles de predecir.

Teniendo en cuenta las ventajas de la sencillez, se sugiere que
cuatro clases de calidad principales, que se ddfinen o coniinuacidon, satis-
farian las necesidades (14):

Clase I - Suelos buenos - Suelos gue tienen muy poca:s, © ninquna,
caracteristi~as que probablemente limi-
ten ¢l desarrollo y rendimiento del cacao.
Reconendados para planiar, con preforencia
a todos los demds suelos.

Clase II - fueclos bastan

te buenos - Suelos que, aungue no son tan adecuados cc
mo los de la clase 1, no padecen limita-
ciones sevias. Recomendados para plantar
en zonas donde no se¢ dispone e suelos de
la clase T.
Clase I1I - Suelos - Suelos gque tienen una o s caracteristi-
pobres cas inconveniontes que probhabtemente res-
tringen, si no evitan, ¢l ~recimiento del

cacao. No se r:eomrendan para jplantacidr
en su estado actual.



Clase 1V - Suelos
inadecuados - Suelos que padecen limitaciones graves que
probablemente impediradn el desarrollo satis-
factorio del cacao. Inadecuados para plan-
tar.

La divisidén de mZxima importancia es la que hay entre las clases I Yy

II, por una parte, y las clases II1 y IV, por otrva; entre los suelos que se
recomiendan para plantar y los que no son recomendables. El reconocimiento
de suelo de la Clase I proporciona una oportunidad para distinquir suelos
excepcionalmente adecuados que merecen prioridad en la plantacidn. An§lo-
gamente, la clase IV sirve para distinquir suelos excépcionalmente pobres en
los que no debe intentarse plantar, incluso cuando estos suelos se presentan
como pequefios parches dentro de dreas de seleccién de suelo conveniente para
una plantacién de cacao. En circunstancias andlogas, podria ser conveniente
plantar suelos de la clasc III en los que no se presupone que va a haber un
fallo completo de cacao.

Los suelos que sufren de diversas limitaciones pueden incluirse en la

Clase III y, en muchas zonas, ser§ conveniente reconocer subdivisidnes de esta
clase para distinguir suelos que podria esperarse que respondieran a diferentes
aspectos de los cultivos mejorados. Las subdivisiones mds apropiadas variarln
de una a otra zona, pero las que se indican a continuacién se consideran como
ejemplos posibles:

Sub-clase TII (n) Suelos pobres en los gue .la Gnica limitacién im=-
portante es el estado nutriente deficiente. Pro-
bablemente resultarfan satisfactorios para cacao
sl se aplicaran los fertilizantes adecuados.

Sub-clase III (d) Suelos pobres en los que la limitacién principal
es el drenaje insuficiente. Probablemente serfan

convenientes para cacaoc si se drenaran artificial-
mente.



Sub-clase III (p) Suelos pobres que padecen varias limitaciones y
que ofrecen pocas perspectivas de mejoramiento
por la aplicacién de praActicas de cultivos.

Puede ser conveniente reconocer sub-clases que padezcan mfs de una

limitacién corregible, pero si las subclases no han de ser propicias para
conducir a un resultado engafioso, habrf que considerar las posibilidades
pricticas de efectuar un mejoramiento. Los suelos en los que las condicio-
nes de textura, estructura o situacién topogrifica pudieran hacer casi im-
posible el conseguir un drenaje artificial eficaz, por ejemplo, deben in-
cluirse en la Sub-clase III (p), en vez de en la III (d) de la clasifica~
cidn propuesta arriba. En reconocimientos muy detallados, puede observarse

una variedad mucho mis amplia de limitaciones, y relacionarse con las préc-

ticas de cultivo necesarias.

CRITERIOS PARA DISTINGUIR CLASES DE CALIDAD DE SUELO

La clasificacién de calidad que acaba de proponerse proporciona una
base para resumir las conclusiones alcanzadas anteriormente y para mostrar
como pueden aplicarse estas conclusiones en la practica al seleccionar sue-
los para cacao.

Por tanto, cada uno de los criterios de que se ha tratado anterior-
mente se considerardn ahora en relacién con las clases de calidad de suelo
propuestas. Sin embargo, hay que recalcar que la clasificacidén de calidad
de un suelo determinado depende de la suma de todos estos criterios consi-

derados conjuntamente en relacién con las condiciones ambientales locales.



Estado Nutricional

E1 cacao es un cultivo bastante exigente en lo que se refiere a la
fertilidad del suelo, razén por la cual sc debe poner atencidn a este aspecto
con el fin de corregir oportunamente cualquier deficicncia. Esto debe consi-
derarse especialmente cuando es cultivado con muy poca sombra o a plena ox-
posicién. Sin embargo, cuando su cultivo se hace bajo sombrio, el rendimientc
puede ser satisfactorio aun en suelos relativamente pobres, sin llegar a
ser muy altos, pero puede llegar a su equilibrio debido al natural recircu-
lamiento de los elementos mincrales y la lenta descomposicidn de la materia
orgénica, debido al control de la temperatura. En una situacién de estas,
el manejo de la plantacidn debe ser llevado con mucho cuidado.

En varias regiones del area cacaotera se han cuantificado las carac-
teristicas organicas del suelo para cacao. Un resumen de varios trabajos
se puede observar en el cuadro 6 (1, 3, 9, 10) que veremos mis adelante.

La evaluacidén del estado nutritivodcl suelo a base de datos de la-
boratorio, sirve principalmente para distinguir loé suelos pobres de la
Clase III de los suelos buenos y bastante buenos, o sea Clases II y I.

La incapacidad de satisfacer estos limites no implica que el cacao
no pueda desarrollarse en los suelos encuestidn, sino que significa que las
condiciones nutricionales no son éptimas y que los suelos deben considerar-
se como "pobres" o "inadecuados".

Los datos de laboratorio para los suelos de la Clase I puede espe-
rarse que sean mas favorables que los de los suelos de la Clase 11, pero
normalmente estas clases se distinguiréin tomando como base otros criterios.
Andlogamente, la clasificaci8n como "inadecuados" raras veces se basard en

datos de laboratorio solamente. Fn la mayorfa de los casos, los suelos de
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estado nutriente extraordinariamente bajo padecen también de caracteristicas
fisicas y anbientales indeseables, sobre todo las texturas muy arenosas.
Existen, indudablemente, excepciones a esta reqla, entre las que se incluyen
los suelos con caracteristicas de carga positiva (pH en solucidn de cloruro
potdsimo mayor que en aqua) y otros suelos fuertemente acidos y alcalinos.
Sin embarqgo, los conocimientos acnuaies son inadecuados para sugerir siquiera
valores limitantes para criterios analiticos individuales que podrian servir
en todas las circunstancias para disfinguir suelos como-Lotalmente inadecua-

dos para cacao en oposicién a aquéllos que, aungue pobres, ofrecen posibi-

lidades de mejoramiento aplicando practicas de cultive adecuadas.

Profundidad de Suelo - Volumen de Enraizamiento

Los suelos excesivamente poco profundos son, acéso, los candi-
datos mis 18gicos para la Clase IV en la clasificacién de calidad del suelo,
pero la profundidad efectiva de enraizamiento es un facotr que necesita con-
siderarse en todos los niveles de la clasificacién. La influencia probable
de la profundidad del suelo no puede estimarse sin hacer referencia a otros
factores que influyen en su calidad. Se ha sugerido que los suelos de poco
mids de un metro de profundidad pueden ser aceptables para cacao, si todas
las demis caracterfsticas del suelo son particularmente favorables. Este
es un calculo conservador, y de hecho, el cacao se desarrolla satisfactoria-
mente en diferentes partes del mundo en suelos incluso menos profundos.

Sin embargo, sélo en casos excepcionales deberin clasificarse como
"buenos" (Clase I) los suelos con menos de 150 cm de tierra facilmente pe-
netrada por raices. la incapacidad de satisfacer este requisito puede jus=
tificar la clasificacién mis baja de suelos que, por otra parte, correspon-

derdn a la Clase IT. En zonas en las gue la escasez de humedad es un factor
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limitante del desarrollo en algunas épocas el ano, o donde los subsuclos son
de estado nutritivo bastante |05rv, eq esencial el volumern adecuado de enrai-
zamiento, y los sueclos de menos de 150 cm de prdfundidad deberin considerarse
normalmente como "pobres" (Clacse TII). Fn estas circunstancias, los suelos
con menos de un metro de profundidad deben considerarse inadecnados,  Toman-
do como base estas obsorvacionué, fusulta claro que ne pueden citarse valo-
res nunéricos simples para la prufnndidad minima de suelo qque o5 apropiada

para cada clase de calidad en todas las circunstancias.

Drenaje - Suministro de Humedad y Aeracidn

.

Las cualidades de drenaje de an suelo y sus propiedade:. afines de

retencién de humedad v aireacion deben considerarse on relacidn con las con-
. .
diciones climdticas dominantes, teniendo en cusnta ques los Factores externos
al suelo mismo, sobre todo sua posicidn topogratica, influyen en estas cuali-
dades. La combinacién Jde retencion adecuada de humedad, buen drenaje y buena
aircacidn, que se cncuentra Gnicamente en =uelos fucrtemente agregados gue
contengan cantidades moderadamente altas de minerales arcillosos no expansi-
vos desde la superficie hacia abajo, proporciona ol wmedio fisico ideal para
. . - K
cacao en todas las situaciones. TLos seclos con caracteristicas que so apar-
ten notablemente de este ideal no deben clasificarse on la Clase I, La inter-
pretacidn de estas desviaciones con respecto al tipo ideal dificre, sin embargo,
.

segan los diferentes casos. Algqunos suelos con textura arenosa en los 40-50 cin
de la parte superior del pertfil, por cjemplo, puedeu tener bnenas propiedades

de retencidn Jde humedad Gnicamente en o1 horizonte supertficial, del.ido a la

noteria orgdnica y on ool subnuele profundo.  bDichon suclos pueden ser satlis-

e

factorios para cacao y clasificarac como "bartaute bacnos” (Clase [1) en zona
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donde la lluvia es moderadamente fuerte y estd distribufda de modo uniforme.
Los mismos suelos se clasificarfan como "pobres" (Clase I1I) o incluso
"inadecuados" (Clase IV) en zonas de condiciones marginales de lluvia. Por
otra parte, en Areas de muchas lluvias, las propiedades de aireacién son

de importancia fundamental, y los suelos con drenaje insuficiente, que pue-
den incluso ser convenientes en condiciones secas, no serfian aceptables

para plantar cacao.

Caracterfsticas Ffsicas Individuales del Suelo

a) Textura: La importancia de la textura en relacién con la penetra-
cién de las rafces, las cualidades de drenaje y las caracteristicas nutricio-
nales, ya se ha sefialado anteriormente. Un elevado contenido de arcilla es
conveniente porque implica buenas propiedades de retencién de nutrientes y
de humedad, y sugiere que el estado nutriente c¢s probablemente alto; pero es
indeseable en cuanto afecta de modo adverso a la aireaciSn y a la penetra-
cién de rafces. Estos requisitos, parcialmente opuestos, deben considerar-
se simulténeamente al evaluar las caracterfsticas texturales. Las texturas
intermedias, que van desde franco-arcillosa-arenosa hasta arcilla-arenosa,
son Sptimas para cacao en la mayorfa de las circunstancias. Incluso en zo-
nas de mucha lluvia, los suelos de texturas limosas son preferibles a los
de textura arenosa en los que podria sospecharse un mal estado nutricional.
En zonas secas, es esencial una buena retencidén de humedad, y ios suelos
con texturas arcillosas cerca de la suberficie son convenientes, a condicién

de que la penetracién de las rafces no se impida seriamente.



Al estudiar la conveniencia de diferentes lugares sobre una base
"ad hoc", puede estudiarse el perfil total de cada suelo y dejarse un mar-
gen para variaciones en la textura que puedan notarse a diferentes profun-
didades. Sin embargo, es mids dificil dejar un margen para cambios textura-
les con la profundidad «n todo sistema émplio de clasificacién de suelos
destinado a la interpretacidn en relacién con las exigencias del cacao.
Como una gran proporcidn de las raices de¢ alimentacién del cacao se encon-
trarén en los 20 ¢m superiores del suelo, las diferencias texturales en el
horizonte del suelo mis elevado son de especial significacién. Sin embargo,
en 1la mayorfa de las ireas potcnciales de desarrollo de cacao, las texturas
en los 15-20 e¢m de la parte superior del suelo varian [recuentemente con
tanta rapidez que son casi inservibles como criterios para levantamiento
de mapas de¢ suelos, incluse dentro del area de una finca péqueﬁa. Por otra
parte, las texturas por debajo de una profundidad de 1,60 m suelen ser tan
uni formes dentro de amplias dreas que son iqualmente indtiles como base
para clasificacién y levantamiento de mapas de sueios. Por tanto, ¢n muchas
dreas, conviene basar distinciones texturales amplias entre diferentes
grupos de suelo en diferencias de textura determinadas a una profyndidad
intermedia, por ejemplyp, entre 20 y 50 ¢cm. Las diferencias de texturas en-
tre estas profundidades influyen indudablemente ¢n las condiciones de los
horizontes superficiales y, por tanto, ejercen una influencia considerable
sobre la idoneidad de un suelo para cacao. Cuando sea practico, pueden re-

conocerse otras subunidades de suelos, a base de jj ferencias texturales por

encima o por debajo de esta “seccién de control" a profundidad intermedia.



b) Color del Suelo: Las diferencias marcadas en el color deben

considerarse como criterio importante al distinguir suelos al nivel de cla-~
sificacién requerido para separar suelos de diferente potencial para cacao.
En primer lugar, el color del suelo es un orientacién valiosa para juzgar
sus caracter{sticas de drenaje. En segundo lugar, a falta de datos exhaus-
tivos de laboratorio, el color del suelo proporciona una medida aproximada
del estado nutriente comparativo y, por lo tanto, es Gtil en la clasifica-
cién de suelos en grupos dentro de los cuales es probable que sea similar
el estado nutricional.

La clasificacién de calidad basada en el drenaje se ha estudiado
ya. El juicio de calidad en relacidn con el estado nutriente, sobre la
base del color, Gnicamente puede ser aproximado, y requiere el apoyo de ob-
servaciones sobre el &xito de cacao existente en los suelos de que se trate,
o de datos de laboratorio. De todos modos, los "suelos buenos" (Clase I)
acusar@n generalmente colores rojos o pardo rojizos fuertemente desarrolla-
dos, aunque, sobre rocas calcireas o dec aluvidn recientes, pueden ser de
color gris parduzco oscuro o incluso neqros. A falta de otras pruebas, es
'prudente clasificar los suelos de color rojo pdlido, rojo amarillento pa&lido
y pardo amarillento que tengan otras caracterfsticas buenas, como @inicamente
"bastante buenos" (Clase I1). Andlogamente, los suelos de color pardo ama-
rillento p8lido y amarillo palido deben clasificarsg provisionalmente como
"pobres"” (Clase III). Los colores muy padlidos suelen indicar texturas muy
arenosas. Dichos suelos se suelen considerar como inadecuados para el cul-

tivo del cacaoc (Clasc IV).



¢) Consistencia y Estructura del Sue o: Lus diferencias marcadas

de consistencia y estructura pueder ser tambidn criterios importantes para

distinguir suelos que son satisfactorios para cacao (Clase I y TT1) de aqué-
llos que no 1o son (Clascs 1IX y IV). Sin embargo, en algunas zonas tropi-
cales, no se observa una gran diferencia c¢n la expresién de estas caracte-

risticas en los suelos mds extensivos.

Al cstudiar la consistencia y la estructura, debe prestarse parti-
cular atencidn a su influencia sobre las caracteristicas del drenaje y so-
bre la penetracién de las rafces. La buena estructura es especialmente im-
portante en Areas de grandes lluvias para asegurar una aireacidn adecuada.
En 8reas secas, la estructura y la consistencia a profundidad requieren un
estudio cuidadoso para asequrarse de que las raices del cacao podrdn alcan-

zar la humedad asentada a cierta profundidad durante los periodos de sequfa.

d) Otras Caracte(i§ticas Fisicas: El contenido de piedras cuarzosas

y de grava, de concreciones de piedras forruginosas y de rccas y minerales
edafizados, proporciona ejemplos de otros criterios que hay que tener en
cuenta al emitir un juicio sobre la calidad de un suelo para cultivo de
cacao. Segin sea su calidad y su naturalcza, la presencia de dichas parti-
culas pucden rebajar el valor de un suelo, que por lo demas, podria ser
conveniente, desde "bueno" a “hastante bucno”, o incluso "pobre". Un suelo
que esté constitufdo predominantemente por partfculas inertes grandes es,
como es 16qgico, "inadecuado". Un contenido moderado de rocas o minerales

edafizados, a profundidades potencialmente dentro del alcance de las raices
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del cacao, es un factor favorable, vero raras veces justificaria el clasifi-
car un suelo como de mayor calidad que la sugerida por las consieraciones

de textura, color, consistencia, y estructura.



RECOMENDACIONES PARA EL CULTIVO DEL CACH)

PROPAGACION DEIL CACAO POR SEMILLAS

La forma mas comiinmente usada y fécil para veproducir el cacao es
por medio de semillas frescas. Gran parte del cacao cultivade on ia actus-
lidad proviene de semilla sip scleccionar.

Ultimamente, se ha intensificado ¢l interés de las siembras de se-
milla certificada, debido al notable comportamiento de los Arboles provenien-
tes de semilla de polinizacién abierta, de clones seleccionados y en espe-
cial de cruzamientos simples centre clones originarios del Alto Amazonas y
de heleccionés locales, Jos cuales han mostrado un alto grado de vigor hibrido
en sus descendenciazs y) .

Existe siempre la dificultad de que no puede predecirse la capacidad
productiva de las plantas resultantes, ya que varfan considerablemente aiin

entre las desccendencias de un mismo fruto. ~.

Siembra en el Vivqgg

El vivero debe construirse teniends  on cucenta los siquicntes pun-

tos (6):

1. La ubicacidn estaria d¢ acuerdo con ¢l nimero de hectdreae que se
vavan a cultivar. Si el 8rea es grande, conviene hacer valios semi-
1leros distribufdos de tal manera que se facilite ol acarreo de las
plantas al sitio definitivo.

2. Debe estar ceicano a una fuente de agua, para aplicav rieqos surloe=

mentarios a las plantitas y para las formulaciones 1iquidas de pes-

ticidas.



3. Debe escogerse terrenos planos y gue estén fuera de peligro de inuan-
dacién. Debrn construirse alradcedor del drea pequedas zanjas de
droenaije.,

. bel e protegetrse el vivaro contra vientos fuertes y cercarlos para
~vitar los danos que ocasionan los animales; y

5. Debe dispoancr de sombra apropiada; cs decir, que proporcione un 50%

come minimo. E:nio se legra con hojas de palma, con caba brava o
con cedazo p:lastico, hoecho para este fin (Savan).
En ~1 vivero las sewis las se siembran en tres formas: en cajas de

germinacién, en eras o semiileros, y en macetas.

a) Cajas de Germinacién: hechas de madera, que cstdn provistas de

un buen estrato de aserrin (10 cm) sobre suelo suclto con huen drenaje, es
el lugar donde se colocan las semillas para que cmitan sus primeras rafces.
Tiene 1a ventaja de facilitar el proceso de germinacién. La scinillas se pone
a distancia de tres centimetros una de otra y se introduce por la parte mis
ancha procurando que el extremo puntiaqudo apenas se pueda notar en la su-
perficie. 8i los extremos de la semilla son aparentemente iguales, @sta
se coloca en posicidn horizontal, cubriéndola con una capa de aserrin.

Fl tiempo de permanencia en estas cajas es de 15 a 30 dias, por

cuanto las plantitas de cacao tienen rafz pivotante bastante larga.

b, FEras o Semitloros:  Son platabandas o fajas de terreno que han
sido bien rewmovidas y .cvartadas sobre ot nivel del suwelo. Con un ancho no
mayor de 1,50 m para facilitar los trabajos de siembra, limpicza o malas

hierbas los ricgos, pucdon tener cualauicr aimensidn longitudinal, siempre
g, i '



que estén protegidas de los vientos fucrtes y dispongan de lucna sombra.
Para evitar danos por salpique en la &poca de lluvias es aconsejable cubrir
el suelo del semillero con aserrin con una capa de cinco centimetros.

La profundidad del suclo de los semilleros debe sexr satisfactoria y
que facilite un normal desarrolle de las plantitas y cuando se verifique
el transplante, la estructura del suelo permita ¢! mencr dano en el sistema

radicular, en especial la rafz pivotante.

c) Macetas: Fs cl sistema que permite disponer de un recipiente
hecho de ciscara de banano, abacd, papel asfaltado, bambi, bejucos y polie-
tileno. Este Gltimo (bolsas piésticas) es el que mis se usa en la actuali-
dad ya que en muchos aspectos es el mejor. Son baratas, durables, livianas
y plegables. Para el drenaje estin provistas de agujeros tanto ¢n la base
como a los lados. Una de las ventajas de las macetas es la facilidad con
que las plantitas pueden transportarse de un lugar a otro. Ccn un suelo
bien preparado ( 9) a base de siete partes de buen suelo, tres parte de es-
tiércol bien descompuesto, dos partes de arena m&s una onza de superfosfato

doble.

Cuidados del Vivero

1. En épocas de scquia el riego debe hacerse diariamente por las ma-
nanas, tratando de mojar bien las hojas y la tierra.
2, Las malas hierbas deben eliminarse cada semana, procurando arran-

carlas a mano. Se recomienda no usar herbicidas en esta etapa.



Siembra

dor
Las plantas enfermas o muertas deben examinarse con cuidado para
determinar su grado de peligrosidad y ubicarlas en otro lugar para
su tratamiento o destruccidn segin el caso.

Hay que fertilizar con un abono completo mensualmente, a razon de
cinco gramos por planta, equivalente a una tapa corona de botella.
Si hay presencia de Antracnosis, causada por el hongo Coflfetoirichum
glocospornoides, es necesario corregir, aumentando la sombra y apli-
car fungicidas a base de bisditiocarbamatos (Dithane) de Zinc y
Manganeso de 10 a 20 g/galén de agua, mds adherente.

Si los dahos en el follaje se deben a Phytophthora pafmivora, enton-
ces el control sc hace a base de clipricons como Kocide 101, Cobre-
sandoz, Cupravit, etc., 10 a 16 g/galdn de agua, mids 2 cc de Tritén
Cs-7 por galén de aqua.

La aplicacién de fungicidas e insccticidas debe hacerse cada dos
semanas, hasta que los sintomas de Jas enfermedades hayan desapare-
cido. Las plantas permanecen en el vivero hasta seis meses, luego

saldrdn al sitio definitivo.

en el Campo

La siembra debe hacerse alineando el terreno primero. Para alinear

se puede usar el método del 3-4-5 que forma un triingulo con un &ngulo rec-

to, lo que permite haccr una alineacidén a escuadra. Otro método que se pue-

de usar

es el del trifinculo isfsceles, es decir, de tres lados iquales del

tri&ngulo, se debc partir de una li{nca madre o principal, para luego proce-

der a estaquillar y hacer los huecos, que deben scer del ancho de una pala



normal, generalmente el tamano fluctda entre 25 a 30 cm. con una profundi-
dad de 30 cm. Al fondo del hueco sc¢ debe poner la cantidad de fertilizante
recomendado, se tapa con un poco de tierra para que la planta no quede di-
rectamente en contacto con el fertilizante; se rompe y/o quita la bolsa de
plastico que trae la plantita y con cuidado se deposita en el hoyo para no
danar la bola de tierra con las rafices. Después que sc¢ termina de llenar el
hueco con tierra se ajusta ligeramente alrededor de la planta para que quede

bien compactada con el resto del suelo.

Sombras

Cuando se va a plantar cacao, hay que prever la sombra, sembrindola
antes. S2 puede usar banano, plitano, higuerilla, etc. para una sombra
transitoria, es decir, por unos 2 ~ 5 anos hasta que la sombra definitiva
crezca lo suficiente.

Si no hay cstas dos sombras se debe sembra; una sombra provisional
que puede ser gandul o frijol de palo, yuca, mafz, etc. dispuestos de tal
manera que protejan la plantita de cacao. También sc¢ puede utilizar sombra
'artificial’colocando sombra de hoja de pldtano ¢ banano con un soporte o
estaca. Se pucde usar también una hoja de plama, la cual puede proteger por
un largo perfodo. Siempre se debe ver que haya suficiente sombra para la

planta durante los primeros dfas de aclimatacidn.

Distancias de Siembra

De acuerdo a muchos experimentos se conoce que la distancia de 2 x 2

metros es adecuada para sembrar cacao hfbrido, pero con la c¢ondicién de



climinar desde el sexto afic todos ion drtcies ddbiles o (ue no producen.
Gencralmente al agricoitor no le gqusita cortar sus arbeles cuando 105 ve
algo crecidos, por c¢sta razébn estamos recomendando sewbrac a 3 X 3 metros
de tal manera que tos drboles muy 1ébiles y que producen se eliminan por
sf solos. De csta mauceria, =e sicmbrac 1,111 lantas por hecodces.

La ventaja do sembra. algo strecho e que se paede aprovechar altos
rendimientos tempranos de los hibridos, pues el cacao comin produce a los
cinco o seis anos, mientras que el cacao hibrido comienza a preducir desde
el segundo ano de vida.

£i 1a sicmbra es en tridngulo ¢ «n ticiialillo, €1 acomodo de las
plantas es algo mejor en cuanto a cspacio =e reficre, »ro se hace un poto
mds diffcil para alqunas otras labores. En este caso 1o recomendado esoque
el lado del tri&nqulo tenga 3,5 m; de esta mancra entran un poco mds de 1.200
plantas por hectdrea.

La distancia de siembra de la sombra pucdeAvariax mucho de acuerdo
a la especie que se usc, pero si ¢s un arbhol pejueno vy de poca sombra se
puede sembrar a 9 x 9 metros. Si los Srbniés son medianos, seé debe cembrar
a 12 x 12 0 a 15 x 15 m. Si los Arholes son may grandes y dan mucha sombra

quizi lo mcjor serd scmbrar a la distancia d: 21 x 21 m.

Drenajes

En algunas arcas del cultivo, mucho: sucios ticnen froblemas de dre-
naje. Como hemos dicho en otra seccidn, el cacao o5 moy snsveptihh{’?ld
falta dec aer.-idn del suaclo.  En general ¢l cacao no soporta wis ¢ 10 dfas

inundalo, por lo tanto, un bueff<renaic gne [roves cuaiquicr groblema serd



muy necesario e¢n las zonas donde se puedan presentar inundaciones.

Los drenajes pueden ser de profundidad variable dependiendo del
suelo. En suelos arcillosos pesados los drenajes deberdn ser mas profundos.
En suelos livianos donde ol agua puedn drenar mAs rapido serd necesario ha-~
cerlos poco profundos y en mayos nimerc, lievando a uin colector comin o dre-

naje principal.

Renovacién de Cacaotales

Cuando los cacaotales son viejos y muy poco productivos y el mate-
rial genético no responde bicn a un sistema de rehabilitacién, serd nece-
sario pensar en una renovacién del cacaotal, es decir, la eliminacién de
las plantas y la siembra de nuevo material.

Hay varias formas de hacer la renovacién:

a) Renovacién del cacao solamente, conservando la somb:ra definitiva.
b) Renovacién de) cacao y la sombra.

Si se considera la extensién de la finca, se pucde proceder:

a) Eliminacién total de todo el cacao y ¢l mismo ano plantar todo el
material.
b) Renovacién por secciones, es decir, dividir la finca en secciones

para hacerla una cada ano o e¢n diferentes etapas. El tamano de cada
seccibn o el nlmern de partes en que se divide la finca dependera,
sobre todo, del factor cconémico y disponibilidad de mano de obra y

material de siembra.

Turrialba recomienda renovar una plantacién sombrando bajo el cacao

viejo e improductivo, las plantas de hibridos mejorados, con la finalidad



de que las plantas aprovechen como sombra provisional el cacao viejo. El
primer paso luego de la siembra es una serie de podas al cacao viejo, el
cual, debido a estas podas y al abono que se aplique a la nueva plantacién,
reacciona y comienza a producir.

Este método tiene la gran ventaja de que el cacao que ha estado im-
productivo produzca algo gque puede pagar la nueva plantacién. En algunos
casos se ha observado que varios agricultores, viendo que los rendimientos
son altosg, no han querido sequir podando m&s fuertemente el cacao viejo,
creando mucha competencia para el cacao nucvo.

Al primer ano de vida de las plantas, se debe haber podado aproxi-
madamente el 50% de material viejo; a los dos ahos deberd existir solamente
un 25% y al tercer afio deberd ser eliminado completamente el material viejo.

La velocidad de eliminacién del material viejo puede cambiai ligera-
mente. si se decide sembrar la sombra definitiva, en cuyo caso la elimina-
cién total del cacao se deberi hacer al momento en que se tenga una buena
sombra del &rbol de sombra nuevo, lo cual puede variar dependiendo de la

especie seleccionada para tal objeto.

LA PODA
Es la prictica que tiene por objeto cortar o aliminar las partes poco
Qitiles o innecesarias de los &rboles con lo cual se consigque:
1. Estimular el desarrollo de las ramas primarias, para equilibrar el
conjunto foliar del Aarbol.
2. Formar un tronco recto.

3. Eliminar toda la madera muerta, los chupones o ramas mal dirigidos.



4. Reqular el crecimiento del &rbol, que en cstado silvestre creceria
muy alto.
5. Regular la luz que ¢l arbol necesita para cumplir bien sus funcio-

nes fisioldq.cas.

6. Facilitar las labores de chapia, aplicacién de férmulas de aspersién
para el control de plagas y enfermedades. Facilitar también la co-
secha y el acarrveo de las bellotas o mazorcas.

7. Facilitar el combate de las enfermedades por regulacién de luz que
entre al centro del arbol.

Hay varios tipos de poda: 1) de formacién, que se hace en loé pri-
meros anos de vida de la planta; 2) de mantenimiento, la que se efectfia
anualmente; 3) de rehabilitacidn, que permite meijorar cacaotales viejos

poco productivos o abandonados.

Poda de Formacidn

Es aquélla que s¢ efectfla de un mes a un aho y medio o dos afos de
'edad de las plantas, y consiste en dejar un solo tallo y observar la forma-
cién de la horqueta, la cual debe formarsc entre los 10 y 16 meses de edad
aproximadamente, con el objeto de dejar un nimero adecuado de 2,‘3, 4 o mis
ramas principales o ramas primarias pard que constituyan la futura copa del
arbol. Esta copa o verticilo scrd la futura armazén del arbol y estas ramas
principales serir la futura madera donde se formardn la mayoria de las ma-
zorcas, lo mismo que en el tronco principal.

En casos excepcionales, cuando la horqueta se ha formado muy baja,

puede ser necesario eliminar esa horgueta promoviendo el crecimiento de un



chupdn, lo cual se puede estimular al cortar las ramas de la horqueta, de-
jando una o dos solamente. Una vez que el chupdn esté craeciendo se debe
eliminar las ramas con la finalidad de que el chupdén adquiera el grosor na-
tural del tallo principal, elimindndose las primeras ramas laterales. En el
segundo y tercer afo se elije las ramas secundarias y asi sucesivamente
hasta formar la copa del &rbol. Se eliminar&n las ramas entrecruzadas muy
juntas, y aqufllas quc tienden a dirigirse hacia adentro.

Es muy comiln que algunos tipos de arboles tengan la tendencia de
formar las ramas hacia abajo, ya sea porque debido al sombreamiento las
ramas son débiles y se caen hacia el suelo, o ya sea que es caracterfstica
genética como sucede con muchos de los tipos criollos. En esos casos la
poda de formacién debe ser mucho mis cuidadosa, eliminando las ramas o par-
tes que caen al suelo ("despunta") promoviendo el crecimiento de ramas
fuertes laterales y hacia arribha.

La poda de formacidn, especialmente la eliminacién de los chupones,
debe hacerse con bastante frecuencia, pues entre mi&s j5venes se eliminan los
chupones, menos se lastimari el tronco. Si el deschuponado se hace cada 15
dfas o cada mes, entonces la labor pucde ser realizada a mano o con una cu-
chilla bien afilada, y puede ser realizada por muchachos jévenes, abafatando
la labor y produciendo una mfnima lastimadura al &rbol. En la mayorfa de

los casos las heridas no requieren ser protegidas con pasta cicatrizante.

Poda de Mantenimiento

Desde los dos o tres afios de edad, los &rboles deben ser sometidos
a una poda ligera por medio de la cual se mantenga una buena forma del &rbol y

se eliminen las ramas muertas o mal colocadas.



La poda por lo regular se puede hacer una o dos veces por afio y se
aconseja hacerla en la &poca seca, para que cuando vengan las lluvias, se
estimule el crecimiento de ramas bien dirigidas.

Algunos agricultores prefieren hacer una poda cada dos o mis afos
y hacer una poda de mantenimiento mis fﬁerte; esto provoca una mayor lasti-
madura de los drboles y el tener que cortar madera bastante madura. En
muy pocos casos esto puede ser recomendado.

La cantidad de material que se elimina no debe ser mayor, en con-
sideracidn de que las mazorcas formadas en el arbol deben ser alimentadas
por hojas y si se hacen podas muy fuertes la produccién regular y normal
del &rbol se altera; puede haber una produccién mayor al siguiénte aflo de
la poda fuerte, pero luego vuelve a disminuir. Se deben suprimir todos los
hijos o chupones que hayan crecido en el tronco y sobre las ramas primarias.
También se eliminan todas las ramas defectuosas, secas, enfermas, desgarra-
das, torcidas, cruzadas y las débiles que se presenten muy juntas. Es impor-
tante eliminar las plantas parisitas como el “mat; palo, el “"pega con pega"“
o "suelda con suelda" (Lorantaceas) que crecen sobre las ramas y tronco del

&rbol.

Poda de Rehabilitacién

En ocasiones, debido a varios factores, una'plantaci6n se vuelve
improductiva, ya sea porque se descuidS§ la poda y crecié libremente o porque
fue abandonada, debido a varios factores. En estos casos se puede rehabili-
tar una plantacién haciendo:

a) Una poda muy fuerte, en la cual se elimina la mayorfa del &rbol,



de la parte alta, las ramas mal dispuestas o cafdas al suelo, el material
atacado por plagas y enfermedades, madera muerta, etc., dejando un 25%
de la madera en mejor estado. La plantacidén por lo general reacciona muy
bien y si se acompana de una buena fertilizacién adecuada al lugar y un
buen programa de combate de plagas, enfermedades y malas hierbas, puede au-
mentar los rendimientos en Jorma permanente por varios afios.

b) Una poda completa al tronco, dejando crecer los chupones y se-
leccionando uno o dos para dar formacién a una nueva planta,. Este método
es un tanto brusco ymés largo para conseguir rendimientos, pero puede ser
practicado cuando la plantacidén est8 en muy mala condicién. Al mismo tiempo,
se debe plantar nuevas plantas de hibridos en las fallas o espacios libres,
para tener un buen nlinero de plantas por area.

Este sistema puede servir también para renovar el material genético,
haciendo injertos en los chupones que crecen y luego dejando crecer solamente

los injertos.

Poda de los.Arboles dé Sombra

Los &rboles de sombra permanente deben recibir los mismos cuidados
que se proporcionan al cacao, es decir, mantenerlos limpios y que brinden
una sombra adecuada.

La sombra debe ser mantenida en un 50% aproximadamente. Es diffcil
medirla para dejar el porcentaje adecuado, pero pueden hacerse estimaciones
observando la sombra proyectada en el suelo.

Cuando la sombra es muy espesa porque los &rboles han crecido mucho,

se pucde planificar el raleo de los &rboles de sombra. Como habrd un cambio



brusco al eliminar un &rbol grande se puede planificar sembrando previamente
sombra provisional o temporal de una especie de rapido crecimiento que ayu-
de a aclimatar el frea. Una buena especie para este propSsito es el pl&tano,
el cual al mismo tiempo puede dejar algin rendimiento en favor del agricul-
tor.

Para entresacar &rboles un buen sistema es anillar los &rboles o
las ramas para seguir eliminando paulatinamente la sombra. Si un &rbol
muere parado, sus ramas pueden ir cayendo, ocasionando poco dafio al cacaotal.
Si el &rbol vivo fuera cortado, podrfa provocar en su cafda mucho dafio en el
cacao.

El adecuado control de la sombra es muy importante en la obtencién
de buenos rendimientos del cacao. Por regla general se recomienda mantener

un 50% de sombra.

Equipo para la Poda

a) Herramientas: para cortar los brotes termina}les y ramas delgadas
se utilizan la cuchilla y las tijeras de mano y de mecate. Cuando
se trata de ramas gruesas son necesarios los serruchos; en lo po-
sible debe evitarse el uso del machete, o usarlo con mucho cuidado.
La herramienta que se usa siempre debe estar bien afilada, los se-~
rruchos bien trabados y en general no deben estar oxidadas; las
oxidaciones pueden provocar alteraciones fisioldgicas a las plantas.
Las tijeras deben permitir un corte seco, sin lastimaduras. Cuando
se usa el serrucho para cortar una rama gruesa, primero se debe

hacer un corte gufa en la parte inferior de la rama o sea en la parte
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que mira al suelo, con la finalidad de que la corteza no se desga-
rre al momento de desprenderse la rama, que generalmente se rasga
en el Gltimo momento del corte.

b) Pastas protectoras: 1los cortes que se hacen durante la poda deben
cubrirse con alguna pasta cicatrizante con el objeto de impedir
la entrada de enfermedades y plagas.
El agricultor puede preparar una mezcla de fungicida e insecticida
mis adherente dejdndolo de consistencia de pintura que se aplicari
de inmediato en los cortes con ayuda de una brocha o una espitula.
Igualmente el machete, las tijeras u otras herramientas usadas en
la poda deban ser desinfectadas con una solucién de formalina al

5 o 10% para evitar el contagio de enfermedades.

Una buena costumbre es la de usar dos herramientas similares; mientras
se pasa de un 8rbol a otro se pone a desinfectar la otra herramienta en un
recipiente adecuado. Estuches de cuero con feltas o esponjas internas im-
pregnadas del desinfectante, son una manera facil y eficiente para el uso

‘de las herramicntas de poda.

NUTRICION

Al igual que los animales v el hombre, las plantas necesitan alimen-
tarse para vivir; ellas toman sus alimentos del suelo y el aire, a través de
las rafces y de las hojas.

Los suelos, como tienen diferegtes orfgenes, son de diversa consti-

tucidn y por lo tanto, es imposible hallar dos suclos iguales. Para conocer



su composicidn es necesario hacer un andlisis del suelo, su muestreo deberd
ser realizado por una persona con experiencia y luego las muestras deben ser
analizadas en el laboratorio.

Al mismo tieﬁpo se deben tomar muestras de hojas de las plantas de
cacao con la finalidad de conocer el est#do nutricional de la planta; se se-
lecciona la tercera o cuarta hoja de un brote terminal maduro y que esté
sano, solamente se debe tomar una hoja por cada rama y se deben acumular
por lo menos cuatro hojas de cada planta seleccionada; se deben tomar unas
20-25 Wnjas del &rea deseada. Luego se toman porciones de cada hoja y se
mezcla haciendo un compuesto de toda la zora, el que se envia al laboratorio.
Si no existe experiencia en el manejo y lavado de las hojas serd mejor remi-
tirlas al laboratorio toda la hoja en una holsa de polietileno. La compo-
sicidn de la hoja varfa mucho y es un reflejo del estado nutricional del
suelo y su interaccién con el resto del medio ambiente que lo rodea.

La interpretacién del anilisis del suelo, y de los tejidos debe ha-
cerla un técnico que tenga experiencia, para recomendar niveles de fertili-
zacién. En casé de no tener a mano este técnico, se puede recurrir a ta-
blas elaboradas, que le permiten al agricultor establecer en t&rminos gene-
rales si los niveles son altos, medios o bajos.

El Cuadro 16 que se presenta a continuacién fue oclaborado recogiendo
las ciftas de la literatura y ajustando a las cifras que el laboratorio de
suelos del CATIE conoce por experiencia. El uso de estas tablas debe ser
muy cuidadoso, pues el sistema de andlisis de suelos de cada laboratorio
puede variar considerablemente, tanto en la metodologfa general como en

la cantidad de sustancias cxtractoras como en la lectura de los aparatos.



Cuadro ¢ .

perfil de 0 a 20 cm.

Rangos de 1imites de suficiencia de suelcs para cacao en un

Rango de fertilidad relativa

Par8metro Alto Medio Bajo
1. pH (en agua 1:2,5) 7,5 - 6,5 6,4 - 5,1 < 5,0
2. Materia orgfnica (combus-

tibén himeda) > 6,1 6,0 - 3,1 < 3,0
3. Nitrdgeno total % > 0,41 0,40 - ,21 < ,2
4. Relacidn C/N < 10 15,5 - 10,0 > 15
5. P. (Métodos mehlich) ppm > 16 15 - 6 < 5
6. Fosfato disponible

P205 ppm (Truog) >101 100 - 20 < 19
7. Capacidad de intercambio

de cationes me/100 g. > 30,1 20 - 12,1 < 12,0
8. K intercambiable me/100 g

(Acetato de amonio N, pH 7.0) > 0,41 0,40 - 0,21 < 0,20
9. Potasio extrafble pgK/ml >261 260 - 171 <170
10. Mg. intercambiable meq/100 g. > 6,1 6,0 - 3,1 < 3,0

"11. Ca. intercambiable meq/100 g. > 18,1 18,0 - 8,1 < 4

12. Al porcentaje de saturacidn

(extraccidén con KC1) 0-10 11 - 25 > 26

Fuentes: Alvim (1, 3)
Hardy (9, 10)



Una cosecha de aproximadamente 1000 Kg/ha, que seria una cosecha
aceptable, extrae 13,5 Kg de nitrdgeno, 3,5 Kg de fésforo y 11,2 Kg de po-
tasio; la cliscara de la mazorca al mismo tiempo extrae aproximadamente
12 XKg de N, 2 Kg de PZO5 y 25 Kg de K20, respectivamente. Como generalmente
el agricultor no hace una redistribucién de las conchas al campo sino que se
pierden en pilas o montones, es necesario restituir esta cantidad de los fer-
tilizantes al suelo.

Todo suelo, para aumentar su potencial de rendimiento, requiere de
un equilibrio adecuado en todos sus elementos nutritivos; de nada servirfa
poner una abundante cantidad de un solo elemento sin considerar los otros‘
al mismo tiempo.

Para un cdlculo aproximado de las necesidades de fertilizantes se
puede usar la siquiente tabla que se propone; su uso dependera del criterio
del técnico, quien en conocimiento de todas las caracter{sticas del suelo

podr8 modificarlas.

Andlisis N P K
Alto 40 20 10
Medio 80 40 30
Bajo 120 60 70

Con esto se puede calcular una férmula cualquiera de requerimiento,
por ejemplo:

si el anflistis dice que el N es bajo, se necésitaré 120 Kg, si el
P es medio, se necesita 40 ¥g, y si el K es alto se necesitan 10 Kg.

Estas cifras son de elemento puro, por lo tanto se debe calcular
con el respectivo porcentaje de cada uno de los fertilizantes disponibles,

o calcular la férmula para que sea fabricada para la zona o regidn.



Luego del cilculo total por hect&rca, se deberid estimar la cantidad
por 8rbol para tener la medida que debe recibir cada &rbol, lo cual puede
variar, dependiendo de la distancia de siembra.

A manera de ejemplo consideraremos las recomendaciones para la fin-
ca La Lola en Limdn, Costa Rica, en donde sc ha encontrado que los suelos
son muy deficientes en azufre y por lo tanto se requiere aumentar este ele-

mento. \

1. Para Plantacién Inicial. Mezcla 10-30-10 a razbén de 100 g/planta

m&s 60 g/planta de nitrato de amonio. Esta mezcla proporciona aproximada-
mente 30 g N/planta, 28 g ons/planta, 12 g K20/p1anta y 10 g 504/p1anta.
El fertilizante se distribuye én el hueco preparado para recibir la plan-

tita L]

2. Primer Ano de Crecimiento: Se recomienda efectuar tres aplica-

ciones durante el primer afio de crecimiento de las plantitas en la cantidad
de 300 g/planta de mezcla 20-10-6-5 mis 30 g K-Mag/planta. Esta mezcla
proporciona aproximadamente 60 g N/planta, 30 g ons/planta, 24 g K20/p1anta

y 82 g SO4/planta.

3. Primer Afio de Crecimiento sin Aplicacifn de Fertilizante en

el Momento de la Plantacién Inicial: En este caso se recomienda

aplicar 450 g/planta de mezcla é0—10—6—5 mis 40 g/planta de K-Mag. Esta
mezcla proporciona aproximadamente 90 g N/planta, 45 g onslplanta, 36 g
Kzo/planta y 120 g SO4/p1anta.

La dosis total deberd ser aplicada en cuatro fracciones durante el

ano.



4. Plantas de 2 Afos de Edad: Se mantiene la recomendacidén efec~

tuada para plantas de un ano de edad.

5. Plantas de 3 afios de edad: A esta edad la aplicacién corres-

ponde a 600 g/planta de mezcla 20-10-6-5 y 60 g/planta de K-Mag. Esta
mezcla proporciona aproximadamente 120 g N/planta, 60 g ons/planta, 48 g

KZO/planta y 223 g 304/p1anta.

6. Plantas en Produccibn (mayores de 4 y 5 aflos de edad): La apli-

cacién correspondiente a esta edad es de 600 g/planta de mezcla 20-10-6-5
y 90 g/planta de K-Mag, que proporciona aproximadamente 120 g N/planta

60 g P205/p1anta, 72 g Kzo/planta y 240 g SOA/planta.

Epocas de Aplicacién del Fertilizante

Para una mejor utilizacién del fertilizante en el caso de la finca
La Lola, se tomaron en consideracién los aspectos de clima (alta precipi-
tacidén > a 3500 mm/afio) y de fisiologfa del cacao (dos &pocas de flora-
cién y de mayor desarrollo de mazorcas). De manera que se recomendd efec-
fuar cuatro aplicaciones por ano (dividir las dosificaciones totales en cua-
tro partes iguales para cada aplicacién). En esta forma se procura:
1, Contrarrestar posible pérdidas del fertilizante por lixiviacién y
arrastre por el agua de lluvia.
2. Proporcionar los elementos nutritivos a la planta en las &pocas de

mayor necesidad y mejor aprovechamiento.



Las fechas rocomendadas pera el caso de Ta Lola son:
la. aplicacién - ernero o febhrero
2a. a-licacidn - abril o mayo
3a. aplicacidn - julio o agosto

d4a. aplicacidn - octubre o noviembre

En algunas ocasiones se presenta en el campo unaSwtie(k’sfntu&as
que pueden deberse a infestaciones de insectos o a alteraciones fisio-
16gicas de la planta debido a insuficiencia de elementos en ella o en el
suelo. A continuacién se da una rdpida descripcidén de los sintomas de

desnutricidn en cacao.

Sfntomas de Desnutricién en Cacao

Nitrdgeno: Cuando existe un déficit de nitrogeno, la planta de
dacao presenta crecimiento retardado. Las hojas son amarillo palido vy
en casos extremos, mucho mds pequenas que las hojas normales. El anqalo
formado por el pecfolo y la rama es tambidn mis aguado que en plantas bien

nutridas. Debido a que el nitrdgeno ¢s narcialmente movilizable, las hojas

pueden obtencr cierta cantidad de compuestos nitrogenados de 11s hojas mis



viejas. Esto puede resultar en una destruccidn parcial de la clorofila
entre las nervaduras produciéndose manchas amarillentas en las hojas mds
viejas. Los brotes nuevos, sin embargo, no pueden obtener con suficiente
rapidez la cantidad necesaria de nitrfgeno para desarrollar un color verde.
Brotes terminales con hojas casi blancas o amarillo pdlidas y manchas entre
las nervaduras en las hojas mfs viejas son signos ciertos de deficiencia

de nitr8geno. Agostamiento ("Scorch") apical es también un sintoma carac-

terfstico de deficiencia de nitrSgeno ( 8).

Pésforo: La falta de f6sforo resulta también en crecimiento retar-
dado. las hojas maduras pueden tener buen color o ser aiin mi8s oscuras que
las normales, pero son mAs pdlidas hacia el 8pice y borde. Puede ocurrir
clorosis internerval y las dreas afectadas presentan a menudo pigmentacién
roja y amarilla. Mis tarde puede ocurrir un agostémiento marginal, y se-
nectud. El almero de hojas en cada brote puede sc¢r rormal o atn mis elevado
‘que el normal pero las hojas son cortas y caen prematuramente. Las estf{pu-
las, sin embargo, son persistentes, y chupones desprovistos de hnjas a
grande; trechos pero alin con estipulas intensamente verdes dan a estos chu-
pones deficientes en f6sforo, una apariencia tipica. Otro sintoma caracte-

ristico es el &ngulo agudo formado por el peciolo y la rama en contraste

con plantas bien nutridas.



Potasio: Las plantas deficientes en potdsio no parecen tan retar-
dadas como aquéllas deficientes en nitrS8geno y fésforo. Los sintomas se
manifiestan primero en las hojas mis viejas en las que aparecen ireas ama-
rillentas en el §pice y a lo largo de los bordes, las que mis tarde se
agostan. La necrosis continda progresando en la hoja entre las nervaduras
con una zona de tejido amarillento que avanza delante de la regién necrb-
tica. Las hojas jévenes pueden obtener el potasio de las hojas mds viejas
y ser de tamafio normal, aunque en casos de deficiencia severa son pilidas
y a veces presentan clorosis internerval, debido a que una deficiencia se-
vera de potasio interfiere con la movilizacidén del hierro dentro de los
tejidos. En algunos casos la falta de potasio produce hojas deformadas

y muy lobuladas, pero este sintoma no es siempre tipico.

Magnesio: En el caso de deficiencia de magnesio se pueden observa;
manchas pflidas o amarillentas en los bordes de las hojas. Estas se juntal
produciendo un agostamiento marginal caracteristico. Areas necrSticas se
forman frecuentemente delante del &rea de agostamiento marginal diferencif
dose esta condicién de aquélla producida por deficiencia de calcio. Cuand
la deficiencia es severa ain las hojas jévenes desarrollan, rapidamente,
necrosis marginal y agostamiento. Debido a la reducida produccién de clo-

rofila las Sreas verdes de la hoja tienen también una coloracién mis clara.

Calcio: Las hojas jévenes presentan manchas blancas caracterfstice
permanecen pequefias y pronto sufren un severo agostamiento apical y margine
Las hojas m&s viejas presentan también este tipo de sintoma dando a la part

no afectada la apariencia de hoja de roble. Las hojas caen prematuramente



y las yemas que desarrollan mueren pronto. Bl agostamiento marginal se ma-
nifiesta en forma de una ondulacién continua pero sin &rcas de tejidos

necrdticos.

Azufre: El crecimiento es casi normal pero las hojas mids viejas
presentan manchas amarillas que se extienden hasta que la hoja cae. Brotes
j6venes desarrollan ripidamente pero todo el borde tiene color amarillo
brillante y estd casi desprovisto de clorofila, aunque las hojas pueden
tener un tamafo casi normal. Plantas deficientes en azufre parece que son

atacadas por ciertas pestes de insectos m&s que por otras.

Hierro: Los sfntomas se presentan primero en las hojas mis jbvenes,
que son que son pflidas y clorSticas. En casos severos toda la hoja es
blanquecina aunque tiene una ligera coloracién verde en las nervaduras.
Deformacién de las hojas es muy frecuente, la hoja puede tener forma de
correa y presentar agostamiento aplical prematuro; en casos de deficiencia
menos severa la hoja puede ser dentada o lobulada. En casos de deficiencia
moderada las nervaduras son mucho mis verde oscuro que el drea internerval
Eero las hojas tienen, cuando jbvenes, consistencia de papel. Agostamiento
marginal y apical es generalmente restringido a la mitad mfs alejada de la
hoja, y es diferente del agostamiento marginal causado por otras deficien-

cias.

Manganeso: Las hojas jévenes muestran una centuada clorosis inter-
nerval pero mucho mis difusa que en la ﬁeficiencia de hierro. A medida que
la hoja madura, este sintoma es muy caracteristico. Deformacién de las ho-
jas es frecuente. Cuando la deficiencia es aguda las hojas jbévenes casi no

tienen color y a veces presentan dreas empapadas de aqua que mueren pronto.



Los sfntomas mds fAcilmente reconocibles para la diagno-is son clorosis

indistinta en las nervaduras y el agostamiento apical y marginal.

Cobre: Los sintomas se obscrvan primero en las hojas jévenes,
las que muestran una reduccidn caractcerfstica en tamano. En casos severos
las hojas jévenes son de un color olivo pilido en las gue ocurre, Easi in-
variablementc, una destruccién de los tejidos en el &pice. No hay un sin-
toma marcado asociado con la deficiencia de cobre pero las hojas pequenas
apicales con 8pices marchitos son muy caracteristicas y facil de reconocer.
Las hojas mds viejas pucden presentar un agostamiento en forma de manchas
aisladas a lo largo de los bordes de las hojas. Estas areas, aisladas, no
se unen muy rapidamente para producir un agostamiento continuo como en la

mayorfa de las otras deficiencias.

Zinc: Los s{ntomas de deficiencia de zinc se observan primero en
las hojas mids joévenes y pueden ser identificados mientras las hojas tienen
menos de una pulgada de largo. Las nervaduras mis peguefias son muy promi-
nentes y de color rojo oscuro y las &reas internervales deformadas; a medi-
da que la hoja madura, estas freas se ponen mis pfilidas o de color blanco
crema dando a ésta un aspecto muy caracteristico. Fn el caso de una de-~
ficiencia severa, las hojas son demasiado angostas y presentan un estrecha-
miento cerca de su base: frecuentemente son curvadas en forma de hoz, de
aquf que en el Africa Occidental la deficiencia de zinc se denomina "Sikle

leaf".



Boro: La deficiencia de boro ejerce su efecto en los puntos de cre-
cimiento y en las hojas mis jévenes. En deficiencias several las hojas son
palidas o blanquecinas, vueltas hacia atrds en la punta o torcidas en espi-
ral y enrolladas hacia el apice. Cuando cstas hojas se endurecer. son gruve-

sas y duras al tacto y caen prematuramente.

Molibdeno: Cuando existe deficiencia de molibdeno las hojas mias 36~
venes tienen aspecto amarillento con nervaduras alqo mds verde oscuro. Las
hojas mis vieJas presentan también agostamiento marginal. Hojas deficien-
tes en este eclemento acumulan un elevado contenido de nitrato debido a que
el molibdeno es necesario para la fase de reduccién del nitrato en el meta-

bolismo del nitrégeno.

sfntomas de Toxicidad

A fin de determinar los sfntomas caracteristicos de toxicidad, &s-

tos fueron producidos artificialmente por algunos elementos y sales.

Sales: Cuando el arbol de cacao absorbe sales tales como cloruros,
‘sulfatos, etc., en cantidad cxcesiva, éstas se acumulan en las 8reas mar-
ginales internervales y ocasionan necrosis, o agostamiento de los tejidos.
Estas Areas se unen formando un agostamiento marginal continuo, que a me-
nudo ha sido confundido con aquél causado por deficiencia de potasio. En
efecto, aquella zona amarilla brillante de m&s o menos un milfmetro de
ancho entre los tejidos agostados vy no agostados en casos de deficiencia de
potasio, no ocurre en casos de toxicidad debida a una acumulacién excesiva

de esta sal.



La presencia de salinidad excesiva y deposicidn de sal originada
por vientos en regiones cercanas al mar causan sfntomas de toxicidad en al-
gunas 8rea.

Otros elementos tales como boro, zinc, manganeso, aluminio, cobre,
etc., producen efectos téxicos caracterfisticos cuando son absorbidos en
exceso. El boro causa agostamiento en hojas maduras, jévenes, y deformacidn
en hojas recientemente formadas, las que son pequefias y vueltas hacia atrés;
el zinc afecta la economfa del aqua en el interior de la hoja y produce
islas empapadas entre las nervaduras, las que eventualmente adquieren color
café. El1 manganeso afecta las hojas mis j6venes produciendo dreas amarillo
p8lido y necrosis en las nervaduras. El aluminio produce decoloramiento y

agostamiento apical en las hojas mis viejas (g).

COMBATE DE MALEZAS

Los dafios que ocasionan los insectos y las enfermedades del cacao,
aiin en forma conjunta, comparados con los dafios qu; ocasionan las malas
hierbas, sobre todo en regibnes tropicales, no producen las p&rdidas cau-
‘sadas por las malezas por si solas. Las malezas son plantas muy vigorosas,
crecen répidamenté y tienen un tremendo potencial de crecimiento.

El mayor costo durante los primeros afos de vida del cacaotal es
sin lugar a dudas el control de malezas, por esta raz8n generalmente esta
prictica es descuidada con los resultados que se han destacado en el p&rrafo
anterior. Por lo tanto, el uso de herbicidas quimicos en el control de
las malas hierbas no sélo se debe considerar desde el punto de vista de
poner a la planta en una mejor posicidn para su desarrollo y futuro rendi-

miento, sino también el de disminuir los costos de produccién.
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Hay varios métodos adicionales que ayudan a controlar el dano del
exceso de malas hierbas: a) una sombra definitiva adecuada, previa a la
rlantacién del cacao; b) uso de leguminosas de rdpido crecimiento para cu-
brir el suelo; c¢) uso de mulch o detritos vegetales para cubrir el suelo,
que ademis del control de las malas hicrbas tiene otras funciones tales
como: aumentar la fertilidad del suelo, preservar la humedad del suelo,
prever el escurrimiento o erosidén del suelo, etc.

El uso de estos métodos solos o combinados ayudan considerablemente
al control de malezas realizado por herramientas meca@nicas o sustancias
quimicas.

Si en algiin lugar la mano de obra es abundante y barata, es 18gico
que en los primeros ainos de vida del cacaotal el control con machete acom-
pafiado de alguno de los otros métodos secundarios es el mejor, puesto que no
estd muy bien establecido el efecto de algunos herbicidas sobre las planti-

tas creciendo en viveros o los primeros meses en el campo.

Combate de Malezas cn Semilleros y Viveros

Debido a lo poco que se conoce del efecto de muchos herbicidas sobre
la semilla germinando o plantitas muv tiernas, no se recomienda en general
el uso de herbicidas en este estado. Se debe usar tierra o un medio comple-
tamente libre de malezas o semillas. Lo mejor seri desherbar a mano, de
ahf la importancia de hacer semilleros ficiles de andar. bajo un sombrea-
miento adecuado (50-60% de sombra). Aln el uso de machete o cuchillos gran-
des en estos casos no es lo mis recomendado por los dafios que se ocasiona
a las plantitas. Los cortes o lastimaduras generalmente son la mejor puerta

de entrada a enfermedades funqosas o de otra fndole.



Combate de las Malas Hierbas

Del 'Trasplante a un Aho de Fdad: Las plantas que salen del vivero

siguen siendo muy susceptibles al dafo por herbicidas, por lo tantc su uso deb
ser hecho con mucho cuidado. Se puede hacer aplicaciones con los siguientes
herbicidas:
Gramoxone (paraquat) 1,5 - 2,5 1lbs/hy con pega o adherente.
MSMA (Daconate, Weed-Hoe 108 mis pega, Weed-E-Rad). En dosis de 2 - 3 1lbs/ha
Dalapon (Dowpon, Basfapon, mis pega (Pegafix) en dosis de 2 - 3 kg/ha

Este tratamiento se debe repetir a los 15 6§ 20 dias. Si hubiere ma-
lezas de hoja ancha es necesario anadir de 1,0 a 1,5 1lbs/ha de 2,4-D.
Gesapax. MAs pega, este herbicida debe ser aplicado cuando las malezas
tengan de 5 - 12 cm de altura, despufs de una chapea a machete, pero la
dosis debe consultar con el vendedor del producto.

Tanto el Gramoxone como el MSiA, se puedc mezclar con el Diuron
(Karmex) 1,0 kg/ha Estos herbicidas deben ser aplicados sobre malezas vi-
vas, pero de acuerdo a la altura de la hierba debe aumentarse la dosis es-

.pecialmente si pasa de 50-70 cm.

De mis de Dos AfRus de Edad: Diuron 1,0 - 1,5 kg/tha en suelo limpio,

después de una chapea bien baja a ras del suelo.

Diuron 1,0 - 1,5 kg/ha mis Paraguat 1,5 lb/ha sobre malezas hasta de 40 em
de altura.

Dalapon 3 - 4 kg/ha sobre malezas de 5 - 70 ¢m de altura, 3j hubiere maleza
de hoja ancha, se debe airadir 2,4-D ae 1,0 a 1,5 1lbha

Diuron 1,5 a 2,0 kg/ha mids MSMA de 2 a 3 lb/ha con pega, para ser aplicado

en malezas de hasta 40 cm.



Gesapax mis pega. Se debe consultar al agente o extensionista o ver en la
etiqueta la cantidad a aplicarse. Si hubiera maleza de hoja ancha, se debe
anadir 2,4-D de 1,0 a 1,5 1lb/ha.

Cuando haga aplicaciones de herbicidas, por ningin concepto o por
nada moje las plantas de cacao, especialmente cuando est&n tiernas. Si el
suelo es arenoso o liviano, siempre debe usar un poco menos de la dosis
recomendada.

No hay mucha investigacidn sobre el efecto de estos herbicidas a
los 8rboles de sombra de los cacaotales, por lo tanto se debe tener mucho
cuidado de no tocar ni poner muy cerca del tronco.

Si se desea eliminar alguna sombra provisional como la de banano,
el uso de 2,4-Dy 2,4,5-T; es facil y econdmico, aunque en algunos
casos se pueden presentar nuevos brotes en estos. Se puede usar
también Tordén. Para controlar yuca se puede también usar 2,4-D o 2,4,5-T,
siendo este Gltimo el mds efectivo. Cuando se trata de eliminar &rboles
grandes se puede hacer anillamientos o emplear el hacha para lastimar el
tronco y hacer una aplicacién de 2,4-D, 2,4,5-T, Torddn o Arseniato de
Sodio (25%). Este {iltimo ingrediente es altamente t&xico para los humanos,
por lo tanto, su uso debe estar bien controlado.

Estas recomendaciones son hechas basindose en el trabajo del personal
del CATIE, con amplia experiencia en el control de malezas de cacao, y de
las recomendaciones de Trinidad.

Para la seleccidn y uso de herbicidas sicmpre se debe tener en cuen-

ta los siqguientes aspectos:
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Clase de malas hierbas presentes.

Tamanio y edad de las malezas.

Condiciones ambientales, antes y después de la aplicacién:

a) Temperaturas

b) Lluvias

c) Vientos

d) Cantidad de luz presente en el punto de aplicacién

M8todo de aplicacidn, relacionado con la concentracién y el

volumen de la aspersién.

Momento de la aplicacién.

Finalmente se debe tomar en cuenta todos los aspectos para ha-

cer una aplicacidén sin que el operario corra ningin riesgo,

a saber:

a) Uso de protectores para el cuerpo.

b) No fumar durante la operacidn.

c) No comer.

d) ~Lavar bien el equipo luego del uso.

e) Luegode finalizada la operacién, el operario debe banarse
y cambiarse de ropa.

f) El mismo operario no debe hacer el trabajo todo el tiempo.

g) Mantener un botiquin de primeros auxilios adecuado, siem-
pre a mano.

h) Nunca debe efectuar la operacidn una persona sola.

i) Toda persona debe leer cuidadosamente las etiquetas del
producto para saber perfectamente su uso, sus peligros y

todas las otras recomendaciones.



j) No deje los productos quimicos frente a alimentos, ni al
alcance de los nifnos. Todous los agroquimicos son veneno-

sos en diferentes grados, pur lo tanto son peligrosos.

PLAGAS DEI CACAO

Muchas de las plagas del cacao no son problema muy grave o no se
conoce qué tan grave sean, pcro un descuido en su control puede ocasionar
que lleguen a constituir un problema muy serio. Por esa razén, siempre se
debe cuidar de que no se extiendan y multipliquen hasta que se conviertan
en plaga seria ninquno de los insectos dafiinos.

El cacao es una de las plantas econdmicas que al mismo tiempo que
puede sufrir ataques de los insectos con dafios considerables, los necesitan
para otras funcione especificas, por lo que un abuso en el uso de insecti-
cidas indiscriminadamente, puede conducir a fracasos cconémicos.

En los cacaotales, ademis de los insectos daninos existen insectos
beneficiosos como los de la polinizacidn, predadores y par@sitos de otros
insectos plagas; Los insectos daninos en general son muchos, pero natural-
mente son controlados por sus predadores.

Existen también insectos que transmiten enfermedades; tal es el caso
de los pequefios abejones (Xyleborus) que pueden transmitir o propagar la
enfermedad llamada "Mal de Machete". En Africa, algqunos de los chinches
harinosos (Pseudococcus) o cochinillas, transmiten algunos tipos de virus.

El combate de los insectos estrictamente se debe hacer en el semi-
llero y en el vivero, pues en estos lugares tiencn poca importancia los
insectos heneficiosos y como el drea de aplicacién c¢s restringida, no afecta

las zonas de produccidn.
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Las plantitas deben salir al campo libres de insectos o danos oca-
sionados por ellos.

‘fodo insecticida e« veneno y por lo tanto es peligro:zo para el hom-
bre, también en alqunos casos el insecticida se ac:pnal s en el organismo vy
las consecuencias pueden verse despuls de un largo tiempo. Use cen swro
cuidado los productos, siempre use botas de hule lo mas altas posible, use
ropa gruesa, camisa de manga larga, protector para resvirar, guantes. No
toque con las manos ni con ninguna parte del cuerpo los productos quimicos
en general, mejor no fume mientras esté trabajando, no coma ni tome hebidas.
Al terminar el trabajo bafiese y cimbicse de ropa, la que debe ser lavada
cuidadosamente con abundantc jabfdn. Wo mczcle productos insecticidas con
herbicidas. Use siempre difercente bomba y cuando termine lave bien con ja-
bdn por lo mencs tres veces. Use boquillas adecuadas para cada caso.

Las plagas mids importantes son:

1. Afidos: Insectos pequenos de color oscuro, siempre agrupados
en colonias; atacan los brotes, las hojas y las flores, también atacan los
frutos jdvenes, espccialmente cuando son partenogenéticos, los cuales pue-
'den haber desarrollado por estimulc de su propio ataque a la flnr.v Es muy
comin encontrarlos en plantas jdvencs hasta los 6 y 7 ahos de edad. Estos
insectos generalmentc estan atendidos por hormigas de los géneros Chematogas
Camponotus y Ectatoma.

Hay varias especies que atacan al cacao. Lu mds general y que ataca
mds Srganos es la especie Toxopfera aunanti(, y otra especie que ataca mis
que nada a los pediinculos de las flores es el Aphys qossypédé, cue es una

especie bastante cosmopolita. $e puede combatir con Malathion, Thiodan o



con Metasystox-R. Se debe repetir la operacidn sdlo si es necesario.

2. Acaros. Arafitas usualmente de color rojo o café que se locali-
zan en el envés de la hoja. Atacan los brotes jbvenes especialmente en el
vivero. Produce atrofia, malformacién y defoliacién de los brotes termina-
les, lo cual puede terminar como una muerte regresiva. Se puede combatir
con Kelthane, Metasystox-R o con Tedion.

Antes de hacer las aspersiones, es recomendable podar y quemar los
brotes afectados y la aplicacién de cualquiera de los productos debe hacerse

humedeciendo bien los brotes nuevos de la planta.

3. Cfpsidos de Cacao 0 Monalonium: Dafian las mazorcas y las yemas

terminales; causado por Monaflonium braconoides en las mazorcas provocan de-
formaciones, al atacarlas y poner sus huevos. Si el ataque es muy severo,
o en un extremo, y cuando €l fruto es bastante joven, se puede perder la
mazorca, pero por lo general el dafno no alcanza la parte interna del fruto,
por lo tanto, a las semillas. El dafio mas perjudiéial se demuestra como
muerte regresiva de las ramitas.

Fsta plaga esti relacionada con la escasez de sombra. Los frutos
pueden ser atacados por las ninfas y los adultos formando un daﬁq bastante
caracterfstico que puede ser facilmente reconocible. Es una plaga muy es-
tacional y en ocasiones puede aparecer con caracteres alarmantes, para
luego casi desaparecer; esto aparentemente se debe a que al asomar con abun-
dancia, sus enemigos naturales tambifn aumentan proporcionalmente, por lo

tanto su combate debe ser muy cuidadoso y oportuno. No se conoce muy bien



el control biol8gico de estos insectos. Se puede combatir com malathion,

Sevin, Lindano y Diazinon.

4. salivaso. Clastopterna globosa. Es un insecto que ataca prin-
cipalmente a las flores y que puede secarlas. Cuando llega a un ataque
fuerte, puede ser muy destructora de las flores y los cojinetes florales.

Se combate con Metasystox-R.

5. Chinches: Hay varios tipos, pueden transmitir enfermedades, en
algunos lugares se los considera como transmisores de la Monilia, y viven
en colonias en el pediinculo de la mazorca, provocando lesiones a modo de
chancros o llagas oscuras de poca profundidad. Se pueden combatir con

Malathion y con Metasystox-R.

6. Barvenador del Tallo: Dafio causado por alqunos tipos de

Cenambycidae; 1la mayorfa de estos insectos hacen un atayue secundario.
Algunos de estas especies pueden matar las plantitas jévenes, menores de
un ano de edad. La hembra raspa la corteza tierna de la plantita en la
.parte terminal y pone sus huevos. Al desarrolarse las larvas, penetran
al tallito y se alimentan internamente formando pequenas galerias, hasta
que son pupas, después de varios meses, tiempo en el cual las plantitas o

las ramas afectadas mucren. Se combate con Thiodan o Lindano.

7. Gusano Medidor o Gusanos Defoliadores: Son larvas de Lepi-

dopteros que atacan generalmente el follaje tierno y causan mucha destruc-
cién de éste. Su dafio es parecido al de la hormiga pero se puede identifi-

car por la forma del corte. Il dafio ~s mds acentuvado con la parte intervenal



de la hoja. También se pueden agrupar aqui los gusanos esqueletizadores que
perforan las arcas intervenales dejando solamente secas las venas de las
hojas. Pueden causar danos bastante graves estacionalmente, pero en gene-
ral no son problema grave y pueden vivir en un rea por mucho tiempo sin

causar mucho dano. Se lo combate con Sevin.

8. Zompopas u Hormigas: Defolian las plantas cortando porciones

semicirculares tipicas facilmente identificables; una mata joven puede ser
completamente defoliada en poco tiempo. Las hormigas se pueden combatir
con Aldrin o Clordano, mezclado con arcena y puesto en las entradas de los
nidos. También se puede combatir con Mirex que dehe ponerse en los caminos
de entrada al nido. No se decbe tocar €l Mirex porgue es sumamente tdxico.
Las aplicaciones de todos estos insecticidas deben ser realizadas durante

dias secos para evitar pérdidas de material.

9. Trips: Se les considera como insectos.beneficiosos gue ayudan
a la polinizacién del cacao, aunque en un tanto por ciento bastante bajo.
Cuando se localizan en las hojas y su ataque es fuerte, las hojas dan la
apariencia de secas o quemadas, que se caen ficilmente. Cuando atacan
los frutos, &stos presentan un matiz herrumbroso, lo que impide la identi-
ficacién de la madurez de la mazorca. Sc puede combatir con Metasystox al

observar que los insectos estan haciendo colonias.

10. Barrenadores del Fruto del Grupo_ Marmara: Las hembras ponen los

huevos en los frutos inmaduros y las larvas hacen galerias dando una colo-
racién pardo oscuro o café oscuro que 1invade parcial o totalmente la

mazorca. Se combate con Endrin o con Lannate.



11. Crisomélidos: Pequenos coledpteros de colores brillantes.

Existen muchas especies que atacar al cacao. La mayoria son plagas noctur-
nas de las hojas tiernas, a las que causaén unos pequenos huecos. También
pueden causar algin dafo ¢n los frutos formando lesiones superficiales,

que en todo caso pueden ser puertas de cntrada para otras enfcermedades, pero
por sf mismas no causan pérdidas de mazorcas. Se combaten con Sevin vy

Thiodan.

12. Escolftidos: Hay muchas especies de estos que atacan los
troncos de cacao haciendo tiineles. Algunas especies han sido asociadas con
la enfermcdad llamada Mal del Machete; la mayoria pertenecen al género
Xylebonus. casi todos son insectos perforadores secundarios, que atacan
troncos previamente afectados. Se puede notar grupos de aserrin al pie de
un drbol atacado por algunas cspecies de estos inscctos. Se combate con

Sevin y Thiodan.

13.  Joboto. Phytloplaga sp. las larvas de estos csca-
rabajos pueden presentar un problema, especialmente cuando se hace un vi-
vero en el suelo y este lugar fue previamente cultivado con maiz o gqramfnecas.
Provocan dafios a las rafces. Se conoce poco de cstos insectes en las

ireas tropicales. Se puede combatir con Aldrin o algunos insecticidas or-
ganofosfatados. Casi tcdas las plagas del cacao se pucden combatir con
Parathion, pero su uso ha sido restringido debido a su alta peligrosidad.

Sin embargo, debe recordarse que todos l1os prodactos quinicos <on venenosos,

en mayor o menor qgrado.



ENFERMEDADES DEL CACAO

Por lo general las enfcrmedades del cacao causan muchas pérdidas al
agricultor. Algunas de ellas pueden destruir todas las mazorcas de una plan-
tacidn en algin momento, otra enfermedad puede matar las plantas susceptibles.
En general 1os mayores problemas del agricultor estadn ligados a las enferme-
dades y a su combate.

Las enfermedades mis importantes en esta zona de Centro América son:

La Podredumbre Negra

Esta es la cnfermedad mis importante del cacao en todas las ireas
cacaoteras, causada por el hongo Phyfophthora palmivora y cs responsable de
mids pérdidas en las cosechas que cualquier otra enfermedad existente en la
regién. Por ejemplo, un promedio de 22% o mis de las mazorcas producidas
anualmente por algunos dc los cultivares mias susceptibles de La lola (Finca
Experimental de cacan del CATIE) estin infectadas. En alqunos afios ciertos
cultivares presentan infecciones de las mazorcas que pueden llegar a 80% o
mis. Estos estimados no incluyen las pérdidas debido a infecciones de che-~
felles, cojines florales y hojas (12).

Aunque el hongo puede atacar difcrentes partes del drbol de cacao
(cojines florales, chupones, brotes, hojas, ramas, tronco y raices), el
principal dafo lo sufren las mazorcas. FEn ellas, la infeccién aparece como
manchas pardas, oscuras, aproximadamente circulares, que rapidamente se
agrandan y extienden por toda la superficie y a través dc la mazorca. Las
almendras se infectan y resultan inservibles y en un plazo de 10 a 15 dias

la mazorca esti totalmente podrida.



la precipitacién, humedad relativa (o d&ficit de presidn de vapor)

y temperatura son los factores climidticos que inciden en la severidad de la
enfermedad. La precipitacién favorece la enfermedad ya que la presencia

de humedad en los arboles de cacao es esencial para la reproduccién del
hongo y la infeccidén. La incidencia de la enfermedad es mds o menos propor-
cional a la precipitacién y, dentro de ciertos limites, cuanto mayor sea la
precipitacidn tanto mayor serd la incidencia de la podredumbre neqra, aunque
la situacién se complica también por las interacciones con la temperatura.
La cantidad total de precipitacidén es menos importante que su frecuencia o
duracién. FEl nGmero de dfas lluviosos y el niimero de horas de lluvia por
dfa son importantes por cuanto determinan el tiempo gue los &rboles de cacao
permanecen mnjados.‘#Una alta humedad relativa también favorece la enferme-
dad porque retarda la evaporacién de humedad, en la superficie del &rbol,
producida por lluvia o rocio. La podredumbre neqra también se ve favorecida
por temperaturas bajas, ya que €l hongo alcanza su maxima reproduccién a

18 - 20°C. Por consiguiente, las condiciones ideales para la infeccidn y
diseminacién de la podredumbre negra tienen lugar cuando el clima es fresco
& lluvioso. Sin embargo, a temperaturas mis altas (27 - 32°C), las lesiones
de las mazorcas se desarrollan rapido y la pudricién se¢ acelera.

La enfermedad puede ser combatida por la combinacidn de tres enfoques:
control cultural, uso de fungicidas y uso de cultivares resistentes. Las
pricticas culturales solas no combaten totalmente la enfermedad pero son im-
portantes para reducir la cantidad de enfermedad presente en un cacaotal, de
manera que otras medidas de combate sean mids eficaces. La disminucidén de la

cantidad de sombra en una plantacidn puede ser eficaz para mermar la incidenci:



de la podredumbre neqgra on alqunas drcas. La reduceion de la densidad de
sombra mejora la ventilacidn entre Lo arboles de cacan y baja la humedad.
En Brauil, la reduccién del nimero dc drboles de sombra a 30-35 adrboles por
hectdrea redujo la incidencia de la enfermedad hasto en up 40% ¢n algunas
parcelas. La recoleccidn frecaente vuerde disminuir las pdrdidas al aprove-
charse mazorcas parcialmente infectadas anter de gque las almendvas se on-
fermen. To ideal serfa la recole ¢idn semanal.  Se debe corechar no aola-
mente las mezorvea:s. madaras y sanas sino tambiéa las ontformas.  Despuds de
la cosecha ¢s importante destruir las mazoreas neqgras ya que constituyen
una fuonte de infecciln para las mazorcas quee todavia se cncueniran en el
arbol . lar ciscaras viejas y mazorcas neqgras deben cor entorradas, apiladas
y quemadas o rociadas con un fungicida, o ser rotiradas totalmente de la
plantacidn.

La aspersion de fungicidas, especialmente con compuestos a base de
cobre:, ¢s todavia ¢l método mas usado para o1 combate de 1o pudricidn negra
de la mnazorca, Decafortunadanente, los fungicidas e base de cobre son caros
y Su uso cn cacao es frecuentoemente considerado anticeondémico. No se ha
encontrado todavia otros fungicidas tan eficaces como los compuestos de co-
bre (ue sean mas baratos.  Sin embargo, se puede roducir los costos de apli-
cacién de fungicidas al calcular las Spocas y frecuencias de las aplicaciones
de acuerdo con las condiciones climaticas locales y los perfodos "pico" de
produccidn de mazorcas. Los fungicidas se deben aplicar Gnicamente durante
épocas ¢n que es mayor el ricaago de infeceion, lo cuaal ucualmente ocurre
cuando un "pico” de produccifn coincide con la estacian lluviosza. Durante
los periondos secos del ane o durante los peficdos mas bajos de produceidn

de mazorcas, se puede suspender la aspersidn.



Aunque en Centroamérica en general no se adoptan programas rutina-
ring de aspersidn, un plan posihble podrfa ser rociar con Kocide 101 en una
concentracién de 2% con (,0%% de adherente, a razén de 140-1€0 Jitrves por
hectirea, seqlin distancia de siembra y tamafho de los arboles, aplicados a
la parte inferior de la copa y a las mazorcas por nedio de un neblinador
motorizado. Las aplicaciones pucder hacerse a intervalos de 21--30 dias
cuando el perfodo de mayor precipitacién y principal época de produccidn
de mazorcas coinciden, es decir, de junio o julio a noviembre o diciembre,
la enfermedad P. pafmivora también puede atuacar severumente el follaje del
cacao y en tales casos las aspersiones deben aplicarse a las copas de los
arboles, lo mismo que a las mazorcas, para evitar dano excesivo del follaje.

El uso de cultivares resistentes es casi siempre la forma mids eficaz
y econbmica de controlar cualquier enfermedad. La mayorfa de los cultivares
de cacao en el mundo entero son en mayor o menor grado susceptibles a P.
palmiuona y hasta ahora no se dispone de cultivares inmunes. No obstante,
se conoce un nimero de cultivares con Luena resistencia a P palmivora y
la reposicién de los cullivares existentes con tipos mis resistentes se-
ria una forma barata y facil de reducir las pérdidas ocasionadas por la po-
dredumbre de la mazorca. El uso de tales cultivares resistentes también
reduce el costo de combate con fungicidas yva que son necesarias menos apli-
caciones para combatir La enfermedad satisfactoriamente, Cultivares con bue-
na resistencia, identificados en el CATIE (Turrialba) y c¢n La Lola, son:
Scavina-6, Scavina-12, Catongo, CC-42, UF-613, Pound-/ y BET-59. Con bhasao

en estos cultivares se han desarrollado hibridos resistentes.



En algqunos lugares, los frutos de ciertos cultivares maduran mis
temprano o mis tarde que la mayorfa de otros cultivares. Aunque estos cul-
tivares pueden ser bisicamente susceptibles, escapan a la enfermedad debido
a que sus mazorcas maduran cuando la incidencia de la enfermedad es menor.
Este fendmeno, conocido como escape a la enfermedad, puede ser explotado
con 8xito como una forma muy barata y facil para el control de la mazorca
negra. Los cultivares UF-29 y CC-41 muestran escape a la enfermedad en La
Lola.

Es indudable que ninguno de los sistemas de combate por si solo va
a dar buenos rcsultados; por esta razdn se insiste en que el combate de la
enfermedad debe ser por medio de un procedimiento en que se integren todos
los medios conocidos, comenzando por usar hibridos que tengan por lo menos
un padre resistente o que en las mezclas de los hibridos recomendados haya
varias fuentes de resistencia, luego las cosechas continuas para evitar que
las mazorcas dahadas o en proceso de pudricidn aumenten el inéculo en el
drea. La recoleccién de las otras partes afectadas de los &rboles y su des-
truccién. Todo esto combinado con un buen control del sombreamiento, una
buena y adecuada abonadura y aplicaciones perifdicas de fungicidas cflipricos

ayuda a reducir al mfnimo los efectos de esta enfermedad.

Mal de Machete

Otra grave enfermedad del cacao es el "Mal del Machete" causada por
el hongo Cenatocystis fimbriata. Como esta enfermedad destruye arboles en-
teros, las pérdidas pueden ser muy altas. Por ejemplo, en La Lola nueve

cultivares muy susceptibles sufrieron una mortalidad del S7 al 73% durante



los 12 aiios comprendidos entre 1260 y 1971,

El hongo siempre infecta al cacao por med.o de lesiones en los tron-
cos y ramas principales y puede matar a un arbol rdpidamente. Los primeros
sintomas visibles son marchitez y amarillamiento de las hojas, momento en
que el &rbol en realidad ya est§ muerto. En un plazo de dos a cuatro sema-
nas la copa entera muecre, permaneciendo las hojas muertas ahderidas al &rbol.

Las lesiones por medio de las cuales penetra el hongo pueden ser
causadas en-forma natural, tales como las que producen ramas de arboles de
sombra al caer:; también pueden ser hechas por el hombre con instrumentos
cortantes como machetes al podar, cosechar y deshierbar.

En Costa Rica la enfermedad casi siempre esti asociada con ataque
de Xylebonua spp. Estos insectos perforadores de corteza no causan la en-
fermedad, pues nc transmiten el honge activamente, pero s{ ayudan a disemi-
narlo. Cuando estos insectos penetran la corteza de los &rboles enfermos,
las esporas de C. f4imbriata se desarrollan en el aserrin producido por los
insectos en las qalerfas. Como cste aserrin, 1lev;ndo las esporas, es for-
zado afuera de las galerias y dispersado por el viento, las esporas lleva-
das por el aire se cncuentran en disponibilidad de infectar otros arboles
a través de heridas. los escarabajos Xyfebonus muestran una preferencia
definida a atacar los arboles de cacao ya infectados por C. f<{mbraiata; por
ende, frecuentementc se observa una asociacidn estregha centre estos insec-
tos y la enfermedad.

El "Mal de Machete" se disemina con facilidad por medio de herramien-
tas contaminadas, durante la poda y la recoleccién, de manera que cuando

se realizan estas operacioncs en zonas donde existe la enfermedad, todas las
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herramientas deben desinfectarse despu@s de ser usadas en cada arbol. Esto
se logra ficilmente limpiando las herramientas con una solucién de formalina
al 10%. Es también importante evitar dafio innecesario a los &rboles durante
las labores de limpieza, poda y remocién de chupones. Las ramas infectadas
o los &rboles enteros, muertos por la enfermedad, deben retirarse y quemarse.
Hasta la fecha, el control del "Mal del Machete" por medio de apli-
caciones de fungicidas no ha tenido &xito y la forma m&s eficaz para contro-
lar la enfermedad es usar cultivares resistentes o hfbridos. Algunos de los
cultivares de Turrialba y La Lola que tienen muy alta resistencia son UF-29,
UF-296, UF-613, CC-41, CC-38, y CC-42. Pruebas de laboratorio han indicado
que los cultivares IMC-67, PA-121, SPA-9, EET-339, EET-400 y Pound-12, y los

hfbridos formados por éstos padres, son también resistentes.

Las Bubas

Las bubas, que consisten en abultamiento y crecimiento anormal de
los cojines florales, posiblemente ocasionan pérdiéas significativas de
cacao en Costa Rica. Aunque se han identificado cinco tipos diferentes de
.bubas, solamente dos son de importancia: la buba de puntos verdes, causada
por el hongo Cafoncctria (Fusarium) nigidiuscula y la buba floral cuya causa
se desconoce.

Las pérdidas ocasionadas por las bubas son d;ficilesvde evaluar,
aungue pueden ser extensas debido a que en los cojines florales atacados
por la enfermedad no se forman mazorcas. Las bubas pueden ser responsables
de la lenta pero persistente declinacién cen produccién de mazorcas experi-
mentada en muchas regiones.

La Gnica forma de control conocida es por medio del uso de cultivares



resistentes. Por lo menos tres cultivares con alta resistencia a la buba

-

de puntes verdes e inmunes a la buba floral se conocen: UF-29, UF-242 y UF-27:

Pudricién Acuosa Causada por Monwilia roreni

La primera noticia, aunque incierta, gque se tiene de la enfermedad
data del afo 1895 en la hacienda Maravilla, Provincia de los Rios en Ecuador,
en donde el dueno, Sr. Gonziilcz describe en su diario que en su plantacién
cosecharon mazorcas con el miswro sintoma de Monilia (3;) Yy que la enfermedad
pronto desaparecid y no causé mucho estrago. Solamente afios mds tarde esta
enfermedad, junto con la "Escoba de Bruja" decrecieron totalmente la produc-
cién a1l estado de que plantaciones que en 1916 tenfan altos rendimientos, en
1918 fueron reducidas a un 30% y para 1920, las plantaciones fueron reempla-
zadas con banano porque no habfa suficiente produccidén (9).

La enfermedad, conaocida con los nombres de Monilia, Pudricidn Acuosa,
Helada, Man~ha Ceniza o Enfcrmedad de Quevedo, es causada por el hongo Monili
nonend Cif. y Par.. Se cree que esta enfermedad se origind en Ecuador y que
de ahf pasé a Colombia, Perd y a algunos lugares de Venezuela. En Panami
'se le ha encontrado racientemente ai sur del Canal. El primero en informar
de la enfermedad fue Rorer en 1915. Por lo tanto, en un perfodo poco mayor
de 40 afios su drea de ocurrencia ha crecido considerablemente y es proba-
ble que en el futuro se extienda a nuevas 4reas.

En diciembre de 1978 llegd al CATIE una mazorca infectada con sin-
tomas y signos similares a la Moniliasis. Inmediatamcnte se efectuaron ais-
lamientos en el laboratorio y se visit8 la finca de donde provenfa la mazorca

enferma, encontrandose muchas mds con los mismos signos Je miceliacién y
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esparulacidn caracteristicos de la Monilinsis.

Para eliminar posibles dudas se solicitd ayuda al INIAP, Ecuador,
donde se ha rcalizado la mayorfa de las investigaciones relacionadas con
esta enfermedad. Un examen visual y macroscdpico de los cultivos efectue~
dos por los técnicos del CATIE y de INIAP, asi como sintomas, y especialmente
signos en las mazoxcas halladas en visitas al campo, permitieron determinar
que se trata de la misma enfermedad. Sin embargo, se enviaron cultivos del
hongo a organismos especializados para su identificacién especffica. El
drea afectada conccida hasta ahora parece estar restringida a un tridngulo
que une la desembocadura del Rio La Estrella, la poblacidén de Cahuita y el
puente de entrada a la poblacidn de Pandora, a 9°45' de latitud norte y

83° de longitud oceste, en la reqién atlintica de Costa Rica.

Importancia Econdmica: La enfermedad ataca solamente los frutos

del cacao. Sin embargo, su ataque es a menudo tan severo gque se considera
que la enfermedad constituye uno de los factores limitantes de mayor impor-
tancia en la produccién de cacao. De Ecuador y Colombia se ha informado
.de pérdidas que van desde el 16 hasta el 80% y mids. Su efecto dafiino en
la produccidn es por lo tanto comparable al de la Mazorca Negra.

La severidad en el ataque de la Monilia varia de lugar a lugar y
‘de afio a aho de acuerdo con las condiciones del clima. El hecho de que
en Ecuador la Monilia sea una de las enfermedades mas severas del cacao
mientras que la Phytophthora es relativamente de poca importancia sugiere
que las condiciones de clima que favorecen a una y a otra son diferentes. »
Aparentcmente las temperaturas altas favorecen mias la diseminacidén de la

Monilia. .



Sfntomas: La evidencia indica que la infeccién de Monilia ocurre
principalmente en las primeras etapas del crecimiento de las mazorcas y que
éstas se vuelven progresivamente mis resistentes conforme avanza su desa-
rrollo.

Cuando logra entrar en las etapas iniciales del crecimiento, el hon-
go parece capaz de invadir el interior de la mazorca mientras &sta continfia
su crecimiento sin que en su exterior aparezca ningfin sintoma de la enfermedad
A menudo hay mazorcas con esas infecciones ocultas que casi alcanzan su de-
sarrollo completo, dando la impresidn de estar sanas, pero repentinamente
aparecen en su superficie las manchas caracteristicas de la enfermedad. La
primera sefas de infeccién oculta es la aparicién de puntos o pequefas man-
chas de un color que sugiere una maduracidn prematura en mazorcas que ain
no han alcanzado su desarrollo completo, como por ejemplo manchas amarillas
en mazorcas verdes y manchas anaranjadas en mazorcas rojas. A menudo las
mazorcas con infecciones ocultas presentan tumefacciones similares a las
producidas algunas veces por la Escoba de Bruja. éuando tales mazorcas se
abren se encuentran mis o menos podridas en su interior y parecen mas pe-
sadas que las mazorcas sanas de igual tamaifio. Con el tiempo aparece en la
superficie de la mazorca una mancha parda rodeada por una zona de transicién
de color amarillento. Tal mancha puede crecer hasta lleqar a cubrir una
parte considerable, y hasta la totalidad de la superficie de la mazorca.
Bajo condiciones h(medas crece sobre la superficie dec la mancha una especie
de felpa dura y blanca de micelios de Monilia, pudiendo llegar a cubrir la
totalidad de la mancha, y sobre la cual el hongo produce gran cantidad de

esporas que dan a la masa micélica un color crema o café claro. Las esporas
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se desprenden y diseminan facilmente con el viento o al mover la mazorca.
También son transportadas por los insectos. Las semillas se destruyen den-
tro de la mazorca infestada, produciéndose una podredumbre que se caracte-
ri a por la acumulacidn de una cpreciable cantidad de 1fquido en el interior
de las mazorcas.

La enfermedad no ha sido reportada fuera del &rea que se describi8
antes. No se han encontrado huéspedes alternos. Tampoco se conoce que el
organismo ataque ctros Grganos dentro de la planta de cacao; sin embargo,
poco se conoce de los lugares donde pueden sobrevivir las esporas por perio-
dos mds o menos largos y que pueden scr causantes de un nuevo brote de la

enfermedad.

Ciclo de Vvida del Patdgeno: El patdgeno permanece en el estado de

conidia en las mazorcas infestadas entre las estaciones del afio. Las espo-
ras son diseminadas por el viento, los insectos o el agua de lluvia. No
se conoce muy bien el papel que juegue cada uno de estos factores. De va-
rios trabajos ecfectuados en Colombia, varios autores afirman que algunos
" insectos juegan un papcl muy importante, tanto en la diseminacién de la en-
fermedad como en la contaminacidn o inoculacidén de las mazorcas. En Ecuador
y otros paises afectados se cree que el viento es el principal agente de
diseminacién del organismo.

La mejor temperatura para la germinacién de>1as esporas es a los
22°C, temperatura a la cual se desarrolla mis rapido que a 35°C. La espora
germina sobre la mazorca, y penetra via intercelular (15) directamente a

través de la epidermis, a cualquier edad de la mazorca. El hongo, después



de la penetracién, invadc el tejido de la corteza de la mazorca, intercelu-
larmente mediante esporas producidas por conididforos ramificados, posterior-
mente ¢l patdgeno se torna intracelular, momento en el cual comienzan a aso-
mar los sintomas de¢ la enfermedad en forma de marchitez, necrosamientos y
deformaciones en mazorcas tiernas, o como hidrosis, madurez irreqular y
prematura en mazorcas mias desarroiladas, las cuales terminan con tejidos
macerados y podridos. Finalmente, a travis de los cstomas asoma micelio,
que produce abundante cantidad de esporas a partir de conidiGforos simples.
El c¢stado sexual del organismo no ha sido encontrado cn el campo o
producido {n vithe, sélo se lo conoce al cstado de conidia, que es como in-

fecta las mazorcas de cacao.

Combate de la Enfermedad: Estudios llevados a cabo en Ecuador han

mostrado que la incidencia de la Monilia est3d relacionada con la cantidad de
lluvia caida durante las etapas iniciales del crecimicnto de las mazorcas.
Esta observacidn es de importancia por cuanto indica que para el combate las
mazorcas deben protegersc en ese perfodo de desarrollo. La aspersidn debe
iniciarse al comenzar ¢l perfodo de floracién y continuarse durante el pe-
riodo de mayor formacién de frutos. Las aspersiones (ue se hacen con el
propdsito de proteger las mazorcas maduras, o casi maduras, tienen poco
efecto por cuanto la infeccién interior ha ocurrido ya y la mazorca habra

en todo caso desarrollado su propia resistencia contra nuevas infecciones.
Si se aprovecha el conccimiento de la distribucidén de¢ las lluvias y del ci-
clo de floracién del cacao en un drea dada, <o puedc planear un programa
econémico de combate, con un minimo de aspersiones durante los periodos en

que éstas scan de mayor efectividad.



En Ecuador se ha logrado un combate efectivo de la Monifia, que ha
dado un 100% o mds de aumento en la produccién, por medio de aspersiones
con fungicidas cn alto y bajo volumen. Con 12 aplicaciones durante la época
de lluvias y a intervalos de dos semanas y a razén de 12 galones por hecti-
rea, se obtuvieron notables resultados. Se encontrd que media libra de
Zineb por galdén de agua o de una emulsién del 60% de aceite agricola, apli-
cado a razén de 12 galones por hectdrea daba un control de la Monilia
semejante al que se conscquia con el mismo fungicida a razén de 2 libras
por 100 galones de agua y 500 galones por hectarca. Cuando el Zineb se apli-
c8 con agua en alto o bajo volumen la produccién aumenté en un 100%, mientras
que cuando se aplicd con aceite no hubo aumentos, lo cual sugiere que el
aceite puede haber tenido efectos tdxicos. Resultados similares se han ob-
tenido en Ecuador con hidréxido de cobre aplicado a razdén de media libra
por galdn de agua en aspersiones de bajo volumen, al igual que con Maneb,
Brestan-60, Oxido cuproso y azufre, en ciclos de 10-14 dias, durante la &poca
adecuada.

No se ha descubierto ain material inmune a MonLLLa, pero de las prue-
bas de Ecuador se¢ conoce que hay clones que consistentemente tienen menor
nGmero de mazorcas infectadas, entre ellos figuran: de la serie EET: 233, 296
381, 382, 387, 406 y el clon 'SCA-12'. A pesar dc¢ que todos estos clones
son citados come resistentes, en la practica solamente 'EET-233' y 'SCA-12'
parecen mostrar tolerancia.

Se ha dicho que el cacao criollo es mids resistente a la Monilia que
el Forastero y el Trinitario (13). Los resultados de una investigacién lle-

vada a cabo en el Ecuador ( 7) no mostraron que en el cacao Trinitario
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exista relacién entre el color de las mazorcas y su grado de susceptibilidad

al ataque de la Mondfia. Aun cuando el cacao Criollo es superior al Poras-

tero y al Trinitario, ello es de poca importancia econdémica para el agricul-
tor por cuanto dicho cacao es altamento susceptible a las enfermedades cau-
sadas por Phytophthona patmivora y Ceratocystis gimbriata.

Con base en la informacidén de que se dispone actualmente se hacen
las siguientes recomendaciones para el combate de la Mondfia:

1. Cosechar a intervalos cortos (cada semana) quitando de los arboles
y sacando de la plantacién todas las mazorcas infectadas y proce-
der a su destruccién inmediata.

2. No abrir las mazorcas dentro de la plantacién ni dejar en ella
montones de c&scaras vicjas.

3. Poner en practica un programa de aspersiones de alto o bajo volumen
estrechamente relacionado con los perfodos de mayor formacidén de
flores y de frutos y con las fluctuaciones de las lluvias. Las
aspersiones deben hacerse cada dos o tres Semanas, inicidndolas en
el perfodo de mayor floracién y continuindolas durante el periodo
de mayor formacidn de frutos. Se han obtenido buenos resultados

también con el uso de productos ciipricos.

Muerte Regresiva

La enfermedad conocida como muerte regresiva o "die-back" puede cau-
sar alqunos problemas en Costa Rica. la condicidn es ocasionada por una

compleja interaccidn entre sombra inadecuada, baja fertilidad del suelo y

malos drenajes y ataques de cépsidos de Monafoni{um, trips y los hongos



Covbetotrhechum gtospornioddes, Lotndodptodia theolbmomeey Calonectria nige-
diwscula. Siempre que ol drbol do cocao e debilita debido a un ambiente
desfavorable, sc expone al atagquce de estos insectos u hongos. En Costa
Rica, cuando el cacao se dcbLilita por razoues de ambiente de:favorable, los
sintomas de muerte regresiva a menudo son asociados con ataques soveros de
Monalonium braconodides. Cuando la situacidn s grave los arboles pueden
ver::e sceverancnte detoliados.

£l combate de esta enfermedad radico basicamente en buenas practicas
de manejo, por nedio del mantenimiento de sombra adeciada, iertilizacidn

del suelo y drenajes.

Enfeimedades Menores

ba enfermedad conocida como "mal de cuatio anos", causada por los
hongos Rosetlinda pepo y R, luncdes, ocasiona perdidas considerables en
cacao en otros paises pero no ¢s muy comin en Centro América. El combate
se ejerce por medio de la erradicacidn y destruccién de los arboles infec-
tados y sus raices, mediante aplicacienc: al suclo en el sitio infectado
de fungicidas como PCNB y, cuondo sca necesario, por me joramionto de drena-
jes y aplicacidn de cal.

La Antracnosis, ocasionada por 1 hongo Colle totaichum gloesponioddes
rara vez causa mucho dano en Costa Rica. Cuando ¢s grave, la enfermedad
puede ocas;ionar la total cafda de las hojas jOvenes.  Se combate por medio
de la remocidu de brotes infectados vy qﬁpnrsi6n con los tangicidas usados
contra la podredumbre negra. Eote hongo también pucde canar pliontulas y

estacas ¢h los viveros.



- 88 -

La koleroga o "Mal de hilachas", causada por ¢l hongo Pelficularia
koteroga, y el mal rosado, cuya cirusa es el hongo Conticium salmonicoelun,
se presentan espor&dicamente en el cacao de (Costa Rica. El1 mayor duno
que causan es la muerte de una rama individual. La enfermedad se combate
por medio de la poda y destruccién de las ramas infectadas y la reduccidn
de la humedad por medio de la disminucién de sombra o mejoramiento del dre-
naje,

Dos tipos de pudricién de la mazorca de cacao son causados por los
hongos Botryodiplodia theobromae (pudricién parda), y Thielaviopsis paradoxa
(pudricién de la mazorca por Thielaviopsis) pero ninquno causa dafos apre-
ciables y rara vez justifican medidas de combate.

Afortunadamente, una enfermedad muy seria encontrada en otras partes
de América, la "Escoba de Bruja" (Crindipellis perniciosa), aln no existe en
Costa Rica o en el resto de la América Central y México. Por ahora la de-
vastante enfermedad virosa "la hinchazdn de los retonos” se restringe al

Africa Occidental.

.COSECHA

Consiste en la recoleccidén de las bellotas o mazorcas maduras, abrir-
las y sacar las almendras frescas.

Las mazorcas verdes cuando jévenes, son amarillas cuando maduras, y
las mazorcas rojas se vuelven anaranjadas.

Las mazorcas nacen en los cojines florales de los tallos del &rbol.
Si los cojines se dafan no habra formacién de flores y por tanto no habra

produccién. Es muy importante que los instrumentos para cosechar estén bien



afilados para no danar los cojines florales.

Es necesario recordar que sdlo deben cosecharse las mazorcas maduras,
ya que las "pintonas" pueden no tener suficiente azficar en la pulpa para una
fermentacién satisfactoria, que es la operacién siguiente. Por otra parte,
las mazorcas demasiado maduras tienden a secarse y se puede producir la ger-
minacién dentro de los frutos.

La cosecha de los frutos decbe hacerse lo mis contfinuo posible para
evitar que se sobremaduren. Si la plantacién es grande, se puede cosechar
cada 8 a 15 dfas. Si la plantacién es pequeha, quizd se pueda hacerlo
cada mes; en todo caso, no hay que dejar sobremadurar las bellotas o mazorcas,
por cuanto las almendras germinan dentro del fruto y quedan inutilizadas.

La apertura o quiebra de las mazorcas o bellotas se puede hacer en
el campo o c¢n el lugar de fermentado y secado, para lo cual se puede usar
un machete en la mano o uno fijo a dos trozos de madera clavados en el suelo.
La extraccidn de las lamendras se puede hacer con los dedos o con aparatos
especialmente disefiados con ese propdsito. Las seﬁillas se transportan en
cajas de madera o en sacos plasticos, hacia el lugar de fermentacidén. No
.se debe poner en contacto con materiales de metal. Fn caso de abrir las ma-
zorcas o bellotas en el "beneficio", las almendras se pueden poner direc-

tamente en los fermentadores.

FERMENTACION

Es el proceso por medio del cqal se limpian las semillas, se mata
el embridén y se da buena calidad y presentacién a las almendras.

Para este objeto se necesita un lugar especial poco venteado pero

bien ventilado. Hay varios métodos para fermentar cacao.



Fn montones. Es quizd el mftodo mds usado por pequenos producto-
res; consiste on amontonar las almendras sobre un piso de madera
de tal suerte que los jugos pucdan escurrirse., Estos montones
pueden removerse para pasar a otro lugar y asi obtener una mnejor
fermentacidén. En los montones pueden pasar entre 5 a 8 dfas y
luego se extienden para secarlos.

Es muy comin que el pequefio agricultor abra sus mazorcas de cacao
en el campo y llene los sacos de plastico o yute ¢n los que trans-
porta hacia cl centro de fermentacidn y deje las almendras en di-
chos sacos por 4 - 6 dias fermentando. FK:stos sacos en ocasiones
son colgados de tal manera que tengan mejor aercacién y sufran
menos ataques de animales dahinos.

También es costumbre entre muy pocos aqricultores cambiar de reci-
piente cada dos dias o dfa de por medio, de tal manera que se mezcle
bien la masa; quizd este hecho es ¢l mis iqantante para obtcner
una buena fermentacion. Si el recipiente es dejado en una finca
por mds de tres dias la fermentacién es deticiente y la mayorfa de
las semillas en ¢l centro del recipiente no sufre ninguna fermenta-
cién.

En cajas. El tamano de lcs cajus puede variar mucho de acuerdo a
la cantidad de alwendras que se pucda coscchar ¢omo Mix1mo en una
finca en algin momento, o uca ¢n el pico mayor de produccidén.  las
semillas se colocan en las cajas, las cuales estan pertoradas para
dejar escurrir los jugos. Alqunus tincas tiencn un sistema de cajas

largas, de las cuales se va moviendo a un préoximo tramo con el fin



de remover las semillas y mejorar la fermentacién. FEn ocasiones
estas cajas costdn a desnivel con la finalidad de facilitar el paso
de una caja a otra, cada dfia o cada dos dfas.

4, Método Rohan. En este método se hacen gavetas que deben medir
120 x 80 x 10 cm. Estas gavetas se ponen unas sobre otras formando
una pila con un miximo de 12 gavectas.
Posiblemente este método es el que se puede usar con mds ventajas,
pues se hace facil manejar las gavetas y si se tiene un suficiente
niimero de ellas, siempre se puede fermentar cualquier cantidad.
También sirve para secar el cacao en la misma gaveta, para lo cual
se puede construir una gaveta mis grande y poner las almendras en
la mitad para luego extenderlas a toda la superficie; de esta manera
se puede manejar facilmente el material al momento del secado.
La razén para poner 10 cm como altura de la gavceta es que en la fer-
mentacién de montones, solamente fermentaba bien la parte superficial,
por lo que habrfa que remover las almendraé; con este sistema esto

no se hace necesario y si lo fuera, es muy ficil hacerlo.

Existen muchas otras variantes en los sistemas de fermentacién, pero
en todo caso son pequenas variaciones de los métodos generales descritos y
corresponden a costumbres locales o tradicionales, que no tienen sino influen-
cia local.

Durante la fermentacidn la temperatura dehe subir en la masa hasta
llegar a 50°C aproximadamente. La tempcratura sube debido a la fermenta-
cién alcohélica y acética. Cuando la temperatura llega a 45°C, los embriones

de la semilla se mueren y este momento marca el inicio de los cambios



bioquimicos que luege dardn el sabor y aroma a chocolate.

Adem3s de los métodos descritos, en alqunos paises se hace la fer-
mentacidén en canastas de bambil o de aluvunos otros materiales, dando ¢l as-
pecto algo similar al uso de la gaveta de Rohan; y cuando ha nasado unos
1-5 dias se comicnhza a soecar,

Generalmente el tiempo de formentacidn varia dc acuerdo al origen
de la semilla. El tipo criollo ¢n general nccesita de 4 a 5 dias, los ti-
pos forasteros necesitan de 6 a 8 dfas, dependiendo ademas de otros facto-
res del medio ambicentc,

Un tipo de fermentado ecpecial! ¢s el de Ecuader, donde practicamente
no se fermenta sino que se amontona durante la noche cubriendo los montones
para protegerlos del frfo; al dia siquientce se lo extiende para que siga el
secado. Este proceso se repite por varios dias hasta que el material esté

completamente seco.

SECADO
Lueqgo de 1a fermentacién, las almendras tienen alrededor de 55% de
'humedad, la cual debe sec reducida al 6% - 8% que ¢¢ la humedad en la cual
se debe almacenar y comercializar. Durante cste proceso las almendras de
cacao terminan los cambio:t para obtener el sabor y aroma a chocolate.
Tambi€én en este momento cambian 10s colores al café tipico del cacao
fermentado y secado correctameate,

Hay varios métodns para secar cacao:



1. Al scl. Se aprovecha lia temperotura que producen los rayos solares,
para sequir secando paulatinamente el cacao. Este eu guizd el método
mas recomendable porque al! sccarse lentamente las almendras completan
saticfactor iamente Los cambios para un bucn sabor.  Este secado se
pucede hacer en toendales, los cuales hay intinidad de jormas de
construir, tanto por su tamano como por Jos materiales que se usan,
Los mAs generalizados son los de madera y de bamb(, aunque hay ten-
dales Jde cemento y de otros materiales refractarios.

2, Fstufas artificiales. %Se han construido una gran cantidad de seca-
doras mecdnicas, la mayoria de las cuales s« basan en el paso de
aire seco y caliente por la masa del cacao. Una de las mas sencillas
y baratas es el denominado secador Samoa (5) que se describe a conti-

. -
nuacion.

La_Secadora de Cacao_Samoa

La mayor parte de la produccién mandial de cacac jproviene de paises
en donde se pueden secar las almendras al col, pero en ciertas rogiones al-
gunas cosechas coinciden con un periodo de lluvia o con un perfodo de hume-
dad intensa, y lon granos ticnhoen que seor secados artificialmente. 1or
ejemplo ¢n los Camerunes Britdnicos, costa Rica, Congo Belga y Samoa se usan
secadoras artificiales. En Brasil, tercer pais productor del mundo, gran
parte de su cosecha se scca al sol, y el resto s¢ seoca artiticialmente, para
Jo cual todas las haciendas estin oquipadas con sccadoras arvtificiales; en

esta forma durante el tiempo hiimedo no hay pérdida de tiempo ni de granos.
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Comparacién de Diferentes Tipos de_ Secadora:: EL equipo utilizado
para el secado artificial varia desde sing:les plataformes caleantaaas hasta
tambores movidos mecAnicamente o series de bande jas colocadas sobre cadecnas
sin fin. El tipo m8s scrcillo de secador consta de un piso o plataforma
calentada por debajo por una corriente Ae aire catiente. Secadoras grandes
de este tipo 3¢ han coustyuido en lus Camerunes, en haciendas de alemanes;
secadoras pequeias del mismo tipo tueron construidas en gran nimero durante
los dltimos anos para los peguefios agricultores. Fn estas secadoras e ne-
cesitan de cuatro a ~inco dfas para completar el proceso de sccado, pues la
temperatura (ue se¢ produce no se distribuye uniformemente y se¢ hace necesario
remover los granos con frecuencia, con ayuda de un rastrillo.

Otro tipo de secadora tiene por principio una corricnte de aire ca-
liente que sube por conveccién al piso o plataforma. Fl piso estd construfi-
do de reglas a distancias cortas, o de esteras y e¢std sostenido por vigas
colocadas a corta distancia. Secadoras basadas en este 1ismn principio se
encuentran en varios pafses. Hay varias secaloras de cste tLipo en Samoa,
tanto en fincas pequenas como en grandes haciendas; una de las mds yrandes
‘'se encuentra en "West Samoa Trust Estate" y se <¢oncce cecn el noibre de
"Secador Martin". Consta de una placaforma de 13,70 m de largo y 7,60 m
de ancho, con un rendimiento de 1 3/4 toncladas de granos cecos en 20 boras.
Tiene un tubo-hoguera en fHrma de Uy evtd cnlocado o 1,37 mw a 1,82 m mas
abajo del piso de secar, vy hay entrades de aire £5in que conlucen, a Lravés
de la pared, a pantos apenas inferiocres al tuivo-hog ora.  Este secador tiene

un techo corredizo de modo gue =0 paeden aprovechar 1os womcnies de sol.
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Siendo este secador de Samoa eficiente y sencillo para construir,
se ha considerado adecuado para usar en los Camerunes, donde se necesitan

con urgencia facilidades adicionales de secado.

Ventajas Espcciales del Secador Samoa: Un prototipo del secador

Samoa, cuya construccién se describe en las proximas p&ginas, se construyb
y probé en Bournville, siendo su eficiencia y economfa confirmada en los
Camerunes. El secador tiene las siguientes ventajas:

1. Seca los granos bastante rapidamente.

2. Se puede construir en gran partc con materiales corrientes y los
trabajos de metal pueden ser hechos por un herrero o un trabaja-
dor local.

3. Si se construye adecuadamente y se mantiene en buen estado, no hay

peligro de que los granos se contaminen con humo.

Construccidn del Secador Prototipo

1. Preparacidn del Terreno: El secador se construyS en terrenos

.que tenfa un pequefio declive, abriéndose una zanja de 0,60 m de profundidad
en direccidén a la pendiente, la tierra de la zanja se colocd alrededor de la
secadora, de tal modo que el nivel del suelo guedara a una altura conveniente
que facilitara la remocidn de los granos, mientras que la hoguera quedaba

al nivel del suelo. Aunque esto no era parte csencial del disefio, contribuyd

considerablemente a la comndidad del trabajo.

2. Tamano y Capacidad del Secador: Originalmente el secador se

construyd con una plataforma de 3,65 x 1,83 m, con una capacidad de 300 libras
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de granos secos. Mas tarde, sc amplié a 7,31 x 3,05 m, de modo que colo-
cando una capa de qgranos de 0,05 m de espesor se podian secar partidas
de 1/2 tonelada cada vez. Las anotaciones siguientes se refieren al seca-
dor mis grande.

Como lo indica la Figura 2, consta de un simple tubo hoguera que
atraviesa de un extremo al otro. La plataforma estaba colocada encima del
tubo-hoguera a una distancia de 0,90 a 1,20 m, se cubrié del espacio compren-
dido entre el suelo y la plataforma de modo que el aire frio entrara Gnica-
mente por los extremos del tubo-hoquera y el aire ya caliente escapara fini-

camente subiendo y atravesando la plataforma y la capa d¢ granos.

3. El Tubo-hogucra y la Chimenea: El tubo-hoguera se construyd
con 10 tamborcs (estanones) a los cuales se les quitaron las bases y las
tapas; los tambores se unieron por sus extremos dando un largo total de 9,15 m
de modo que quedd un tubo-hoquera que gobresali un poco ¢n ambos extremos
de la plataforma del secador. Los tamhores se unen con cintas metilicas de
10 cm de ancho; cada cinta lleva en su extremo una platina unida por medio
de tornillos, consiquiéndose asi una unién scqgura que no permite el escape
de humo. Las uniones se reccubrieron con cintas o tiras de asbesto.

Otra forma de unidn que también es eficiunte consta de cintas de
ashesto y de una faja de aluminio sostenida por alambre. FEste tipo de
unién, por ser mas flexible se recomienda c¢uando los tambores no son per~
fectamente circulares o cuando ticnen diametros ligeramente distintos.

El tubo-hoguera se colocé sobre ladrillos quedando separado del

fondo de la zanja. El tubo tenfa una ligera inclinacién hacia la chimenea,
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habiendo una diferencia de 0,30 m entre sus extremos. La chimenea tambi&n
estaba hecha de tambores de menor difimetro. En un extremo de cada tambor

se hicieron varios cortes verticales cortos y se doblS el metal hacia adentro,
con el fin de disminuir su difimetro; otro tambor qued8 encajado encima de
éste de modo que queda firmemente unido, formando as{ la chimenea, la cual

se uni§ al fltimo tambor del tubo-hoguera, en el cual se cort§ un hueco en

la parte sdperior. Para asegurar una distribucién uniforme del calor se col-

g8 una plancha de asbesto sobre el primer tambor del tubo-hoguera.

4. Armazdn y Plataforma de Secado: Ocho postes de madera sostie-

nen la armazén de la plataforma construfda de reglas de 0,05 x 0,10 m, de
manera que la plataforma de secado quede a 1,06 m sobre el tubo-hoguera.
Las paredes del secador son de hierro galvanizado, cortado y montado de tal
manera que el aire pudiera entrar en la cimara de calefaccifn solamente a
través de una abertura pequeila alrededor de los extremos del tubo-hoguera.

Sobre el marco de la secadora se colocaron-travesaiios de 0,07 x 0,05 m
a una distancia de 0,38 m, para sostener el piso de la secadora. Con vigas
.colocadas a esta distancia es posible entrar en el secador para limpiar.

Algunas maderas, al secarse, se tornan quebradizas, razén por la
que se requiere usar maderas fuertes para los travesafos.

Se usaron pisos de e;teras de Africa Occidental. Si estas esteras
se hacen de hojas frescas de palma, se encogen y al secarse dejan unas ren-
dijas, lo cual debe, por consiquiente, tenerse en cuenta al hacerse el tra-
bajo. Si se usa una sola estera alqunhs almendras pasard a través de las
aberturas mayores y a(in cuando la pérdida sea sSlo de un 2 o 3%, dicha

pérdida puede evitarse utilizando dos esteras en lugar de una.



5. gggracién: El fuego en el extremo del tubo-hoguera se controla
por medio de un amortiguador fabricado de la tapa de un tambor. Después
de encender el fuego se colocaban las almendras fermentadas sobre las este-
ras, 1000 libras de almendras fermentadas en una caja de dos pulgadas de
profundidad.

Con fuego constante se mantuvo una temperatura de 60 a 70°C, con
la cual se puede secar una partida de almendras en 40 a 44 horas.

Bs importante remover frecuentemente mientras las almendras se en-
cuentran himedas con el fin de evitar que se peguen entre ellas. Después
de esto, 8810 es necesario rastrillar a fin de asegurar un secado uniforme.
Al finalizar cada operaciSn es importante barrer bien la zanja alrededor
del tubo-hoquera; esto es necesario debido a~que pedazos de pulpa seca,
granos quebrados y a veces granos enteros caen en el tubo-hoquera. Siendo
el fuego a veces muy fuerte el tubo se pone rojo-incandescente. Bajo
estas condiciones, pedazos de material combustible en contacto con €1 pueden

ocasionar incendios.

uEtodos de Construccién y Otros Materiales

Se debe hacer énfasis en que los planes descritos son apenas suge-
rencias bfsicas en experiencias linitadas. Deberfa probarse cualquier
material local o modificacién que contribuya a la f&cil construccién o a
la reduccisn de los gastos. Sin embargo, en cualquier método, deber&n
considerarse cuidadosamente los siguiepte puntos:

1. Las uniones del tubo-hoguera deben ser a prueba de humo. Cual-

quier escape de humo contaminar§ el cacao.
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2. Debe existir suficiente espacio entre el tubo-hoguera y la plata-
foima de la secadora para permitir una buena circulacién del aire.
Esto garantiza un secado uniforme y s§ reduce el riesgo delincondiq.

3. La chimenea debe estar lo suficientemente alejada del secador y del

techo para eliminar cualquier riesgo de incendio.

Experiencias con el Secador Samoa en los Camerunes

Mis de cincuenta secadoras del tipo Samoa se han construfdo en los
Camerunes y las siguientes anotaciones muestran la experiencia obtenida en
su construccién y operacién. lLos secadores se construyeron con matetialeq
de que se disponfa localmente con la excepcién de fajas de asbesto y alambre |
galvanizado, 14 §.W.G. No se encontraron mayores dificultades para entre-
nar a los africanos oon algo de habilidad para llevar a cabo los trabajos
de construccidn. |

1. Bleccidn del Luqarx Aunque es conveniente elcgir un terreno in-

o

clinado no siempre se disponfa de 81, y la mayorfa de los secadores se cons-

truyeron sobre terranos planoe. Como el tubo-hoguera estf& colocado en una
lzanja de 0,60 m de profundidad se tomaron precauciones contra la entrada

de agua. En terrenos inclinados, se excavaron zanjas de drenaje en la parto
superior para desviar el agua que descendfa de la ladera, y se usaron canoas
en los techos para desviar el agua de lluvia. Tambifn es iuporta;te no co-
locar el secador en un lugar donde el ﬁivel del agua subterrinea sea muy

alto durante la estacién lluviosa.

*
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2. Preparacidn del Lugar: Los secadores construfdos en los Camerunes

tenfan una plataforma de 3,65 m de largo, 3,05 m de ancho y una capacidad de
230 a 270 kilos de granos secos. El1 tubo-hoguera, constitufdo por seis
tambores, di8 un largo total de 4,90 m.

El tamafio fue la mitad del secador prototipo; se escogié esta medida
en parte porque era mis sencillo de construir en sitios alejados y en parte
por considerarse que se aproximaba mfs al tamafio que se necesitaba en la ma-
yorfa de los lugares.

‘ Despuls de seleccionar el lugar, se construyé un galerSn con techo
de paja. E1 galerSn tenfa 6,10 m de ancho y 12,20 m de largo, donde se aco-
modaban tanto las cajas de fermentacidn como el secador. Teniﬁn aleros de
1,20 m de a{to para evitar que la lluvia alcanzara los granos.

La zanja para el tubo-hoguera era de 6,10 m de largo, 1,20 m de
ancho y 0,60 m de profundidad, disefiado de tal manera que permitiera pasar
la chimanea por un lado del poste principal que sostiene el techo.

Las cajas ae fefmentaci&n se construyeron ;n escala, con tres gradas,
sobre armazones fuertes de madera. Cada caja era de 1,20 x 1,20 x 0,60 m,
‘colocadas dé tal manera que el borde del fondo de la caja superior apenas
sobresaliera del bordé superior de la que estaba debajo. Esta, a su veg,
sobresalfa del borde superior de la caja inferior. Los frentes de las
cajas eran movibles y la mezcla de los granos se efeptuaha ficilmente abriendo

los frentes de las cajas y paleando los granos de una caja a la otra.
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3. El1 Tubo-Hoquera y la Chimenea: Los tambores empleados para el

tubo-hoguera fueron calentados para eliminar el exceso de alquitr&n que
contenfan y quemar la pintura. Se quitaron los fondos y las tapas de los
tambores, con excepciSn del filtimo donde va la chimenea al cual se elimind
solamente la tapa.

los tambores se unieron introduciendo el extremo de uno en el otro
y remachando luego. Se consiguif§ hacer uniones que cerraran herméticamente
euparejando'las partes desiguales de estas uniones. Pero por precaucién
se colocS una faja de asbesto de 0,07 m de ancho sobre las uniones, sujetén-
dose por medio de una cinta de hierro galvanigado de 0,13 a 0,15 m de ancho,
la que se amarrS con alambre galvanizado. Se colocd el,tubo-hdqueta en la
zanja sobre unas piedras con una inclinacién levantada en direccién a al
chimenea.

Las chimeneas se fabricaron de planchas galvanizadcs.' Cada chime-
nea se hizo en dos secciones, cada una de 1,83 m de largo y provistas de una
capucha dn chimeneé. Se encontr§ importante consgruir la chimenea con un
difmetro lo suficientemente grande para asequrar que no salga humo por la
‘boca del tubo-hoguera donde se alimenta la combustién. Si sucede esto el humo
pasarfa a la plataforma contaminando los granos, dando as{ resultados de-
sastrosos. Es necesario que la superficie transversal de la chimenea no
sea menor de la d8cima parte de la superficie transygrsal del difmetro del
tubo hoguera. Empleando tambores con un difmetro de 0,56 m, results satis-

factorio usar la chimenea de 0,23 m de.diimetro.
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Se cortd un hueco en el extremo del tubo-hojuera colocindose alli
la chimenea sujetfndnla firmemente y cerrandc la anidn con ma<illa, 3e
tuvo cuidado de que la chimenea nu esté demasiadc cerca de la armazon de
madera del secador; en 2=l techo la chimenea pas6t 1 trav€s de una lamina de

hierro galvanizado.

4. Armazbn: Se construyS una ar:imazén de madera que sostenia tanto
el piso o plataforma como las parcdes del secador, teniende cuidado de que
ningln travesano estuviera colocadoc demasiado cerca del fuego. Las paredes
se forraron con planchas de asbesto, aunque hierro corrugado tambi3n resulta
satisfactorio. En lan paredes de los extremos se ajustd el pago del tubo-
hoguera y se dejé§ un pequefio espacio para la entrada de aire frfo. Algunas
planchas de los extremos son movibles para permitir ia entrada al interior

del secador.

5. La Plataforma de Secado v €l Techo: Ua plataforma de la secadora

se constiuyﬁ de listones de madera de 0,025 m de anchc y 0,038 n de grueso,
dejando un espacio entre cada una de 0,005 m. Se colocé la plata-
"forma a 0,90mde altura er el extremo de la chimenea Yy 21,20 wn en el ex-
tremo del tubo-hoguera. La plataférma y el &rea cercana al tubo-hoguera

se cubrif con un techo sencillo de tela alguitranada sobre un marco de madera.

6. racién: En el interior de los primeros 120 cm del tubo-
hoguera va colocada una rejilla de hierro, sobre la cual van los trorcos
de madera que sirven de combustible. 'Se observd que el fuugo necesiteba
bastante atencidén y hubo necesidad de afadir combustible cada 30 o 40 mi-
nutos. En la parte exterior encima del tubo-hogquera donde sc manticne la

combustién se colocd una plancha reguladora del calor para controlar la
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combustién. Sin este aditamento se producirfa demasiado calor y no es
deseable que la temperatura suba a mds de 80°C. Los granos se colocaban
sobre la plataforma de secado formando una capa de 0,05 m y revolvién=-
dose cada hora. Con una temperatura de 60 a 70°C los granos se secaron en
30 horas. Conforme se expone detalladamente en el cxperimentc original

(5) se usaron granos humedecidos en agua en lugar de granos recién fer-
mentados. Con esa temperatura se necesitd 1 1/2 tonelada de lefia por cada
tonelada de cacao que se secS.

Con este tipo de secador existe muy poca variacidén de temperatura
en la plataforma, de un lado a otro, pero como es de esperar, es mias baja
en el extremo de la chimenea, donde los granos se secan mds despacio.

Sin embargo, no fue necesario mover los granos de un lado a otro para ob-
tener un secado uniforme. Dejando los granos que estin en el lado de la
chimenea hasta que se sequen, el resto no se secari excesivamente.

Como la temperatura fluctfia, a fin de uniformizarla se llend par-
cialmente el tubo-hogueré con piedras o ladrillos, ;umentando de esta ma-
nera su capacidad de calor total. Esto tuvo ventajas térmicas, pzro pudo
érovocar un torcimiento del tubo-hoguera si no hubiera estado sostenido uni-

formemente.

CALIDAD

Es la calificacién que dan los paises compradores y los fabricantes
a las almendras de cacao por su apariencia, humedad, materiales extrafios,
mohos, insectos, etc.

Los factores que determinan la calidad del cacao para las fébricas
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pueden agruparse en los siguientes: herencia, medio ambiente y beneficio
(fermentacién y secado).

Se ignora la genética de la calidad del cacao, aunque se cree que
los sabores caracter{sticos de una determinada procedencia de regién o
pafs resultan probablemente de la interacdcién de numerosos genes ( 9).' Sin
embargo, como el sabor depende en parte del proceso de fermentacisn y secado
y no puede evaluarse por ninglin carfcter externo de la planta, el problqu
de seleccién y cruzamiento de cultivares de cacao con propSsitos de calidad
presenta muchas y grandes dificultades.

Para fines de inspeccifn, cada almendra deberf cortarse longitudi-
nalmente pasando por el centro, y se har& un recuento de almendr@s defec-
twsas, ya sea por estar enmohecidas, dafiadas por insectos, germinadas, con
estructura pizarrosa, planas o podridas. De cada saco de 46 kilos se
toman 100 almendras del centro del saco y se procede a examinar,

Entre el cacao fermentado y otro que no esté fermentado pueden es-

tablecerse estas diﬁrenclaas

Almendra seca bien fermentada ' Almendra seca mal fermentada
a) Hinchada o gruesa a) Mfs bien aplanada
b) La c&scara se éepara fécilmente b) Por lo general es diffcil

- separar la c&scara

¢) Color chocolate c) Color violfceo en su inte-
- rior, o blanquecino.

d) Naturaleza quebradiza * d) El grano se presenta como
una masa compacta

e) Sabor medianamente amargo ' e) Sabor astringente

£f) Aroma agradable f) Aroma desagradable
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Es normal que califiquen en calidad I, calidad 11, calidad IIT y
calidad inferior, seglin el porcentaje de 5 a 15 almendras indeseables.
El grado de humedad de las almendras no debe sobrepasar ¢l 8%.

La clasificacién de calidad de cacao de la FAO es la que actualmente
mis se emplea. El cacao se clasifica, seqgiin el niimero de almendras defec-

tuwosas, siendo las tolerancias en %, las siquientes:

Calidad 1 Calidad 2
Almendras enmohecidas 3 4
Almendras pizarrosas 3 8
Alméndras defectuosas 3 6

Todo el cacao que no alcanza las normas de la sequnda cateqgoria,
debe considerarse como "fuera dg clasificacidn".

En cuanto a los factores ambientales, la falta de cantidades ade-
cuadas de aqua y nutrientes e¢n el suelo, reduce el tamano de frutos y al-
mendras. Lo mismo que hay variacién en la composicén bioguimica de los
cotiledones. La deficiencia de ciertos elementos menores, como el cobre,
puede disminuir la formacidn de la enzima polifendlica oxidasa, ocasionando
la mayér retencién de la astringencia.

Como ya se menciond, el proceso de cura bien realizado dara un buen
cacao, en cambio, el chocolate preparado de cacao sin fermentar no posee ni

el sabor ni el aroma del verdadero chocolate.
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Para que el cacao sea calificado de primera, debe ser un cacao bien
fermentado (4 dfas mfnimo), bien seco y que tenga sabor y aroma agradables.

La cosecha correcta, es decir, de frutos maduros, con bqena fermen-
tacién, con buen secado y libre de basura, permitirf ser bien calificado
y en ocasién no lejana los compradores de cacao fijar&n normas de calidad
y pagarfn mejores precios a los agricuitores que sigan las recomendaciones
d§ los técnicos y cada dfa se superen al ofrecer un cacaoc de primera cate-
gorfa.

A pesar de que la calidad estf ligada genéticamente (cacaos finos
y cacaos ordinarios) no es menos importante el trabajo de "procesado” que
se inicia con la maduracién de los frutos, la fermentacién de la pulpa y
el secado, para dar finalmente un cacao con apariencia, sabbr y aroma que

darf sin duda un chocolate de primerf{sima calidad.

LA MANUFACTURA DEL CACAO

Dcude tiempos inmemoriales, los ahor!ganeg americanos usaron el cacao,
aunque en forma wmleﬁmnte diferente de la que hoy dfa se conoce como
industria chocolatera. Pero en algunas partes de Amfrica afin se acostumbra
'oonsunir cacao manufacturado casi como lo haé[an los antiguos aborfgenes
del lugar.

%a industria chooolatera se desarrolld en Europa desde el Siglo
XVII., cuando los monjes espafioles dejaron escapar el secreto del proceso
del cacao. |

Modernamente existe grandes fibricas encargadas del procesamiento
del cacao, donde éste es guardado an grandes bodegas adecuadamente construf-

das, donde puede permanecer por varios afios sin perder su calidad.

El primer tratamiento que el cacao sufre es una limpieza general "



- 107 -

para eliminar todo material extrafio, lo cual se consigue con tamizado muy
cuidadoso (ver Figura 13).

Lo més'importante de estas miquinas son los cilindros paré mover
las semillas, los que' tienen que ser suaves y delicados; lueqgo el cacao
pasa por diferentes cribas, de diversos calibres, para separar arena, al-
mendras fragmentadas, almendras en buen estado, objetos extrafios, etc.
Estas mfiquinas permiten obtener almendras bien clasificadas, de diferen-
tes tamanos, bien limpias.

El siguiente paso es el tostado del cacao con el cual se desarrolla
el aroma de chocolate; es el {iltimo paso. Este proceso es quizi el mis
delicado, se requiere experiencia de la persona que maneje la fébrica;
generalmente es la experiencia humana la que aiin gobierna este paso pues no
se le puede confiar a una computadora. Este aparato generalmente consta
de un cilindro grande central que acciona o mueve permanentemente las al-
mendras para obtener un producto lo mis uniforme posible. La Figura 12
representa diagramé£icaménte las tostadoras que se Eueden ver en la foto-
graffa adjunta. La temperatura del calentador llega a alcanzar alrededor
de 135°C en un tiempo promedio de tostado de una hora. Este momento marca
la pérdida de mucho peso por la evaporacién de agua contenida en las se-
millas.

El operador va tomando muestras hasta encontrar que el material ha
tomado el aroma deseado y para la tostada y el material pasa ripidamente a
otra seccién que tiene corrientes de aire frfo; de esta manera se suspende
el tostado r&pidamente y se evita que las almendras queden excesivamente

togtadas o quemadas.
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Cadbury Brothers, Bournville

Figura 3. Diagrama y fotograffa de una mfquina para limpiar
cacao.
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Cadbury Brothers, Bournville

Figura 4. Diagrama y fotografia de un tostador de cacao accionado
por un calentador de gas.



- 1107

En este momento los cotiledones est&n complatamente separados dg
la testa de la semilla y ya pueden sez-fébilmentesepatadus, lo que es el
siguiente paso;

Una vez alcaﬁzado el grado perfecto de tostado las semillas entran
en una seccién donde son partidas suavemente. En este momento la c8scara
O testa se separa ficilmente y puede ser separada del cotileddn, el cual
se ha partido.también en piezas, las cuales de preferencia no deben ser
muy pequefias ni tener partfculas muy finas. Tampoco deben ser aplastadas
demasiado las almendras a esta altura. Este es el momento en que se separa
el embrién del resto del cotileddn tal como se ve en el diagrama de la fi-
gura 5. El embrién representa mfs o menos el uno por ciento de los frag-
mentos en que se ha partido la semilla. Este embrién es separado por una
criba adecua&a al tamafio de ellos y el material pasa a una seccién donde
una corriente de aire separa con fuerza la testa y cualquier otro material
liviano que haya quedado en la masa, Fig#ra 6-

La testa es quiz& el {inico material que no se puede aprovechar en
la industria chocolatera y es vendido aparte para otros usos.

Una vez que los cotiledones quedan libres de todo material, estan
listos para entrar al procesamiento de chocolate; este es el momento en que
las flbricas aplican sus férmulas de mezclas de cacaos de diferentes orfge-
nes o calidades para producir el sabor deseado. La mezcla pasa a4 1la mole-
dora.

En la moledora los trozos de cacao se conviertsn en un liquido fluf-
do de color café tipico del chocolate que se denomina la masa o licor
de cacao. En este punto se separa la industria de la grasa, la de la

cocoa 0 polvo de cacao y la del chocolate. En la Figura 7 se presenta un
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‘ Cadbury Brothers, Bournville

Figura 5. Diagrama de una maquina para partir las almendras y
separar la testa y el embridn de los catiledones
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Cadbury Brothers, Bournville

Figura 6. Diagrama de una miquina para separar la testa por
aire
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(a) MANUFACTURA DE CACADQ EN POLVO
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Diagrama de una f&brica para producir polvo de cacao.



diagrama para la confeccién de ca:aoc en polvo.

Eu todo caso siempro hay el proceso de extraccién de la grasa que
es unc de los vroductos que 2ntran a otras industrias. La grasa se extrae
del licor de cacao por med.o de une pransa due eg algunas ocasiones llega
hasta 6.000 libras por pulgada cuadrada de presién. Con este proceso en
la extraccidn se puede retirar entre un 20§— 30% de la drasa original de
la gemilla. La manteca sale por un lado y se solidifica al frio en cubos
para empacar. El resto del cacao sale en barras o bloques que pueden ser
reducidos directamente a polvo de cacao, para lo cual se necesi:ta un molino
muy especial, puesto qure los bloques que salen de la prensa son muy fuertes
y no se rompen ficilmente.

La calidad del cacan depende de la finura de la molida; mientras mis
pequefio ¢l polvo del cacao es m&s fino y mds apetecido. La finura del
cacao es tal que generalmente en los cuartos con estas nfqiinac siempre
hay polvo flotando en el aire y capas de pélvo por tndas partes. Luego el
polvo pasa a la macuinaria para ser pesado y empaguetado.

La manufactura del chocolete sigue algunos pasos diferentes. Cada
fabrica tiene sus propias férmulas (seccetas) para la elaboracién de cada
tipo de chocolate, deperde de las mezclas y de los sabores e se ajadan.
En general el chocolate c¢st& compuesto por él li:or, grasa, azicar, sabores
(leche). Este proceso se lo puede ver resumido en el -diagrama de la Figura
8 . Cada paso debe ser perrfectamente controludo y la calidad ¢inal del
producto depende ce la presicion en el manejo de cada uno de ellos.

Los sabores que sc¢ anadan al chocolate geoneralmente son puestos al

final del proceso, para evitar pArdidas en ¢l resto dec las marufacturas.
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MANUFACTURA DE CHOCOLATE CON LECHE
(Borrgs y Rellencs)
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Figura 8. Diagrama de una f8brica para producir chocolate
con leche.
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También al final del proceso se puede afadir las nueces, los dulces, o cual-
quier otro material para dar el acabado final del bombén o chocolate de alta
calidad.

Las fabricas europeas tienen actualmente maquinaria sumamente sofis-
ticada para la elaboracién de todo tipo 6e chocolates. Especial atencién
tienen las miquinas para hacer moldes y las mAquinas para remover el aire de
los bambones.

El grado de suavidad del chocolate esti dado por la cantidad de
grasa o manteca de cacao que se adiciona al producto y este puede variar
también de acuerdo al destino del producto, es decir, al lugar donde va a
ser consumido, factor muy importante que en general en América muy poco se

toma en cuenta.
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MAQUINARIA AGRICOLA

El uso de maquinaria agricola en una finca cacaotera cstf muy restrin-
gido. Dependiendo del tamafio de la cxplotacidén y de su topografia se puede
usar transporte mec8nico para efecto de siembras, fertilizaciones, cosechas,
etc.

Se necesitari buen equipo de aspersidn ya sea montado sobre ruedas o
tipo mochila de motor. También se necesitard equipo para asperjar herbici-
das que puede ser mas especializado.

El centro de beneficio del cacao deberi estar localizado en un lugar
estraté@gico para eliminar largas distancias en la rccoleccidn de la cosecha.
Su capacidad estard relacionada con la extensibn de la explotacidn. Se pue-
de promover.centros de acopio de un area més grande para uniformizar el
beneficio.

Serfa deseable estudiar y establecer previamente los canales de camer=-
cializacién del producte, tanto para exportacidn como para una posible in-
dustrializacidn interna en el pafis.

Se recomionda entrenar adecucdamente tanto al administrador como a los
capataces (mandadores) y cbreros. E1l CATIE ofrece reqularmente este tipo
de adiestramiento.

COSTOS DE PRODUCCION DE LOS LLABORADOS

Los costos de produccién fueron estimados de 1a Fabrica CABSHA, S.A.

y fueron, gentilmente, proporcionados por el presidente de dicha emprcsa

por lo cual deben ser usados con discrecidn y reserva.
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Costo de equipo Us 936,770.00
Costo de las instalaciones 585,480.00
Capital de trabajo para el

manejo del graro y la planta
en general 936,770.00

El costo para la industrializacién de¢l grano de cacao al 8% de
humedad o menos y contando con las pérdidas debido a la cascara, humedad
y otros desechos es de aproximadamentc US$1,29 por kilo hasta la fase de
licor y de US$1,46 por kilo hasta la obtencién de torta y manteca.

Los costos para llegar a un producto final como chocolate o golosina,
puede variar mucho dependiendo de los ingredientes usados y de la manufac-
tura.

La inversifén de la planta en general es de US$2,927.400 y la maquinaria
cuesta aproximadamente US$1,760,000.00, proveniente de Alemania e¢ Italia
de casas especializadas como Carle Montanari y de la Buhler.

La capacidad Ae opéracién de la planta estracéora de grasa es de

1.500 kilos por hora de trabajo con aproximadamente 20 empleados.
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COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccién varfan mucho de lugar a lugar, pues dependen
del costo de muchos de los insumos y en especial del costo de la mano de obra.

Los costos de preparacién de las plantas desde el vivero también
pueden variar mucho. Algunos agricultores acostumbran sembrar directamente
en el lugar definitivo, puesto que ya tienen listo todo, incluso la sombra,
evitando asf el costo del semillero y el vivero, pero el nimero de piantas
perdidas y la resicmbra pueden ser mucho mis caros y si se suma el costo
del cuido de las plantas, hacen de ista una préctica poco recomendable.

En el Cuadro 7 se presentan los costos para un semillero y vivero,
en el que deben permanecen las plantas por cspacio de seis meses hasta que
se pucda trasplantarlas al lugar definitivo; esto dar3d la oportunidad de se-
leccionar algo ¢l material para que salgan al campo s6lc las mejores plantas,
eliminando las plantitas raqufticas o mal formadas.

Los costos de préduccién para el primer aﬁo.de vida del cacaotal
estidn resumidos en el Cuadrc g, incluyendo tanto la mano de obra como los
insumos.

Los costos de produccién para el segundo, tercero y cuarto afios se
presentan en los Cuadros 9, 10y 11, respectivamente; el resto de los afos
son muy similares al Gltimo, con la diferencia que no habré la eliminacién
de las Musaceas y que la fertilizacifn puede cambiar debido al estudio
An 8{1u del problema local y haya un ajuste adecuado de la calidad y canti-

dad de fertilizante a usarse.
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Cuadro 7 . Costos de produccién de un vivero de cacao por hectirea

para plantaciones nuevas (6 meses)

Actividad Insumos Mano de obra
cantidad Jornales

Actividad
1. Preparacién del terreno

Limpia de Area 1
Cana 12 cahas

Sombra (hojas) 1
Bolsas de polietileno 25 x 25 cm '

con fuelle y perforada 1.200

Llenadoc de las bolsas, preparando

suelo 4
Fertilizante mezclado al suelo 10 Kg
(Superfosfato triple)

2. Siembra
Semilla de cacao : 1.200
Siembra semilla en bolsas 0.5
Riegos (6 meses aproximadamente) 5
Pumigacién: :
Plagas: Malathion 6 aplicaciones 120 cc .5
Enfermedades: Kocide 6 aplicaciones 120 g. 0.5
Abono (18-10-6-5) 6 aplicaciones 36 Kq 2
Limpieza de malas hierbas y drenajes 1
Suma parcial 10.5
Imprevistos 15% 1.5

Total : 12.0
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Cuadro 8 . Costos de produccidn de cacao por hectirea para

plantaciones nuevase (I'rimer afio)

; Insumos Mano de obra
Actividad Cantidad Jornales
Actividad
1. Preparacién del terreno
a. Planeamiento inicial 5
b. Limpieza del terreno (sccola baja) 4
c. Voltea 3
d4. Destronque S
e. Drenaje (100 mz) 25
f. Caminos (100 mz) 40
2. Plantacién
a. Estaquillado 1.111
b. Hoyada (cacao y Musdceas) 2.222 huecos 24
c. Fertilizacidn al hoyo: a) 10-30-10 112 xg 2

b) Nitrato de amonio €7 Kg
d. Siembra cacao

Resiembras ’
e. Combate de malezas 24
f. Combate de plagas y enfermedades . 8
g. Sombrae : siembra '

i) Inicial (Gandul o mafz) 50 Kg

ii) Temporal Musiceas 1.111 "semillas"

iii) Permanente (25 Matas) 25 matas
Control de Plagas: Myrex (formicida) 2 Kg 1
Control de enfermedades:
a. Kocide 6 aplicaciones 1.5 Kg
b. Adherente Tritdn CS7 150 cc
Fertilizacién a la planta: ;; :2;;3-6‘5 3:: :g 2
Suma parcial . 168
Imprevist