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INTRODUCCION

Un estudio sobre las posibilidades del cultivo de cacao en las
zonas de Siuna y Rio Blanco en la provincia de Zelaya, Nicaragua, se
realizd a pedido de Tahal Consulting Engineers, Ltda. de Israel.

La Compafifa Tahal nos facilitd el "Informe Ecoldgico de las tres
zonas, Siuna, Rio Blanco y Nawawas" por L. R. Holdridge. Un mapa
de isohietas, asf{ como algunos datos meteoroldgicos y andlisis de
suelos de dieciseis perfiles, ocho de Siuna yocho de Rio Blanco.

Todo el informe de consultoria fue efectuado en Turrialba, ya que
no pudimos realizar visitas al &rea de estudio por la situacifn politica
del momento, que impedfa inspeccionar con detenimiento las zonas selec-

cionadas.
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SITUACION GENERAL DEL CACAO

El cultivo del cacao (Thegbroma 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, finalmente, en Asia y Oceanfa en seis
paises.

Hasta 1950, América cultivaba la mayor parte del cacao, pero este
primer lugar fue gradualmente pasando hace unos 25 anos a Africa Occidental
que ha mantenido esta posicién hasta la fecha (Ver cuadro 1).

~

Cuadro 1. Produccién de cacao seco exportable-de los paises cacaoteros
del mundo para el ano 1977.

Pafses productores Toneladas % de §roducc16n
(1977) Métricas 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, gé&nero Teobnoma y especie cacao, crece
en su habitat natural en América, tanto en tierras bajas dentro de bosques
densos y himedos, bajo la sombrade arboles altos en florestas menos exuberan-
tes o relativamente poco hiimedas, pero muy tipicas en esta parte del hemis-
ferio.

Tradicionalmente el cacao se viene cultivando en la faja comprendida
entre los limites de 20° Norte y 20° Sur de la lfnea equinoccial o Ecuador.

En el Cuadro Z se puede notar que durante los afios setenta, la pro-
duccién de los paises se ha mantenido bastante. igual. Los pafses africanos
han disminufdo su produccidén a excepcién de Costa de Marfil; en cambio, en
América los paises han aumentado considerablemente su exportacién, excepto
Venezuela. La produccidn total de estos pafses ha crecido mucho durante estos
afios, si consideramos que simultineamente ha aumetnado el consumc interno o
la industrializacidn, como es el caso de Venezuela y Ecuador.

El Cuadro 3 resume la molienda de los principales importadores de
cacao en el mundo. NStase 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.

Anflisis 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

sigquientes predicciones para el afio 1980: "La produccién mundial de cacao
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Cuadro 2. Produccidén por paises en miles de toneladas métricas/afio

- Anos

Pais 1970 1971 1972 1973 1974 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 96 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
Repliblica Dominicana 25 41 28 30 27 30 30 30
Fuente Cacao Statistics (4)

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

Pais 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 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 elaborado

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

Produccién

mu:dial 1,435 1,498 1,582 1,398 1,447 1,548 1,511
Poblacidén 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)

debera crecer tomando como base 1964-66 a razdn de 3,2% al afio. El consumo en
los paises desarrollados estd proyectado para crecer a una tasa de 2,8% por
afio. La mayor tasa de crecimiento deberi ocurrir en los pafses comunistas

en 4,4% por afio. En cuanto a las regiones sub-desarrolladas, la tasa de cre-
cimiento se estima en 3,8% al afio. Esta tasa de crecimiento en el consumo
mundial deberi mantene altos los niveles de precios, permitiendo una total uti-
lizacién de la materia prima producida" (7).

Como se puede ver en el cuadro de Consumo Mundial, la produccidén ha
tenido muchos altibajos, por lo tanto, el consumo per cdpita también varfia
considerablemente, pero se nota que siguen bajando, debido al incremento
desigual de la poblacién, que es mayor, y de la produccién, que no alcanza
a cubrir la demanda. Ademis de esto, se debe considerar que el consumo mun-
dial seguiri aumentando cuando se abran nuevos mercados en paises que tradi-

cionalmente no han sido grandes consumidores, tal como se anot$ anteriormente.



Cuadro 5. Precio promedio mensual en New York (Cent/Kilo) en USS$.

. 6 arnos

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 l60,5 192,9 416,0 198,7
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 g0,8 177,3 235,4 172,4 251,7 530,2 241,3
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
X

Anual 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 ltimos afios, haciendo del cultivo del cacao uno de los mis rentables
en los pafises 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 iguales al precio promedio
del afio 1977. La variacidén promedio de los precios por mes no es muy grande y

estd influenciada por muchos factores al nivel mundial.



En resumen, el porvenir de la industria cacaotera es muy halaglefio,
especialmente si consideramos que los precios se mantendridn a un buen nivel

durante varios afios, lo cual asegura las inversiones en este cultivo.




ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE CACAO EN COSTA RICA

Uno de los hechos mis impértantes en un anilisis de la situacién
cacaotera del mundo, es el bajo rendimiento por drea de cacao en grano seco
en la mayoria de los paises productores. En general, solamente se cosecha
entre 200 a 500 kilos por hectirea. Muy pocos lugares cosechan mis kilos
por 8rea, algunas de esas excepciones pueden encontrarse en un lote expe-
rimental del CATIE denominado La Lolita No. 1, en el que durante tres aiios
(1971-1974) el promedio ée rendimiento fue de ?77 Kg. cacao seco por hectirea,
conociéndose que la cosecha del afio 72-73 fue bastante baja en relacidn a
las anteriores debido a factores climatolégicoé ocurridos durante ese perfodo
(20) . En las plantaciones bien ordenadas de Ghana se obtienen 600 a 900
kilos; en Togo, 780 kilos por hectirea y en Madagascar de 600 a 700 kilos
por hectirea (16).

Desde hace mis de dos décadas la actividad cacaotera de Costa Rica
se ha caracterizado por rlantaciones de bajos rendmientos por unidad de su-
perficie cultivada (250 kg/ha/afio de cacao seco).(9). Esta situacién ha sido
consecuencia de varios factores, entre ellos las fluctuaciones en los precios,
que han incidido en un deficiente manejo de las plantaciones, no habiéndose
realizado un combate o prevencidn uniforme y sistemitico de enfermedades y
plagas. Asimismo, la falta de los servicios de asistencia té&cnica ligados
al poco uso del crédito y la falta de un mejoramiento genético permanente
en las plantaciones.

La edad de las plantaciones constituye quizd el principal problema,
muchas de esas plantas sobrepasan los 60 anos de establecidas, edad a la

cual los rendimientos son muy bajos.



De acuerdo con los datos del Censo Agropecuario de 1973 en Costa
Rica existfan 2.856 explotaciones de cacao, con un total de 20.305 hectireas,
siendo la regidn Atlantica la més* representativa con un 69% de las explota-
ciones y un 85% de extensién. El resto se encuentra distribuido en la
regién Norte y en menor grado en la regidn del Pacifico Sur.

La produccidén nacional para el periodo 1976-1977 fue estimada en
7.855.099 kilos, el consumo interno en 2.135.858 kilos y las exportaciones
ascendieron a 5.719.241 kilos.

En la actualidad los precios internacionalesson atractivos (superio-
res a US$100,00 por 46 kilos), (ver Cuadro 5).‘

Otras causas para la baja produccién o el abandono de algunas plan-
taciones ha sido la falta de interés institucional por el cultivo, dejando
su atencidén a las fluctuaciones de precios internacionales y brindandole
apoyo solamente cuando los precios fueron buenos, sin considerar la posibi-
lidad de producir para la industria.

Otra causa ha sido la falta de un organismo que atendiera en forma
integral las actividades inherentes al cultivo y que le pudiera brindar a los
agricultores asistencia técnica en forma continua y oportuna.

Finalmente, la faita de asociacidén entre los productores, con el fin
de buscar mejores condiciones, s8lo produjo la participacidén en forma aislada
en las diversas actividades y un mayor soporte dé los riesgos que el cultivo
trae consigo.

La Presidencia de la Repfiblica, deseosa de buscar un fortalecimiento
de la balanza de pagos y un desarrollo econdmico regional, ha motivado el

establecimiento de un proyecto de cacao  que, basado en las condiciones



actuales de la produccidn y las caracteristicas socio-econémicas de las zo-
nas productoras, pueda ofrecer a corto plazo acciones positivas que reper-
cutan en un aumento de la productjvidad a bajos costos y consecuentemente

con un mejoramiento de las condiciones de los agricultores.

PROBLEMAS QUE AFECTAN LAS REGIONES CACAOTERAS

Regién Atlintica

Mano de Obra: El cultivo del banano ha desplazado la mano de obra,

elevando el valor del jornal; ademAs, las garantias sociales en las empresas
bananeras dan mayor estabilidad al personal. Llas actividades portuarias
también compiten fuertemente con los salarios agricolas.

Existe en las fincas la modalidad de realizar labores por contrato,
lo cual conduce a no tener trabajadores permanentes en las fincas, lo que
también aumenta el costo de la mano de obra. Para hacer mis atractiva la
actividad cacaotera, se deben mejorar las condiciones de vivienda de los
trabajadores, a través de créditos adicionales para los propietarios de fin-
cas. También se debe ofrecer los servicios mfnimos indispensables en salud
rural, letrinizacidén, educacién y promocidn de asociaciones de desarrollo
comunal, para que en forma integrada se logre un mejor nivel de vida.

Tenencia: La falta de titulacidén de la tierra posiblemente ha li-
mitado el uso dei crédito agrfcola. E1 ITCO estf titulando todas aquellas
fincas que se involucren en un Proyecto Cacaotero, para lo cual se deben
destinar los recursos humanos y financieros necesarios.

Drenajes: El problema de drenajes es la causa directa de una serie

de enfermedades y plagas que afectan el cultivo. Debido al alto costo es



necesario responsabilizar a un ente gubernamental para que se encargue del
mantenimiento de los drenajes primarios existentes y de la construccién de
nuevos canales. .

En cuanto a drenajes secundarios y terciarios deberdn construirlos
y mantenerlos los finqueros mediante adecuada asistencia técnica y financia-
cidén bancaria, y se deberd incluir en los costos de produccién.

Asistencia Técnica: Por su caricter altamente especializado y con-

siderando el sobrecargo de funciones de los organismos que actualmente im—
parten asistencia técnica a agricultores, ésta deberid ser brindada por medio
de la Comisién Ejecutiva de la Actividad Cacaotera (CEAC).

El pafs no ha utilizado la infraestructura de capacitacién que du-
rante mucho tiempo se tuvo en el IICA y que actualmente sé tiene en el CATIE,
por lo que se recomienda estaﬁlecer de inmediato un programa de capacitacién
para que personal iddneo se encargue de dicha asistencia técnica.

Tecnologia y Divulgacidén: El paquete tecnoldgico para el cultivo

del cacao es conocido en detalle y se encuentra a disposicidén de los agri-
cultores y organismos vinculados a su fomento. Sin embargo, su divulgacién
ha sido muy limitada.

Debera prepararse de inmediato un manual para agricultores, en un
lenguaje comprensible, que contenga toda la informacién técnica relacionada
con cacao. Ademis deberi establecerse un mayor niimero de parcelas demostra-
tivas y dfas de campo en las diferentes zonas cacaoteras del pais.

Beneficio: Todos los esfuerzos en este aspecto deberdn dirigirse a
lograr un buen beneficio (fermentado y secado), lo cual se manifestari en una

calidad superior y uniforme, que gozarfa de una mayor aceptacidn por parte de
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los industriales y exportadores, a quienes 'se les podria solicitar un mejor
precio. Es fundamental el establecimiento de normas de calidad para la
clasificacién del grano, las cualgs serfn establecidas y supervisadas por
la Comisidn.

Organizacién de los Agricultores: La ausencia de un espiritu de

asociacién por la idiosincracia de los agricultores de la regidn y la falta
de programas de apoyo y operativos gubernamentales, hacen imperativo un gran
esfuerzo de organizacién que redunde en el desarrollo comunal.

Capacidad Empresarial: La forma tradicional de manejo del cultivo

de cacao ha sido la extractiva, o sea explotar la plantacién realizando el
minimo de inversiones, lo que ha contribufdo a.la falta de capacidad empre-
sarial de la zona. Las causas de esta caracterfstica de explotacidén ha sido
la fluctuacién continua en los precios del grano y la condicién de la tenen-
cia de la mayorfa de las plantaciones.

Como se expresara anteriormente, la agilizacién en el proceso de
regulacién de la posesiSn facilitard las transacciones y operaciones en
compra~-venta y arrendamiento a largo plazo de tierras y permitir& la parti-
cipacién de mejores empresarios en la actividad.

Mexrodeo: Este problema se ha incrementado debido al aumento sus-
tancial de precios. Se puede observar como los agricultores han tenido
que realizar obras adicionales, tales como cercas de hasta cuatro hilos de‘
alambre en sus fincas, realizar inversiones en armas y municiones y ademis
contratar personal adicional para el cuido de las fincas.

Infraestructura Fisica y Contrabando: Si se tiene en cuenta que

la zona presenta un magnifico potencial para el cultivo, es preciso estudiar
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la factibilidad de los programas de caminos vecinales e impulsar los ya exis-
tentes, asi como también los servicios de cabotaje fluvial, de tal modo que
disminuyan los costos de transpor?e hacia el interior del pais. Debido a
estos altos costos de transporte, los compradores nacionales no tienen para
competir con las facilidades de que disponen los intermediarios nicaragfiien-
ses, lo que facilita la salida del producto hacia el norte.

Costos de Oportunidad y Tradicién en el Cultivo: Se puede apreciar

por el nimero de explotaciones y extensidén cultivada, segiin los censos
agropecuarios de 1963 y 1973, que éstas se vienen disminuyendo. Lo anterior
pareciera provenir de mejores alternativas en dtros cultivos y de una falta

de tradicién en la actividad cacaotera (9).

Regidn Norte

Ubicacién y Extensién: La regidén de Upala estd ubicada entre los

paralelos 10°45' y 11°0' de latitud norte y entre los meridianos 85°0' y
85°30' de longitud oeste.

Limita al norte con la frontera de Nicaragua, por el sur con la Pro-
vincia de Guanacaste, por el este con el Rio Negro y por el oceste con el
Rio Las Haciendas.

La extensifén total no se conoce porque no existe hasta el momento
ninglin mapa bidsico para precisar la superficie; sin embargo, como un célculo
de apreciacidén muy limitado sujeto a cualquier variacidén, se puede estimar
en 140.000 hectireas la extensidén total del distrito.

Fisiograffa: El Distrito de Upala presenta una configuracién defi-

nida, la cual se puede dividir en dos zonas. La zona baja comprendida a una
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altura sobre el nivel del mar entre los 70 a 100 metros, se caracteriza por
su topografia plana, con 8reas inundables, rios navegables y &reas de bosque
y de explotacién agrfcola o ganadgra. Su extensién aproximada es de 90.000
hectéreas.

La zona alta, en la que se caracterizan dos valles de topografia mis
o menos ondulada: el de Bijagua, con una extensién estimada en 1.000 hectireas
y el de Aguas Claras, con una extensién de 5.000 hectireas. Ambos estfn par-
cialmente desarrollados y se concentran a una altura promedio de 800 metros.
La zona alta incluye también las faltas de la Cordillera de Guanacaste y sus
prolongaciones hacia la parte central de la regidén. Son &reas casi no
explotadas, cubiertas de bosques y de una topograffa sumamente quebrada.

Clima: La mayor influencia climitica que afecta la regién de Upala
es la de los vientos alisios del Caribe, que cruzan las bajuras de la cuenca
del Rfo San Juan, casi sin interrupcién. La cantidad de precipitacidn plu-
viométrica aumenta con la elevacién del terreno. El patrdn de cantidad y
distribucién de precipitacién durante el afio, parece ser el de la costa del
Caribe de Costa Rica, con mis sol y menos nubes en las mafianas, durante la
época lluviosa. Sin embargo, dadas las depresiones de la Cordillera de Gua-
nacaste y la proximidad a la costa del Pacifico, parte de la precipitacién
del &rea puede ser convencional. La cercanfa del Lago de Nicaragua proba-
blemente tenga alglin efecto sobre el area.

Existen cuatro zonas climiticas de apreciacidn: Tropical Himeda,
Tropical muy H{imeda, Subtropical muy Himeda y Subtropical Pluvial. Existe

otra zona en las dreas que cubren los cerros a alturas mayores de 1.400 metros
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pero son de extensiones tan limitadas que no tienen interés en el presente
estudio.

En la descripcidn de los lfmites de las zonas climiticas, se con-
sideran puntos de referencia fuera de la regidn para indicar el origen de
las mismas. La zona Tropical Himeda se extiende al norte y al este de la
regidn. En San Carlos de Nicaragua, donde el Rfo San Juan sale del Lago,
la zona Tropical Seca baja en el borde oriental del Lago hasta encontrar
la zona Tropical Humeda.

La precipitacién anual es cerca de 1.800 mm. en San Carlos y aumenta
hacia el suroeste, el sur y el sureste. Hacia'el sureste, las lomas entre
el Castillo y el Rio San Carlos definen el limite este de la zona Tropical
HGmeda (9).

La linea divisoria entre la Zona Tropical Hiimeda y la Subtropical
muy Himeda se extiende al sur de las lomas un poco al este de los Llanos de
San Carlos, donde vira hacia el oeste pasando tres o cuatro kildémetros al
norte del Muelle de San Carlos --hasta El1 Tanque en el Rio Arenal. La linea
vira al noroeste y aunque no se ha localizado en forma precisa, probablemente
pasa cerca de las poblaciones de Tonjibe, Margarita, El Sol, San Rafael de
Guatuso, San Isidro de Upala, entre Delicias y Santa Clara y cerca de San
José de Upala, siguiendo hacia Pefias Blancas. Esta linea entre las dos zo-
nas naurales de vida debe tener valores clim&ticos de alrededor de 25.5°C
de temperatura media anual y muy cerca a los 3.200 mm de precipitacidn.
Hacia el Lago de Nicaragua o hacia Los Chiles la precipitacién sigue bajando
hasta un promedio cerca de 2.000 mm. La mayoria de las 8reas inundadas de

la regidén de Upala, caen dentro de la Zona Tropical Himeda.
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La linea divisoria hacia arriba, distinguible por la vegetacidn,
se caracteriza por la unidn de las zonas Subtropical muy Himeda y Tropical
muy Himeda. Los valores climiticps de esta linea son estimados como en
25°C de temperatura media anual y 3.900 mm la precipitacidn media anual.

La porcién de la zona Subtropical muy HGmeda entre las dos lineas mencio-
nadas anteriormente, es la del tridngulo de transicién del bosquejo de

zonas de vida con temperatura mis altas de 24°C. Como la linea de mayor
elevacién es de mayor precipitacidn entre la misma provincia de humedad, no
es tan clara en el campo como la linea divisoria con la zona Tropical Himeda.

Al este, la 1fnea entre la zona Subtropical muy Himeda y la Tropical
muy Himeda cruza la carretera de Aguas Zarcas y Los Llanos un poco arriba
del empalme con la carretera a Pital. De allf circunda las lomas a Floren-
cia y La Vieja, donde vira al sur en la cuenca del Rio San Carlos. De la
vecindad de La Fortuna corre hacia el noreste a una altura de 300 metros
pasando un poco arriba de Canalete y arriba de Santa Clara y Cuatro Bocas.
La anchura de la faja de la zona Subtropical muy Hiimeda depende de la ele-
vacidén del terreno hacia la cordillera entre la linea que cubre esta zona y
la zona Tropical Himeda.

La precipitacién anual de esta lfnea se estima en 3.900 mm. La zona
Tropical muy Himeda aumenta la precipitacién hasta encontrarse con la Zona
Subtropical Pluvial al entrar en las sillas entre los picos, en donde dis-
minuye ripidamente después de pasar la divisoria territorial. La precipi-
tacidén anual probablemente pasa de 5.000 mm en algunas &reas de la zona
Tropical muy Himeda y puede ser mayor en la zona Subtropical Pluvial.

El lugar donde se puede observar la 1lfnea divisoria entre la Tropical
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muy Himeda y la Subtropical Pluvial es aproximadamente a 650 metros de
elevacién en las pendientes del este, entre Arenal y Ti;arén. La mayoria
de la cuenca del Lago Arenal cae dentro de la zona Tropical muy Himeda.

La zona tropical muy Himeda se localiza tres kildmetros al este
de Naranjo. En el camino de Guayabo a Aguas Claras, esta linea esti un
poco al oeste por donde el camino cruza la divisién de aguas. En el paso
de Guayabo los disturbios de la vegetacidén hechos por el hombre y los sue-
los hidromSrficos complican el cuadro del cambio r&pido de clima.

La precipitacién alta en la regidn de Upala y las pendientes orien-
tales de la Cordillera de Guanacaste es la razdn principal por lo que ha
sido poco utilizada para la explotacibén agricola. Con excepcién de los
suelos volcanicos recientes en el &rea Arenal, La Fortuna y las terrazas
bajas de la regidén de Upala, las ireas descubiertas de vegetacidén han sido
utilizadas en la agricultura transitoriamente.

Hidrologfa: En la regidn de Upala no se han llevado registros so-
bre temperatura, vientos, lluvias, evaporacién y otros. Tampoco se han ins-
talado fluvidgrafos que determinen las alturas de los niveles de agua, ni
se han medido los caudales de los rfos existentes por lo que la presente
evaluacién de los recursos hidridulicos tiene algunas limitaciones.

Cuencas HidrolSgicas: Existen tres cuencas hidroldgicas principa-

les: la del Rfo Nifio o Pizote, el Guacalito y el Zapote. Otras dos cuencas
estén sirviendo como limite de la regién y son ellas la del Rio Las Hacien-

das y la del Rio Negro.
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Cuenca del Rio Zapote: Pertenece a la vertiente del Atladntico, pe-

ro sus aguas son tributarias a primera instancia del Lago de Nicaragua, que
se comunica con el Océano Atlintigo, por medio del Rio San Juan. Abarca
una extensién aproximada de 551 kildmetros cuadrados y tiene su origen en
las faldas altas del Volcé@n Tenorio a elevaciones aproximadas de 2.000
metros sobre el nivel del mar.

En cuanto a la topograffa, se caracterizan tres zonas bien defini-
das: la zona alta, con relieve muy accidentado y pendientes muy fuertes,
cubierta en su mayor parte por bosques virgenes y con valles intermontanos.
Es la que abastece al Rio Zapote por escurrimiénto subterrfneo en el perfodo
de estiaje. En segundo término, la zona intermedia, constitufda por lomerios
cubiertos de repastos y bosques. Finalmente, la zona baja de topografia
plana con &reas inundadas casi todo el afio y otras de explotacidén agricola
y bosques. Los principales rios que forman parte de esta cuenca son: Zapote,
Canalete, Higuerén, Bijagua, Macho, El Salto, Chimurria, Achiote y Pichardo.

El Gnico rfo navegable es el Zapote, que permite el uso de embarca-
ciones pequefias desde San Juan de Dios hasta su desembocadura en el Lago de
Nicaragua. La longitud navegable es de 42,4 Km., pero los materiales depo-
sitados como gravas y arenas, reducen en la &poca de sequfa su longitud de
navegacién.

En los perfodos de alta precipitacién, los rfos aumentan conside-
rablemente su caudal, pero hasta el momento no se han manifestado inunda-

ciones en las 8reas pobladas.
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Cuenca del Rio Guacalito: Tiene su origen en las faldas altas del

Volc@n Miravalles a una altura aproximada de 1.800 metros. Cubre una exten-
sién de 312.82 Kilémetros cuadrad9s en la que se distinguen dos zonas: una
alta de topograffa accidentada, cubierta en su mayor parte por bosques vir-
genes y otra baja de lomerios y planicies con &reas explotadas, bosques y
dreas de inundacién.

Este rio, a pesar de ser poco caudaloso, frecuentemente se desborda
en los perfodos de alta precipitacién, por su poca profundidad y pendiente,

principalmente en las extensas zonas bajas.

-

Cuenca del Rio Nifio o Pizote: Nace en las faldas altas del Volc&n

Miravalles y Rincén de la Vieja, a elevaciones aproximadas de 2.020 y 1.907
metros sobre el nivel del mar.

El Rio Negro se une al Niifio en Cuatro Bocas y ambos en su separa-
cidén son navegables en poca longitud, por embarcaciones pequefias impulsadas
por fuerza manual. La trayectoria de Cuatro Bocas a San José para las em-
barcaciones de motor es diffcil en la época de sequia por los depdsitos
aluvionales o bancos de arena que aparecen a lo largo del cauce del Rio
Nifo.

La longitud navegable del Rio Nifio es de 55 Km y la del Rio Negro
se estima en 3.75 Km. Constituyen ambos rios e; medio principal de comu-
nicacidén de los poblados cercanos y de transporte de los productos agri-
colas.

El agua de esta cuenca se utiliza para el abastecimiento de agua
potable de la poblacién circunvecina.

En los periodos de alta precipitacidén, los peligros --de desbordamientos
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son estimables. En ocasiones la poblacién de San José ha sufrido las con-

secuencias de las inundaciones.

Consideraciones Generales: Uno de los principales problemas de la

regién de Upala es el exceso de agua, que afecta grandes extensiones que
permanecen inundadas durante todo el afio, y que podrfan ser aprovechables
para la agricultura, si existiera la posibilidad de drenarlas.

La utilizacidén de las aguas subterr@neas se hace actualmente por
medio de pozos acufferos para el suministro de agua potable. No obstante,
en muchas de las casas, su construccién es inapropiada, y constituyen un

foco de contaminacidén por su proximidad a los pozos negros.

Suelos: De acuerdo con OPSA (AI), los suelos de Upala se han cla-

sificado en tres Srdenes, que corresponden a los suelos Entisoles, Oxisoles

e Inceptisoles.

Los suelos Entisoles corresponden para esta regién a la formacién
aluvial baja, de relieve plano, con un drea de 41.850 hectlreas, de las

cuales 27.550 pertenecen a los grandes grupos de los Hapludents y Orthopsamments,

de drenaje moderado a bueno, con buena capacidad para el uso intensivo en
los cultivos de cacao, banano, arroz, frijoles, pastos, etc. Estos suelos
constituyen el &rea de mayor potencial agricola de la regidén aunque presentan
el inoonveniente de encontrarse ampliamente diseminados en la regién.

Los suelos restantes del orden corresponden a los clasificados en
el suborden Aquents, gran grupo Haplaquents, que se caracterizan por tener
un drenaje imperfecto a pobre, con inundaciones frecuentes que limitan su

uso a vegetacién natural.
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Los suelos de este gran grupo, cuando son drenados convenientemente, 1
se comportan en su capacidad de uso, semejante a los grandes grupos Hapludents

y Orthopsamments. .

Los S8rdenes Oxisoles e Inceptisoles se localizan en las estribacio-

nes de la Cordillera de Guanacaste, con altitudes que van desde 120 metros
sobre el nivel del mar en la zona baja, hasta los 2.020 metros en la cima
del Volcén Miravalles.

El orden de los Inceptisoles, representado por el gran grupo de los

Umbrandepts, se encuentra localizado en los valles de Bijagua y Aguas Claras,

asociados con algunos Haplaquents, Hapludents ; Orthopsamments.

Son de drehaje moderado a bueno, con excepcidn de los Haplaquents que
son imperfectamente drenados.

Estos suelos son de alta fertilidad potencial, ricos en materia or-
gdnica y nutrientes, pero se encuentran limitados en su uso por la alta
pluviosidad.

Son aptos para los cultivos de frijol, maiz, arroz y pastos, pero
su cultivo esti muy supeditado al clima y especialmente a la lluvia.

Son de topografia desde plana o casi plana hasta cerriles mecani-

zables para el uso de agricultura intensiva.
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EQUIVALENCIA APROXIMADA ENTRE ORDENES DE SUELOS DEL SISTEMA PRESENTE

Y LA CLASIFICACION BALDWIN ET AL, MODIFICADA (9)

ORDEN PRESENTE

EQUIVALENCIA APROXIMADA

1. Entisoles

2. Vertisoles
3. Inceptisoles

4. Aridisoles

5. Mollisoles

6. Spodosoles

7. Alfisoles

8. Ultisoles

9. Oxisoles

10. Histosoles

Suelos aluviales, Regosoles, Litosoles y Suelos Gley ba-
jos en humus.

Grumosoles.

Ando, Sol Brun Acide, algunos café forestales, Bley ba-
jos en humus, y Suelos Gley himicos.

Desierto, Rojos desérticos, Sierozem, Solonchak, algunos
suelos café y café rojizos y.Solonetz asociados.

Chesnut, Chernozem, Brunizen (pradera), Rendzinas, algu-
nos café, café forestales y Solonets y Suelos Gley himi-
cos asociados.

Podzoles, suelos café Podz8licos, Podzoles con tabla de
agua alta.

Suelos PodsSlicos café-grisiceos, suelos café no cilci-
cos, Chernozem degradados, Planosoles y Suelos Half-Bog
asociados.

Suelos Podsélicos amarillo-rijizos, Suelos laterfticos
café rojizos de E.E.U.U., Planosoles y Suelos Half-Bog
asociados.

Suelos laterita, Latosoles, Latosoles con tabla de agua
alta.*

Suelos Bog.

* Traduccién literal del inglés, por "Ground-Water Latosols".

NOTA: La mayorfa de los suelos de Upala pueden clasificarse en las Srde-

nes ENTISOLES, INCEPTISOLES y OXISOLES.
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Los grupos taxonbémicos encontrados y delimitados, fueron ploteados
sobre el mapa base, obteniéndose el mapa de suélos adjunto, en el cual no
se incluyen, aunque fueron clasificados y descritos, los suelos de las es-
tribaciones de la Cordillera de Guanacaste, con los valles de Bijagua y

Aguas Claras, por no existir un mapa ni fotografias aéreas.

Regidn Atldntica

Ubicacién y Extensién: Con base en la regionalizacidén de Costa Rica

para la planificacién del desarrollo y la administracién, la Regién Atlantica
corresponde a la Regién No. 6 y cubre un area ;e 9.787,63 kildmetros cuadra-
dos, o sea 978.763 hectdreas.

Esti localizada en la parte oriental del pais, entre las latitudes
10°50' norte, 9°5' sur y longitud 84°ceste.

Comprende la totalidad de la Provincia de Limén, o sea los cantones
Central, Pococi, Siquirres, Talamanca, Matina, Guidcimo y el Distrito de

Horquetas, del Cantdén de Sarapiqui de la Provincia de Heredia.

Fisiografia: Toda la llanura Atlintica puede dividirse en dos sec-
ciones:
a) Llanuras del Norte (Guatuso, San Carlos, Sarapiqui).
b) Llanuras del Atlantico Oriental (Tortuguero, Santa Clara, Matina
y al sur de Limén las angostas llanuras costeras, mis los valles
de los rios Banano, Bananito y La Estrella.
La llanura Atlantica es muy variable; en la cuenca del Rio San Juan
su anchura oscila entre 80 y 90 Km., mientras que hacia la vecindad de Puerto
Limén se angosta hasta 5 Km. y asi continia disminuyendo hacia el sur, am-

pliidndose solamente sobre los valles de los rios citados.
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Sectores de relieve escarpado al Norte de Limdn son: uno hacia el NO
y otro hacia el SE con altitudes de 40 y poco mids de 200 m. sobre el nivel
del mar. .

La configuracién actual de la llanura al Norte de Limén es el resul-
tado de algunos procesos dinamicos: por un lado las grandes avenidas de los
rios que acarrean considerable cantidad de detritus, invadiendo la plata-
forma costanera, por otro lado fuertes corrientes litorales producidas por
vientos alisios y mareas altas que acordonan el material en direccién para-
lela a la 1linea costera, formando cordones litorales y restingas, que en-
cierran las lagunas del norte de Limén y que van ganando terreno hacia el
mar al unir esos cordones y rellenar las lagunas. Se asegura que la linea
costera poco a poco se corre en esta forma hacia el este.

Las planicies costeras al sur de Limén regadas por los rios Banano,
Bananito, La Estrella y Sixaola, se distinguen de aquéllas del Norte de
Limdn por una mayor estabilidad del litoral. Este litoral surefio es conso-

lidado por un fuerte corddn arenoso que deja atris antiguas lagunas cubiertas

por densa vegetacidén.

Clima: La regiSn Atléntica tiene un clima pluvial tropical Los
vientos de NE.y los "nortenios" vienen del mar y llevan mucha humedad, que
pierden al continentalizarse y subir la Vertiente de la Cordillera. Gene-
ralmente ocurren aguaceros y temporales de varios dias por lo que no hay
verano definido.

La cantidad promedio de precipitacidn llega hasta 6.000 mm en la zona
del delta del Rio San Juan, que abarca la Barra del Colorado, disminuye ha-

cia el sur y oeste a 3.000-4.000 mm y llega de nuevo a miximos alrededor de
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5.000 mm en la Vertiente Norte de la Cordillera Central.

En la parte sur de Limén 2.000 - 4.000 mm en el Valle de la Estrella,
reduciéndose a 2.000 - 2.500 mm en la zona de Bribri, Talamanca.

En la zona costera Norte de Limdn y mids hacia el interior en el Valle

Medio del Rio Reventazdn la precipitacidn oscila entre 2.000 - 3.500 mm.

Temperatura: Debido a las leves ondulaciones de la zona, hay poca
diferencia de temperatura. El promedio para la zona es de 25°C, con minimo
de 20°C y un miximo de 30°C como promedios anuales para varios perfodos.

Las diferenciaciones mensuales se prese?tan entre 1 y 3°C y las di-

ferencias entre los promedios miximos y minimos oscilan entre 10 y 11°C.

Humedad Relativa: Debido a la frecuencia de lluvia y la gran nubo-

sidad, la humedad relativa del aire es alta. El promedio anual de las es-
taciones analizadas oscila entre 82 - 92% correspondiendo la minima a los
meses mas secos (marzo-abril-septiembre y octubre) y la mixima a los meses

mis lluviosos (junio-julio-noviembre-diciembre).

Brillo Solar: En la zona de Cariari, el minimo es de 2,3 horas sol

promedio diaria para ;os meses de octubre y noviembre y un miximo de 4,9
horas sol en septiembre.

En la zona de Guicimo el minimo es 3,2 y el miximo 5,4 horas de sol
como promedio diario. Para la zona de Limdn es de 3,0 horas y el maximo
de 6,1 horas. Aunque las informaciones respecto al brillo solar no existen
para toda la regidn se puede extrapolar para las Areas adyacentes a las es-

taciones de observacién.
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Resumen Climatold8gico Regional: En la regidn Atlintica se pueden

distinguir las siguientes regiones climiticas:
1. Las llanuras bajas y calientes del noreste, a lo largo del delta
del Rfo San Juan, con una precipitacién entre 5.000 y 6.000 mm
distribuidos en unos 180-260 dias con lluvia y concentrados en las épocas
junio-agosto y octubre-enero hasta 30 dias con lluvia por mes, mis de 1000 mm.
Los meses con relativamente poca precipitacién son los de marzo y
abril, no hay verano bien definido. Las lluvias causan grandes inundacio-
nes al fin de afio y forman junto con los problemas de drenaje, un limite
para el desarrollo agropecuario de la zona. b
2. Una regién que sigue al sur de la zona de Barra del Colorado, con
menor precipitacién (entre 3.500 - 5.000 mm). Las diferencias
entre las temperaturas miximas y mfnimas son mis marcadas fuera de la costa.
3. Una zona hacia el sur de Guipiles que abarca el pie y la vertien-
te de la Cordillera Central hasta una altitud cercana a los 800 m;
recibe fuertes lluvias entre 3.500 y 5.000 mm. Generalmente hay 250 dias
con precipitacién. Las temperaturas bajan con la altura y las diferencias
entre las miximas y minimas diarias aumentan. En Diamantes (200 metros de
altitud), la temperatura media es de 25°C con extremas absolutas de 33°C
y 16°C, hacia las partes mis altas; las temperaturas medias deben oscilar
alrededor de los 20°C.
4. Una zona baja al Norte y Este de LimSn, situada entre la Carre-
tera Limdn - Siquirres y la Costa hasta Barra de Parismina, con
una precipitacidn entre 3.000 y 4.000 mm con minimes en la zona de Batadn

y alrededores y miximos en Estrada - Zent; hay variaciones fuertes de los

promedios.
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Las temperaturas son mis estables, promedio anual 25°C. Las brisas
y las influencias del mar se limitan a la franja costera.
5. Una zona montafiosa sityada al noreste de Limdn, incluye el
Valle Medio del Rio Reventazdn. Recibe entre 2.000 y 3.000 mm
de lluvia.
6. Una zona al sur de Limdn con precipitaciones que oscilar entre
2.500 - 4.500, con minimos en Beverly y miximos en Asuncién, Valle de la
Estrella, Pandora y Finca Vesta.
7. Una zona mds al Sur por la Zona de Sixaola, con precipitaciones
que oﬁcilan entre 2.000 - 2.500 correspondientes a las poblacio-

nes de Chase y Nievecita.

Hidrologia, Generalidades: Los principales rios de la Regifn Atlan-

tica desembocan directamente en el Mar Caribe, a excepcién del Ric Chirripd
(Norte) que desemboca en el Rio Colorado. La mayoria de los rios situados
al norte de la Ciudad de Limdn tienen su origen en la Cordillera Central y
los situados al sur en la Cordillera de Talamanca y sus estribaciozes.

En las planicies los cursos de los rios no estan bien definidos y
la velocidad de la corriente disminuye, ocasionando la sedimentacidén en
gran escala, que a su vez ocasiona’'la inestabilidad de los cauces e los

rios.

Regiones Hidrogrdficas: Para facilitar el estudio y andlisis de los

rios de la Regién se definen cinco regiones hidrogr&ficas.
1. La regidén que comprende las partes altas de la Regidn, c¢ sea la
parte montafiosa. Esta presenta graves problemas de erosidn a

causa de su topografia y por la alta precipitacién, unos 4.000 mm al afio;
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los rios arrastran gran parte de material.
2. Regidn clasificada como Piedemonte, regién que comprende el pie
de la Cordillera de Talamanca. En ella los rfos bajan de la cor-
dillera con fuertes pendientes, gran fuerza y cantidad de sedimentos; al
haber un cambio de pendiente se produce una gran sedimentacién que obstru-
ye los cauces, produciendo inundaciones y la formacidén de abanicos aluvia-
les, como son los rfos Toro Amarillo y Chirripé.

3. La llanura plana (parte alta) bien drenada, siendo la regidn de

mis produccidn agrfcola.

4. Planicies bajas, se clasifica como ia regién con mayores proble-

mas de drenaje y desde este aspecto- se. puede dividir en tres ca-
tegorias: una que tiene terrenos pantanosos todo el afio y carece de drenaje,
otra que tiene terrenos pantanosos parte del afio y la filtima que tiene buen
drenaje, la mayoria no sirve para el cultivo del cacao. Estos terrenos no
tienen una delineacidén geogrifica definida, algunos se han secado mediante
canales de drenaje.

En esta regidn las aguas corren lentamente produciéndose la sedimen-
tacidén y descomposicdén de la materia orglnica. Generalmente los rios son
navegables.

5. Regidn del litoral, que esti influenciada por sedimentacién y las

corrientes marinas en la frnaja litorél y forma una zona delgada
a lo largo de la costa.

En esta zona los cursos de los rfos son muy tortuosos y sus desembo-
caduras son pequefias en comparacidén con el tamafio de los cauces, lo que oca-
siona la formacidn de depdsitos aluviales llamados "barras" a lo largo de la

costa.
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El problema hidrogrifico mis serio son las inundaciones grandes que

se producen una o dos veces al ano, sobre todo en julio y diciembre.

Suelos: Se presentan dos %ormaciones de suelos bien caracterizados
que son: suelos volcinicos, constituidos por estribaciones de la Cordillera
Central y la formacidén aluvial en las llanuras.

Dentro de la formacién volcdnica se distinguen dos grupos de suelos:
el primero constituido por cenizas y el segundo por un tiéo de suelos latosol.
La formacidén aluvial se Elasifica como andosoles que son suelos de gran va-
riabilidad de textura y drenajes, fértiles cua?do son drenados y aptos para
cultivos. En el sur de Limdn se encuentran suelos latosoles que forman parte
de las estribaciones de Talamanca y son suelos.de'baja fertilidad y topogra-
fia escabrosa que se pueden aprovechar para explotaciones extensivas.

Debido a su localizacidén en los trdpicos hfimedos (12), los suelos de
la regidn han sufrid6 un proceso rapido de meteorizacidn.

Se han desarrollado en un gran espesor sobre todo en los depdsitos cua--
ternarios de las tierras planas y bajas. La profundidad de estos suelos es
de tres a cuatro metros, en general, y puede alcanzar ocho metros en Penshurst
y 10 metros en Fields. Como factores activos en el proceso de su formacién,
el relieve topogrdfico y el clima, a través de sus influencias sobre la ero-
sién, el drenaje interno y externo, el escurrimiento y el contenido de ma-
teria orgdnica, han determinado tres grandes categorias de tipos de suelos

en la regidn.

a) Los Suelos de Pendientes: Esta primera categorfa de suelos se

desarrolld sobre las capas sedimentarias marinas del complejo montaifioso.
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Debido a los procesos de lixiviacidén provocados por la intensidad del clima
y topografia, estos suelos tienen generalmente una fertilidad baja.

Con el transporte normal de la erosién, en fuertes pendientes, algu-
nos de sus elementos constitutivos fueron llevados hacia los planos que for-
man los valles interiores y las planicies litorales. Estos suelos cubren la
mayoria de la superficie con topografia quebrada, de las {iltimas estribacio-
nes de la Cordillera de Talamanca, destacindose de una manera bien marcada
de la otra categorfa de suelos que se encuentran en las partes planas y ba-
jas. Aproximadamente 50% de la regidén esti cubierta de estos suelos de pen-
dientes fuertes, limitando pricticamente al ot2o 50% las posibilidades para

la agricultura. ..

b) Los Suelos Coluviales: Algunas secciones de suelos coluviales

colindan con los aluviales y parecen formados en mayor parte sobre productos
de deslizamiento. Estos suelos se localizan principalmente al Oeste del
Valle de La Estrella en la cuenca media de los rios Bananifo y Carbdn, y al
contacto del Rfo Watsi (Volio) con la llanura aluvial del Rio Sixaola. Los
suelos coluviales establecen una transicidn entre los de’material en sitio
(suelos de pendientes) y los elaborados sobre material transportado y deposi-

tado en las partes bajas (suelos aluviales).

c) Los Suelos Aluviales: Una tercera categoria de suelos se formd

sobre los depdsitos aluviales proviniendo de los grandes complejos montafio-
sos. En general, estos suelos han ofrecido mejores condiciones para el asen-
tamiento de las actividades agricolas y pueden subdividirse de la siguiente

manera:
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1. Fluvio-lacustres: Un primer tipo originario en depdsitos fluvio-

lacustres se ubica en el Valle La Estrella cubriendo mas de 3.000 has, de su-
perficie plana. .

2. Fluviales: Un segundo tipo se desarrolld sobre depSsitos fluvia-
les y tiene la mis grande extensidén dentro de la categoria de los suelos
aluviales. Abarca toda la planicie del Rio Sixaola y la mayoria del litoral
costero sur. Este tipo de suelos es de textura arcillosa, con variaciones
en el contenido de arcilla y con diversas clases de drenaje natural.

3. Pantanosos: Un tercer tipo esencialmente hidromSrfico se encuen-
tra principalmente en los pantanos que bordeanla orilla del mar donde el
drenaje se efectia muy lentamente. La falta de desaglie mantiene a estos sue-
los inundados durante todo el afio y es dificil drenarlos con los medios usua-
les.

4. Arenosos: Un {iltimo tipo constituido por suelos arenosos se lo-
caliza en las Areas onduladas a lo largo de las playas. No presenta mayor
problema de desagile pero no es apto para otros cultivos que la palma de coco
debido a la influencia directa del agua del mar y a su textura arenosa. Se-
giin un informe de la Universidad de Florida, donde se incluye un estudio
generalizado de los suelos de una parte de la regién, se concluye que en las
partes planas, el gran problema es el drenaje. Tomando el total de los sue-
los aluviales de los tipos fluvial y fluvio-lacustre, la eliminacién del exce-
dente de agua constituye la gran limitacidn econdmica para 70% de estos suelos
de buena fertilidad. E1l otro 30% no necesita zanjas de drenaje aunque en ge-
neral su textura es bastante arcillosa. A este respecto, de acuerdo con el

mapa de uso potencial de la tierra, en una parte de la regién predominan los
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suelos pesados con alto contenido de arcilla. Sin embargo, en la desembo-
cadura de los grandes rios y cerca de la orilla del mar, los suelos arenosos

no presentah ninglin problema de dtenaje pero si otros defectos ya mencionados.
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EL CULTIVO DEL CACAO EN COSTA RICA

Debido a factores genéticos propios del cacac (similares a los del
maiz) se siembra la semilla hibrida certificada o la de polinizacién abierta
de algunos clones seleccionados, pero no se siembra la semilla de los &Arbo-
les hibridos. Los hibridos que se encuentran en el mercado son el resulta-

do de muchos afios de investigacidén.

Alineado y Siembra

Antes de la siembra, se hace el alineado del terreno. Para alinear
se usa el método del 3-4-5, que forma un tridngulo con un angulo recto, lo
que permite hacer una alineacidén a escuadra, fijando las lfneas base. Lue-
go se procede a estaquillar a la distancia escogida y hacer los hoyos, los
cuales son del ancho de una pala normal o fluct@an entre 25 - 30 cm, con
una profundidad de 30 cm. Se rompe y/o se quita la bolsa de plastico que
trae la plantita y con cuidado para no dafiar la bola o adobe de tierra con
las rafces. Luego que se termina de llenar el hueco con tierra se ajusta
ligeramente para que la bola de tierra quede bien en contacto con el resto

del suelo.

Sombras

Cuando se va a plantar cacao, se debe prever la sombra, sembrindola
antes. Se usa banano, pldtano, higuerilla, etc., para una sombra transi-
toria, es decir, por unos 2 - 5 afios hasta que los Arboles para la sombra

definitiva hayan crecido lo suficiente.
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Distancias de Siembra

De acuerdo a muchos experimentos se recomendd la distancia de 2 x 2
metros como adecuada para sembrar cacao hibrido, pero con la condicidn de
eliminar desde el sexto afio todos los &rboles débiles o que no producen.
Generalmente al agricultor no le gusta cortar sus drboles cuando los ve al-
go crecidos, por esta razén se ha adoptado la siembra a 3 x 3, y hasta 4 x 4
metros, de tal manera que no hay necesidad de eliminar los Arboles muy dé-
biles y aquéllos que no producen.

La ventaja de sembrar algo estrecho es que se puede aprovechar altos
rendimientos tempranos de los hfbridos puesel 2acao comiin produce a los cin-
co o seis afios, mientras que el cacao hfbrido comienza a producir desde el
segundo afio de vida.

La distancia de siembra de la sombra varia mucho de acuerdo a la es-
pecie que se usa, si es un &rbol pequefio, guaba (Inga) y de poca sombra,
se siembra a 9 x 9 metros. Si son &rboles medianos (Erythiina) se siembran
a 12 x 120 a 15 x 15 m. Los arboles muy grandes que dan mucha sombra como

el Samin se siembran a la distancia de 21 x 21 m.

Renovacién

La edad de las plantaciones y las variedades usadas son quizids los
factores mis importantes en la baja produccién de cacao en América Tropical
(promedio de 250 kg/cacao seco/ha/afio).

Se estén renovando plantaciones viejas o improductivas, sembrando cacao
hfbrido bajo la misma plantacién vieja (método Turrialba) usando de sombra

provisional el mismo cacao que luego se va podando cuando los hfbridos van
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creciendo. De esta manera el agricultor puede cosechar algo de cacao de
los arboles viejos. MAs tarde, cuando los hibridos estdn grandes y produ-
ciendo, se van podando poco a poco los drboles viejos, hasta eliminarlos
totalmente (21).

El método de Trinidad para renovar plantaciones viejas resulta caro
para los agricultores sin recursos o sin acceso acrédito, ya que conlleva
gastos para remover las plantas de sombra y el cacao y la siembra de bana-
nos y otra sombra temporal para realizar la siembra del cacao nuevo. Con-
siste en eliminar toda la plantacién y comenzar la plantacién completa, pue-

de dividirse en ' etapas por secciones de la fifca.

Poda de Formacién

Es aquélla que se efectfia de un mes a un afio de edad de las plantas,
y consiste en dejar un solo tallo y observar la formacidn de la horgqueta pa-
ra decidir si quedan 2, 3, 4 o mis ramas principales o ramas primarias para
que constituyan la futura copa del arbol. En general el agricultor usa muy
poco esta poda.

En el segundo y tercer afio se eligen las ramas secundarias y asi su-
cesivamente hasta formaf la copa del Arbol. Eliminan las ramas entrecruza-

das muy juntas, y aquéllas que tienden a dirigirse hacia adentro.

Poda de Mantenimiento

Una vez que el arbolito ha sido formado comienzan la poda de manteni-
miento que se efectfia cuando es necesario para conservar y estimular la
produccién. Se suprimen todos los hijos o chupones que han crecido en el

tronco y sobre las ramas primarias.
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También en algunas fincas eliminan todas las ramas defectuosas, secas,
enfermas, desgarradas, torcidas, cruzadas y las débiles que se presentan muy
juntas, y las plantas par&sitas como el "pega con pega" o "suelda con suelda"

(Loranticea) que crecen sobre las ramas y troncos del arbol.

Poda de los Arboles de Sombra

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

Equipo para la Poda

Para‘cortar los broter terminales y ramas delgadas utilizan: la cu-
chilla, las tijeras de mano y la de vara larga y mecate; cuando se trata de
ramas gruesas son necesarios los serruchos.

En algunas fincas, el machete, la tijera y otras herramientas usadas
en la poda son desinfectadas con una solucién de formalina 5 -~ 10% para
evitar el contagio de enfermedades. Se utilizan también otros desinfectantes

comunes en la 2zona.

Control de Malezas

El control de las malas hierbas es la labﬁr mis costosa en los pri-
meros afios de vida del cacaotal. Cuando existe mano de obra suficiente, se
acostumbra a controlar la maleza a machete. Por lo general, se acostumbra
hacer de dos a cuatro limpias por afno, dependiendo de la edad y del grado de

sombreamiento que haya en la plantacién. En un cultivo sano, vigoroso y bien
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organizado, el control de las malas hierbas es bastante sencillo. El uso
del herbicida también es comiin en algunas zonas, aunque hay fallas en su

utilizacidn. .

1. Viveros: Se usa tierra completamente libre de semillas de malas
hierbas, pues el uso de herbicidas en esta época es muy peligroso, las plan-

titas son muy susceptibles a la mayoria de ellos.

2. Del Transplante a un Afio: Las plantas que salen del vivero si-

guen siendo muy susceptibles al dano producido al aplicar herbicidas, por
lo tanto son manejadas con mucho cuidado. Se hacen aplicaciones dirigidas,
evitando contacto con las plantas de cacao con.los siguientes herbicidas:
GRAMOXONE (Paraquat) 1,5 - 2,5 lbs/hectireacon pega o adherente.
DALAPON (Dowpon, Basfapdn mis adherentepegafix ) en dosis de 2-3 kghectdrea.
Este tratamiento se repite a los 15 & 20 dias. Si hay malezas de hoja ancha
se anade de 1,0 a 1,5 litros/hectareade 2,4-D.
GESAPAX mids adherente. Este herbicida se aplica cuando las malezas tienen
de 5 a 12 cm de altura, despues de una chapea a machete.
El GRAMOXONE se usa en mezclas con el Diuron (Karmex) 1,0 kg/hectarea.
Estos herbicidas son aplicados sobre malezas vivas, pero de acuerdo a la al-
tura de la hierba se aumenta la dosis especialmente si pasan de 50 - 70 cm.
Para el resto de afos unos pocos agricultbres contindan usando Gra-
moxone en forma similar a la establecida anteriormente, pero la mayoria de
las fincas hacen muy poco control, debido a que la sombra de la plantacidn
permite un control parcial de la mala hierba y se hace una o dos chapias ba-

jas al ano.
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No hay mucha investigacidn sobre el efecto de estos herbicidas sobre

los &rboles de sombra de los cacaotales.

.

Plagas del Cacao

Muchas de las plagas del cacao no son problema muy grave, pero un des-
cuido puede ocasionar que se conviertan en problema muy serio, por esta ra-
z6n siempre se cuida de que no se convierta en plaga seria ninguno de los
insectos dafiinos. Las plagas mfs importantes son:

1. Afidos: Insectos pequefios de color oscuro, siempre agrupados en

colonias; atacan los brotes, las hojas y las flores. Se controla con Malathion,

se repite la operacidén s8lo si es necesario.

2. Acaros: Arafiitas de color rojo que se localizan en el revés
(envés) de la hoja. Ataca los brotes jévenes, especialmente en el vivero.

Se controla con Tedion.

3. Capsidos de Cacao o Monalium: Dafian las mazorcas y las yemas

terminales; se combate con Malathion y con B. H. C.

4. Salivaso: Es una babosa que ataca a las flores y que puede se-

carlas; se combate con Meta-systox-R.

5. Chinches: Hay varios tipos, pueden transmitir enfermedades; se

combate con Malathion.

6. Barrenador del Tallo: Ataca a plantas jdvenes, si la infeccidén

es fuerte puede matar las plantitas, se le combate con Thiodan.
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7. Gusano Medidor: Se come las hojas llegando a defoliar la planta.

Se combate con Sevin.

8. Zompopas: Hormigas qué defolian las plantas. Se combate con

Aldrin y con Mirex.

9. Trips: Insectos de color negro, muy pequefios, atacan hojas y
frutos, las hojas muy atacadas parecen quemadas y se caen ficilmente, se com-

bate con Meta-systox-R.

10. Barrenador del Fruto: Abre tineles y galerias en las mazorcas,

-

las que pueden podrirse y perderse. Se combate con Endrin o con Lannate.

11. Crisomflidos y Xyleborus: Estos insectos perforan el tronco abriendo

tineles o galerias, al pie de la planta se forma como aserrin. Se controla con

Sevin y Thiodan.

Si hubiera insectos del suelo que estdn cortando raices o dafiando se-
milleros, se controlan con insecticida Srgano-fosfatado.
Casi todas las plagas también se controlan con Parathion, pero el uso

es algo peligroso.

Enfermedades del Cacao

Por lo general las enfermedades del cacao causan muchas pérdidas al
agricultor. Algunas de ellas destruyen todas las mazorcas de una plantacidn
en algin momento, otras enfermedades matan las plantas susceptibles. En ge-
neral, los mayores problemas del agricultor estin ligados a las enfermedades

y a su combate.




- 39 -

Las enfermedades mis importantes en estas zonas son:

La Podredumbre Negra: Esta es la enfermedad mis importante del cacao

en Costa Rica, causada por el hon;o Phytophtora pafmivora, y es responsable
de mis pérdidas en las cosechas que cualquier otra enfermedad existente en
la regién. Por ejemplo, un promedio de 22% o mids de las mazorcas producidas
anualmente por algunos de los cultivares mds susceptibles de La Lola (finca
experimental de cacao del CATIE) fueron infectadas. En algunos afos 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-
relles (frutos jdvenes), cojines florales y hojas.

Aunque el hongo puede atacar diferente éartes del arbol de cacao
(cojines florales, chupones, brotes, hojas, ramas, troncos y raices), el
principal dafio lo sufren las mazorcas. En ellas, la infeccién aparece como
manchas pardas, oscuras, aproximadamente circulares, que rapidamente se
agrandan y extienden por toda lé superficie y a través de la mazorca. Las
almendras se infectan y resultan inservibles y en un plazo de 10 a 15 dias
la mazorca entera esti totalmente podrida.

Las condiciones ideales para la infeccidn y diseminacidn de la ‘po-
dredumbre negra tienen lugar cuando el clima es fresco y lluvioso. Sin em-
bargo, a temperaturas mis altas (27 - 32°C) las lesiones de las mazorcas se

desarrollan ripido y la pudricién se acelera.

Mal de Machete: Otra grave enfermedad del cacao en Costa Rica es

el "Mal de Machete", causada por el hongo Ceratocystis g§imbriata. Como
esta enfermedad destruye arboles enteros, las pérdidas pueden ser muy altas.

Por ejemplo, en La Lola, nueve cultivares muy susceptibles sufrieron una
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mortalidad del 57 al 73% durante los 12 afios comprendidos entre 1960 y 1971.

El hongo siempre infecta el cacao por medio de lesiones en los tron-
cos y ramas principales y puede matar a un arbol ripidamente. Los primeros
sintomas visibles son marchitez y amarillamiento de las hojas, momento en
que el Arbol en realidad ya esti muerto. En un plazo de 2 a 4 semanas la
copa entera muere, permaneciendo las hojas muertas y frutos adheridos al
arbol.

Las lesiones por medio de las cuales penetra el hongo pueden ser cau-
sadas en forma natural, tales como las que producen ramas de adrboles de som-
bra al caer, o pueden ser causadas por el hombXe con instrumentos cortantes,
como machetes, al podar, cosechar y deshierbar.

En Costa Rica la enfermedad casi siempre esti asociada con ataque de
Xyleboﬂub spp. Estos insectos perforadores de corteza no causan la enferme-
dad, pues no transmiten el hongo activamente, pero si ayudan a diseminar el
hongo.

El "Mal de Machete" se disemina con facilidad por medio de herramientas
contaminadas, durante la poda y la recoleccidén, de manera que cuando se rea-
lizan estas operaciones en zonas donde existe la enfermedad todas las herra-
mientas se desinfectan después de ser usadas en cada drbol. Esto se logra
limpiando las herramientas con una solucidén de formalina al 10%. Es también
importante evitar dafio innecesario a los irboles durante las labores de lim-
pieza, poda y remocidén de chupones. Las ramas infectadas o los arboles en-

teros, muertos por la enfermedad, se retiras y se queman.
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Las Bubas: Las bubas, que consisten en abultamiento y crecimiento
anormal de los cojines florales, posiblemente ocasionan pérdidas de cacao
en Costa Rica. Aunque se han ideptificado cinco tipos diferentes de bubas,
solamente dos son de importancia: la buba de puntos verdes, causada por el
’hongo Calonectria (fusarnium) rigidiuscula y la buba floral cuya causa se
desconoce.

Las pérdidas ocasionadas por las bubas son dificiles de evaluar,
aunque 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 en produccién de mazorcas en muchas

regiones.

Muerte Regresiva: La enfermedad concocida como muerte regresiva o

"die-back" causa algunos problemas en Costa Rica. La condicidn es ocasio-

nada por una compleja interaccidén entre sombra inadecuada, baja fertilidad

del suelo y malos drenajes y ataques de cipsidos, de Monalonium, thrips y

los hongos ColLetotrichum gloespornioides, Botryodiplodia theobromae y Calonectria
nigidiuscula. siempre que el &rbol de cacao se debilita debido a un ambiente
desfavorable, se expone al ataque de estos insectos u hongos. En Costa Rica,
cuando el cacao se debilita por razones de ambiente desfavorable, los sintomas

de muerte regresiva a menudo son asociados con ataques severos de Monalium

spp. Cuando la situacidén es grave, los arboles se ven severamente defoliados.

Enfermedades Menores: La enfermedad de las raices, conocida como

"mal de cuatro afios", causada por los hongos Rosellinia pepo y R. bunodes,
ocasiona pérdidas considerables en cacao en otros paises pero no es muy co-

miin en Costa Rica. Esta enfermedad puede ser ficilmente confundida por sus
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sintomas, con las del "Mal de Machete", pero su identificacidn debe hacerse
examinando las raices.

La antracnosis, ocasionada,por el hongo Cofletotricum gloespornioides
causa mucho dafio en Costa Rica, luego de un perfiodo seco prolongado. Cuando
es grave, la enfermedad puede ocasionar la total cafida de las hojas jbvenes.

La koleroga o "Mal de Hilacha", causada por el hongo Pellicularia
koleroga, y el mal rosado, cuya causa es el hongo Conticium salmonicolon, se
presentan espori8dicamente en el cacao de Costa Rica. El mayor dafio que cau-
san es la muerte de una rama individual.

Tres tipos de pudricién de la mazorca de cacao son causados por los
hongos Botryodiplodia theobromae (pudricién parda), Thedilaviopsis paradoxa
(pudricién de la mazorca por Thielaviopsis) y Fusarium roseum pero ninguno
causa danos apreciables.

Afortunadamente, dos enfermedades muy serias encontradas en otras
partes de las Américas: "Escoba de Bruja" (Crinipeflis perniciosa) y “"Moni-
liasis" (Monilia noneri), afin no existen en Costa Rica o en el resto de la
América Central y México. Por ahora la devastante enfermedad virosa "la

hinchazén de los retofios" se restringe al Africa Occidental (17).

Cosecha

Consiste en la recoleccién de las mazorcaé maduras, abrirlas y sacar
las almendras frescas.

La cosecha de los frutos se hace lo mis continuo posible para evitar
que se sobre maduren. En plantaciones grandes se cosecha las mazorcas cada
8 a 15 dias. En plantaciones pequefias se hace cada mes, en todo caso, no

se dejan sobremadurar las mazorcas.
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La apertura o quiebra de las mazorcas se hace en el campo, o0 en el
lugar de fermentado y secado, lo cual se realiza con un machete en la mano
o con uno fijo a dos trozos de madera clavados en el suelo. La extraccién
de las almendras se hace con los dedos o con aparatos especiales disefiados
con ese propSsito. Las semillas se transportan en cajas de madera o sacos
de yute o polietileno, hacia el lugar de fermentacidn, en caso de abrir las
mazorcas en este lugar, las almendras se ponen directamente en los fermen-

tadores.

Fermentacidn

Es el proceso por medio del cual se limpian las semillas, se mata el
embridn y se da buena calidad y presentacién a las semillas.

Para este objeto se usa un lugar especial poco venteado, pero bien
ventilado. Hay varios métodos para fermentar cacao.

1. En montones, es quizi el método mis usado por pequefios productores,
consiste en amontonar las almendras sobre un piso de madera de tal
suerte que los jugos puedan escurrirse; estos montones pueden remover-
se para pasar a otro lugar y asi obtener una mejor fermentacién. En
los montones pueden pasar entre 5 a 8 dfas y luego se extienden para
secarlos.

2. En cajas. El tamafio de las cajas varia mucho de acuerdo a la cantidad
de almendras que se pueda cosechar como miximo en una finca en algiin
momento determinado o sea en el pico mayor de produccién. Las semillas
se colocan en las cajas, las cuales son perforadas para dejar escurrir

los jugos. Algunas fincas tienen un sistema de cajas, de las cuales se
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va pasando a la prdxima con el fin de remover las semillas y mejorar la
fermentacién.’ En ocasiones estas cajas estin a desnivel con la finali-
dad de facilitar el paso de una caja a otra, cada dos dias.

3. MEtodo Allison-Rohan. En este método se hacen gavetas que deben medir
120 x 80 x 10 cm. Estas gavetas se ponen una sobre otra formando una
pila con un midximo de 12 gavetas.

También sirve para secar el cacao en la misma gaveta, para lo cual se
construye una gaveta mis grande y se ponen a fermentar las almendras
en la mitad, para luego extendrlas a toda la superficie, de esta manera

-~

se puede manejar facilmente el material al momento del secado.

Ademids de los métodos descritos, en alguno;‘paises se hace la fermen-
tacién en canastas de bambii o de algunos otros materiales; dando el aspecto
algo similar al uso de la gaveta Allison-Rohan; también se fermenta en sacos,
los cuales se llenan con material y cuando ha pasado unos 4 - 5 dias se co-

mienza a secar.

Secado

Luego de la fermentacién, las almendras tienen alrededor de 55% de
humedad, la cual se reduce de 6 a 8% que es la humedad en la cual se alma-
cena. Durante este proceso las almendras de cacao terminan los cambios
para obtener el sabor y aroma del chocolate.

También en este momento cambian los colores al café tfpico del mate-
rial fermentado y secado correctamente.

Hay varios métodos para secar cacao:
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Al sol, se aprovecha la temperatura que producen los rayos solares, para
seguir secando paulatinamente el cacao. Este secado se hace en tendales,
los cuales hay infinidad de formas de construccidén, tanto por su forma,
como por los materiales que se usan, los mis generalizados son los de
madera y de bambii; hay tendales de cemento y de otros materiales refrac-
tarios.

Estufas artificiales. Se han construido una gran cantidad de secadoras
mec8nicas, la mayorfa de las cuales se basan en el paso de aire seco y
caliente por la masa del cacao. Una de las mis sencillas y baratas es
el denominado "Secador Samoa", el cual consiste en un tubo de metal den-
tro del cual se pone fuego, ya sea de lefa o cualquier otro combustible.
Por sobre el tubo y a una distancia prudencial se pone una plataforma
sobre la cual va el cacao; esta plataforma es perforada para que el aire

caliente pase por la masa de cacao que se estd secando.

Calidad

Es la calificacién que dan los paises compradores y los fabricantes,

a las almendras de cacao, por su apariencia, humedad, mohos, insectos, ma-

teriales extranos, etc.

Para fines de inspeccidn, cada almendra deberi cortarse longitudinal-

mente pasando por el centro, y se hace un recuento de almendras defectuwosas,

ya sea por estar enmohecidas, dafiadas por insectos, germinadas, vanas, con

estructura pizarrosa, planas o podridas. De cada saco de un quintal se to-

man 100 almendras del centro del saco y se procede a examinar.
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Luego se califican en calidad I, calidad II, calidad III y calidad
inferior, seglin el procentaje de almendras indeseables. El grado de hume-
dad de las almendras no debe sobrepasar el 8%.

La clasificacién de calidad de cacao de la FAO es la que actualmente
mds se emplea. El cacao se clasifica, segiin el nimero de almendras defec-

tuosas, siendo las tolerancias en %, las siguientes:

CALIDAD 1 CALIDAD 2

Almendras enmohecidas 3 4
Almendras pizarrosas 3 8
Almendras defectuosas 3 6

Todo el cacao que no alcanza las normas de la segunda categoria, de-

be ser considerado como "fuera de clasificacidén".



- 47 -

EL PROGRAMA DE INVESTIGACIONES DEL
CENTRO INTERAMERICANO DEL CACAO

En 1948 el Centro Interamericano del Cacao inicid las investigaciones
y la ensefianza sobre el cultivo del cacao. El Centro fue establecido debido
a la escasez de este alimento vital en el mercado mundial y al deseo de los
interesados en colocar el cultivo dTI cacao sobre bases técnicas en los pai-
ses de su produccidén. Siguiendo instrucciones del Consejo Econémico Inter-
americano y Social, de la Organizacién de los Estados Americanos, el Insti-
tuto organizd en Turrialba, en octubre de 1947; la primera reunién del Comité
Técnico Intermaericano y en otras posteriores gn_Turrialha, Costa Rica; Tri-
nidad, B.W.I.; y en Guayaquil, Ecuador, han servido de guifa a los programas
de investigacién y ensefianza del CATIE. Ademfs, han dado lugar a que el
Centro funcione como fuente de consulta e informacién, a que se promueva un
intercambio de material vegetativo entre paises, y a otras actividades enca-
minadas a aumentar la produccidén del cacao. Este programa fue financiado en
gran parte con donaciones del Instituto Americano de Investigaciones del
Cacao (ACRI) y también con los ingresos provenientes de la venta de cacao
de la finca La Lola de m&s o menos 100 hectireas, ubicada en la regién del
Atlantico de Costa Rica. La United Fruit Co. cedi§ esta propiedad sin costo
al Centro Interamericano de Cacao.

El programa de investigacién que realizd el Centro contemplaba estu-
dios fisioldgicos y ecoldgicos, seleccién, propagacién, métodos culturales,
rehabilitacidén de plantaciones viejas, enfermedades y su combate, y coleccién

y catflogo de clones de cacao.
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ESTUDIOS FISIOLOGICOS Y. ECOLOGICOS

Las principales lineas de investigacién sobre fisiologia y ecologia
del cacao fueron las siguientes: {a) relaciones entre la planta y el agua;
(b) influencia de la sombra; (c) nutricidén mineral; (d) crecimiento, flora-
cién y fructificacién; (e) fitohormonas.

El énfasis en el estudio de las relaciones entre la planta y el agua
se ha puesto en la reaccidén de la planta del cacao al déficit de agua. Bas-
tante conocimiento se ha adquirido sobre el comportamiento de los estomas
ante la falta de agua y ésta informacidn fue aplicada en estudios de propa-
gacidn con estacas donde se investigé la influéncia de la humedad, riegos,
y fisiologia de la aclimatacién. Se hicieron también algunos estudios res-
pecto a la transpiracién y resistencia de las hojas a la desecacién.

La mayoria de los estudios sobre sombreamiento se realizaron a fin
de entender las razones fundamentales para cultivar cacao bajo sombra. En
plantas de semillero se investigd la influencia de la intensidad de la luz
sobre el crecimiento, el grado de asimilacidn neta, la incidencia de las
enfermedades y la absicidn foliar. Con hojas maduras se hicieron algunos
estudios sobre los ciclos de abertura estomatal y temperatura de las hojas
en relacidén a la intensidad de la luz.

Los experimentos sobre nutricién mineral del cacao incluyeron: cre-
cimiento de plantas en soluciones y en arena paré estudiar sintomas de de-
ficiencias en arboles maduros de cacao; ensayos en macetas con plantas de se-
milla para determinar requerimientos en fertilizantes; estudios basados en
anilisis de hojas (en cooperacidn con la Universidad de Cornell); y ensayos
con fertilizantes en semilleros.

Las investigaciones sobre crecimiento, floracién y fructificacién
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tuvieron por objeto determinar la influencia de los factores ambientales
sobre estos procesos. Cada dos semanas se tomaron datos sobre crecimiento
de brotes, crecimiento en diémetrg, intensidad de la floracién, cuajamiento
de frutos, y marchitamiento de frutos jdvenes.

Se estudid la posibilidad de aumentar el cuajamiento de frutos y
combatir su marchitamiento por medio de aspersién con hormonas (&cido para-

clorofenoxiacético y &cido naftaleneacético).

SELECCION

Se tomaron en mis o menos 2.000 arboles“datos individuales sobre ren-
dimiento, podredumbre negra y marchitamiento de frutos jovenes. Los de me-
jor rendimiento y los que parecian tener resistencia a la Phytophtora fueron
propagados por estaca y sometidos a comparacién.

Cabe mencionar también que se verific6 un experimento de comparacién
de clones con 16 selecciones, incluyendo algunas de las mejores de la United
Fruit Company. El disefio usado fue de Latice Cuadrado Balanceado, con seis

Plantas por parcela y cinco repeticiones.

PROPAGACION

Los principales estudios sobre propagacién fueron: (a) mejoramiento
de propagadores; (b) estimulantes para enraizamiento; (c) tipos de esta¢a
(d) medio enraizamiento; (e) combate de enfermedades en el propagador;
(f) mEtodos de injerto de yema y pda; y (g) preparacién de estacas para

envios.
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De los propagadores desarrollados por el Centro Intermaericano del
Cacao, el mis recomendable es el tipo "Turrialba-3" que tiene la ventaja
de requerir menos riegos que otros tipos en uso.

En 1951 se iniciaron varios experimentos c¢on estimulantes de en-
raizamiento, en los que se comparan varias hormonas (incluyendo productos
comerciales), concentraciones, mezclas, y métodos de aplicacién. Algunas
vitaminas y aminodcidos han sido también incluidos en estos experimentos,
en combinacién con hormonas. Para mayor uniformidad en el material, se
utilizaron estacas de una sola hoja. En cada parcela se usaron 5 & 10 es-
tacas y se repitieron los tratamientos cinco o mis veces. Los mejores re-
sultados se obtuvieron con 7000 a 800 ppm de acido indolbutirico en alcohol
de 60% aplicado por el método de inmersidén rapida.

Se inicid un experimento de campo con material clonal para estudiar
los efectos e interacciones del sombreamiento, fertilizacién (elementos ma-
yores y menores) y combate de enfermedades. El disefio usado fue de un expe-
rimento factorial de 2 x 2 x 2 x 2, con ocho plantas por parcela y ocho re-
peticiones.

En un experimento de poda con irboles adultos se compararon los si-
guientes tratamientos: 1. testigo (sin tratamiento); 2. limpia de plantas
parasitas; 3. poda de ramas solamente (ramas muertas, defoliadas, y ramas
bajo sombra excesiva); 4. poda de chupones solamente; 5. poda de ramas y
chupones; 6. limpia de plantas parisitas y poda de ramas; 7. limpia de plan-
tas parasitas y poda de chupones; 8. limpia de plantas parasitas y poda de
ramas y chupones; con seis repeticiones de cada tratamiento y tres plantas
por parcela. Estos tratamientos se aplicaron cada seis meses; se tomaron

datos de arboles individuales sobre rendimiento cada dos semanas.
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En el programa horticola del cacao que se llevd a cabo en terrenos
del Instituto en Turrialba se plantaron 2,5 ha. Esta area tenia 24 par-
celas que representan seis clones+*de la United Fruit Company replicados
cuatro veces. Cada parcela tenfa 36 plantas (12 de injerto de pta, 12 es-

tacas y 12 plantas de semilla).

REHABILITACION DE PLANTACIONES VIEJAS

En 1949 se inicié un experimento de rehabilitacién de plantaciones
viejas de cacao, en el que se comparan los siguientes tratamientos: 1. tes-
tigo (sin tratamiento); 2. poda, replante de e;pacios vacios con semillas y
plantas de semillero injertadas; 3. poda, corte de &rboles defectuosos,
injerto de chupones basales, plantas de semilla en espacios vacfos, injerto
de plantas de semilla; 4. conversidn total, se cortaron todos los &rboles y
se plantaron estacas; 5. poda; se cortaron filas alternadas, injerto de
chupones basales, semillas en espacios vacios e injertos en plantas de se-
milla; 6. conversidn total, se podaron todos los &rboles, injerto de chu-
pones basales, semillas en espacios vacids, injerto de plantas de semilla;
7. poda, injerto en chupones basales, plantas de semilla en espacioes vacios,
injerto en plantas de semilla. Cada parcela de este experimento midié o, 169

ha. con cuatro repeticiones de cada tratamiento.

ENFERMEDADES Y SU COMBATE

Investigaciones sobre Podredumbre Negra de la Mazorca

El objeto, elucidar los siguientes problemas: 1. desarrollo de la

enfermedad; 2. resistencia a la enfermedad; 3. combate de la enfermedad.
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Desarrollo de la Enfermedad: Se termind un estudio sobre la infec-

cién y los cambios que ocurren en el tejido de Theobroma cacao cuando es
atacado por Phytophthonra palmivora. Este trabajo fue presentado al VI
Congreso Internacional de Microbiologia en Roma, Italia, Septiembre 6-12,
1953. Un estudio de la influencia de los factores ambientales sobre el de-
sarrollo de la enfermedad se efectuS a fin de poder entender la epidemiolo-
gia de la enfermedad.

Las pérdidas debidas a la podredumbre negra se evaluaron en area no
tratadas.

También se realizd un estudio sobre la fiSiologia del hongo de la
podredumbre negra y se encontrd que aparentemente la tiamina y el biotin son
factores de crecimiento esenciales para el desarrollo {n vitno de la P.

palmivora del cacao.

Resistencia a la Enfermedad: Se hicieron ensayos exploratorios a fin

de averiguar si las mazorcas de cacao inoculadas con una suspensidn calibrada
de esporas de P. palmivora darian un método de prueba adecuado para la de-
terminacidn de la resistencia o susceptibilidad a la podredumbre negra. En
otro experimento se estudié la resistencia en relacién a la pigmentacidn.

Se usaron mazorcas de tipos rojos y verdes.

Combate de la Enfermedad: Fueron dos las lineas de investigacidn:

a) evaluacién de nuevos fungicidas, y b) aplicacién prictica de fungicidas

basada en los resultados de las evaluaciones.
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Evaluacién. Cuando las plantas de semillero tienen de cuatro a cinco
semanas de edad se asperjaron con el fungicida a ser probado. Tan pronto
como &ste se hubo secado se asperjaron las plantitas con una suspensién de
esporas de P. pafm{vora. La eficacia de un fungicida dado se determiné con-
tando el nfimero de plantas enfermas después de una y cuatro semanas de la
inoculacién. Se tomaron datos sobre la incidencia relativa y la capacidad
residual del compuesto ensayado. MAs o menos 30 fungicidas fueron probados
por este método.

Se enconctrd que el caldo bordelés es el fungicida que posee la me-
jor adhesividad bajo condiciones de alta precipitacién. Depués de cuatro
semanas, la eficacia del bordelés disminuye algo. Desde el punto de vista
practico, otros compuestos (Phygon XL, Bioquin 1, Grag 531, etc.) pierden
completamente su habilidad de proteger plantas contra la infeccidén. Ensayos
de viveros posteriores hechos con Perenox muestran que es efectivo a la con-

centracidén de 2 lbs. por 100 galones de agua.

Combate en la Plantacién: Se realizaron cuatro experimentos en la

finca La Lola. El primero, iniciado en 1950 incluy§ caldo bordelés a inter-
valos de 30 y 60 dfas, SR-406 y Dithane 2-78, ambos cada 30 dfas. Los re-
sultados del primero y segundo afios mostraron que el bordelés fue mis efi-
caz en reducir la infeccidén que los otros compuestos; en cuanto a rendimiento
no se hallaron diferencias significativas. Resultados de 1952-53 muestran
que el bordelés y el Dithane Z-78 aplicados cada 30 dias aumentaron el ren-
dimiento en comparacién con los otros tratamientos. El aumento de rendi-
miento ocasionado por el Dithane 2Z-78 pudiera haberse debido a la presencia

de zinc en este fungicida.
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El segundo ensayo fue una prueba exploratoria hecha en 1952 en el
cual el Dithane 2-78 fue aplicado a intervalos de 7 y 14 dias en comparacién
con el caldo bordelés a 30 dias. ,Los resultados indicaron que el Dithane
aplicado cada 7 y 14 dias es casi tan efectivo como el bordelés a 30 dias,
pero no econdmico.

Un bloque al azar de cinco tratamientos repetidos cinco veces, re-
presentS el tercer experimento. En este ensayo que se inicid en 1953, cada
parcela contenfa 7 x 7 drboles. Los tratamientos fueron: sin aspersién,
caldo bordele§, Phygon XL, Perenox, y Crag 531. Los datos se tomaron cada
7 dias en cada &rbol. b

El cuarto experimento se inicid también en ese afio. Fue un bloque al
azar de tres tratamientos repetidos 10 veces. Cada parcela tenfa 4 x 4 arboles.
Los tratamientos eran: sin aspersidn, caldo bordelés aplicado cada 30 dias
y caldo bordelés aplicado en perfodos criticos en el desarrollo de la enfer~
medad. Este experimento proporciond informacidn referente a ciclos de asper-
sién que coincidan con maxima infeccifén. También se estudiaron otras enfer-
medades del cacao tales como las causadas por Rosellinia, Colletotrnicum, etc.

Respecto a adhesivos y dispersantes se probaron los siguientes com-
puestos a varias concentraciones en combinacidén con fungicidas: Triton B-1956,
Spreader Sticker, Multi-Film L, Multi-Film PB, Vancide Sticker, Vancide
Sticker A, Dow Methocel F-1068 JT-398, Neutron Spreader 10 J, Armour Sticker,
Summer Spreader 250, Peps, y otros mis. Todos estos, con excepcién del Triton
B-1956 con fungicidas para palicaciones en el campo han sido probados en los
ensayos de evaluacidn en el almicigo. El Triton B-1956 y el "Spreader
Sticker" probaron ser relativamente lo mi&s eficaces en el mantenimiento del

fungicida sobre el follaje.
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El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, en un proyecto
financiado por la Standard Oil Development Company, realizd investigaciones

a fin de encontrar adhesivos mis gficaces para el trdpico.

LA COLECCION DE GERMOPLASMA EN TURRIALBA

Al comenzar el proyecto de mejoramiento genético en Turrialba, en
septiembre de 1958, la coleccidén de clones del IICA constaba de 14 clones
UF (UF-10, 11, 12, 168, 221, 246, 613, 650, 667, 668, 672, 676, 677 y 654),
En los afnos sucesivos la coleccidén fue aumentando gradualmente hasta con-
tar actualmente (Diciembre de 1978) con un total de 355 clones, siendo 271
provenientes de varios paises y 84 nuevos de qrigen local (CC).

Al mismo tiempo se han realizado introducciones de semillas de va-
riedades de varios paises para tener una meustra de los tipos genéticos
de cacao bajo cultivo en este hemisferio. Se dif interés al grupo de crio-
llos, por estar esta variedad en camino de extincidén del cultivo, debido
a sus bajas producciones y susceptibilidades a enfermedades. La coleccién
contiene 1265 plantas de semillas pertenecientes, en varios niimeros, a 178
introducciones de varios pafises y complejos genéticos.

Las siguientes especies del género Theobroma han sido establecidas
en Turrialba o/y en La Lola: Th. bicofor, Th. augustifolia, Th. mammosa,
Th. subincana, Th. simiarwm, Th. microcarpa, Th. grandiflora, Th. speciosa
Yy Th. gileni. Del género Herrania se tienen las siguientes especies: H.
pwipurea, H. balacensis, H. nitida, H. humbratica, H. cuatrecasana, H.
atbiflora, H. nucterodendron y H. mariae.

Los clones introducidos de varios origenes han servido de fuente

para los programas de mejoramiento por hibridacién.
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La introduccién de material vegetativo se ha hecho exclusivamente
en forma de varetas de injertacidn, sigquiendo las regulaciones de cuarentena
recomendadas por las Conferencias, Interamericanas de Cacao. Especial cuidado
se ha puesto en introducir a través de la estacién de cuarentena de Miami

el material procedente de los paises con Crinipellis perniciosus y Monilia
nonerd.

Similares cuidados se ha tenido con la introduccidn de semilla;

La coleccidn de germoplasma del CATIE estd localizada en Turrialba y
La Lola. Cada clon estd representado por una hilera de 15 plantas aproxi-
madamente. A la presente servimos también como centro de distribucién de
material clonal libre de las enfermedades miAs peligrosas de cacao.

Los nuevos clones de Costa Rica fueron introducidos en la Coleccién
Internacional de clones que se mantiene en Mayaguez, Puerto Rico, en coope-
racién con la Estacidén Experimental Federal de los Estados Unidos. Esta co-
leccidn sirvié como fuente de cacao superior libre de enfermedades para dis-

tribucidén en todas las regiones cacaoteras. Después de que este material se

puso en cuarentena en Puerto Rico se duplicd esta coleccidn en el Centro In-
teramericano del Cacao, en Costa Rica. También se hicieron arreglos para la
introduccién de varias selecciones de Bahia, Brasil, y de otros clones de
Trinidad.

En cooperacidén con el Instituto Americano de Investigaciones del Cacao
(ACRI) el Centro desarrolld un sistema internacional para catalogar estos
clones. Se hicieron listas de los clones existentes en las Américas, tomando
datos de las caracteristicas y rendimientos de los mismos y registrando datos

de ensayos de comparacién clonal de diversas freas de produccidén. Se verificaron
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ensayos de comparacién clonal similares con el propdsito de correlacionar

el comportamiento de va£ios clones bajo diferentgs condiciones de clima y
suelos.

En 1979 se publicard el Catilogo Internacional de Cultivares de
Cacao, que el Centro ha venido recolectando por varios afios, en colabora-

cién con las estaciones experimentales de todos los paises cacaoteros del

mundo.
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EXPERIMENTACION EN LA LOLA Y TURRIALBA

TIPOS DE EXPERIMENTACION .

1.

Mejoramiento Genético (8)

Experimento No. 1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

Comparacién de produccién entre clones UF, plantas de semillas de
clones UF y cacao ordinario (MATINA).

Exp. No. 3. Comparacién de rendimiento de descendencia de semillas
de polinizacién abierta de clones UF y cacao ordinario.

Exp. No. 8. Comparacidén de rendimien;os de clones UF, CC y R.

Exp. No. 9. Comparacidén de hibridos de clones UF x clones CC
hibridos de Trinidad y progenies de clones de polinizacidén abierta.
Exp. No. 11. Comparacidén de estacas de clones, hibridos interclo-
nales o plantas de semillas de polinizacién abierta de clones UF y
cacao Matina.

Exp. No. 12. Comparacidn de hfbridos interclonales, plantas de
semillas de polinizacidén abierta de clones UF y cacao ordinario.
Exp. No. 14. Ensayo de miaximo rendimiento.

Exp. No. 17. Determinacidén de la herencia de resistencia y sus-
ceptibilidad de clones de cacao a la agalla floral en sus descen-
dencias hibridas. |

Exp. No. 18. Comparacidn de hibridos de clones considerados resis-
tentes y susceptibles a Phytophthora pafmivora.

Exp. No. 19. Prueba de habilidad combinatoria general en cacao.

Exp. No. 27. Comparacidén de selecciones Centro de Cacao (CC).
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1.12 Exp. No. 28. Ensayo para estudiar el efecto de la endocria en

varias caracteristicas cuantitativas de cacao.

2. PFertilizacién

2.1 Exp. No. 2. Efecto de N, P.y K aplicados a cacao al sol y a la
sombra.
2.2 Exp. No. 7. Aplicacidn de nitrdgeno, f&sforo, calcio y magnesio

a cacao al sol y a la sombra.

3. Sanidad Vegetal

3.1 Exp. No. 6. Efecto de DDT y Dieldrin con y sin adicién de caldo
bordelés en la polinizacién y produccién de arboles de cacao.

3.2 Exp. No. 10. Determinacién de las .causas y medios de control de
la agalla floral.

3.3 Exp. No. 13. Ensayo de aspersiones a bajo volumen y uso de aceite
agrfcola en el control de Phyfophtora.

3.4 Exp. 16. Experimento de insecticidas.

3.5 Exp. 23. Comparacidén de insecticidas y fungicidas + insecticidas
en el combate de la muerte regresiva.

3.6 Exp. 25. Estudio con fungicidas en el combate de la pudricidn de
la mazorca de cacao causada por Phytophthora palmivora.

3.7 Exp. 26. Estudio de la herencia de la resistencia a Ceratocystis
gimbniata.

3.8 Exp. 14 en Turrialba. Herencia a la resistencia a P. pafmivora

3.9 Exp. 29 en La Lola. Herencia a la resistencia a Phytophthora

palmivora.
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Horticultura

4.6

4.7

4.8

4.9

4.11

4.12

Exp. 20. Seleccidén temprana por vigor de plantulas hibridas.

Exp. 22. Densidad de siembra con hibridos de cacao.

H. No. 1. Ensayo de hibridos interclonales, progenies de poliniza-
cidén aiberta de clones amazdnicos autoincompatibles.

H. No. 2. Ensayo de rendimiento y reaccidn a las principales
enfermedades de 15 combinaciones hibridas interclonales.

H. No. 3. Mejoramiento del rendimiento del cacao por hibridacidn.
Ensayos regionales de hibridos.

T. No. 1. Comparacién de seis clones' UF propagados por estacas,
injertos y por semillas.

T. No. 3. Ensayo regional de hibridos.

T. No. 4. Prueba de rendimiento, calidad y reaccidén a enfermeda-
des de ocho hibridos entre clones UF y CC.

T. No. 5. Ensayo de rendimiento, calidad y reaccién a enfermeda-

des de 12 hibridos entre clones UF y CC.

. T. No. 6. Ensayo de rendimiento, reaccidén natural a las enferme-

dades y calidad de cinco hfbridos de clones UF por una seleccidn
tipo "Matina".

T. No. 7. Estudio del vigor y la heredabilidad de rendimiento y
otras caracteristicas de hibridos, progenies autofecundadas y
plantas de polinizacidn abierta de los clones UF 613 y UF 221.

T. No. 8. Estudio de la herencia de la resistencia o susceptibi-

lidad a la buba flora en cacao.



- 61 -

4.13 T. No. 9. Herencia de tipos de mazorca de pentigona, criollo y
amelonado.

4.14 T. No. 11. Aleatorizacién del material irradiado.

4.15 T. No. 12. Prueba de hibridos de catongo y criollo.

4.16 T. No. 13. Prueba de rendimiento de clones de origen "Nacional”.

Ver Cuadros 6 al 9.

Recomendacién de Material

Al momento de escribir este informe el CATIE estd recomendando una serie'
de hibridos interclonales, cuya lista se adjunta en el Cuadro 9a.

Esta lista deberi cambiar constantemeﬁte debido a la informacidn que se
siga obteniendo, tanto de los ensayos del mismo Centro como de los ensayos
que se efectilen en otros paises. El objetivo de tener una buena cantidad
de hibridos de padres de diferentes origenes es el de tener en el campo de los
agricultores una buena variabilidad genética, lo que garantizard en el futuro
la resistencia a la mayoria de las enfermedades y la mayor posibilidad de
adaptacidén de las plantas al lugar.

Como en la mayoria de los paises centroamericanos no se conoce la res-
puesta de adaptacién de la mayorfa de estos hibridos, se sequird recomendando
la mezcla de mayor niimero posible de hibridos.

Ademids de estos hibridos se estd recomendando semilla de polinizacidn
abierta de tres clones que son EET-400, Pound-7 y UF-29, debido a que se
sabe que se puede obtener rendimientos muy altos con este material y que

siendo de diferentes origenes cada uno ayuda a la polinizacidén de los hibridos.
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Cuadro 6. Caracteres de los experimentos de La Lola (LL), Turrialba (T)
y La Hulera (H)

Arbol/ Distancia Anos de

Exp. N° Diseno Rept. parcela de siembra duracidén

MEJORAMIENTO GENETICO
LL.1 Latice balanceado 5 6 3x3 12
LL.4 Bloques al azar 6 16 4x4-3x5 10
LL.3 9 Subexperimentos cada .

uno en B.A. 4 5 3x3 11
LL.8 Litice cuddruple 5x5 3 9 3x3 9
LL.9 Bloques al azar 3 26 2x2 9
LL.11 Bloques al azar 4 16 - 3x3 9
LL.12 Bloques al azar 5 16 3x3 9
LL.14 Bloques al azar 20,50,100 3x4 9
LL.17 Bloques al azar 4 16 4x2,35 6
LL.18 Litice cuadruple 4 18 2x2 5
LL.19 Litice rectingular

cuadruple 7x8 4 16 2x2 12
LL.26 Latice simple 2 15 2x2 13
LL.27 Latice simple 2 6 2x4 13
LL.28 Bloques al azar 5 6 2x2 10

FERTILIZACION
LL.2 ° Factorial 23x2 6 10 3x3 12
LL.7 Factorial 32x22 2 9 4x4 8

SANIDAD VEGETAL
T.14 Litice balanceado 4 6 3x3 8

(continua)
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Cuadro & (Continuacidn)
. Arbol/ Distancia Anos de

Exp. N° Disefio Rept. parcela de siembra duracidn
LL.29 Litice balanceado 4 6 3x3 8
LL.6 Bloques al azar 3 70 4x4 5
LL.10 Parcelas divididas . 6 10 3x3 4
LL.13 Bloques al azar 5 4 3x3 8
LL.16 Bloques al azar 4 49 4x4 3
LL.23 Bloques al azar 6 20 4x4 3
LL.25 Bloques al azar 4 30 4x4 2

HORTICULTURA
LL. 20 Bloques al azar 3 16 2x2 12
LL.22 Bloques al azar 3 4-6-9  4x4-4x2-2x2 10
H.1l Bloques al azar 4 12 2x2 15
H.2 Bloques irrestrictamente

al azar con diferente

nimero de parcelas 6 11 4x2,5 15
H.3 Bloques al azar 6 11 4x2,5 8
T.1l Bloques al azar 4 6 3x3 15
T.3 Bloques al azar 4 16 3x3 15
T.4 Bloques al azar 5 16 3x3 15
T.5 Bloques irrestrictamente

al azar 4 16 3x3 15
T.6 Bloques al azar 4 32 2x2 15
T.7 Bloques al azar 4 16 2x2,5 15
T.8 Bloques al azar 4 15 2x2,5 15
T.9 Bloques al azar 5 15 2x2,5 10
T.1l1 Bloques al azar 4 6 2x2 10
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Cuadro 7. Caracteristicas de los ensayos de La Lola y Turrialba

Auto Polinizac. Matina
Exp. N° Anos Clones Hibridos fecundado abierta control
MEJORAMIENTO GENETICO )
LL 1 1955-66 10 - - 5 1
LL 3 1955-65 - - - 9 1
LL 8 1961-69 25 - - - -
LL 9 1959-67 - 13 - 2 1
LL 11 1959-67 2 3 - 2 1
LL 12 1959-67 - 3 - 2 1
LL 14 1961-69 3 2 - - 1
LL 17 1962-67 - 9 ~ 1 - -
LL 18 1963-67 1 24 - 1 -
LL 19 1965-76 11 45 - - 1
LL 26 1966- 6 30 - - -
LL 27 1966~ 36 - - - -
LL 28 1966-75 - 10 - - -
HORTICULTURA
T 3 1960 - 8 - 3 1
H 3 1959 - 13 - 1 -
T 4 1960 - 7 - 1 -
TS 1960 - 16 - - -
T 6 1961 - 6 - - -
T 7 1961 2 1 2 2 -
T 8 1961 - 5 - 1 -
T 9 1961 - 10 ’ - - -
T 11 1967 - 11 - 4 -
T 12 1970 - 16 1 - 1
T 13 1971 20 - - - -
LL 20 1965 - 3 - - -
LL 22 1965-70 - 3 - - -

(Continfa)
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Cuadro 7 (continuacidn)

Auto Polinizac. Matina
Exp. N° Afos Clones Hibridos fecundado abierta control
FERTILIZACION
LL 2 1954 1 - - - -
LL 7 1958 1 - - - -
SANIDAD VEGETAL
LL 6 1958 - - - - 630
LL 10 1958 20 - - - -
LL 13 1959 - - - - 450
LL 16 1961 - - - 196 -
LL 23 1965 - - - 240 -
LL 25 1966 - - . - 120 -

LL 26 1972 5 42 2 - -




- 65 -

Cuadro 8. Lista de los mis importantes clones o variedades probadas por

el CATIE.
Catongo CcC 37 R 10
cC 9 cC 139 R 13
cc 10 CC 143 R 30
cC 17 CC 144 R 48
cC 18 CC 152 R 52
cc 27 CC 169 - R 56
CcC 30 cc 173 SPA-9
cC 33 CcC 175 SCA 6
cC 34 cC 178 ScA 12
CcC 41 EET 48 s U.F. 10
cC 42 EET 52 U.F. 12
cc 45 EET 53 o U.F. 29
CC 54 EET 62 U.F. 168
CC 67 EET 64 U.F. 221
CcC 69 EET 94 U.F. 296
CC 74 EET 95 U.F. 613
CC 83 EET 162 U.F. 650
CC 100 EET 228 U.F. 654
cC 106 EET 400 U.F. 667
CcC 107 ICs 1 U.F. 668
cC 120 ICS 45 U.F. 672
CcC 121 IMC 67 U.F. 676
CC 124 Pound 7 U.F. 677
CC 128 Pound 12 U.F. 704
cc 132 R 2 | U.F. 705

CC 136
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Cuadro 9. Lista de los hibridos en diversos ensayos de campo del CATIE.
CATONGO x AS5SB HULERA CC 42 x POUND 7
CATONGO x A20S HULERA CC 42 x SCA 6
CATONGO x CC 42 CC 42 x U.F. 29
CATONGO x CRIOLLO NICA F. CC 42 x U.F. 613
CATONGO x (CRIOLLO 3 x CATONGO) H4A16 CC 42 x U.F. 676
CATONGO x (CRIOLLO 3 x CATONGO) H6AS ICS 1 x ICS 45
CATONGO x (CRIOLLO 3 x CATONGO) H6A7 ICS 1 x IMC 67
CATONGO x (CRIOLLO 3 x CATONGO) H7A1 ICS 1 x POUND 12
CATONGO x (CRIOLLO 3 x CATONGO) H7AS ) ICS 1 x SCA 6
CATONGO x (CRIOLLO 3 x CATONGO) H7A18 ICS”1 x SPA 9
CATONGO x (CRIOLLO 3 x CATONGO) H7A9 ICS 1 x IMC 67
CATONGO x (CRIOLLO NIC. x CRIOLLO NIC.) H4A16 ICS 1 x T3B1P656
CATONGO x (CRIOLLO NIC. x CRIOLLO NIC.) H7AS ICS 1 x T3BA21
CATONGO x (CRIOLLO NIC. x CRIOLLO NIC.) H7A19 ICS 1 x U.F. 613
CATONGO x POUND 7 ICS 39 x TSH-644
CATONGO x POUND 12 IMC 67 x ICS 1
CATONGO x SCA. 6 IMC 67 x ICS 45
CATONGO x (T. pentdgona x CATONGO B) IMC 67 x POUND 12
CATONGO x U.F. 29 IMC 67 x P.A. 13
CATONGO x U.F. 613 IMC 67 x P.A. 30
CATONGO x U.F. 676 IMC 67 x R-101
CC 42 x CATONGO IMC 67 x SCA 6



Cuadro

IMC 67

IMC 67

IMC 67

IMC 67

IMC 67

IMC 67

IMC 67

MATINA

MATINA

MATINA

9.

(Continuacidn) .

TSH~-644

T3BA6

x T3BA21

U.F. 613

x U.F. 654

x CRIOLIO 79

x T. pentdgona

x CATONGO

x T. pentdgona

x CRIOLLO 79

POUND 7 x CATONGO

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

7

7

X

X

X

R-101

CRIOLLO 79

C.C. 42

SCA 6

U.F. 29

U.F. 613

U.F. 676

12 x CATONGO

12 x ICS 1

12 x ICS 45

12 x CRIOLLO 35

12 x CRIOLLO 79
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POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

POUND

R-2 x

SCA 6

SCA 6

SCA 6

SCA 6

SCA 6

SCA 6

12 x R-2

12 x R-23

12 x T3BA6

12 x T. pentdgona 1
12 x U.F. 12
12 x U.F. 613
12 x SCA 12
POUND 7
IAL-407

x CATONGO

x ICS 6

x ICS 39

x T. pentfgona
x IMC 67

x U.F. 667

SCA 12 x EET 62

SCA 12 x ICS 1

SCA 12 x ICS 6

SPA 9

SPA 9

SPA 9

SPA 9

'SCA 12 x ICS 39

x ICS 1

x T3BA6

x T3BA21

x U.F. 613



Cuadro 9.

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 12 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

U.F. 29 x

(Continuacidn)

cC 9

cc 17
CC 18
IMC 67
POUND 7
POUND 12
SCA 6
U.F. 29
U.F. 122
CATONGO
CRIOLLO 79
CC 42
R-2

R-23

SCA 6
SCA 12
IMC 67
POUND 7

U.F. 12

T. pentdgona

U.F. 221

U.F. 242

U.F. 273

U.F. 601
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29 x U.F. 606

29 x U.F. 613

29 x U.F. 676

221 x CC 9

221

221

221

221

221

221

221

221

221

221

296

296

296

296

296

613

613

613

613

613

X

X

cc 17

cc 18
POUND 12
T. pentagona 1
U.F. 29
U.F. 650
U.F. 668
MATINA 1
ORDINARIO
IMC 67
CATONGO
cCc 9

CcC 17

CcC 18

R 101
CATONGO
SCA 6

cc 9

cc 17

CC 18
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Cuadro 9. (Continuacidn)

U.F. 613 z CC 80 . U.F. 650 x U.F. 221
U.F. 613 x IMC 67 U. F. 650 x U.F. 613
U.F. 613 x U.F. 12 U. F. 650 x MATINA 1
U.F. 613 x U.F. 29 | U.F. 654 x CC 9
U.F. 613 x U.F. 221 . U.F. 654 x CC 18
U.F. 613 x U.F. 676 U.F. 654 x IMC 67
U.F. 613 x U.F. 677 U.F. 654 x MATINA
U.F. 613 x U.F. 668 © U.F. 654 x POUND 7
U.F. 613 x U.F. 767 . . U.F. 654 x POUND 12
U.F. 613 x ORDINARIO U.F. 654 x SCA 6
U.F. 613 x R-2 U.F. 654 x U.F. 29
U.F. 613 x R-23 U.F. 667 x MATINA
U.F. 613 x R-101 U.F. 667 x POUND 7
U.F. 613 x MATINA U.F. 667 x POUND 12
U.F. 613 x POUND 7 U.F. 667 x U.F. 29
U.F. 613 x POUND 12 U.F. 667 x U.F. 613
U.F. 613 x ICS 1 U.F. 667 x IMC 67
U.F. 613 x ICS 45 U.F. 677 x SCA 6
U.F. 613 x S.P.A. 9 U.F. 668 x CC 18
U.F. 613 x T9BP6A6 U.F. 668 x SCA 6
U.F. 613 x IMC 67 U.F. 668 x IMC 67
U.F. 650 x CC 18 U.F. 668 x U.F. 29

U.F. 650 x U.F. 29 U.F. 668 x U.F. 613
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Cuadro 9. (Continuacidn)

U.F. 668 x MATINA 1 ARBOL 2 x T. pentdgona 2
U.F. 668 x POUND 7 S. blanca x T. pent&gona 2
U.F. 668 x POUND 12 IMC 67 x ICS p.a.

U.F. 668 x T. pent@gona 2 SCA 6 x ICS p.a.

U.F. 676 x CATONGO - PA-150 x ICS p.a.

U.F. 676 x IMC 67 SCA 12 x ICS p.a.

U.F. 676 x SCA 6 PA 121 x ICS p.a.

U.F. 676 x CC 42 <~ Pentdgona 1 x POUND 7
U.F. 676 x POUND 7 ‘ Pentagona 1 x POUND 12
U.F. 676 x U.F. 29 Pve;nt&gona 1 x SCA 6
U.F. 676 x U.F. 613 Pentigona 1 x IMC 67
U.F. 677 x CC 9 Pentadgona 1 x U.F. 29
U.F. 677 x SCA 6 Pentdgona 1 x MATINA
U.F. 677 x POUND 7 | CRIOLLO 79 x POUND 7
U.F. 677 x POUND 12 CRIOLLO 79 x POUND 12
U.F. 677 x U.F. 613 CRIOLLO 79 x SCA 6
U.F. 677 x MATINA CRIOLLO 79 x U.F. 29
U.F. 677 x IMC. 67 CRIOLLO 79 x IMC 67
U.F. 677 x U.F. 13 CRIOLLO 79 x MATINA
U.F. 677 x U.F. 29 U.F. 273 x U.F. 112
U.F. 688 x T. pentagona 1 U.F. 273 x U.F. 191
E.E.T. 48 x SCA 12 U.F. 242 x U.F. 273

CRIOLLO 2 x T. pentdgona 2 U.F. 242 x U.F. 29



Cuadro 9

U.F.

U.F.

U.F.

U.F.

242 x U.F.

273 x U.F.

242 x U.F.

191 x U.F.

(Continuacidn)

191

29

606

29
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U.F.

U.F.

U.F.

U.F.

273 x U.F. 606

20 x U.F. 122

242 x U.F. 122

242 x U.F. 601
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Cuadro 9a. Lista de los cruces que el CATIE esti recomendando como lineas
sobresalientes.

1. CATONGO x POUND-7 18. UF-12 x IMC-67

2. CATONGO x POUND-12 19. UF-29 x IMC-67

3. EET-48 x SCA-12 | 20. UF-296 x CC-18

4. EET-96 x SCA-12 21. UF-613 x IMC-67
5. EET-162 x SCA-12 22, UF-613 x POUND-7
6. EET-400 x SCA-12 23. UF-613 x POUND-12
7. ICS-6 x SCA-12 24. UF-613x SPA-9

8. 1IMC-67 x SCA-12 25. UF-654 x POUND-7
9. IMC-67 x UF-613 26. UF-667 x IMC-67
10. IMC-67 x UF-654 27. UF-667 x SCa-12
11. POUND-12 x CATONGO 28. UF-668 x IMC-67
12. POUND-12 x UF-12 29. UF-668 x POUND-7
13. POUND-12 x UF-667 30. UF-668 x POUND-12
14. SCA-6 x EET-62 31. UF-676 x IMC-67
15. SCA-6 x EET-95 32. UF-667 x IMC-67
16. SPA-9 x UF-613 33. UF-667 x POUND-7
17. UF-12 x POUND-7 34, UF-677 x POUND-12
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El rendimiento de estos materiales no estd distribuido regularmene
durante el afio. El Cuadro 10 resume el promedio de produccidn mensual de
la finca La Lola para el perfodo 1952-1957 de cacao hiimedo y seco, y el por-
centaje respectivo. Como se puede ver, hay una mayor produccidén de cacao
durante los meses de abril y mayo, pero'la mayor concentracidén de la produc-
cién estd entre octubre y noviembre.

Un estudio mds en detalle de un perfodo mayor que va de julio de
1950 hasta junio de 1968, se presenta en el Cuadro 11, el cual expresa el
porcentaje de rendimiento promedio mensual y relativo anual, durante este
periodo. )

Un estudio minucioso de este cuadro hace ver que en forma similar las
producciones promedias se encuentran mayormente en los mismos meses que los
datos del cuadro 10, esto también se debe a que los datos anteriores estan
comprendidos dentro de este segundo estudio.

Es muy importante observar que el rendimiento varia bastante de afio
en afno, pero hay afios que el rendimiento de la finca llegarid a triplicar el
rendimiento de otros. Tal es el caso si comparamos el afio 1965-1966 con el
afio 1955-56 o con el afio 1958-59. Esta enorme variacidn se debe a muchos
factores, especialmente los climatoldgicos. Para tener una relacidén de los
factores climatoldégicos se inserta la figura 1 en la cual se puede notar la
influencia de cada uno de los factores en el renéimiento mensual de la fin-
ca (23) y algunas de las relaciones fenoldgicas con la brotacién, floracién
y el crecimiento del fruto.

La Figura 2 establece una relacién mids clara de la diferencia de
cosecha en cada uno los meses del afio. Se puede observar los dos picos de
produccién y se ve que durante el mes de agosto se obtienen los rendimientos

mis bajos.
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Cuadro 10. Promedio de produccién mensual para el periodo 1952 - 1957

en Kg. cacao hamedo

Meses Kg. . Kg/Ha %
Cacao himedo Cacao Seco

Enero 10,601 49, 31 6,43
Febrero 11,166 51,93 6,77
Marzo 8,001 37,21 4,85
Abril 17,731 82,47 10,76
Mayo 17,301 80,47 10,50
Junio 5,401 ~ 25,12 3,28
Julio 5,631 . . 26,19 3,42
Agosto 5,621 26,14 3,41
Setiembre 13,533 62,94 8,21
Octubre 26,052 121,17 15,81
Noviembre 30,828 143,39 18,70
Diciembre 12,939 60,18 7,85

Fuente: Archivos de la Finca Experimental La Lola. 86 ha. de extensién.
Produccién Promedio Anual de Cacao Seco 766,53 Kgr/ha.
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COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de producciénevarian 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 preparacidén 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 asi el costo del semillero y el vivero, pero el niimero de plantas
perdidas y la resiembra pueden ser mucho mis caros y si se suma el costo
del cuido de las plantas, hacen de &sta una pf%ctica poco recomendable.

En el Cuadro 12 se presentan los costos para un semillero y vivero,
en el quedeben permanecen las plantas por espacio de seis meses hasta que
se puda trasplantarlas al lugar definitivo; esto darid la oportunidad de se-
leccionar algo el material para que salgan al campo sdlo las mejores plantas,
eliminando las plantitas raquiticas o mal formadas.

Los costos de produccidn para el primer afo de vida del cacaotal
estan resumidos en el Cuadrd 13, incluyendo tanto la mano de obra como 1los
insumos.

Los costos de produccidn para el segundo, tercero y cuarto afios se
presentan en los Cuadros 14, 15 y 16, respectivamente; el resto de los afos
son muy similares al iltimo, con la diferencia qﬁe no habra la eliminacién
de las Musaceas y que la fertilizacidén 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 12 . Costos de produccidén de un vivero de cacao por hectirea

para plantaciones nuevas (6 meses)

Actividad . Insumos Mano de obra
cantidad Jornales

Actividad

1.

Preparacidén del terreno

Limpia de &rea 1
Cana 12 canas

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

con fuelle y perforada 1.200

Llenado de las bolsas, preparando <

suelo 4

Fertilizante mezclado al suelo 10 Kg
(superfosfato triple) R

Siembra
Semilla de cacao 1.200
Siembra semilla en bolsas 0.5
Riegos (6 meses aproximadamente) 5
Fumigacién:

Plagas: Malathion 6 aplicaciones 120 cc

Enfermedades: Kocide 6 aplicaciones 120 g. 0.5
Abono (18-10-6-5) 6 aplicaciones 36 Kg 2
Limpieza de malas hierbas y drenajes 1
Suma parcial 10.5

- Imprevistos 15% ‘ 1.5

Total 12.0
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Cuadro 13 . Costos de produccidn de cacao por hectadrea para

plantaciones nuevas (Primer afo)

Actividad Insumos Mano de obra
Cantidad Jornales
| Actividad )
1. Preparacién del terreno
a. Planeamiento inicial 5
b. Limpieza del terreno (socola baja) 4
c. Voltea 3
d. Destronque 5
e. Drenaje (100 mz) 25
£. Caminos (100 mz) 40
2. Plantacidn N
a. Estaquillado 1.111
b. Hoyada (cacao y Musiceas) ° 2.222 huecos 24
c. Fertilizacidn al hoyo: :; ;g;i:;iode amonio 12: ig 2
d. Siembra cacao 9
Resiembras
e. Combate de malezas 24
f. Combate de plagas y enfermedades 8
g- Sombras : siembra
i) Inicial (Gandul o maiz) 50 Kg 4
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
Fertilizacidn a la planta: :; ;3;;:-6-5 3;2 ig 2
Suma parcial 168
Imprevistos 10% 17

TOTAL 185
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Cuadro 14. Costos de produccidn de cacao por hectdrea para

plantaciones nuevas (Segundo afio)

‘ el et
Actividades

Poda de formacidn 2
Deschuponada 6
Resiembra fallas (cacao y sombras) 60 plantas 1
Combate de malezas (4)

a. Rodajas ) 20

b. Chapias I 10
Fertilizacidén 3.5

-20-10-6-5 334 Kg

K-Mag 34 Kg
Combate de plagas y enfermedades -

Insecticidas: Myrex (formicida) 2 Kg 1

Fungicidas: Kocide (6 aplicaciones) 1.5 Kg 8

Adherente Tritdn CS-7 150 cc

Mantenimiento de caminos y drenajes 12
Cosecha y transporte de las Musaceas 1100 racimos 20
Cosecha del gandul 5
Suma parcial 88.5
Imprevistos 9.0

TOTAL 97.5
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Cuadro 15. Costos de produccién de cacao por hectidrea para plantaciones

nuevas (Tercer ano)

Actividades . Insumos Mano de obra
cantidad Jornales
Poda de formacidén y mantenimiento 4
Deschupona S
Resiembra de fallas 20 plantas 0.5

Combate de malezas

a) Chapia (una) 2.5

b) Rodajas (una) ) 5

c) Aplicaciones de herbicidas: Roundup (2) -2 .galones 4
Fertilizacidn 6

20-10-6-5 : _ . 668 Kg

M-mag 68 Kg

Combate de plagas y enfermedades: .

Insecticidas: Myrex 2 Kg 1
Fungicidas: Kocide 101 (6 apl.) 1.5 Kg 8
Adherente Tritdn CS-7 150 cc
Mantenimiento drenajes y caminos 10
Cosecha y transporte de las Musaceas 1500 rac. 25
Cosecha de cacao, beneficio y secado 256 Kg 15

Costo (amortizacidn) de la secadora (Samoa)

(Costo aprox. total de US$1.000) (10 afos)

Suma parcial 86
Imprevisfos 10% 8.5

Total 94.5
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Cuadro 16. Costos de produccidn de cacao por hectdrea para plantaciones

nuevas (Cuarto ano)

‘Actividades Insumos Mano de obra
cantidad Jornales
Poda de mantenimiento 6
Deschuponada 5

Combate de malezas y sombra temporal

(Eliminar musdceas)

Aplicacién de herbicidas (Roundup) 1 galan 2
Fertilizacidn 6
20-10-6-5 668 Kg -
K-mag 68 Kg
Mantenimiento de drenajes y caminos 6
Cosecha de cacao 500 Kg
Recolecta 12
Transporte 3
Beneficio 5

Costo (Amortizacién de la secadora Samoa)
Suma parcial 45
Imprevistos 10% . 4.5

Total 49.5
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La figura 3 presenta un cronograma de actividades para la prepara-
cidén de los semilleros y el mantenimiento del vivero por lo menos por seis
meses. Si la empresa va a mantener los viveros por mis tiempo y hacerlos
en varias etapas, se debe hacer los ajustes necesarios, tanto a los costos
como al cronograma de actividades.

En la figura 4 se establecen el cronograma de actividades de la plan-
tacidén para los afios 1, 2, 3 y 4. En €l se consignan todas las operaciones

minimas para desarrollar una plantacidén adecuada.
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ECOLOGIA DEL CACAO

Entre los factores que mads importancia tienen, desde el punto de
vista del cacao, la temperatura y la lluvia son sin duda los que pueden li-
mitar la zona para el cultivo, puesto que &stos son considerados como los
factores climiAticos criticos para su desarrollo. Sin embargo, en algunos
lugares, el viento puede ser, sin lugar a dudas, el factor limitante de mas
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 sombra, pero bajo condiciones especiales de lumino-
sidad y distribucién o provisién de agua puede.ser cultivada a plena expo-
sicidén, 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 podria ser limitante bajo condicio-
nes especiales.

Estos factores limitantes han concentrado el cultivo del cacao a un
drea bastante especifica. Siempre se ha considerado que los limites para
el cultivo del cacao tanto al norte como al sur del ecuador terrestre estén
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 mas al sur de lo que tradicionalmente se considera como 1li-

mite del cultivo. Estos lfmites se han llamado el "limite frio". Este
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limite frio en paises dentro del &rea del Ecuador terrestre, pueden estar li-
mitando por la altitud, la cual variarid asi que se vaya alejando de la linea
equiﬁoccial. En algunos lugares en la Repilblica de Ecuador se puede encontrar
cacao, en condiciones relativaemnte buenas, a unos 1300 m.s.n.m., al igual
que en Venezuela. En el Valle del Cauca en Palmira, Colombia, se cultiva a
unos 1.000 m.s.n.m. con buenos resultados econdmicos.

Los otros factores que pueden limitar la produccidén del cacao son los

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

TEMPERATURA

El cacao no soporta temperatura bajo cero, aunque éstas sean por poco
tiempo.

Dependiendo de la localidad, el cacao puede crecer econdmicamente en
lugares donde la temperatura no baja de 15 a 15,5 °C. Las temperaturas ex-
tremas muy altas pueden afectar momentianeamente alguna de las funciones de
cualquiera de los 8rganos del arbol, pero en todo caso, nunca hay limite
caliente, si se tiene en cuenta que es un cultivo que debe estar a la som-
bra y que por lo tanto las altas temperaturas 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 fluctilia 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 el "limite" medio anual de temperatura puesto que
seria dificil cultivar cacao por debajo de esta media.

Hardy (13) considera que la temperatura minima media absoluta es de
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10°C pero en la practica se puede ver que en Brasil, en el Estado de Sao
Paulo, con una latitud de casi 25° sur, hay minimas absolutas de 4° a 6°C
y en los meses mis frios se pueden alcanzar promedios mensuales de 10°C (3).

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

La formacidén de flores depende mucho de la temperatura, cuando ésta
flucta alrededor de 21°C o menos, casi no hay formacién de flores, mientras
que cuando alcanza 25°C 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 pﬁedan cosecha mazorcas debido
a que en los meses de julio, agosto y septiembre los promedios mensuales es-
tan por debajo de los 22°C (14). 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 maduracién de las frutas también es afectado por la
temperatura, pues durante los meses mis calurosos, los frutos generalmente
maduran entre 140 y 175 dias, mientras que cuando los frutos maduran en los
meses mids frios o frescos, tardan entre 167 y 205 dias. En Bahyig, Brasil,
se ha llegado a calcular una formula para estimar el nimero de dias necesa-

rios para la maduracién del cacao llamado Catango:
2500

T-9
donde N es el niimero de dias de maduracidn, T es la temperatura media diaria,

después de la polinizacidn.
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La temperatura también afecta la calidad de la manteca de cacao,
pues bajas temperaturas aumentan la proporcién de grasas no saturadas en
las semillas de cacao, lo que proyoca un bajo punto de fusién de la mante-
ca (3).

La temperatura afecta la apertura de las yemas y las brotaciones
foliares; se estima que una diferencia de 9°C entre la mixima y la minima
durante las medias mensuales provoca una brotacién. En algunos lugares como
Ecuador estas diferencias se mantienen durante casi todo el afio bastante
bajas, aunque entre diciembre y abril algunos dias pueden alcanzar estos ni-
veles, provocando nuevas brotaciones durante e3ta &poca en la mayoria de los
cacaotales. En La lLola, Costa Rica, estas diferencias se registran durante
los meses de febrero y septiembre.

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

También la materia orginica es afectada por la temperatura, pues
cuando ésta sube de 25°C, aquéllas se descompone ripidamente, llegdndose al
caso de que la descomposicifén es miAs rapida que la incorporacién, pudiendo
quedar desnudo el suelo.

Por Gltimo, la temperatura puede influenciar en el desarrollo de al-
gunas enfermedades criptogdmicas como es el caso de Phytophthora pafmivora
o pudricién negra, cuya diseminacidn y ataque se hace muy severo cuando la
temperatura baja de 15,5°C (13, 14).

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

gar.
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La temperatura de Siuna parece ser que se encuentra entre estos 1li-
mites, pues su promedio es de 26,2°C pero su biotemperatura promedio es de
23,9°C, lo cual le coloca en una temperatura ideal para el cultivo del cacao.
No hay datos sobre las mfnimas absolutas ni el promedio de las minimas para
saber si éste es un factor limitante para esta zona, pero a juzgar por la
biotemperatura, solamente el mes de mayo parece tener temperaturas algo
bajas. La Figura 4a demuestra que mientras la temperatura media normal du-
rante el mes de mayo es alta, la biotemperatura alcanza su punto mas bajo.

La Figura 5 demuestra la variacién mensual promedio de la temperatura
y la biotemperatura. En este caso se ve que durante el mes de enero, tanto
la media mensual de temperatura como la de biotemperatura son bastante bajas,
es este mes el {inico que presenta un promedio de minima absoluta bajo de 23°C,
lo cual es reflejo de que la minima absoluta durante los meses de enero y
febrero es ligeramente inferior a 15°C en un promedio de 6 afios (ver cuados
estudios de Holdridge). Algunos afios las mfnimas absolutas en otros meses
pueden alcanzar valores hasta de 13°C. El hecho de que la minima absoluta
mis baja se haya registrado en enero de 1977 con 11,5°C hace que no llege a
10°C, lo que se ha considerado como el limite, lo que asegura a la zona como

apta desde este punto de vista.

EL AGUA

En la mayorfia 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 no son suficientemente drenados, la planta de cacao

puede sufrir algunos dafios y por lo tanto la produccidén puede reducirse
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considerablemente. Por otro lado, la planta de cacao 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
estoras induce a una ridpida baja del poder fotosintético de las hojas y por
lo tanto el poder de produccidn de la planta. Si la falta e agua es per-
sistente, la muerte de los tejidos o "quema" sobreviene raridamente, con la
muerte y cafida de las hojas.

En algunos lugares como Quevedo, Ecuador; Golfito, Costa Rica; San
Agustin, Trinidad; o el WACRI en Ghana, algunos meses no cutren el déficit
de evapotranspiracidn; sin embargo, los érboles‘no se ven afectados debido
a varios factores. Primero, a la baja temperatura de la épcca, a la protec-
cidn de la sombra y a la alta humedad ambiental de la zona.cdurante esos me-
ses. En estos lugares los picos de produccién estln asociacdos a la cantidad
de liuvia.

Si la temperatura se eleva durante los dias de sequia, seria desas-
trosc para la planta de cacao.

La cantidad de lluvia que satisface al cultivo, oscila entre 1.500 y
2.50C mm en las zonas bajas miAs cdlidas y en 1.000 y 1.500 tm en las zonas
mids frescas o los valles altos como el del Cauca en Colombia.

En aquellas zonas donde la lluvia es mayor a los 4.C00 mm por afo,
el cacao solamente podrfa ser econdémico en un sueio muy bier drenado o en
suelcs accidentados donde no haya acumulaciones de agua, pues un anegamiento
por unos dias provoca una asfixia de las rafices y su muerte en muy pocos
dfas, lo que redunda en algunos casos extremos en la muerte ce la planta.

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

tante, tanto por su falta como por su exceso.
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En algunos lugares como Urusuca, Brasil, y La Lola, Costa Rica, no
tienen ninglin déficit mensual, lo que hace lugares ideales para el cultivo
bajo muy poca sombra, con uso intensifo de fertilizantes y practicas que
permiten altos rendimientos (Figura 6).

Si la época seca se prolonga relativamente en una zona, la cosecha
se puede concentrar en perfodos cortos, mientras que en lugares doncée no
hay ese periodo seco muy largo, se puede tener cosecha permanente durante
todo el afio con dos o tres picos, no muy pronunciados.

La figura 7 muestra la distribucién mensual de la lluvia para
Siuna, junto con la evapotranspiracién potencial, lo que demuestra un défi-
cit hfdrico durante los meses de diciembre hasta aproximadamente abril, siendo
bastante critico en marzo. Si comparamos estos datos con los de Pichailingue
(Ecuador) en la figura 6, los de Guayaquil (Ecuador), los de ICTA (Trinidad),
podemos ver que hay de cuatro a ocho meses de déficit hfdrico en estos lu-
gares. Sin embargo, con un adecuado manejo del suelo y la sombra scn exce-
lentes lugares para la produccidn. Es notorio ver que los rendimiertos
bastante altos se pueden conseguir en La Lola donde no hay un solo res con
déficit, lo que la hace un lugar ideal para el cultivo de cacao desées este
punto de vista.

Es importante insistir en que el cultivo de cacao es comercialmente
importante en Ecuador, tanto en Pichilingue como en las cercanias de Guayaquil,
debido a que la temperatura promedio es generalmente baja durante los meses
en que hay déficit de agua, debido a que hay la permanente presencia de nu-
bosidad, que reduce al mismo tiempo el brillo solar, lo que favorece al

cacao que tiene menos actividad fisioldgica.
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“ FIGURA 6
PRECIPITACION PLUVIAL MENSUAL

mm
550
400 4
Tota! 2240 mm PICHILINGUE
200
75 1
300
Totcl 1200 mm GUAYAQUIL
190
75
2251 Totol 1770 mm URUCUCA
(Brasil)
75
530- >
380 | Total 3380 mm B LA LOLA
i (Costa Rica)
225
751
475 1
Totc! 2149 mm
380 7
225 4 QUEPOS
(Costa Rica)
75 |
225 -
Total 1730 mm ICTA
Trinida
75 | ( d)
1500 Totol 1600 gmm : WACRI
75 (Ghana)
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La Figura 8 presenta la precipitacién pluvial métrica de Rio Blanco
y su evapotranspiracién potencial. Un répido examen de estos datos hace ver
que el déficit de agua no es mayoi problema, excepto en el mes de febrero en
donde es el mids alto, pero siendo sSlo unmes y como se ve, con alguna cantidad
de lluvia, se puede considerar como adecuado para el cultivo de cacao, espe-
cialmente si se tiene buen control de la sombra cuando se presenta esa tem-—

peratura.

VIENTO

Ya vimos como una hoja que perdia agua en pequefias cantidades debido
a la temperatura del ambiente, cierra sus estomas. De la misma manera se
pierde aqgua debido a la presencia de una brisa permanente, las hojas dejan
de trabajar, se secan y mueren. Si el viento es de cierta intensidad, las
hojas se caen prematuramente.

En las areas costeras, donde los vientos son muy comunes y pueden
alcanzar velocidades considerables, el uso de cortinas rompevientos es lo
mis comiin y recomendado. Si la velocidad del vieno no es mayor, los drboles
de sombra defienden suficientemente el cacao como para que &ste no sufra
danos.

Hay muchas especies 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 puede ser importante, pues vientos que
vienen del mar generalmente son himedos, pero vientos que vienen de los de-

siertos son muy disecantes en los cacaotales, como sucede con los vientos

que se originan en el desierto del Sahara y que penetran en Ghana y Nigeria.
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Una velocidad de 1 m/seg no es muy dafiina para el cacao, pero mis
de 4 m/seg puede hacer mucho dafio (3).

De acuerdo a los datos de Rio Blanco (ver estudio de Holdridge) los
vientos nunca alcanzan 1 m/seg como media mensual, lo que da la idea de
que este factor no puede ser limitante para esta zona en el cultivo del
cacao. La sombra normal para el cultivo servird de proteccidn natural pa-

ra el cacao.

SOMBREAMIENTO

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

En Pichilingue, Ecuador, en un experimento con parcelas pequefias (20 plan-
tas por parcela y cuatro repeticiones) se encontrd que las plantitas cre-
ciendo a plena exposicidén fueron sensiblemente mis pequefias, pero comenzaron
a florecer y fructificar mucho antes que acué€llas que crecieron bajo tres
tipos diferentes de sombra.

En la mayoria de las dreas cacaoteras, sin embargo, es muy difficil
instalar un cacaotal a plena exposicidn, debido a los graves problemas con
la hierba y el control de insectos; por esta razdn es conveniente tener som-
bra temporal por lo menos por 2-1/2 a 3 afios.

El efecto de lasombra al iniciar la plantacidn no sdlo es de reducir
la luz, sino también el de reducir el movimiento de aire que perjudica a la
planta, igual o mds que el efecto de temperatura y luz unidos. Una vez que

el crecimiento de la planta ha permitido un autosombreamiento, la sombra ya
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no serd tan indispensable y puede iniciarse la eliminacidn de ella hasta
llegar a un buen punto de equilibrio.

La experiencia experimental en Brasil, indica que removiendo parcial-
mente la sombra en unas 150.000 hectireas, reduciendo de 80 - 100 &rboles
por hectdrea a 25 - 30, incrementando el abonamiento y otros cuidados cultu-
rales, se obtuvo un incremento muy grande de la produccién en el area entre
los afios 1968-1972.

El efecto de la interaccién de la luz con la fertilidad se puede ob-
servar en la Figura 9, en la cual se nota que bajo una intensa sombra, afin
una fertilidad muy alta no incrementa mucho la broduccién; 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 crftico de estos dos factores.

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

No se conoce mucho sobre su efecto mis allid de unos 25 afios. Pero
a este tiempo afin era mis rentable que para los con poca sombra y fertili-
zacidén, aunque sus valores se habfan aproximado mucho (Ahenkorah et af.
1974) (3).

En varios otros pafses también se ha podido observar que la elimi-
nacidén completa de la sombra, en cacaotales de alguna edad, lleva consigo
un rdpido 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 arbol.
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Varias son las especies de &rboles usados como sombra pero los mis
comunes han sido las leguminosas; sin embargo, el uso de otro tipo de arbo-

les, econdmicamente importante, deberia ser investigado.

SUELOS

El suelo es el resultado de la interaccién de cinco factores pinci-
pales: 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 estid maduro muestra
una estratificacidén precisa en horizontes, segﬁh revela el perfil (14).

Las relaciones que guardan los factores del suelo con la potencia-
lidad fotosintética de la planta son casi inseparables, razén 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 eleme£tos como abonamiento,
encaladuras, materia orginica, sombra, etc. Casi cualquier deficiencia qui-
mica del suelo se puede remediar, ldgicamente serd practica,si es econémica.

La parte ffsica del suelo en cambio es funcién intrinseca de varios
factores de formacién y estln 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 retencidén de agua al mismo tiempo ser bien aereada.

La capacidad del area radicular puede diferenciar un suelo bueno
o 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 1la



- 103 -
profundidad del parea radicular es ée sdlo 1,2 m o menos, pero las condicio-
nes nutritivas del suelo y de la rluvioretria son excelentes y la humedad

estd muy bien distribufda durante_ toéo el afo.

Caracteristicas de los Suelos varz Cacao

El proceso de formacidn ce. suelo es un factor importante que se de-
beria tomar en cuenta si se tiene _a irnformacién adecuada a mano; en este
proceso el clima y algunos otros factores juegan un parel sobresaliente.

La temperatura y las lluvias juegan quizd el papel mids sobresaliente
sobre el futuro resultante del suelo. Con altds temperaturas y una humedad
permanente, las transformaciones sz suceden muy rapidamente. Es tipico que
en las regiones htmedas ecuatorialies, los suelos, aunque carecen casi de es-
tructura en la masa son de consistencia friable y esti3n rellenos con minfis-
culos espacios porosos interconectzdos gue permiten el movimiento libre del
agua y del aire. En general el corrlejc arcilloso llega a tener una baja ca-
pacidad de retencién. Estas carac:zeristicas del origen de los suelos hace
que existan en éstos una ripida pérdida de elementos nutritivos por lixivia-
cidén, que pueden estar determinadcs por el total de lluvia del lugar.

La vegetacidn, con su r3pido crecimiento, también influye mucho sobre
la formacidén de los suelos de las zonas tropicales. Las plantas que crecen
ripido son elementos fundamentales parz un ripido y permanente recirculamiento
de nutrientes del suelo que no sor dejados escapar por lixiviacién y perma-
necen en una capa muy superficial zodo el tiempo. La materia org&nica en
estas condiciones y la vegetacidén azvudan eficazmente a un completo control
de la erosién. La destruccidn cel sistema para aclarar el suelo y su lim-

pieza por un tiempo mis o menos larco, puede perjudicar drasticamente las
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caracterfisticas del éuelo a menos que en un tiempo mis o menos corto se res-
tablezca el sistema.

La microflora y fauna del suelo contribuyen eficazmente a la evo-
lucidn del suelo, pues tiene una gran capacidad de transformar la materia
orgdnica, especialmente a altas temperaturas, si esta temperatura estd@ por
encima de los 25°C, el equilibrio de la descomposicidén y acumulacidén se al-
tera y el suelo rdpidamente puede quedarse sin materia orgdnica.

La fauna mayor del suelo también juega papeles importantes en los
procesos de formacidn y caracterizacidn de los suelos.

La roca madre inflﬁye en la composicén® del suelo y de muchas de las
caracterfsticas que éste desarrolle. Los materiales arrastrados de otros lu-
gares pueden también influenciar. En general, la faja cacaotera o ecuatorial
estd en su mayor parte formada sobre base geoldgica estable, compuesta prin-
cipalmente de rocas metamdrficas e igneas &dcidas muy antiguas. En las ori-
llas de los rios y cerca de las costas, algunos suelos son aluviales, colu-
viales y sedirentarios; 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 fredtica bastante alta.
La piedra de varios origenes no es problema para el crecimiento de
la rafz del cacaé, mientras no exista un exceso, pues la raiz crece libre-
mente hasta adquirir profundidad, o por medio del crecimiento de raices se-

cundaria penetra profundamente en el suelo.
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Una capa permanentemente dura,que puede tener varios origenes, a
cierta profundidad impide el crecimiento de las rafces. Si el suelo super-
ficial es muy rico, el cacao puede sobrevivir por alglin 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 Aeracidén: Unos de los factores esenciales para el creci-

miento de las raices del cacao es una buena aeracidén, es decir, una renova-
cidén permanente del oxigeno del suelo. La mayor parte del oxfgeno es consu-
mido por los organismos que viven en el suelo, .por esto una buena aeracidn
facilitard las acciones de estos organismos también.

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

Cuando por condiciones excepcionales en una localidad, pese a que
la capa fredtica 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 freitica, el sistema radicular, que
estd alto, se queda sin agua y puede secarse ripidamente, el arbol se mar-
chita y muere.

En general las raices del cacao toleran inundaciones por perfodos
cortos de tiempo, asi una capa freitica ripidamentefluctuante no afecta ma-

yormente el crecimiento de las raices, siempre que se restituya la oxidacién

en tiempo mids o menos corto.
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El tamafio de la rafz del cacao estia influenciado por el material de
que estd 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 rapidamente, 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 caracteristicas de
textura dependen no solamente de la distribucidn del tamafio de particulas en
los horizontes, sino también de la disposicién 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 estidn hiimedas.- Ni 1la arena ni el limo poseen esta ca-
racteristica.

Los suelos arenosos ordinarios (partfculas mayores de 0,2 mm) aiin
cuando la raiz puede crecer bien, no son buenos para el cultivo de cacao a

menos que sean muy ricos en nutrientes y que la provisidén de humedad sea

bastante adecuada.

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

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

puestos de hierro y por lo tanto reflejan buen drenaje y buena aeracién.
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Los colores amarillentos estdn asociados con condiciones ée humedad perma-
nenxts v por lo tanto pueden en algunas ocasiones ser perjuiiciales para el
cacz=. El color verde oliva es cqnsecuencia de carbonatos basicos que pue-
de= crovenir de roca madre calclrea, produciendo en alguncs casos suelos
bastznte alcalinos.

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

Coioraciones moteada, en puntos, o en listas rojas, pardas, amari-
llz: o negro sepia, reflejan drenaje restringido, especialmente si estas co-
lorzciones se inician en las partes superiores:. Conforme se profundicen
mEZs va mejorando el drenaje hasta que a 120 8 150 cm casi no restrinja el
dre-aje.

Los suelos de coloraciones negras y pardo-oscuras deben ser obser-
vascs con mds cuidado, pues no siempre reflejan un alto ccntenido de materia
orcinica. Algunos suelos rojos o rojizos pueden tener alta cantidad de ma-
ter-a orcdnica que toma la coloracién parduzca.

En muchos suelos tropicales, se pueden encontrar z cierta profundi-
dad arcillas de colores brillantes moteados, con tonos roios, pardos, ama-
rillo v b_anco. Generalmente reflejan una condicién de mal drenaje pero muy
ant-zua; su condicién de brillante indica buena condicidn aerdbica reciente,

pcr lo tanto, no debe ser confundido con el mal drenaje descrito anterior-

merza.
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CLASIFICACION DE CALIDAD DE SUELOS POTENCIALES DE CACAO

Smith (19) recomienda que:

La identificacidn de sitiqs 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 mids satisfactoria de ata-
car este problema consiste en estudiarle dentro del marco de un suelo en
conjunto y de un reconocimiento del uso del terreno que abarque la totali-
dad del area en que puede considerarse la plantacidn.

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

Cuando el cacao es probable qué sea un cultivo importante en un &rea
de reconocimiento de suelo, es conveniente establecer una clasificacién de
calidad del suelo relacionada especfficamente con las necesidades de suelo
de este cultivo, y preparar mapas separados que muestren la distribucidn 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 de; reconocimiento, cuando se estan de-
finiendo los criterios‘queihanckausarse para distinguir las diferentes uni-
dades del -mapa de suelos, hay que prestar atencidn 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 diferente potencial para cacao, que sera imposible se-

parar en la etapa de interpretacién del reconocimiento. Este punto merece
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recalcarse, porque algunos de los factores importantes”para el cacao, par-
ticularmente las diferencias en la textura, no siempre son ficiles de rela-
cionar cor las caracteristicas topogridficas que, debido a que se reconocen
facilmente en ei terreno, tienden a desempefiar un papel importante en la de-
finicidn de los limites entre diferentes unidades del mapa del suelo. Los
limites, que pueden reconocerse iinicamente mediante una toma de muestra

de suelo intensiva, aumentan considerablemente el tiempo y el esfuerzo ne-
cesarios rara un reconocimiento del suelo, pero suelen ser esenciales para

distinguir suelos de diferente idoneidad para cacao.

ELECCION DE CLASES DE CALIDAD

De acuerdo con Smith (19): -

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 el nimero de clases para proporcionar informacién
mis detallada y dejar un margen para distinciones sutiles en la conveniencia
entre suelos bastante similares o entre los mismos suelos en diferentes cir-
cunstancias. Los nimeros grandes de clases de calidad estadn Gnicamente jus-
tificados siempre y cuando:

a) Puedan cartografiarse individualmente y su situacidn en el mapa

pueda apreciarse posteriormente sobre el terreno;

b) Los criterios sobre los que se definen sean de naturaleza razo-

nablemente permanente;

c) Su significacién pueda definirse con exactitud;

d) No sean tan complicados en la interpretaciéh que asusten a los

posibles usuarios de la informacidn.

El valor de una clase de calidad de suelo particular, o subclase,
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éisminuye considerablemente si su distribucidn nc puede apreciarse en el mapa,
o en el caso de que se aprecie, no pueda localizazrse exactamerte su posicidn
e= relacidn con las caracteristicas permanentes sotre el terrenc. Para fines
rracticos, un buen mapa vale por mpchos volumenes ée palabras irpresas. Sin
e=dargo, hay algunos factores que influyen en el cultivo del cacao, por ejem-
£lo, las variaciones en el grado de pendiente, cte el acricultor puede necesitar
examinar personalmente cuando estd planeando sus crogranas de rlantacidn. La
izportancia de estos factores tiene que recaléé:sele<a1agricultc:, pero, una
vez en el lugar, es improbable que mire el mapa tara orientarse en materias
cie puede ver con mas exactitud por sus propios cjos. Por consiguiente, se
consiguen pocas ventajas si se complica el mapa 3e calidad de stelos con esta
clase de datos. -

No hay ninglin mapa que sea muy fitil, si los limites cue indica no
tueden localizarse con exactitud razonable sobre el terreno. Sin embargo, el
crado de exactitud que se necesita aumenta en prsporcién con la cantidad de
catalles interpretativos que presente. Por tant:s, la cantidaé v exactitud
2 detalles topograficos sobre mapas de base distonible que puecen limitar el
Zrea minima de una sola unidad que vale la pena representar y, tor consiguien-
2, el nimero de clases de calidad que merecen raconocerse.

La consideracidn de la permanencia de lss criterios utilizados para
cafinir las clases de calidad separadas suscita zn prorlema dificil. Las
Ziferencias en idoneidad que, por su naturaleza, pueden consicerarse como
temporales; por ejemplo, las que se refieren a ciferencias en lz vegetacidn
actual, deben dejarse de lado al definir las clases de calidéad. Estas,
zsimismo, se consideran por el agricultor del me-or moco en sitios indivi-
d:zales. Por otra parte, existe la posibilidad éz cue la introduzcidn deli-

»2rada de pricticas agricolas perfeccionadas car:ie la idoneicdac de suelos
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que padecen limitaciones, tales como un estado nutriente bajo o un drenaje
deficiente en el momento del reconocimiento. Es importante apreciar la po-
sibilidad de dichos mejoramientos., Sin embargo, en el momento del recono-
cimiento, suele ser muy diffcil estimar todos los factores técnicos, econé-
micos y sociales que dictan el grado de perfeccionamiento que es probable
conseguir. Teniendo esto en cuenta, lo mejor es clasificar los suelos con
arreglo a su idoneidad en el momento del reconocimiento, e indicar por sepa-
rado, posiblemente por medio de sub-clases, los suelos que padecen de limi-
taciones especificas en los que seria posible un mejoramiento.

La introduccidn de variedades de mavor renidmiento, 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 economia de la produccidén son casi imposibles de predecir.

Teniendo en cuenta las ventajas de la sencillez, se sugiere que
cuatro clases de calidad principales, que se definen a continuacidn, satis-
farian las necesidades (19):

Clase I - Suelos buenos - Suelos que tienen muy pocas, © nincuna,
caracteristicas que probablemente limi-
ten el desarrollo y rendimiento del cacao.
Recomendados para plantar, con preferencia
a todos los demis suelos.

Clase II - Suelos bastan

te buenos - Suelos que, aunque no son tan adecuados co
mo los de la clase I, no padecen linmita-
ciones serias. Recomendados para rlantar
en zonas donde no se dispone de suelos de
la clase I.

Clase III - Suelos - Suelos que tienen una o mis caracteristi-

pobres cas inconvenientes que probablemente res-

tringen, si no evitan, el crecimiento del

cacao. No se recomiendan para plantacidn
en su estado actual.
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Clase IV - Suelos
inadecuados - Suelos que padecen limitaciones graves que
probablemente impediran el desarrollc satis-
factorio del cacao. 1Inadecuados para plan-
tar.

La divisién de mixima importancia es la que hay entre las clases Iy

II, por una parte, y las clases III y IV, por otra; entre los suelos cue se
recomiendan para plantar y los que no son recomendables. El reconociriento
de suelo de la Clase I proporciona una oportunidad para distinguir sueles
excepcionalmente adecuados que merecen prioridad en la plantacidén. Arilo-
gamente, la clase IV sirve para distinguir suelos excepcionalmente pozres en
los que no debe intentarse plantar, incluso cuando estos suelos se presentan
como pequefios parches dentro de areas de seleccién de suelo conveniente para
una plantacidén de cacao. En circunstancias anflogas, podria ser conveniente
plantar suelos de la clase III en los que no se presupone que va a haser un
fallo completo de cacao.

Los suelos que sufren de diversas limitaciones pueden incluirse en la

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

Sub-clase III (n) Suelos pobres en los que la Gnica limitacién im-
portante es el estado nutriente deficiente. Pro-
bablemente resultarian satisfactorios para cacao
si se aplicaran los fertilizantes adecuados.

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

convenientes para cacao si se drenaran artificial-
mente.
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Sub-clase III (p) Suelos pobres que padecen varias limitaciones y
que ofrecen pocas perspectivas de mejoramiento
por la aplicacidén de pricticas de cultivos.

Puede ser conveniente recqnocer sub-clases que padezcan mis de una

limitacién corregible, peio si las subclases no han de ser propicias para
conducir a un resultado engafioso, habrd que considerar las posibilidades
pricticas de efectuar un mejoramiento. Los suelos en los que las condicio-
nes de téxtura, estructura o situacién topogrdfica pudieran hacer casi im-
posible el consegquir 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-
cibén propuesta arriba. En reconocimientos muy‘aetallados, puede observarse

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

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 prictica al seleccionar sue-
los para cacao.

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

derados conjuntamente en relacidén con las condiciones ambientales locales.
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Estado Nutricional

El cacao es un cultivo bastante exigente en lo que se refiere a la
fertilidad del suelo, razdn por la cual se debe poner atencifén a este aspecto
con el fin de corregir oportunamente cualquier deficienca. Esto debe consi-
derarse especialmente cuando es cultivado con muy poca sombra o a plena ex-
posicién. Sin embargo, cuando su cultivo se hace bajo sombrio, €. rendimiento
puede ser satisfactorio aun en suelos relativamente pobres, sin llecar a
ser muy altos, pero puede llegar a su equilibrio debido al naturz. recircu-
lamiento de los elementos minerales y la lenta descomposicién de _a materia
orgdnica, debido al control de la temperatura. En una situacién de estas,
el manejo de la plantacién debe ser llevado con mucho cuidado.

En varias regiones del area cacaotera se han cuantificadoc las carac-
teristicas orgdnicas del suelo para cacao. Un resumen de varios =zrabajos
se puede observar en el cuadro 17 (1, 3, 13, 14) que veremos mis zdelante.

La evaluacidn del estado nutritivodel suelo a base de datcs de la-
boratorio, sirve principalmente para distinguir los suelos pobres de 1la
Clase III de los suelos buenos y bastante buenos, o sea Clases II y I.

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

Los datos de laboratorio para los suelos de la Clase I puede espe-
rarse que sean mias favorables que los de los suelos de la Clase I, pero
normalmente estas clases se distinguirén tomando como base otros criterios.
Andlogamente, la clasificacién como "inadecuados"™ raras veces se tasard en

datos de laboratorio solamente. En la mayoria de los casos, los suelos de
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estado nutriente extraordinariamente bajo padecen también de caracteristicas
fisicas y ambientales indeseables, sobre todo las texturas muy arenosas.
Existen, indudablemente, excepciopes a esta regla, entre las que se incluyen
los suelos con caracteristicas de carga positiva (pH en solucién de cloruro
potisimo mayor que en agua) y otrcs suelos fuertemente dcidos y alcalinos.
Sin embargo, los conocimientos acttales son inadecuados para sugerir siquiera
valores limitantes para criterios analfticos individuales que podrian servir
en todas las circunstancias para éistinguir suelos como totalmente inadecua-
dos para cacao en oposicién a aquéllos que, aunque pobres, ofrecen posibi-

lidades de mejoramiento aplicando criacticas de cultivo adecuadas.

Profundidad de Suelo - Volumen de Znraizamiento

Los suelos excesivamente poco profundos son, acaso, los candi-
datos mis 1l8gicos para la Clase IV en la clasificacidén de calidad del suelo,
pero la profundidad efectiva de erraizamiento es un facotr que necesita con-
siderarse en todos los niveles de la clasificacién. La influencia probable
de la profundidad del suelo no pueie estimarse sin hacer referencia a otros
factores que influyen en su calidai. Se ha sugerido que los suelos de poco
mis de un metro de profundidad pueden ser aceptables para cacao, si todas
las demids caracteristicas del suelo son particularmente favorables. Este
es un cilculo conservador, y de hecho, el cacao se desarrolla satisfactoria-
mente en diferentes partes del munio en suelos incluso menos profundos.

Sin embargo, s6lo en casos excepcionales deberfin clasificarse como
"buenos" (Clase I) los suelos con renos de 150 cm de tierra f&cilmente pe-
netrada por raices. La incapacidad de satisfacer este requisito puede jus-
tificar la clasificacién mAs baja ¢é= suelos que, por otra parte, correspon-

derén a la Clase II. En zonas en ias que la escasez de humedad es un factor



- 115 -

limitante del desarrollo en algunas épocas del afio, o donde los subsuelos son
de estado nutritivo bastante pobre, es esencial el volumen adecuado de enrai-
zamiento, y los suelos de menos de 150 cm de profundidad deberdn considerarse
normalmente como "pobres" (Clase III). En estas circunstancias, los suelos
con menos de un metro de profundidad deben considerarse inadecuados. Toman-
do como base estas observaciones, resulta claro que no pueden citarse valo-
res numéricos simples para la profundidad mfnima de suelo que es apropiada
para cada clase de calidad en todas las circunstancias.

~

Drenaje - Suministro de Humedad y Aeracidn

Las cualidades de drenaje de un suelo yvsﬁs propiedades afines de
retencién de humedad y aireacidn deben considerarse en relacidn con las con-
diciones climiticas dominantes, teniendo en cuenta que los factores externos
al suelo mismo, sobre todo su posicidén topogr&fica, influyen en estas cuali-
dades. La combinacidn de retencién adecuada de humedad, buen drenaje y buena
aireacidén, que se encuentra finicamente en suelos fuertemente agregados que
contengan cantidades moderadamente altas de minerales arcillosos no expansi-
vos desde la superficie hacia abajo, proporciona el medio fisico ideal para
cacao en todas las situaciones. Los suelos con caracteristicas que se apar-
ten notablemente de este ideal no deben clasificarse en la Clase I. La inter-
pretacidén de estas desviaciones con respecto al fipo ideal difiere, sin embargo,
segiin los diferentes casos. Algunos suelos con textura arenosa en los 40-50 cm
de la parte superior del perfil, por ejemplo, pueden tener buenas propiedades
de retencién de humedad Ginicamente en el horizonte superficial, debido a la
materia orginica y en el subsuelo profundo. Dichos suelos pueden ser satis-

factorios para cacao y clasificarse como "bastante. buenos" (Clase II) en zonas
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donde la lluvia es moderadamente fuerte y est& distribufda de modo uniforme.
Los mismos suelos se clasificarfan como "pobres" (Clase III) o incluso
"inadecuados" (Clase IV) en zonas *de condiciones marginales de lluvia. Por
otra parte, en &reas 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 serian aceptables

para plantar cacao.

Caracteristicas Fisicas Individuales del Suelo

~

a) Textura: La importancia de la textura en relacién con la penetra-
cién de las rafces, las cualidades de drenaje ; 1;5 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 es pfobablemente alto; pero es
indeseable en cuanto afecta de modo adverso a la aireacién y a la penetra-
cidn de rafces. Estos requisitos, parcialmente opuestos, deben considerar-
se simultineamente 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 retencién de humedad, y los suelos
con texturas arcillosas cerca de la superficie son convenientes, a condicién

de que la penetracidn de las raices no se impida seriamente.
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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 mis dificil dejar un margen para cambios textura-
les con la profundidad en todo sistema amplio de clasificacién de suelos
destinado a la interpretacidn en relacién con las exigencias del cacao.
Como una gran proporcién de las raices de alimentacién del cacao se encon-
traradn en los 20 cm superiores del suelo, las diferencias texturales en el
horizonte del suelo mis elevado son de especial significacidén. Sin embargo,
en la mayorfa de las dreas potenciales de desarrollo de cacao, las texturas
en los 15-20 cm de la parte superior del suelo .varian frecuentemente con
tanta rapidez que son casi inservibles como criterios para levantamiento
de mapas de suelos, incluso dentro del &rea de una finca pequefia. Por otra
parte, las texturas por debajo de una profundidad de 1,60 m suelen ser tan
uniformes dentro de amplias &reas que son igualmente infitiles como base
para clasificacidn y levantamiento de mapas de suelos. Por tanto, en muchas
dreas, conviene basar distinciones texturales amplias entre diferentes
grupos de suelo en diferencias de textura determinadas a una profyndidad
intermedia, por ejemply, entre 20 y 50 cm. Las diferencias de texturas en-
tre estas profundidades influyen indudablemente en las condiciones de los
horizontes supetficia;es Yy, por tanto, ejercen una influencia considerable
sobre la idoneidad de un suelo para cacac. Cuando sea practico, pueden re-

conocerse otras subunidades de suelos, a kase de gjferencias texturales por

encima o por debajo de esta "seccidén de ccntrol" a profundidad intermedia.
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b) Color del Suelo: Las diferencias marcadas en el color deben

considerarse como criterio importante al distinquir suelos al nivel de cla-
sificacidén requerido para separar, suelos de diferente potencial para cacao.
En primer lugar, el color del suelo es un orientacién valiosa para juzgar
sus caracteristicas de drenaje. En segundo lﬁgar, 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 fitil 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 &l drenaje se ha estudiado
ya. El juicio de calidad en relacién con el._estado nutriente, sobre la
base del color, Gnicamente puede ser aproximado, y requiere el apoyo de ob-
servaciones sobre el éxito de cacao existénte en los suelos de que se trate,
o de datos de laboratorio. De todos modos, los "suelos buenos" (Clase I)
acusarin generalmente colores rojos o pardo rojizos fuertemente desarrolla-
dos, aunque, sobre rocas calcireas o-de aluvién recientes, pueden ser de
color gris parduzco oscuro o incluso negros. A falta de otras pruebas, es
prudente clasificar los suelos de color rojo p&lido, rojo amarillento palido
y pardo amarillento que tengan otras caracteristicas buenas, como inicamente
"bastante buenos" (Clase II). Anilogamente, los suelos de color pardo ama-
rillento p&lido y amarillo p&lido deben clasificarse provisionalmente como
"pobres" (Clase III). Los colores muy pdlidos suelen indicar texturas muy
arenosas. Dichos suelos se suelen considerar como inadecuados para el cul-

tivo del cacao (Clase 1V).
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c) Consistencia y Estructura del Suelo: Las diferencias marcadas

de consistencia y estructura pueden ser también criterios importantes para

distinguir suelos que son satisfagtorios para cacao (Clase I y II) de aqué-
llos que no lo son (Clases III y IV). Sin embargo, en algunas zonas tropi-
cales, no se observa una gran diferencia en la expresidon de estas caracte-

risticas en los suelos miAs extensivos.

Al estudiar la consistencia y la estructura, debe prestarse parti-
cular atencidén a su influencia sobre las caracteristicas del drenaje y so-
bre la penetracidén de las rafces. La buena estructura es especialmente im-
portante en freas de grandes lluvias para asegirar una aireacién adecuada.
En ireas secas, la estructura y la consistencia a profundidad requieren un
estudio cuidadoso para asegurarse de que las raices del cacao podrdn alcan-

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

d) Otras Caracteristicas Fisicas: El contenido de piedras cuarzosas

y de grava, de concreciones de piedras ferruginosas y de rocas 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. Segiin sea su calidad y su naturaleza, la presencia de dichas parti-
culas pueden rebajar el valor de un suelo, que por lo demas, podrfa ser
conveniente, desde "bueno" a "bastante bueno”, o incluso "pobre". Un suelo
que esté constituido predominantemente por particulas inertes grandes es,
como es 1l6gico, "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, pero raras veces justificaria el clasifi-
car un suelo como de mayor calidad que la sugerida por las consieraciones

de textura, color, consistencia, y estructura.
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RECOMENDACIONES PARA EL CULTIVO DEL CACAO

PROPAGACION DEL CACAO POR SEMILLAS

La forma mis comiinmente usada y f&cil para reproducir el cacao es
por medio de semillas frescas. Gran parte del cacao cultivado en la actua-
lidad proviene de semilla sin seleccionar.

Ultimamente, se ha intensificado el interés de las siembras de se-
milla certificada, debido al notable comportamiento de los &rboles provenien-
tes de semilla de polinizacién abierta, de clones seleccionados y en espe-
cial de cruzamientos simples entre clones originarios del Alto Amazonas y
de selecciones locales, los cuales han mostrado.un alto grado de vigor hibrido
en sus descendencias (13).

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

entre las descendencias de un mismo fruto.

Siembra en el Vivero

El vivero debe construirse tenienedo en cuenta los siguientes pun-~

tos (6):

1. La ubicacidn estard de acuerdo con el nimero de hectireas que se
vayan a cultivar. Si el 4rea es grande, conviene hacer varios semi-
lleros distribufdos de tal manera que se facilite el acarreo de las
plantas al sitio definitivo.

2, Debe estar cercano a una fuente de agua, para aplicar riegos suple-
mentarios a las plantitas y para las formulaciones liquidas de pes-

ticidas.
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3. Debe escogerse terrenos planos y que estén fuera de peligro de inun-
dacibn. Deben construirse alrededor del Area pequefias zanjas de
drenaje. .

4. Debe protegerse el vivéro contra vientos fuertes y cercarlos para
evitar los dafios que ocasionan los animales; y

5. Debe disponer de sombra apropiada; es decir, que proporcione un 50%
como minimo. Esto se logra con hojas de palma, con qaﬁa brava o
con cedazo plastico, hecho para este fin (Saran).

En el vivero las semillas se siembran en tres formas: en cajas de

germinacién, en eras o semilleros, y en macetas.

a) Cajas de Germinacidn: hechas de madera, que estin provistas de

un buen estrato de aserrin (10 cm) sobre suelo suelto con buen drenaje, es

el lugar donde se colocan las semillas para que emitan sus primeras rafces.

Tiene la ventaja de facilitar el proceso de germinacién. La semillas se pone

a distancia de tres centfmetros una de otra y se introduce por la parte mis
ancha procurando que el extremo puntiagudo apenas se pueda notar en la su-
perficie. Si los extremos de la semilla son aparentemente iguales, ésta
se coloca en posicién horizontal, cubriéndola con una capa de aserrin.

El tiempo de permanencia en estas cajas es de 15 a 30 dfas, por

cuanto las plantitas de cacao tienen rafz pivotante bastante larga.

b) Eras o Semilleros: Son platabandas o fajas de terreno que han

sido bien removidas y levantadas sobre el nivel del suelo. Con un ancho no
mayor de 1,50 m para facilitar los trabajos de siembra, limpieza de malas

hierbas y los riegos, pueden tener cualquier dimensién longitudinal, siempre
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que estén protegidas de los vientos fuertes y dispongan de buena sombra.
Para evitar dafios por salpique en la épocé de lluvias es aconsejable cubrir
el suelo del semillero con aserrig con una capa de cinco centimetros.

La profundidad del suelo de los semilleros debe ser satisfactoria y
que facilite un normal desarrollo de las plantitas y cuando se verifique
el transplante, la estructura del suelo permita el menor dafno en el sistema

radicular, en especial la rafz pivotante.

c) Macetas: Es el sistema que permite disponer de un recipiente
hecho de c8scara de banano, abaci, papel asfaltado, bamb@i, bejucos y polie-
tileno. Este lltimo (bolsas plasticas) 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 estdn provistas de agujeros tanto en la base
como a los lados. Una de las ventajas de las macetas es la facilidad con
que las plantitas pued;;-transportarse de un lugar a otro. Con un suelo
bien preparado (13) a'bagq.ée'siete ﬁartes de buen suelo, tres parte de es-

tiércol bien descompuesto, dos partes de arena mis una onza de superfosfato

doble.

Cuidados del Vivero

1. En 8pocas de sequfa el riego debe hacerse diariamente por las ma-
fianas, tratando de mojar bien las hojas y la tierra.
2. Las malas hierbas deben elirinarse cada semana, procurando arran-

carlas a mano. Se recomienca no usar herbicidas en esta etapa.
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Las plantas enfermas o muertas deben examinarse con cuidado para
determinar su grado de peligrosidad y ubicarias en otro lugar para
su tratariento o destruccién segfin el caso.

Hay que Zertilizar con un abono completo mensualmente, a razdn de
cinco gramos por planta; equivalente a una tapa corona de botella.
Si hay presencia de Antracnosis, causada por el hongo Cofletoinicium
gloe05po:o£de6, es necesario corregir, aumentando la sombra y apli-
car funcicidas a base de bisditiocarbamatos (Dithane) de Zinc y
Manganeso de 10 a 20 g/galén de agua, mis adherente.

Si los ézfios en el follaje se deben a Phytophthora palmivora, entcn-
ces el control se hace a base de cﬁpricos_como Kocide 101, Cobre-
sandoz, Cupravit, etc., 10 a 16 g/galén de agua, mis 2 cc de Tritén
Cs-7 por galdn de agua.

La aplicacién de fungicidas e insecticidas debe hacerse cada dos
semanas, hasta que los sintomas de las enfermedades hayan desapare-
cido. Llas plantas permanécen en el vivero hasta seis meses, luegc

saldrén al sitio definitivo.

en el Caapo

La siemtra debe hacerse alineando el terreno primero. Para alinezr

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

to, lo que permize hacer una alineacién a escuadra. Otro método que se pue-

de usar

es el de. trifingulo is8sceles, es decir, de tres lados iguales del

trifingulo, se de:te partir de una linea madre o principal, para luego proce-

der a estaquillar y hacer los huecos, que deben ser del ancho de una pala
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normal, generalmente el tamafio fluctfia entre 25 a 30 cm. con una profundi-
dad de 30 cm. Al fondo del hueco se debe poner la cantidad de fertilizante
recomendado, se tapa con un poco de tierra para que la planta no quede di-
rectamente ez 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
dafiar la bolz ce tierra cor las rafces. Después que se termina de llenar el
hueco con tisrra se ajusta ligeramente alrededor de la planta para que quede

bien compactaia con el resto del suelo.

Sombras b

Cuario se va a plantar cacao, hay que prever la sombra, sembr&ndola
antes. Se ruede usar banano, plitano, higuerilla, etc. para una sombra
transitoria, es cecir, por unos 2 - 5 afios hasta que la sombra definitiva
crezca lo suZiciente.

Si ro hay estas dos sombras se debe sembrar una sombra provisional
que puede ser sandul o frijol de palo, yuca, mafz, etc. dispuestos de tal
manera que rrotejan la plantita de cacao. También se puede utilizar sombra
artificial colocando sombra de hoja de plidtano o banano con un soporte o
estaca. Se cuede usar también una hoja de plama, la tual puede proteger por
un largo perfodo. Siempre se debe ver que haya suficiente sombra para la

planta durarce los primeros dias de aclimatacién.

Distancias ¢z Siembra

De acueréo a muchos experimentos se conoce que la distancia ée 2 x 2

metros es acacuada para serbrar cacao hibrido, pero con la condicidn de
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eliminar desde el sexto afio todos los drboles débiles o que no producen.
Generalmente al agricultor no le gusta cortar sus &rboles cuando los ve
algo crecidos, por esta razén estamos recomendando sembrar a 3 x 3 metros
de tal ranera que los &rboles muy débiles y que producen se eliminan por
si solos. De esta manera, se siembran 1.111 plantas por hectirea.

La ventaja de sembrar algo estrecho es que se puede aprovechar altos
rendimientos tempranos de los hibridos, pues el cacao comin produce a los
cinco o seis afios, mientras que el cacao hfibrido comienza a producir desde
el segurndo ano de vida.

Si la siembra es en tri@ngulo oen tresbolillo, el acomodo de las
plantas es algo mejor en cuanto a espacio se refiere, pero se hace un poco
mis diffcil para algunas otras labores. En este caso lo recmendado es que
el lado del tridngulo tenga 3,5 m; de esta manera entran un poco mis de 1.200
plantas por hectfrea. s

La distancia de'siembra de la sombra puede variar mucho de acuerdo

- N
-

a la especie que se use}’perb'si es un 4rbol pequefio y de poca sombra se
puede sembrar a 9 x 9 metros. Si los &rboles son medianos, se debe sembrar
a 12 x120a 15 x 15 m. Si los &rboles son muy grandes y dan mucha sombra

quizd lo mejor seri sembrar a la distancia de 21 x 21 m.

Drenajes

En algunas dreas del cultivo, muchos suelos tienen problemas de dre-
naje. Como hemos dicho en otra seccién, el cacao es muy susceptible a la
falta de aeracidn del suelo. En general el cacao no soporta mis de 10 dfas

inundadc, por lo tanto, un buen drenaje que prevea cualquier problema serd
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muy necesario en las zonas donde se puedan presentar inundaciones.

Los drenajes pueden ser de profundidad variable dependiendo del
suelo. En suelos arcillosos pesados los drenajes deberidn ser mis profundos.
En suelos livianos donde el agua puede drenar mis rapido ser& necesario ha-
cerlos poco profundos y en mayor niimero, llevando a un colector comiin o dre-

naje principal.

Renovacidn de Cacaotales

Cuando los cacaotales son viejos y muy poco productivos y el mate-
rial genético no responde bien a un sistema de ‘rehabilitacién, serd nece-
sario pensar en una renovacidén del cacotal, es decir, la eliminacidn de
las plantas y 1; siembra de nuevo material.

Hay varias formas de hacer la renovacidn:

a) Renovacién del eacao solamente, conservando la sombra definitiva.
b) Renovacién dei éacad,y la sombra.

.
Te

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

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

para hacerla una cada afio o en diferentes etapas. El tamafho de cada
seccidn o el nfmero de partes en que se divide la finca depender$,
sobre todo, del factor econdmico y disponibilidad de mano de obra y

material de siembra.

Turrialba recomienda renovar una plantacidén sembrando bajo el cacao

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



- 128 -

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 que puede pagar la nueva plantacién. En algunos
casos se ha observado que varios agricultores, viendo que los rendimientos
son altos, no han querido seguir podando mis fuertemente el cacao viejo,
creando mucha competencia para el cacao nuevo.

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

La velocidad de eliminacién del material viejo puede cambiar 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 eliminar las partes poco
fitiles o innecesarias de los &rboles con lo cual se consigue:
1. Estimular el desarrollo de las ramas primarias, para equilibrar el
conjunto foliar del arbol.
2. Formar un tronco recto.

3. Eliminar toda la madera muerta, los chupones o ramas mal dirigidos.
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4. Regular el crecimiento del arbol, que en estado silvestre creceria
muy alto.
5. Regular la luz que el Arbpl necesita para cumplir bien sus funcio-

nes fisioldgicas.

6. Facilitar las labores de chapia, aplicacién de fSrmulas de aspersidn
para el control de plagas y enfermedades. Facilitar también la co-
secha y el acarreo de las bellotas o mazorcas.

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

Hay varios tipos de poda: 1) de formacién, que se hace en los pri-
meros afos de vida de la planta; 2) de mantenimiento, la que se efectfia
anualmente; 3) de rehabilitacidén, que permite mejorar cacaotales viejos
poco productivos o abandqnados.

Poda de Formacidn

-7,

Es aquélla que ééréféctﬁa de un mes a un afio y medio o dos afios de
edad de las plantas, y:consiste en dejar un solo tallo y observar la forma-
cidén de la horqueta, la cual debe formarse entre los 10 y 16 meses de ecad
aproximadamente, con el objeto de dejar un nGmero adecuado de 2, 3, 4 o mis
ramas principales o ramas primarias para que constituyan la futura copa del
8rbol. Esta copa o verticilo sera la futura armazén del &rbol y estas ramas
principales serén la futura madera donde se formar&n 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 horqueta promoviendo el crecimiento de un
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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 creciendo se debe
eliminar las ramas con la finalidad de que el chupdn adquiera el grosor na-
‘tural del tallo principal, elimindndose las primeras ramas laterales. En el
segundo y tercer afio se elije las ramas secundarias y asi sucesivamente
hasta formar la copa del &rbol. Se eliminarin las ramas entrecruzadas muy
juntas, y aqufllas que tienden a dirigirse hacia adentro.

Es muy comin 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 caracteristica
genética como sucede con muchos de los tipos criollos. En esos casos la
poda de formacidén debe ser mucho mds cuidadosa, eliminando las ramas o par-
tes que caen al suelo ("despunta") promoviendo el crecimiento de ramas
fuertes laterales y hacia arriba.

La poda de formacidén, especialmente la eliminacién de los chupones,
debe hacerse con bastante frecuencia, pues entre mis j5venes se eliminan los
chupones, menos se lastimar8 el tronco. Si el deschuponado se hace cada 15
dfas o cada mes, entonces la labor puede ser realizada a mano o con una cu-
chilla bien afilada, y puede ser realizada por muchachos jévenes, abaratando
la labor y produciendo una minima lastimadura al &rbol. En la mayorfa de

los casos las heridas no requieren ser protegidaé 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.
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La poda por lo regular se puede hacer una o dos veces por afio y se
aconseja hacerla en la época 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 afios
y hacer una poda de mantenimiento mis fuerte; esto provoca una mayor lasti-
madura de los &rboles y el tener que cortar madera bastante madura. En
muy pbcos casos esto puede ser recomendado.

La cantidad de material que se elimina no debe ser mayor, en con-
sideracién 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 siguiente afio 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-

e

tante eliminar las plantas pardsitas como el "mata palo, el "pega con pega"
o "suelda con suelda" (Lorantaceas) que crecen sobre las ramas y tronco del

arbol.

Poda de Rehabilitacién

En ocasiones, debido a varios factores, una plantacién se vuelve
improductiva, ya sea porque se descuidd la poda y creci8 libremente o porque
fue abandonada, debido a varios factores. En estos casos se puede rehabili-
tar una plantacidn haciendo:

a) Una poda muy fuerte, en la cual se elimina la mayoria del &rbol,
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de la parte alta, las ramss 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*plantacién por lo general reacciona muy
bien y si se acompafia 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 forma permanente por varios afnos.

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 ymis largo para consequir rendimientos, pero puede ser
practicado cuando la plantacidén esti en muy m;la condicidén. Al mismo tiempo,
se debe plantar nuevas plantas de hibridos en las fallas o espacios libres,
para tener un buen niimero 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 de Sombra

Los drboles 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% aéroximadamente. 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 puede planificar el raleo de los &rboles de sombra. Como habria un cambio
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prusco 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 drea. Una buena especie para este propSsito es el platano,
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
auere 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 .
e .

a) Herramientas: p&iaréortar los brotes terminales y ramas delgadas
se utilizan la‘cuéhilla 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 gene;al 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 guia en la parte inferior de la rama o sea en la parte

A



- 134 -

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 gorte.

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 dejindolo de consistencia de pintura que se aplicara
de inmediato en los cortes con ayuda de una brocha o una espatula.
Igualmente el machete, las tijeras u otras herramientas usadas en
la poda deben 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 arbol 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 fiacil y eficiente para el uso

de las herramientas de poda.

NUTRICION

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

Los suelos, como tienen diferentes origenes, son de diversa consti-

tucidn y por lo tanto, es imposible hallar dos suelos iguales. Para conocer
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su composicidn es necesario hacer un anflisis del suelo, su muestreo debera
ser realizado por una persona con experiencia y luego las muestras deben ser
analizadas en el laboratorio. .
Al mismo tiempo se deben tomar muestras de hojas de las plantas de
cacao con la fnalidad de conocer el estado 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 hojas del irea deseada. Luego se toman porciones de cada hoja y se
mezcla haciendo un compuesto de toda la zona, €l 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 bolsa 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 interpretacidén del anflisis del suelo, y de los tejidos debe ha-

-
-

cerla un técnico que tenéé éxperiencia, para recomendar niveles de fertili-
zacién. En caso de no tener a mano este técnico, se puede recurrir a ta-
blas elaboradas, que le permiten al agricultor establecer en términos gene-
rales si los niveles son altos, medios o bajos.

El Cuadro 17 que se presenta a continuacién fue elaborado recogiendo
las cifras 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 anidlisis de suelos de cada laboratorio
puede variar considerablemente, tanto en la metodologfia general como en

la cantidad de sustancias extractoras como en la lectura de los aparatos.
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Cuadro 17. Rangos de limites de suficiencia de suelos para cacao en un
perfil de 0 a 20 cm.
Rango de fertilidad relativa
Pardmetro Alto Medio Bajo
1. pH (en agua 1:2,5) 7,5 - 6,5 6,4 - 5,1 < 5,0
2. Materia orgdnica (combus-
tidn htmeda) > 6,1 6,0 - 3,1 < 3,0
3. Nitrdgeno total % > 0,41 0,40 - ,21 < 02
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 30 - 12,1 < 12,0
8. K intercambiable me/iOO g
(Acetato de amonio N, pH 7.0) > 0,41 0,40 - 0,21 < 0,20
9. Potasio extraible ugK/ml >261 260 - 1M1 <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

Alvim (1 ’ 3)
Hardy (13, 14)

Fuentes:
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Una cosecha de aproximadamente 1000 Kg/ha, que seria una cosecha
aceptable, extrae 13,5 Kg de nitrdgeno, 3,5 Kg de fbésforo y 11,2 Kg de po-
tasio; la cascara de la mazorca al mismo tiempo extrae aproximadamente

.

12 Kg de N, 2 Kg de » y 25 Kg de K

'205 0, respectivamente. Como generalmente

2
el agricultor no hace una redistribucidn 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 serviria
poner una abundante cantidad de un solo elemento sin considerar los otros
al mismo tiempo.

Para un cilculo aproximado de las necesidades de fertilizantes se
puede usar la siéuiente tabla que se propone; su uso dependera del criterio

del té&cnico, quien en conocimiento de todas las caracteristicas del suelo

podrd modificarlas.

Analisis 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 andlisis dice que el N es bajo, se necesitard 120 Kg, si el
P es medio, se necesita 40 Kg, Yy 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 férmulz para que sea fabricada para la zona o regidn.
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Luego del cilculo total por hectirea, se deberid estimar la cantidad
por &arbol pafa tener la medida que debe recibir cada &rbol, lo cual puede
variar, dependiendo de la distancja de siembra.

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

mento.

1. Para Plantacidén Inicial. Mezcla 10-30-10 a razdn de 100 g/planta

mis 60 g/planta de nitrato de amonio. Esta mezcla proporciona aproximada-
mente 30 g N/planta, 28 g P205/p1anta, 12 g KZO/planta y 10 g 804/p1anta.
El fertilizante se distribuye en el hueco prepérado para recibir la plan-

tita Ld

2. Primer Afio 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 Kzo/planta

y 82 g SO4/planta.

3. Primer Afio de Crecimiento sin Aplicacién de Fertilizante en

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

aplicar 450 g/planta de mezcla 20-10-6-5 mis 40 g/planta de K-Mag. Esta
mezcla proporciona aproximadamente 90 g N/planta, 45 g P205/p1anta, 36 g
K20/p1anta y 120 g SO4/planta.

La dosis total deberd ser aplicada en cuatro fracciones durante el
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4. Plantas de 2 Anos de Edad: Se mantiene la recomendacidn efec-

tuada para plantas de un ano de edad.

5. Plantas de 3 afios de edad: A esta edad la aplicacidn 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

K20/p1anta y 223 g 504/p1anta.

6. Plantas en Produccién (mayores de 4 y 5 afos 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 aproxiﬁadamente 120 g N/planta

60 9 P205/p1anta, 72 g K20/p1anta y 240 g SO4/planta.

Epocas de Aplicacidén del Fertilizante

Para una mejor @tilizacién del fertilizante en el caso de la finca
La Lola, se tomaron eﬁ éongidgracién los aspectos de clima (alta precipi-
tacidén > a 3500 mm/aﬁo)'j-ée~fisiolog£a del cacao (dos é&pocas de flora-
cién y de mayor desarroilofde mazorcas). De manera que se recomendd efec-
tuar 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 épocas de

mayor necesidad y mejor aprovechamiento.
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Las fechas recomendadas para el caso de La Lola son:

la. aplicacién - enero o febrero

2a. aplicacién - abril o mayo .
3a. aplicacién - julio o agosto

octubre o noviembre

4a. aplicacidn

De una observacidn de los datos estudiados para el proyecto se puede
concluir que una parte de los suelos de Siuna y Rfo Blanco son adecuadamente
fértiles para el cultivo de cacao, pues son suelos cuyas deficiencias pueden
rectificarse con la adecuada incorporacidén de cantidades variables, de acuerdo
a la localidad, de abono fosforado. Solamente cuatro de los lugares requeri-
rén de abonos potfsicos y sdlo uno (Perfil 6S-SN) deber8 recibir pequefias
cantidades de Mg, en la zona de Siuna.

En la zona de Rfo Blanco los suelos igualmente son deficitarios en
fésforo y por lo tanto deberi ser el elemento al que mids atencién se ponga.
En esta zona también algunas localidades (cinco) deberén recibir algo de K.
Los perfiles 4-RB, 5 -RB y 7-RB parecen tener un desbalance de Ca/Mg y por
lo tanto se deber3d estudiar la posibilidad de usar una encaladura.

La profundidad de los suelos de ambos lugares parece ser adecuada.
En Siuna los perfiles muestran que el 65% de los suelos solamente alcanzan
10 cm de profundidad en el horizonte A y que el 35% alcanza hasta 15 cm, lo
que le hace una capa arable demasiado pequefia para el uso de cultivos anua-
les con diferentes labores de suelo. Parece que lo mis adecuado para estos
suelos es el cultivo de plantas perennes.

La profundidad del horizonte B en general parece ser satisfactoria,

excepto para el perfil 2S-Sn cuyo caso es muy Ul genendid y
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pobre en P y K. Parece que este suelo tiene un horizonte B franco, por lo
tanto, deber3d hacerse un estudio mis critico de toda la zona de influencia
de dicho perfil. .

En Rfo Blanco la profundidad del suelo parece ser mayor o mis ade-
cuada para el cultivo del cacao, pues el 33% de los perfiles estudiados tie-
nen horizontes A menores de 10 cm y el resto va de 11 a 20 cm, mientras que
el horizonte B es muy profundo,llegaédo en la mayoria de los casos a 100 cm,
lo que harfa que el espacio radicular sea mucho mids amplio. Se espera que
el &rbol de cacao pueda crecer mucho mejor en esta zona.

De acuerdo con el estudio realizado para el proyecto el Area de es-
tudio de Rio Blanco estd "atravesada por drenes naturales asi como por ca-
nos f quebradas.que sirven para evacuar el exceso de agua durante los pe-
riodos de alta pluviosidad". Casi el 90% del &rea del proyecto corresponde
a este tipo de suelo bien drenado.

Debido al relieve de ia zona, especialmente en Auld (2.165 ha o el

-
-

10% del &rea) que es de_é a.7% de pendiente, el suelo en general es de dre-
naje natural imperfectﬁ,‘con el nivel fredtico entre 40 y 50 cm. Si este
mal drenaje persiste por alqunos dias durante la época lluviosa el cultivo
de cacao puede sufrir dafio irreversible por muerte de las raices terciarias
en adelante. Como esta zona tiene un subsuelo arcilloso, el drenaje debe
ser estudiado con mucho cuidado si se quiere sembrar cacao.

Las caracteristicas del horizonte Cg permiten apreciar que éste
permanece casi sumérgido bajo agua la mayor parte de la época lluviosa.
La textura del suelo superficial parece ser adecuada por el alto contenido
de materia organica aunque sea pobre en fdsforo, pero el horizonte B parece

ser adecuado, arcilloso para un buen cultivo de cacao.



- 142 -

Clasificando cada perfil de acuerdo a las recomendaciones menciona-
das, se puede calcular para cada localidad la cantidad de fertilizante que
debe usarse. .

La 8poca de aplicacion de los fertilizantes puede variar ligeramente
en cada lugar. Como ejemplo se acompafian al informe todos los elementos
de juicio en la finca La Lola, con lo cual se puede tomar decisiones para
cualquier lugar haciendo un estudio comparativo. Para las zonas del Proyecto
se ha considerado que las aplicaciones del fertilizante se pueden hacer en
las siguientes fechas:
la. aplicacién - enero - febrero
2a. aplicacién - mayo
3a. aplicacién - 3julio - agosto
4a. aplicacién - octubre - noviembre, que son aproximadamente igual a
las usadas en La Lola.

En algunas ocasiones se presenta en el campo una serie ée sintomas
que pueden deberse a infestaciones de insectos o a alteraciones fisioldgi-
cas de la planta debido a insuficiencia de elementos en ella o en el suelo.
A continuacién se da una rfpida descripcién de los sfintomas de desnutricién
en cacao.

.

Sfntomas de Desnutricidén en Cacao

NitrSgeno: Cuando existe un déficit de nitrSgeno, la planta de
cacao presenta Crecimiento retardado. Las hojas son amarillo ralido y
en casos extremos, mucho mis pequefias que las hojas normales. El angulo

formado por el pecfolo y la rama es también mis agudo que en plantas bien
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nutridas. Debido a que el nitrdgeno es parcialmente movilizable, las hojas
pueden obtener cierta cantidad de compuestos nitrogenados de las hojas mis
viejas. Esto puede resultar en una destruccidn parcial de la clorofila
entre las nervaduras produciéndose manchas amarillentas en las hojas mis
viejas. Los brotes nuevos, sin embargo, no pueden obtener con suficiente
rapidez la cantidad necesaria de nitrSgeno para desarrollar un color verde.
Brotes terminales con hojas casi blancas o amarillo p&lidas y manchas entre
las nervaduras en las hojas m&s viejas son signos ciertos de deficiencia

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

~

teristico de deficiencia de nitrdégeno (11).

Fésforo: La falta de fdsforo resulta taﬁﬁién en crecimiento retar-
dado. Las hojés maduras pueden tener buen color o ser aiin mis oscuras que
las normales, pero son yﬁs pilidas hacia el apice y borde. Puede ocurrir
clorosis internerval y'iés dreas afectadas presentan a menudo pigmentacién
roja y amarilla. Mis tar&e:pﬁede ocurrir un agostamiento marginal, y se-
nectud. El niimero devhojas en cada brote puede ser normal o alin mis elevado
que el normal pero las héjas son cortas y caen prematuramente. Las estipu-
las, sin embargo, son persistentes, y chupones desprovistos de hojas a
grandes trechos pero aiin con estipulas intensamente verdes dan a estos chu-
pones deficientes en f8sforo, una apariencia tipica. Otro sintoma caracte-
ristico es el idngulo agudo formado por el peciolo y la rama en contraste

con plantas bien nutridas.
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Potasio: Las plantas deficientes en potasio no parecen tan retar-
dadas como aquéllas deficientes en nitrégeno y f8sforo. Los sintomas se
manifiestan primero en las hojas pis viejas en las que aparecen ireas ama-
rillentas en el 8pice y a lo largo de los bordes, las que mis tarde se
agostan. La necrosis contindla progresando en la hoja entre las nervaduras
con una zona de tejido amarillento que avanza delante de la regién necrd-
tica. Las hojas jovenes pueden obtener el potasio de las hojas mis viejas
y ser de tamafio normal, aunque en casos de deficiencia severa son pilidas
y a veces presentan clorosié internerval, debido a que una deficiencia se-
vera de potasio interfiere con la movilizacidn 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 observar
manchas pdlidas o amarillentas en los bordes de las hojas. Estas se juntan
produciendo un agostamiento marginal caracteristico. Areas necrdticas se
forman frecuentemente delante del drea de agostamiento marginal diferencian-
dose esta condicién de aquélla producida por deficiencia de calcio. Cuando
la deficiencia es severa afin las hojas jOvenes desarrollan, rapidamente,
necrosis marginal y agostamiento. Debido a la reducida produccidén de clo-

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

Calcio: Las hojas jdovenes presentan manchas blancas caracteristicas,
permanecen pequefias y pronto sufren un severo agostamiento apical y marginal.
Las hojas mids viejas presentan también este tipo de sintoma dando a la parte

no afectada la apariencia de hoja de roble. Las hojas caen prematuramente
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y las yemas que desarrollan mueren pronto. El agostaniento marginal se ma-
nifiesta en forma de una ondulacidn continua pero sir dreas de tejidos

necrdticos.

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

atacadas por ciertas pestes de insectos m@s que por ctras.

Hierro: Los sintomas se presentan primero er las hojas mis jdvenes,
que son que son palidas y clorSticas. En casos severos toda la hoja es
blanquecina aunque tiene una ligera coloracidén verde en las nervaduras.
Deformacidén de las hojas es muy frecuente, la hoja puede tener forma de
correa y presentar agésfamiento aplical prematuro; er. casos de deficiencia
menos severa la hoja puééé'éer dentada o lobulada. En casos de deficiencia
moderada las nervaduraé son mucho mis verde oscuro que el area internerval
pero las hojas tienen, cuando jévenes, consistencia ée papel. Agostamiento
marginal y apical es generalmente restringido a la mitad mis alejada de la

hoja, y es diferente del agostamiento marginal causaco por otras deficien-

cias.

Manganeso: Las hojas jévenes muestran una centuada clorosis inter-
nerval pero mucho mids difusa que en la deficiencia 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 jévenes casi no

tienen color y a veces presentan dreas empapadas de agua que mueren pronto.
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Los sintomas mis ficilmente reconocibles para la diagnosis son clorosis

indistinta en las nervaduras y el agostamiento apical y marginal.

Cobre: Los sintomas se oﬁservan primero en las hojas jdvenes,
las que muestran una reduccidn caracterfstica en tamafio. En casos severos
las hojas jévenes son de un color olivo pdlido en las que ocurre, casi in-
variablemente, una destruccién de los tejidos en el 8pice. No hay un sin-
toma marcado asociado con la deficiencia de cobre pero las hojas pequenas
apicales con fpices marchitos son muy caracteristicas y facil de reconocer.
Las hojas mis viejas pueden presentar un agostfmiento 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 agostﬁmiento continuo como en la

mayoria de las otras deficiencias.

Zinc: Los sintomas de deficiencia de zinc se observan primero en
las hojas mis jdvenes y pueden ser identificados mientras las hojas tienen
menos de una pulcada de largo. Las nervaduras mis pequefias son muy promi-
nentes y de color rojo oscuro y las &reas internervales deformadas; a medi-
da que la hoja madura, estas &reas se ponen mis padlidas o de color blanco
crema dando a &sta un aspecto muy caracteristico. En 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".
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Boro: La deficiercia de boro ejerce su efecto en los puntos de cre-
cimiento y en las hojas més jdévenes. En deficiencias several las hojas son
palidas o blanquecinas, vuesltas hacia atrds en la punta o torcidas en espi-
ral y enrolladas hacia el dpice. Cuando estas hojas se endurecen son grue-

sas y duras al tacto y caen prematuramente.

Molibdeno: Cuandc existe deficiencia de molibdeno las hojas mis jo-
venes tienen aspecto anarillento con nervaduras algo mis verde oscuro. Las
hojas mids viejas presentan también agostamiento marginal. Hojas deficien-
tes en este elemento acurm:lan un elevado contegido de nitrato debido a que
el molibdeno es necesario rara la fase de reduccién del nitrato en el meta-

bolismo del nitrégeno.

Sintomas de Toxicidad

<

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

tos fueron producidos artificialmente por algunos elementos y sales.

Sales: Cuando.el arbol de cacao absorbe sales tales como cloruros,
sulfatos, etc., en canticzd excesiva, éstas se acumulan en las ireas mar-
ginales internervales y ocasionan necrosis, o agostamiento de los tejidos.
Estas dreas se unen formardo un agostamiento marginal continuo, que a me-
nudo ha sido confundido ccn aquél causado por deficiencia de potasio. En
efecto, aquella zona amar:lla brillante de mis o menos un milimetro de
ancho entre los tejidos acostados y no agostados en casos de deficiencia de
potasio, no ocurre en cascs de toxicidad debida a una acumulacién excesiva

de esta sal.
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La presencia de salinidad excesiva y deposicién de sal originada
por vientos en regiones cercanas al mar causan sintomas de toxicidad en al-
gunas &rea. .

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

pilido y necrosis en las nervaduras. El aluminio produce decoloramiento y

agostamiento apical en las hojas mds viejas (11).

CONTROL DE MALEZAS

Los daiios que ocasionan los insectos y las enfermedades del cacao,
alin en forma conjunta, comparados con los dafios que ocasionan las malas
hierbas, sobre todo en regiones tropicales, no producen las pérdidas cau-
sadas por las malezas por si solas. Las malezas son plantas muy vigorosas,
crecen rapidamente y tienen un tremendo potencial de crecimiento.

El mayor costo durante los primeros afios de vida del cacaotal es
sin lugar a dudas el control de malezas, por esta razdn generalmente esta
prictica es descuidada con los resultados que se han destacado en el pérrafo
anterior. Por lo tanto, el uso de herbicidas quimicos en el control de
las malas hierbas no s6lo 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 dafio del
exceso de malas hierbas: a) una sombra definitiva adecuada, previa a la
plantacién del cacao; b) uso de legquminosas de ridpido crecimiento para cu-
brir el suelo; c) uso de mulch o detritos vegetales para cubrir el suelo,
que ademi@s del control de las malas hierbas tiene otras funciones tales
como: aumental 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 mec@nicas o sustancias
quimicas. )

Si en algiin lugar la mano de obra es abundante y barata, es 18gico
que en los primeros afios 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 estableciaq el efecto de algunos herbicidas sobre las planti-

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

Combate de Malezas en Semilleros y Viveros

Debido a lo poco que se conoce del efecto de muchos herbicidas sobre
la semilla germinando o plantitas muy 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 séré desherbar a mano, de
ahi la importancia de hacer semilleros faciles de andar, bajo un sombrea-
miento adecuado (50-60% de sombra). Ailin 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 fungosas o de otra iIndole.
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Combate de las Malas Hierbas

Del Trasplante a un Afno de Edad: Las plantas que salen del vivero

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

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

Tanto el Gramoxone como el MSMA, se puede 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 pasad de 50-70 cm.

De mis de Dos Ahos de Edad: Diuron 1,0 - 1,5 kg/na ensuelo limpio,

después de una chapea bien baja a ras del suelo.

Diuron 1,0 - 1,5 kg/ha mds Paraquat 1,5 lb/ha sobre malezas hasta de 40 cm
de altura.

Dalapon 3 - 4 kg/ha sobre malezas de 5 - 70 cm de altura, Si hubiere maleza
de hoja ancha, se debe anadir 2,4-D de 1,0 a 1,5 1lb/a

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

en malezas de hasta 40 cm.
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Gesapax mids 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
afadir 2,4-D de 1,0 a 1,5 1lb/ha.

Cuando haga aplicaciones de herbicidas, per ningiin concepto o por
nada moje las plantas de cacao, especialmente cuando estidn 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 arboles de sombra de los cacaotales, por 19 tanto se debe tener mucho
cuidado de no tocar ni poner muy cerca del tronco.

Si se desea eliminar alguna sombra perisional como la de banano,
el uso de 2,4-D'y 2,4,5-T; aunque en algunos casos hay rebrotes, es ficil
y econémico, pero puede haber algunos rebrotes de banano. Se puede usar
también Tordén. Para,é;ntrolar yuca se puede tam:tién usar 2,4-D o 2,4,5-T,
siendo este Ultimo el m§§ efectivo. Cuando se trzta de eliminar &rboles
grandes se puede hacer anillamientos o emplear el nacha para lastimar el
tronco y hacer una aplicécién de 2,4-D, 2,4,5-T, Torddén o Arseniato de
Sodio (25%). Este Qlltimo ingrediente es altamente tdxico 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 sierore se debe tener en cuen-

ta los siguientes aspectos:
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Clase de malas hierbas presentes.

Tamano y edad de las malezas.

Condiciones ambientales, antes y después de la aplicacién:

a)
b)
c)

d)

Temperaturas
Lluvias
Vientos

Cantidad de luz presente en el punto de aplicacidén

Método de aplicacidn, relacionado con la concentracién y el

volumen de la aspersidn.

Momento de la aplicacidn.

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

cer una aplicacidn 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) Luego de finalizada la operacidn, el operatio debe bafiarse
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 operacién 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.
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j) No deje los productos quimicos frente a alimentos, ni al
alcance de los nifios. Todos los agroquimicos son veneno-

sos en diferentes,égrados, por lo tanto son peligrosos.

PLAGAS DEL CACAO

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

El cacao es una de las plantas econdmicas que al mismo tiempo que
puede sufrir atagues de los insectos con danos considerables, los necesitan
para otras funcions especfficas, por lo que un abuso en el uso de insecti-
cidas indiscriminadamente, puede conducir a fracasos econbémicos.

En los cacaotglés, ademés de los insectos daninos existen insectos
beneficiosos como los défiglbolinizacién, predadores y parisitos 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 (Xyfebonus) que pueden transmitir o propagar la
enfermedad llamada "Mal de Machete". En Africa,'algunos 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 tienen poca importancia los
insectos beneficiosos y como el &rea de aplicacifén es restringida, no afecta

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

Todo insecticida es veneno y por lo tanto es peligroso para el hom-
bre, también en algunos casos el insecticida se acumula en el organismo y
las consecuencias pueden verse después de un largo tiempo. Use con sumo
cuidado los productos, siempre use botas de hule lo mis altas posible, use
ropa gruesa, camisa de manga larga, protector para respirar, 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 bebidas.
Al terminar el trabajo bafiese y cdmbiese de ropa, la que debe ser lavada
cuidadosamente con abundante jabdn. No mezcle productos insecticidas con
herbicidas. Use siempre diferente bomba y cuando termine lave bien con ja-
bdén por lo menos tres veces. Use boquillas adecuadas para cada caso.

Las plagas mis importantes son:

1. Afidos: Insectos pequefios de color oscuro, siempre agrupados
en colonias; atacan los brotes, las hojas y las flores, también atacan los
frutos jdvenes, especialmente cuando son partenogenéticos, los cuales pue-
den haber desarrollado por estimulo de su propio ataque a la flor. Es muy
comiin encontrarlos en plantas jovenes hasta los 6 y 7 afios de edad. Estos
insectos generalmente estdn atendidos por hormigas de los géneros Crematogasien,
Camponotus y Ectatoma.

Hay varias especies que atacan al cacao. La mis general y que ataca
mds 6rganos es la especie Toxopiera awwantil, y otra especie que ataca mis
que nada a los pedfinculos de las flores es el Aphys gossypi{, que es una

especie bastante cosmopolita. Se puede combatir con Malathion, Thiodan o
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con Metasystox-R. Se debe repetir la operacién sdlo si es necesario.

2. Acaros. Aranitas usualmente de color rojo o café que se locali-
zan en el envés de la hoja. Atacan los brotes jovenes especialmente en el
vivero. Produce atrofia, malformacidén y defoliacidn 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. Capsidos de Cacao o Monalonium: Dafian las mazorcas y las yemas

terminales; causado por Monalonium braconoides en las mazorcas provocan de-
formaciones, al atacarlas y poner sus huevos. Si el ataque es muy severo,
0 en un extremo, y cuando el fruto es bastante joven, se puede perder la

mazorca, pero por lo general el dafno no alcanza la parte interna del fruto,

e
-

por lo tanto, a las semiiiaé; El dafio m3s perjudicial se demuestra como
muerte regresiva de las ramitas.

Esta plaga esti relacionada con la escasez de sombra. Los frutos
pueden ser atacados por las ninfas y los adultos formando un dafio bastante
caracteristico que puede ser ficilmente 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 también aumentan proporcionalmente, por lo

tanto su combate debe ser muy cuidadoso y oportuno. No se conoce muy bien
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el control bioldgico de estos insectos. Se puede combatir com malathion,

Sevin, Lindano y Diazinon.

4. salivaso. Clastoptera 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. Barrenador del Tallo: Dafio causado por algunos tipos de

Cenambycidae; la mayorfia de estos insectos hacen un ataque secundario.
Algunos de estas especies pueden matar las plantitas joévenes, menores de
un afio 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 pequefias galerias, hasta
que son pupas, después de varios meses, tiempo en el cual las plantitas o

las ramas afectadas mueren. 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 dafo es parecido al de la hormiga pero se puede identifi-

car por la forma del corte. El dafio es mis acentuado en la parte intervenal
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de la hoja. También se pueden agrupar aqui los gusanos esqueletizadores que
perforan las areas intervenales dejando solamente secas las venas de las
hojas. Pueden causar dahos bastarnte graves estacionalmente, pero en gene-
ral no son problema grave y pueden vivir en un drea por mucho tiempo sin

causar mucho dano. Se lo combate con Sevin.

8. Zompopas u Hormigas: Defolian las plantas cortando porciones

semicirculares tipicas ficilmente identificables; una mata joven puede ser
completamente defoliada en poco tiempo. Las hormigas se pueden combatir
con Aldrin o clordano, mezclado con arena y puasto en las entradas de los
nidos. También se puede combatir con Mirex que debe ponerse en los caminos
de entrada al nido. No se debe tocar el Mirex po?que es sumamente tdxico.
Las aplicacione§ de todos estos insecticidas deben ser realizadas durante

dias secos para evitar pérdidas de material.

9. Trips: Se'les;épnsidera como insectos beneficiosos que ayudan
a la polinizacién del caéao, aungue 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, éstos presentan un matiz herrumbroso, lo que impide la identi-
ficacidn de la madurez de la mazorca. Se puede combatir con Metasystox al

observar que los insectos est@n 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 invade parcial o totalmente la

mazorca. Se combate con Endrin o con Lannate.
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11. Crisomelidos: Pequefios coledpteros de colores brillantes.

Existen muchas especies que atacan al cacao. La mayoria son plagas noctur-
nas de las hojas tiernas, a las que causan unos pequefios huecos. También
pueden causar algiin dafio en los frutos formando lesiones superficiales,

que en todo caso pueden ser puertas de entrada para otras enfermedades, pero
por si mismas no causan pérdidas de mazorcas. Se combaten con Sevin y

Thiodan.

12. Escolitidos: Hay muchas especies de estos que atacan los
troncos de cacao haciendo tiineles. Algunas especies han sido asociadas con
la enfermedad llamada Mal del Machete; la ma;orfa pertenecen al género
XylLeborus. Casi todos son insectos perforadorés‘Secundarios, que atacan
troncos previamente afectados. Se puede notar grupos de aserrin al pie de

un &rbol atacado por algunas especies de estos insectos. Se combate con

Sevin y Thiodan.

13. Gallina Ciega: En algunos lugares las larvas de estos esca-

rabajos pueden presentar un problema, especialmente cuando se hace un vi-
vero en el suelo y este lugar fue previamente cultivado con maiz o gramineas.
Provocan dafios a las rafices. Se conoce poco de estos insectos en las

dreas tropicales. Se puede combatir con Aldrin o algunos insecticidas ér-
ganofosfatados. Casi todas las plagas del cacao se pueden combatir con
Parathion, pero su uso ha sido restringido debido a su alta peligrosidad.
Sin embargo, debe recordarse que todos los productos quimicos son venenosos,

en mayor o menor grado.
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ENFERMEDADES DEL CACAO

Por lo general las enfermedades del cacao causan muchas pérdidas al
agricultor. Algunas de ellas pueden destruir todas las mazorcas de una plan-
tacidén en algin momento, otra enfermedad puede matar las plantas susceptibles.
En general los mayores problemas del agricultor estdn 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 enfermedad mis importante del cacao en todas las dreas
cacaoteras, causada por el hongo Phytophthora palmivora y es responsable de
mis 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 de los cultivares mids susceptibles de La Lola (Finca
Experimental de cacao del CATIE) estan infectadas. En algunos 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-
relles, cojines florales y hojas (17).

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

la mazorca esti totalmente podrida.
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La precipitacidén, humedad relativa (o déficit de presidn de vapor)

y temperatura son los factores climiticos que inciden en la severidad de la
enfermedad. La precipitacidn favQrece la enfermedad ya que la presencia

de humgdad en los &rboles de cacao es esencial para la reproduccién del
hongo y la infeccién. La incidencia de la enfermedad es mis o menos propor-
cional a la precipitacién y, dentro de ciertos limites, cuanto mayor sea la
precipitacidn tanto mayor serid la incidencia de la podredumbre negra, aunque
la situacidén se complica también por las interacciones con la temperatura.
La cantidad total de precipitacidén es menos importante que su frecuencia o
duracién. El nimero de dfas lluviosos y el niimero de horas de lluvia por
dfa son importantes por cuanto determinan el tiempo que los Arboles de cacao
permanecen mojados. Una alta humedad relativa también favorece la enferme-
dad porque retarda la evaporacidn de humedad, en la superficie del arbol,
producida por lluvia o rocfo. La podredumbre negra témbién se ve favorecida
por temperaturas bajas, ya que el hongo alcanza su mixima reproduccién a

18 - 20°C. Por consiguiente, las condiciones ideales para la infeccidn y
diseminacidén de la podredumbre negra tienen lugar cuando el clima es fresco
y 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
priacticas 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 mis eficaces. La disminucidn de la

cantidad de sombra en una plantacién puede ser eficaz para mermar la incidencia
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de la podredumbre negra en algunas dreas. La reduccidén de la densidad de
sombra mejora la ventilacidn entre los arboles de cacao y baja la humedad.
En Brasil, la reduccién del nﬁme¥9 de arboles de sombra a 30-35 arboles por
hectarea redujo la incidencia de la enfermedad hasta en un 40% en algunas
parcelas. La recoleccidn frecuente puede disminuir las pérdidas al aprove-
charse mazorcas parcialmente infectadas antes de que las almendras se en-
fermen. Lo ideal seria la recoleccidén semanal. Se debe cosechar no sola-
mente las mazorcas maduras y sanas sino tamﬁién las enfermas. Después de
la cosecha es importante destruir las mazorcas negras ya que constituyen
una fuente de infeccidn para las mazorcas que todavia se encuentran en el
arbol. Las cadscaras viejas y mazorcas negras deben ser enterradas, apiladas
y quemadas o rqciadas con un fungicida, o ser retiradas totalmente de la
plantacién.

La aspersidn de- fungicidas, especialmente con compuestos a base de
cobre, es todavia el ﬁétodo'mﬁs usado para el combate de la pudricién negra
de la mazorca. Desafortﬁ#aéémente, los fungicidas a base de cobre son caros
Yy Su uso en cacao es ffecuentemente considerado antiecondémico. No se ha
encontrado todavia otros fungicidas tan eficaces como los compuestos de co-
bre que sean mis baratos. Sin embargo, se puede reducir los costos de apli-
cacidn de fungicidas al calcular las épocas y frecuencias de las aplicaciones
de acuerdo con las condiciones climiticas locales y los periodos "pico" de
produccidn de mazorcas. Los fungicidas se deben aplicar @inicamente durante
épocas en que es mayor el riesgo de infeccidn, lo cual usualmente ocurre
cuando un "pico" de produccidn coincide con la estacidn lluviosa. Durante
los perfodos secos del afio o durante los pefiodos mis bajos de produccidn

de mazorcas, se puede suspender la aspersidn.



- 161 -

Aunque en Centroamérica en general no se adoptan programas rutina-
rios de aspersidn, un plan posible podria ser rociar con Kocide 101 en una
concentracidén de 2% con 0,05% de adherente, a razén de 140-160 litros por
hectfrea, segiin distancia de siembra y tamafio de los drboles, aplicados a
la parte inferior de la copa y a las mazorcas por medio de un neblinador
motorizado. Las aplicaciones pueden hacerse a intervalos de 21-30 dias
cuando el perfodo de mayor precipitacién y principal &poca de produccidn
de mazorcas coinciden, es decir, de junio o julio a noviembre o diciembre,
la enfermedad P. pafmivora también puede atacar severamente 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 evitarAdaﬁo excesivo del follaje.

El uso de cultivares resistentes es casi siempre la forma mis eficaz
y econfmica de controlar cualquier enfermedad. La mayoria de los cultivares
de cacao en el mundo entero son en mayor o menor grado susceptibles a P.
pafmivoira y hasta ahora no se dispone de cultivares inmunes. No obstante,
se conoce un niimero de cultivares con buena resistencia a P. palmivora y
la reposicidén de los cultivares existentes con tipos mis resistentes se-
rfa una forma barata y ficil 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 ya que son necesarias menos apli-
caciones para combatir la enfermedad satisfactoriamente. Cultivares con bue-
na resistencia, identificados en el CATIE (Turrialba) y en La Lola, son:
Scavina-6, Scavina-12, Catongo, CC-42, UF-613, Pond-7 y EET-59. Con base

en estos cultivares se han desarrollado hibridos resistentes.
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En algunos lugares, los frutos de ciertos cultivares maduran mas
temprano o mis tarde que la mayoria de otros cultivares. Aunque estos cul-
tivares pueden ser b&sicamente 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 éxito como una forma muy barata y ficil 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 resultados; por esta razdn se ins}ste 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 resigféncia, luego las cosechas continuas para evitar que
las mazorcas dafiadas o ep;p%oceso de pudricién aumenten el indculo en el
drea. La recoleccidn ée.léé‘otras partes afectadas de los arboles y su des-
truccién. Todo esto combinado con un buen control del sombreamiento, una
buena y adecuada abonadura y aplicaciones periédicas de fungicidas cipricos

ayuda a reducir al minimo los efectos de esta enfermedad.

Mal de Machete

Otra grave enfermedad del cacao es el "Mal del Machete" causada por
el hongo Ceratocystis gimbriata. 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 57 al 73% durante
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los 12 anos comprendidos entre 1960 y 1971.

El hongo siempre infecta al cacao por medio de lesiones en los tron-
cos y ramas principales y puede matar a un arbol rapidamente. Los primeros
sintomas visibles son marchitez y amarillamiento de las hojas, momento en
que el arbol en realidad ya esti muerto. En un plazo de dos a cuatro sema-
nas la copa entera muere, 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 drboles de
sombra al caer; también pueden ser hechas por el hombre con instrumentos
cortantes como machetes al podar, cosechar y déshierbar.

En Costa Rica la enfermedad casi siempre esti asociada con ataque
de Xylebolub spp. Estos insectos perforadores de corteza no causan la en-
fermedad, pues no transmiten el hongo activamente, pero si ayudan a disemi-
narlo. Cuando estos insectos penetran la corteza de los arboles enfermos,
las esporas de C. 6Lmbniata se desarrollan en el aserrin producido por los
insectos en las galerias. Como este aserrin, llevando las esporas, es for-
zado afuera de las galerias y dispersado por el viento, las esporas lleva-
das por el aire se encuentran en disponibilidad de infectar otros arboles
a través de heridas. Los escarabajos Xyfeborus muestran una preferencia
definida a atacar los &rboles de cacao ya infectados por C. §imbaiata; por
ende, frecuentemente se observa una asociacién estrecha entre 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 recoleccifén, de manera que cuando

se realizan estas operaciones en zonas donde existe la enfermedad, todas las
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herramientas deben desinfectarse después de ser usadas en cada arbol. Esto
se logra facilmente 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 arboles 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 &éxito y la forma mis 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

hibridos formados por éstos padres, son también resistentes.

Las Bubas =

Las bubas, qué éonsisten en abultamiento y crecimiento anormal de
los cojines florales, pdéikiemente ocasionan pérdidas significativas de
cacao en Costa Rica. Aupque se han identificado cinco tipos diferentes de
bubas, solamente dos son de importancia: la buba de puntos verdes, causada
por el hongo Calonectria (Fusarium) nigidiuscula y la buba floral cuya causa
se desconoce.

Las pérdidas ocasionadas por las bubas son diffciles de evaluar,
aunque 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 en produccién de mazorcas experi-
mentada en muchas regiones.

La inica forma de control conocida es por medio del uso de cultivares
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resistentes. Por lo menos tres cultivares con alta resistencia a la buba

de puntos verdes e inmunes a la buba floral se conocen: UF-29, UF-242 y UF-273.

Pudricidn Acuosa Causada por Monilia rorerl

La primera noticia, aunque incierta, que se tiene de la enfermedad
data del afio 1895 en la hacienda Maravilla, Provincia de los Rios en Ecuador,
en donde el duefio, Sr. Gonzdlez describe en su diario que en su plantacién
cosecharon mazorcas con el mismo sintoma de Monilia (15) y que la enfermedad
pronto desaparecid y no causd mucho estrago. Solamente afios mis tarde esta
enfermedad, junto con la "Escoba de Bruja" dec;ecieron totalmente la produc-
cién al estado de que plantaciones que en 1916 tenian altos rendimientos, en
1918 fueron reducidas a un 30% y para 1920, las plantaciones fueron reempla-
zadas con banano porque no habia suficiente produccién (13).

La enfermedad, conocida con los nombres de Monilia, Pudricidn Acuosa,
Helada, Mancha Ceniza o Enfermedad de Quevedo, es causada por el hongo Mondilia
noneni Cif. y Par.. Se cree que esta enfermedad se origind en Ecuador y que
de ahf pasd a Colombia, Per@i y a algunos lugares de Venezuela. En Panami
se le ha encontrado recientemente al sur del Canal. El primero en informar
de la enfermedad fue Rorer en 1915. Por lo tanto, en un periodo poco mayor
de 40 afios su 3rea de ocurrencia ha crecido considerablemente y es proba-
ble que en el futuro se extienda a nuevas éreas.'

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

enferma, encontrindose muchas mis con los mismos signos de miceliacién y



- 166 -

esporulacidén caracteristicos de la Moniliasis.

Para eliminar posibles dudas se solicitd ayuda al INIAP, Ecuador,
donde se ha realizado la mayorfa de las investigaciones relacionadas con
esta enfermedad. Un examen visual y macroscépico de los cultivos efectua-
dos por los técnicos del CATIE y de INIAP, asf como sintomas, y especialmente
signos en las mazorcas 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 especifica. E1
adrea afectada conocida hasta ahora parece estar restringida a un trifngulo
que une la desembocadura del Rio La Estrella, la poblacién de Cahuita y el
puente de entrada a la poblacidn de Pandora, a.9°45' de latitud norte y

83° de longitud ceste, en la regién atlantica de Costa Rica.

Importancia Econdmica: La enfermedad ataca solamente los frutos

del cacao. Sin embarg&)‘su.ataque es a menudo tan severo que se considere
que la enfermedad conétitu&e:tno 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 él 16 hasta el 80% y mis. 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 afio de acuerdo con las condiciones del clima. El hecho de que
en Ecuador la Monilia sea una de las enfermedades mds 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.
Aparentemente las temperaturas altas favorecen mis la diseminacidén de la

Monilia.
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Sintomas: La evidencia indica que la infeccidn 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 continilla
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 impresién de estar sanas, pero repentinamente
aparecen en su superficie las manchas caracteristicas de la enfermedad. La
primera sefias de infeccién oculta es la aparicién_de puntos o pequefias man-
chas de un color que sugiere una maduracién prematura en mazorcas que afin
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. Cuando tales mazorcas se
abren se encuentran mis o menos podridas en su interior y parecen mis pe-
sadas que las mazorcas sanas de igual tamafio. ConAel 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 llegar a cubrir una
parte considerable, y hasta la totalidad de la superficie de la mazorca.
Bajo condiciones hiimedas crece sobre la superficie de 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 ficilmente 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-
rica por la acumulacidn de una apreciable cantidad de liquido en el interior
de las mazorcas.

La enfermedad no ha sido reportada fuera del drea que se describid
antes. No se han encontrado huéspedes alternos. Tampoco se conoce que el
organismo ataque otros 8rganos dentro de la planta de cacao; sin embargo,
poco se conoce de los lugares donde pueden sobrevivir las esporas por perio-

<~

dos mis o menos largos y que pueden ser causantes de un nuevo brote de la

enfermedad.

Ciclo de Vida del Patdgeno: E1l patdgeno permanece en el estado de

conidia en las mazorcastinfestadas entre las estaciones del ano. Las espo-
ras son diseminadas pof‘él_viento, los insectos o el agua de lluvia. No
se conoce muy bien ellpaééi:qﬁe juegue cada uno de estos factores. De va-
rios trabajos efectuaaos'en Colombia, varios autores afirman que algunos
insectos juegan un papei‘ﬁuy importante, tanto en la diseminacién de la en-
fermedad como en la contaminacién o inoculacién 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 germinacidn de las esporas es a los
22°C, temperatura a la cual se desarrolla mis ripido que a 35°C. La espora
germina sobre la mazorca, y penetra via intercelular (22) directamente a

través de la epidermis, a cualquier edad de la mazorca. E1l hongo, después
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de 1la penetraéién, invade el tejido de la corteza de la mazorca, intercelu-
larmente mediante esporas producidas por conidibforos ramificados, posterior-
mente el patSgeno 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 irregular y
prematura en mazorcas mas desarrolladas, las cuales terminan con tejidos
macerados y podridos. Finalmente, a través de los estomas asoma micelio,
que produce abundante cantidad de esporas a partir de conidiéforos simples.
El estado sexual del organismo no ha sido encontrado en el campo o
producido {n vitw, sélo se lo conoce al estadd 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 esti relacionada con la cahtidad de
lluvia cafda durante las etapas iniciales del crecimiento de las mazorcas.
Esta observacién es de importancia por cuanto indica que para el combate las
mazorcas deben protegerse en ese periodo de desarrollo. La aspersién debe
iniciarse al comenzar el periodo de floracién y continuarse durante el pe-
rfodo de mayor formacidén de frutos. Las aspersiones que 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 propié resistencia contra nuevas infecciones.
Si se aprovecha el conocimiento de la distribucién de las lluvias y del ci-
clo de floracidn del cacao en un area dada, se puede planear un programa
econdmico de combate, con un minimo de aspersiones durante los perfodos en

que éstas sean de mayor efectividad.
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En Ecuador se ha logrado un combate efectivo de la Monifia, que ha
dado un 100% o mids de aumento en la produccién, por medio de aspersiones
con fungicidas en 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 hecta-
rea, se obtuvieron notables resultados. Se encontrd que media libra de
Zineb por galdn de agua o de una emulsidén del 60% de aceite agricola, apli-
cado a razén de 12 galones por hectirea daba un control de la Monilia
semejante al que se conseguia con el mismo fungicida a razdn de 2 libras
por 100 galones de agua y 500 galones por hectirea. Cuando el Zineb se apli-
cd con agua en alto o bajo volumen la produccign aumentd en un 100%, mientras
que cuando se aplicd con aceite no hubo aumentos, lo cual sugiere que el
aceite puede haber tenido efectos téxicos. Resultados similares se han ob-
tenido en Ecuador con hidréxido de cobre aplicado a razdn de media libra
por galdn de agua en asbgrsiones de bajo volumen, al igual que con Maneb,
Brestan-60, Oxido cup?oéotyiazufre, en ciclos de 10-14 dias, durante la &poca
adecuada. s

No se ha descuﬁierto alin material inmune a Mond€ia, pero de las prue-
bas de Ecuador se conoce que hay clones que'consistentemente tienen menor
nimero de mazorcas infectadas, entre ellos fiéuran: de la sirie EET: 233, 296,
381, 382, 387, 406 y el clon 'SCA-12'. A pesar de que todos estos clones
son citados como resistentes, en la practica solémente 'EET-233' y 'SCa-12'
parecen mostrar tolerancia.

Se ha dicho que el cacao criollo es mis resistente a la Monilia que
el Forastero y el Trinitario (18). Los resultados de una investigacién 1lle-

vada a cabo en el Ecuador (10) no mostraron que en el cacao Trinitario
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exista relacién entré el color de las mazorcas y su grado de susceptibilidad

al ataque de la Moni€ia. 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 Phytophthora palmivora y Ceratocystis gimbriata.

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

1. Cosechar a intervalos cortos (cada semana) quitando de los arboles
y sacando de la plantacidn 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 ciscaras viejas.

3. Poner en prictica 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 periodo de mayor floracién y continufndolas durante el periodo

de mayor formacidén 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 algunos 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 cipsidos de Monafonium, trips y los hongos
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Colletotrnicum glosponioides, Botrnyilodiplodia theobromaey Calonectria nigi-
diuscula., siempre que el drbol de cacao se debilita debido a un ambiente
desfavorable, se expone al ataque de estos insectos u hongos. En Costa
Rica, cuando el cacao se debilita por razones de ambiente desfavorable, los
sintomas de muerte regresiva a menudo son asociados con ataques severos de
Monalonium braconoides. Cuando la situacién es grave 'los arboles pueden
verse severamente defoliados.

El combate de esta enfermedad radica bisicamente en buenas practicas
de manejo, por medio del mantenimiento de sombra adecuada, fertilizacidén

-~

del suelo y drenajes.

Enfermedades Menores

La enfermedad conocida como "mal de cuatro anos", causada por los
hongos Rosellinia pepo y R. bunodes, ocasiona perdidas considerables en
cacao en otros paisesipéfo no es muy comin en Centro América. El combate
se ejerce por medio de lémgffadicacién y destruccidén de los arboles infec-
tados y sus raices, meéiante aplicaciones al suelo en el sitio infectado
de fungicidas como PCNB y, cuando sea necesario, por mejoramiento de drena-
jes y aplicacidén de cal.

La Antracnosis, ocasionada por el hongo Coffetotrichum gloesporioides
rara vez causa mucho dafio en Costa Rica. Cuando es grave, 15 enfermedad
puede ocasionar la total cafda de las hojas jOvenes. Se combate por medio
de la remocidn de brotes infectados y aspersién con los fungicidas usados

contra la podredumbre negra. Este hongo también puede dafiar plantulas y

estacas en los viveros.
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La koleroga o "Mal de hilachas", causada por el hongo Pellicularnia
koLeroga, y el mal rosado, cuya causa es el hongo Corticium salmonicolon,
se presentan espor@dicamente en el cacao de Costa Rica. El1 mayor dafio
que causan es la muerte de una rama individual. La enfermedad se combate
por medio de la poda y destruccidén de las ramas infectadas y la reduccién
de la humedad por medio de la disminucién de sombra o mejoramiento del dre-
naje.

Dos tipos de pudricidn de la mazroca de cacao son causados por los
hongos Botryodiplodia theobromae (pudricién parda), y Thielaviopsis paradoxa
(pudricidn de la mazorca por Thielav{opsis) pero ninguno causa dafios apre-
ciables y rara vez justifican medidas de combate.

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

Africa Occidental.

COSECHA

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

Las mazorcas verdes cuando jovenes, son amarillas cuando maduras, y
las mazorcas fojas se vuelven anaranjadas.

Las mazorcas nacen en los cojines florales de los tallos del arbol.
Si los cojines se dafian no habra formacidn de flores y por tanto no habra

produccién. Es muy importante que los instrumentos para cosechar estén bien
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afilados para no danar los cojines florales.

Es necesario recordar que sflo deben cosecharse las mazorcas maduras,
ya que las "pintonas" pueden no tener suficiente aziicar en la pulpa para una
fermentacidn satisfactoria, que es la operacidén 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 debe hacerse lo mis continuo posible para
evitar que se sobremaduren. Si la plantaéién es grande, se puede cosechar
cada 8 a 15 dias. Si la plantacién es pequefia, 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 en 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 extraccién de las 1amendras se puede hacer con los dedos o con aparatos

r
e

especialmente diseﬁados'ébh‘ese propdsito. Las semillas se transportan en
cajas de madera o en séqos plasticos, hacia el lugar de fermentacidén. No
se debe poner en contacto con materiales de metal. En 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 cual se limpian las semillas, se mata
el embrién 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.
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En montones. Es quizd el método mds usado por pequeifios producto-
res; consiste en amontonar las almendras sobre un piso de madera

de tal suerte que los jugos puedan escurrirse. Estos montones
pueden removerse para pasar a otro lugar y asi obtener una mejor
fermentacién. En los montones pueden pasar entre 5 a 8 dias 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 pliastico o yute en los que trans-
porta hacia el centro de fermentacidén y deje las almendras en di-
chos sacos por 4 - 6 dias fermentando.‘ Estos sacos en ocasiones
son colgados de tal manera que tengan mejor aereacién y sufran
menos ataques de animales daninos. .

También es costumbre entre muy pocos égricultores cambiar de reci-
piente cada dos dfias o dia de por medio, de tal manera que se mezcle
bien la masa; quizd este hecho es el mis importante para obtener
una buena fermentacién. Si el recipiente es dejado en una finca
por mis de tres dias la fermentacién es deficiente y la mayoria de
las semillas en el centro del recipiente no sufre ninguna fermenta-
cién.

En cajas. El tamafno de las cajas puede variar mucho de acuerdo a
la cantidad de almendras que se pueda coéechar como mAximo en una
finca en algiin momento, o sea en el pico mayor de produccién. Las
semillas se colocan en las cajas, las cuales estln perforadas para
dejar escurrir los jugos. Algunas fincas tienen un sistema de cajas

largas, de las cuales se va moviendo a un préximo tramo con el fin
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de remover las semillas y mejorar la fermentacidén. En ocasiones
estas cajhs estdn a desnivel con la finalidad de facilitar el paso
de una caja a otra, cada dia o cada dos dfas.

4. MEtodo 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 gavetas.
Posiblemente este método es el que se puede usar con mis ventajas,
pues se hace facil manejar las gavetas y si se tiene un suficiente
nimero de ellas, siempre se puede fermentar cualquier cantidad.
También sirve péra secar el cacao en 12 misma gaveta, para lo cual
se puede construir una gaveta mis grande y poner las almendras en
la mitgd para luego extenderlas a toda la superficie; de esta manera
se puede manejar ficilmente el material al momento del secado.
La razdn para poner 10 cm como altura de la gaveta es que en la fer-
mentacién de ﬁoﬁéones, solamente fermentaba bien la parte superficial,
por lo que habrfénqﬁé remover las almendras; 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 pequefias variaciones de los métodos generales descritos y
corresponden a costumbres locales o tradicionaleg, que no tienen sino influen-—
cia local.

Durante la fermentacidén la temperatura debe subir en la masa hasta
llegar a 50°C aproximadamente. La temperatura sube debido a la fermenta-
cién alcoh8lica 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
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bioquimicos que luego dardn el sabor y aroma a chocolate.

Ademds de los métodos descritos, en algunos paises se hace la fer-
mentacidén en canastas de bambi o de algunos otros materiales, dando el as-
pecto algo similar al uso de la gaveta de Rohan; y cuando ha pasado unos
4-5 dias se comienza a secar.

Generalmente el tiempo de fermentacidn varia de acuerdo al origen
de la semilla. El tipo criollo en general necesita de 4 a 5 dfas, los ti-
pos forasteros necesitan de 6 a 8 dfas, dependiendo ademis de otros facto-
res del medio ambiente.

Un tipo de fermentado especial es el d@ Ecuador, donde pricticamente
no se fermenta sino que se amontona durante la noche cubriendo los montones
para protegerlos del frfo; al dia siguiente se lo extiende para que siga el
secado. Este proceso se repite por varios dias hasta que el material esté

completamente seco.

SECADO
Luego de la fermentacidn, las almendras tienen alrededor de 55% de
humedad, la cual debe ser reducida al 6% - 8% que es la humedad en la cual
se debe almacenar y comercializar. Durante este proceso las lamendras de
cacao terminan los cambios para obtener el sabor y aroma a chocolate.
También en este momento cambian los colores al café tipico del cacao
fermentado y secado correctamente.

Hay varios métodos para secar cacao:
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1. Al sol. Se aprovecha la temperatura que producen los rayos solares,
para seguir secando paulatinamente el cacao. Este es quizd el método
mis recomendable porque al secarse lentamente las almendras completan
satisfactoriamente los cambios para un buen sabor. Este secado se
puede hacer en tendales, los cuales hay infinidad de formasde
construir, tanto por su tamafio como por los materiales que se usan.
Los mis generalizados son los de madera y de bambii, aunque hay ten-
dales de cemento y de otros materiales refractarios.

2. Estufas artificiales. Se han construido una gran cantidad de seca-
doras mec&nicas, la mayorfa de las cuales se basan en el paso de
aire seco y caliente por la masa del cacao. Una de las mis sencillas
y baratas es el denomiﬁado secador Samoa (5) que se describe a conti-
nuacidn.

N

La Secadora de Cacao Samoa':~

-

La mayor parte d; 1$'producc16n mundial de cacao proviene de paises
en donde se pueden secér las almendras al sol, pero en ciertas regiones al-
gunas cosechas'coinciden con un periodo de lluvia o con un perfodo de hume-
dad intensa, y los granos tienen que ser secados artificialmente. Por
ejemplo en los Camerunes Britanicos, Costa Rica, Congo Belga y Samoa se usan
secadoras artificiales. En Brasil, tercer pais broductor del mundo, gran
parte de su cosecha se seca al sol, y el resto se seca artificialmente, para
lo cual todas las haciendas estan equipadas con secadoras artificiales; en

esta forma durante el tiempo hiimedo no hay pérdida de tiempo ni de granos.
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Comparacidén de Diferentes Tipos de Secadoras: El equipo utilizado

para el secado artificial varfia desde simples plataformas calentadas hasta
tambores movidos mecdnicamente o series de bandejas colocadas sobre cadenas
sin fin. E1l tipo mis sencillo de secador consta de un piso o plataforma
calentada por debajo por una corriente de aire caliente. Secadoras grandes
de este tipo se han construido en los Camerunes, en haciendas de alemanes;
secadoras pequefias del mismo tipo fueron construidas en gran nimmero durante
los {iltimos afios para los pequefios agricultores. En estas secadoras se ne-
cesitan de cuatro a cinco dfias para completar el proceso de secado, pues la
temperatura que 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 corriente de aire ca-
liente que sube por conveccidén al piso o plataforma. El piso estd construi-
do de reglas a distancias cortas, o de esteras y estid sostenido por vigas
colocadas a corta distancia. Secadoras basadas en este mismo principio se
encuentran en varios paises. Hay varias secadoras de este tipo en Samoa,
tanto en fincas pequeifias como en grandes haciendas; una de las mas grandes
se encuentra en "West Samoa Trust Estate" y se conoce con el nombre de
"Secador Martin". Consta de una plataforma de 13,70 m de largo y 7,60 m
de ancho, con un rendimiento de 1 3/4 toneladas de granos secos en 20 horas.
Tiene un tubo-hoguera en forma de U y esti colocado de 1,37 m a 1,82 m mis
abajo del piso de secar, y hay entradas de aire frio que conducen, a través
de la pared, a puntos apenas inferiores al tubo-hoguera. Este secador tiene

un techo corredizo de modo que se pueden aprovechar los momentos 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 Especiales del Secador Samoa: Un prototipo del secador

Samoa, cuya construccidn se describe en las préximas pdginas, se construyd

y probd en Bournville, siendo su eficiencia y economfa confirmada en los

Camerunes. El secador tiene las siguientes ventajas:

1. Seca los granos bastante rdpidamente.

2, Se puede construir en gran parte 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. Preparacién del Terreno: El secador se construyd en terrenos

que tenfa un pequefio dediive, 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 quedara a una altura conveniente
que facilitara la remocidén de los granos, mientras que la hoguera cuedaba

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

considerablemente a la comodidad del trabajo.

2. Tamafio y Capacidad del Secador: Originalmente el secacor 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, se amplidé a 7,31 x 3,05 m, de modo que colo-
cando una capa de granos de 2 pulgadas de espesor se podian secar partidas
de 1/2 tonelada cada vez. Las angtaciones siguientes se refieren al seca-
dor mias grande.

Como 1lo iadica la Figura 10, 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 cubrid del espacio compren-
dido entre el suelo y la plataforma de modo que el aire frio entrara finica-
mente por los extremos del tubo-hoguera y el aire ya caliente escapara {ni-

camente subiendo y atravesando la plataforma y“la capa de granos.

3. E1 Tubo-hoguera y la Chirenea: Elitubo-hoguera se construyd

con 10 tambores (estafiones) 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-hoguera que sobresali un poco en ambos extremos

de la plataforma del secador. Los tambores se unen con cintas met8licas de

10 cm de ancho; cada cinta lleva en su extremo una platina unida por medio

de tornillos, consiguiéndose asf una unién segura que no permite el escape

de humo. Las uniones se recubrieron con cintas o tiras de asbesto.

Otra forma de unidn que también es eficiente consta de cintas de
asbesto y de una faja de aluminio sostenida por alambre. Este tipo de
unién, por ser mis flexible se recomienda cuando los tambores no son per-
fectamente circulares o cuando tienen diimetros ligeramente distintos.

El tubo-hoguera se colocd 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 también
estaba hecha de tacbores de menor diadmetro. En un extremc 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 quedd encajado encima de
éste de modo que gueda firmemente unido, formando asi la chimenea, la cual

se unidé al Qltimo tambor del tubo-hoguera, en el cual se cortd un hueco en

la rarte superior. Para asegurar una distribucién uniforme del calor se col-

gd una rlancha de asbesto sobre el primer tambor del tubo-hoguera.

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

nen la armazdn de la plataforma construida de reglas de 0,05 x 0,10 m, de
manera cue la plataforma de secado quede a 1,66 m sobre el tubo-hoguera.
Las paredes del secador son de hierro galvanizado, cortado y montado de tal
marera cue el aire pudiera entrar en la cimara de calefaccidn solamehte a
través de una abertura pequefia alrededor de los extremos cel tubo-hoguera.

Sobre el marco de la secadora se colocaron travesafios de 0,07 x 0,05 m
a uwna 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 travesanos.

Se usaron risos de esteras 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 consiguiente, tenerse en cuenta al hacerse el tra-
bajc. Si se usa una sola estera algunas almendras pasarid a través de las
aberturas mayores y ain cuando la pérdida sea sSlo de un 2 o 3%, dicha

pércida puede evitarse utilizando dos esteras en lugar de una.
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5. Ogeracién: 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 dé almendras en 40 a 44 horas.

Es importante remover frecuentemente mientras las almendras se en-
cuentran hiimedas con el fin de evitar que se peguen entre ellas. Después
de esto, s8lo es necesario rastrillar a fin de asegurar un secado uniforme.
Al finalizar cada operacidén es importante bar;er bien la zanja alrededor
del tubo-hoguera; esto es necesario debido a que éedazos de pulpa seca,
granos quebradoé y a veces granos enteros caen en el tubo-hoguera. Siendo

el fuego a veces muy fugite el tubo se pone rojo-incandescente. Bajo

estas condiciones, pedazos de material combustible en contacto con &l pueden

LLe

ocasionar incendios.

Métodos de Construccidn y Otros Materiales

Se debe hacer énfasis en que los planes descritos son apenas suge-
rencias b&sicas en experiencias limitadas. Deberia probarse cualquier
material local o modificacidén que contribuya a la f&cil construccién o a
la reduccién de los gastos. Sin embargo( en cualquier método, deberan
considerarse cuidadosamente los siguiente puntos:

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

quier escape de humo contaminard el cacao.
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2. Debe existir suficiente espacio entre el tubo-hoguera y la plata-
forma de la secadora para permitir una buena circulacidn del aire.
Esto garantiza un secado uniforme y se reduce el riesgo de incendio.

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 construido en los
Camerunes y las siguientes anotaciones muestran la experiencia obtenida en
su construccidn y operacidén. Los secadores se‘conStruyeron con materiales
de que se disponia localmente con la excepcifén de fajas de asbesto y alambre
galvanizado, 14 S.W.G. No se encontraron mayores dificultades para entre-
nar a los africanos con algo de habilidad para llevar a cabo los trabajos

de construccién.

1. Eleccidn del Lugar: Aunque es conveniente elegir un terreno in-
clinado no siempre se Aisponia de €1, y la mayoria de los secadores se cons-
truyeron sobre terrenos planos. Como el tubo-hoguera esta colocado en una
_ zanja de 0,60 m de profundidad se tomaron precauciones contra la entrada
de agua. En terrenos inclinados, se excavaron zanjas de drenaje en la parte
superior para desviar el agua que descendia de la ladera, y se usaron canoas
en los techos para desviar el agua de lluvia. También es importante no co-
locar el secador en un lugar donde el nivel del agua subterranea sea muy

alto durante la estacién lluviosa.
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diagrama para la confeccién de cacao en polvo.

En todo caso siempre hay el proceso de extraccién de la grasa que
es uno de los productos que entran a otras industrias. La grasa se extrae
del licor de cacao por medio de una prensa que en algunas ocasiones llega
hasta 6.000 libras por pulgada cuadrada de presidn. Con‘este proceso en
la extraccidn se puede retirar entre un 20 - 30% de la grasa original de
la semilla. 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 necesita un molino
muy especial, puesto que los bloques que salen‘de la prensa son muy fuertes
y no se rompen facilmente.

La calidad del cacao depende de la finura de la molida; mientras mis
pequefio el polvo del cacao es mids fino y mas aéetecido. La finura del
cacao es tal que generalmente en los cuartos con estas miquinas siempre
hay polvo flotando en el aire y capas de polvo por todas partes. Luego el
polvo pasa a la maquinaria para ser pesado y empaquetado.

La manufactura del chocolate sigue algunos pasos diferentes. Cada
fabrica tiene sus propias férmulas (secretas) para la elaboracidén de cada
tipo de chocolate, depende de las mezclas y de los s;bores que se anadan.
En genéf&i'el_ghocolate estd compuesto por el licor, grasa, azlcar, sabores
(lgche). Esteiproceso se lo puede ver resumido én el diagrama de la Figura
16. éadé'paso'éébe ser perfectamente controlado y la calidad final del
'producto depehde de la presicidén en el manejo de cada uno de ellos.

Los sabores que se afadan al chocolate generalmente son puestos al

final del proceso, para evitar pérdidas en el resto de las manufacturas.
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MANUFACTYURA DE CHOCCLATE CON LECHE

(Bcrros y Rellencs)
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También al final del proceso se puede afnadir las nueces, los dulces, o cual-
quier otro material para dar el acabado final del bombdn o chocolate de alta
calidad. .

Las fabricas europeas tienen actualmente maquinaria sumamente sofis-
ticada para la elaboracién de todo tipo de chocolates. Especial atencidn
tienen las miquinas para hacer moldes y las midquinas para remover el aire de
los bombones.

El grado de suavidad del chocolate estd 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 estd muy restrin-
gido. Dependiendo del tamano dé la explotacidn y de su topografia se puede
usar transporte mecdnico para efecto de siembras, fertilizaciones, cosechas,
etc.

Se necesitara 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 mis especializado.

El centro de beneficio del cacao debera estar localizado en un lugar
estratégico para eliminar largas distancias en la recoleccidn de la cosecha.
Su capacidad estard relacionada con la exteﬁsiéﬁ.de la explotacidn. Se pue-
de promover centros de acopio de un drea mds grande para uniformizar el
beneficio.

Seria deseable estudiar y establecer previamente los canales de comer-
cializacidn del producto, tanto para exportacidn como para una posible in-
dustrializacidn interna en el pais.

Se recomienda entrenar adecuadamente tanto al administrador camo a los
capataces (mandadores) y obreros. El CATIE ofrece regularmente este tipo
de adiestramiento.

COSTOS DE PRODUCCION DE LOS ELABORADOS

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

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

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 grano y la planta
en general 936,770.00

El costo para la industrializacién del grano de cacao al 8% de
humedad o menos y contando con las pérdidas debido a la cdscara, humedad
y otros desechos es de aproximadamente US$1,29 por kilo hasta la fase de
licor y de USS1,46 por kilo hasta la obtencidn de torta y manteca.

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

La inversidn 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 especializad;; éomo Carle Montanari y de la Buhler.

La capacidad de opétacién de la planta estractora de grasa es de

1.500 kilos por hora dé_trabajo con aproximadamente 20 empleados.
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RECOMENDACIONES DE EXPERIMENTOS

l.

Comparaciones de Hibridos Interclonales

Ensayos comparando los mejoraes hibridos que el CATIE estd distri-

buyendo, teniendo como testigos algunas lineas locales de polinizacién

abierta,mds tres o cuatro lineas de polinizacidn abierta con buena habili-

dad combinatoria general. Uno en cada localidad.

Caracteristicas:
a. 36 § 49 tratamientos
.

b. 4 - 6 repeticiones

c. 6 - 9 plantas por parcela )

d. 3 x 3 metros entre plantas (Pudiera ponerse a 2,5 x 3 m)

€. Sombra de Erithrina o Ingas. En el primer caso sembrado a 21 x 21
Yy en el segundo a 9 x 9 m hasta 12 x 12 m, dependiendo de la especie.
Se puede usar otros tipos de sombra como algunas especies maderables
o algunos frutales.

£. Sombra provisional de plitano, sembrado un afio antes del cacao.

g. Fertilizacién, la misma recomendada en el capitulo de nutricidn, a lo
recomendable de acuerto con anflisis del suelo y de la planta.

h.  Todos los otros cuidados culturales necesarios para un buen manejo.
(Ver recomendaciones).

i.

Datos a tomar:

1. Datos fenoldgicos durante el desarrollo de las plantas.

2. Rendimiento por mata.

3. pérdidas ocacionadas por enfermedades o plagas.

4. Datos meteoroldgicos para los estudios fenolSgicos durante el

desarrollo de las plantas.
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j. El CATIE puede contribuir con el planeamiento final y la supervisidn
del desarrollo de los experimentos. En el CATIE se puede hacer los
andlisis estadisticos y los estudios en general.

2. Prueba de Densidad de Poblaciones.

Se deber3d establecer por lo menos 2 ensayos, uno en cada zona para
estudiar las densidades de poblacidn, del material mejorado. Investigaciones
en Costa Rica y otros paises hacen ver la posibilidad de sembrar a altas den-
sidades, para luego hacer raleos de las plantas poco productivas o muy sus-
ceptibles a enfermedades o plantas mal formadas.

~

Caracteristicas:

a. Tratamientos: Distancias - .
2x2nm
2x 3m
2,5x2,5 m
2,5%x3 m
3 xhj’v;
b. 4 - 6 repeticiones.
c. 20 - 25 plantas por parcela total, 6 - 9 plantas por parcela neta.
d. Las otras especificaciones igual que las anteriores

3. Ensayos de Podas

Caracteristicas:

a. 3 tratamientos:
Sin poda (libre crecimiento)
Poda liviana (2 pisos)
Poda fuerte (1 piso)

b. 4 - 6 repeticiones
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Cc. 20 - 25 plantas por parcela total
a. Las especificaciones deberi@n ser similares a las anteriores.

Para el segundo o tercer afio 'se recomienda iniciar experimentos de fer-

tilizacidn y manejo de la sombra permanente. Al mismo tiempo, se deberan ha-
cer estudios de fertilidad del suelo en invernaderos, para lo cual el CATIE
Puede colaborar tanto en los disefios como en la ejecucidn y estudio de los
ensayos, a través del Programa de Plantas Perennes y de la Seccidn de Suelos

y Fertilizantes.

Se recamienda que desde ya se inicie la recoleccidén de plantas sobre-

~

salientes de las zonas cacoteras para posteriores estudios como clones o
como padres de los futuros hibridos. Se puede introducir material ya cono-

cido de otros centros de investigacién para probar el material local.

Se recomienda hacer experimentacidn sobre los aspectos de la cura del

cacao.

a. Fermentacidn

b. Secado

Estas investigaciones tendrfan el objeto de divulgar las técnicas de
fermentacidn Y al mismo tiempo establecer normas de calidad.

Seria deseable que simultineamente con los ensayos, trabaje un Fitopa-
tdlogo - EntomGlogo (pueden ser 2 personas), quie_n debera obtener informacidn
sobre los Principales problemas en ambas dreas, e iniciar experimentos para

Combatir aquéllos que sean econdmicamente importantes.
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