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RESUMEN

En este documento: 1) Se narran los antecedentes historicos que
dieron lugar a, y que determinaron el disefio de, la investigacion
agroforestal del Proyecto CATIE/GTZ en Talamanca, Costa Rica vy
Bocas del Toro, Panama; 2} Se describen los detalles experimentales,
los materiales genéticos utilizados y el mangjo agronémico y forestal
aplicado; 3) Se describen las caracieristicas de los doseles de las
especies maderables y leguminosas utiizadas como sombra, y se
evallan sus bondades y limitaciones en relacidn con las necesidades
de sombra del cacao; 4) Se describen las condiciones ecoldgicas y
sucioeconomicas que favorecen la utilizacion de un determinado tipo
de sombra y 5) Se formulan recomendaciones sobre cémo mejorar los
doseles de sombra evaluados en Talamanca y Bocas del Toro.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo es parte de una serie de documentos preparados con
fines de capacitacién y consulta de extensionistas y técnicos. Aqui se
presentan: 1) los antecedentes historicos y razonamientos que
condujeron al establecimiento de varios experimentos sobre el manejo
de especies leguminosas y maderables como sombra para cacao
(Theobroma cacao L) en Talamanca, Costa Rica (Tala) y Bocas del
Toro, Panama (Bocas); 2} Se describen las caracteristicas de los
diferentes doseles de sombra y se comparan las bondades vy
limitaciones de las especies evaluadas; 3) Se proponen hipétesis para
explicar la diversidad de la estructura de los doseles de sombra en las
regiones cacaoteras, y se comparan con la diversidad de los doseles
de sombra de los ensayos establecidos en Tala/Bocas y 4) Se
presentan recomendaciones para el disefio de nuevos sistemas de
manejo de sombra. Talamanca y Bocas del Toro son dreas colindan-
tes, clasificadas dentro de la Zona de Vida de Bosque Tropical
Humedo, ubicadas entre 9° 30"y 9° 38" norte y 82° 27' y 82° 45’ oeste,
a elevaciones menores de 400 m y con una precipitacion anual entre
2500 y 3000 mm.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS

El manejo de la sombra es uno de los aspectos mas importantes
del cultivo del cacao. La regulacién (o no) de la sombra permite
manipular el microambiente dentro de la plantacion, y por ende, afecta
el crecimiento y produccién de la planta de cacao y los ciclos de vida
de organismos benéficos y nocivos, tales como monilia (Monifiophthora
roreri), mazorca negra (Phytophthora palmivora), escoba de bruja
(Crinipellis perniciosa) y otras (Enriquez 1985; Wood and Lass 1987).

l.os posibles efectos de la regulacion de la sombra son tan
importanies que no es extrafio encontrar una rica literatura sobre el
tema (IICA 1991; Martinez y Enriquez 1981). La sorpresa reside en lo
general e impreciso de toda esta literatura en relacion con el manejo
practico de la sombra. Una vez agotadas las recomendaciones sobre
la seleccion de especies y espaciamientos adecuados para
determinados sitios, la literatura existente es reducida en aspectos
practicos tales como: 1) manejo de densidades y podas de las
especies de sombra en funcidn de la edad del cacao, 2) la vinculacién
de las podas de los &rboles de sombra (cronologia, intensidad y
frecuencia) con los ritmos climaticos locales y con la fenologia del
cacao, 3) cuantificacion de los efectos del manejo de la sombra sobre
la produccion de cacao y 4) criterios que ayuden en Ia seleccién de tipo
de sombra mas adecuado a cada situacion (por ejemplo, maderables
de alto valor versus leguminosas no maderables). Obviamente,
expresiones del tipo "hay que manejar bien la sombra”“, aunque
abundantes en la fiteratura, no son suficientes en la practica. Es
necesario especificar lo que se entiende por "buen manejo”.
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| a tecnificacidn del cultivo del cacao, a semejanza de lo acontecido
con otros "cultivos de sombra” como cafe (Coffea arabica), yerba mate
(lex paraguariensis), cardamomo (Eleflaria cardamomum), cupuast
(Theobroma grandiflora) y 1 {Camellia sinensis), vino acompanada de
la regulacion activa de la sombra y de la evaluacion de las ventajas y
desventajas de plantaciones sin sombra (Ahenkorah ef al 1974;
Enriquez 1985; Wood and Lass 1987). £n la ruta hacia la tecnificacién,
el desarrollo de materiales genéticos de cacao de alto rendimiento y
tolerantes a patégenos vino de la mano con experimentos sobre el uso
de diferentes especies de sombra {Ahenkorah ef al. 1974; Enriquez 1979).

En Costa Rica, la investigacion sobre el manejo tecnificado de la
sombra en el cacao, tiene como uno de sus hitos la instalacion en
1977, del Experimento Central de "La Montada", en los campos del
CATIE, Tumialba (Enriquez 1979). Los objetivos iniciales de este
ensayo fueron: 1) evaluar la posibilidad de combinar, en el tiempo y en
el espacio, diferentes cultivos comerciales y 2) comparar el efecto en el
suelo de diferentes sistemas agricolas, incluyendo cultivos anuales,
pastos, banano y cultivos perennes lefiosos, en comparacién con
barbechos. Sin embargo, la parle del ensayo que fue mas
intensivamente estudiada, y mantenida por mas de 15 afios, fue en la
que se evaluaban dos especies de sombra para café y cacao: pord
(Erythrina poeppigiana), una especie leguminosa de servicio y laurel
(Cordia alliodora), una especie maderable de alto valor cominmente
encontrada en el dosel de sombra de cacaotales en varias regiones de
Costa Rica (Somarriba y Beer 1986). El establecimiento de La
Montafia coincidié con varias circunstancias que, en conjunto,
origntaron la investigacion sobre el cultivo en los siguientes 15 afios.
Esas circunstancias incluyeron:
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1} La conviccion de que la regulacion de la sombra era un elemento
de vital importancia en la tecnificacién del cultivo.

2) La aparicion en 1978 de ia monilia en la principal region
cacaotera de Costa Rica (Enriquez 1985). Hasta ese momento, Ia
mazorca negra era el patégeno mds importante y las corrientes
agrondmicas vigentes postulaban que su control requeria de un
"adecuado manejo de la sombra” (Dakwa 1973}. Por ofro lado, el
manejo de la monilia en los paises cacaoteros de América del Sur,
también descansaba en la regulacibn de la sombra. Estas
recomendaciones se adoptaron inmediatamente en Costa Rica, al
mismo tiempo gque se iniciaba una intensa bisqueda de nuevos
materiales genéticos tolerantes a la enfermedad.

3) La preocupacidn por el deterioro acelerado de los suelos
agricolas, el desabastecimiento de productos forestales y el creciente
interés en agroforesteria, una nueva disciplina orientada a la
revalorizacion del papel de las lefiosas perennes dentro de los
sistemas de produccion agropecuaria. En particular, se destacaban las
bondades de las lefiosas perennes en el mantenimiento de la fertilidad
del suelo, la diversificacion del uso de la tierra, el incremento de la
eficiencia ecoldgica, etc. {Combe 1979; King y Chandler 1978). Estas
afirmaciones se basaban en la rica investigacion existente a la fecha,
sobre los balances de nutrientes en diferentes ecosistemas forestales
del mundo {Golley et al. 1975).

Se postuld que la estructura y funcidn de los sistermas agricolas
debia semejarse a la de los ecosistemas forestales, para lograr
similares niveles de estabilidad ecolégica (Mazzarino et al. 1988). La
agroforesteria se popularizé, ya que se presumia que la presencia
notoria del componente lefioso {especialmente teguminosas fijadoras
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de nitrdgeno) en estos sistemas cumplirian dicha funcion. Sin
embargo, se disponia de pocos datos para evaluar la validez de tales
afirmaciones.

El cultivo del cacao y del cafeé, por ser tradicionalmente "cultivos de
sombra”, fueron inmediatamente contabilizados como ejemplos
agroforestales "ecologicamente atractives”. Se inicid un intenso
esfuerzo de investigacion para caracterizar cafetales y cacaotales bajo
sombra, en términos de los ciclos de nutrientes y de los flujos de la
materia organica {Alpizar et al. 1985, 1986; Aranguren et al. 1982,
Beer ef al. 1990a; Cabala et al. 1987, Fassbender 1992; Glover and
Beer 1986, Herrera et al. 1987, Jimenez y Martinez 1979; Russo 1983,
Santana y Cabala 1982, 1985). Ademas, se estudiaron los balances
de nutrientes y agua (Imbach 1987; Jiménez 1986), descomposicion de
la hojarasca (Boas 1990}, la dinamica de raices (Mufidz 1993) y
estudios de las densidades de poblacion y de la competencia entre
cafetos y especies de sombra (Beer 1992).

Los resultados de La Montafia demostraron la bondad ecolégica y
agrondmica de los agroecosistemas cacaoteros con sombra mangjada
de especies leguminosas y maderables. Sin embargo, también
pusieron en evidencia las serias fimitaciones de este experimento en
términos de:

1) El bajo rigor estadistico del disefio experimental utilizado, ya que
contaba con solamente dos repeticiones por tratamiento y parcelas
pequefas (18x36 m) que no permitian manejar adecuadamente los
efectos de borde.
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2) El manejo agronomico y su documentacion, fue irregular durante
algunos afios de vida del experimento. Los andlisis econdmicos de
estas tecnologias se vieron fuertemente limitados (Platen 1991).

3) Extrapolacion limitada de los resultados hacia las principales
areas cacaoteras y cafetaleras del pais, debido a que: a} Turrialba
{donde se ubicaba el experimento de la Montafia), era
ecoldgicamente marginal tanto para café como para cacao, b) los
materiales genéticos de café y cacao en La Montafia ya no eran
utilizados en las principales dreas productoras de esos cultivos y ¢}
monilia, el principal problema de! cultivo del cacao en Costa Rica, no
tenia en Turrialba la virulencia observada en las principales areas
cacaoteras.

La necesidad de validar los resultados de La Montafa en las
principales dreas cacaoteras de Costa Rica era evidente. Al mismo
tiempo, basados en ofras experiencias de investigacion agroforestal en
zonas estacionalmente secas de Costa Rica (Puriscal y Acosta), se
pretendia que, para facilitar la transferencia hacia los finqueros, las
nuevas investigaciones agroforestales tuvieran lugar directamente en
fincas, con la participacién de los finqueros y no en estaciones
experimentales (Beer 1991; Beer and Heuveldop 1987; Beer et &
1990b).
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3. INVESTIGACION AGROFORESTAL EN
TALAMANCA/BOCAS DEL TORO

En 1986-1988, los finqueros de “Tala/Bocas” trabajaban, junto con
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, en la
tecnificacién del mansjo del cacao, en la diversificacion de cultivos y en
la promocion de la reforestacion (Segleau y Mora 1989; Somarriba y
Beer 1894). La investigacion del Proyecto CATIE/GTZ se desarrollé a
lo largo de estas lineas, mediante fres temas bésicos (Beer 1891): 1)
manejo y diversificacion de sombra en cacao, 2} uso de soportes vivos
para pimienta negra (Piper nigrum) y 3) produccidn de madera
utlizando plantaciones en lineas en los linderos de fas fincas (Figura 1).
Nuevas tematicas de investigacién se afiadirian posteriormente: 1)
reforestaciones en bloques utilizando tecnologias taungya' (Beer et al.
1994; Kapp 1988b), 2) sistemas de produccidon basados en la
asociacion de cacao, platano (Musa AAB) y laurel {Somarriba 1994;
Somarriba et al, 1994), y 3) manejo de "parches boscosos” ©
"bosquetes” (Kapp et al 1991).

La investigacion con cacao pretendia erradicar algunos de los
problemas detectados en las parcelas de cacao del experimento La
Montafia (usando un mayor ndmero de repeficiones, parcelas mas
grandes, utilizacion de los materiales genéticos usados localmente,
manejo agrondmico y forestal bien decumentado, estudios bajo
condiciones representativas de las fincas) y en Puriscal/Acosta

' Produccion de cultivos anuates (ejemplo, maiz) durante los primeros afos

de una plantacidn forestal
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{limitada transferencia a finqueros). Las caracteristicas generales de la
investigaciéon en “Tala/Bocas” han sido presentadas anteriormente
(Beer et al. 1990b; Beer 1991), pero es conveniente resumir aqui
algunas caracteristicas claves de la investigacion con cacao que, en
parte, no estan detalladas en documentos anteriores:

1} La investigacion tenia lugar en fincas de productores, con la
participacion de los finqueros en la conduccion y manejo del ensayo.
En muchos de los ensayos, este modelo participativo solamente
funciono al inicio del estudio (1 a 2 afios), debido a la fuerte caida de
los precios del cacao y al largo periodo necesario para recibir ingresos
por la venta del cacao producido.

2) A diferencia de! experimento de La Montafa, donde sblo habia
una especie leguminosa de servicio (pord) vy una especie maderable
(laurel), en “Tala-Bocas” se evaluaban varias especies leguminosas y
maderables. Las leguminosas incluyeron: pord, madero negro
(Gliricidia sepium} y guaba (Inga edulis). Las maderables incluyeron:
laurel, terminalia (Terminalia ivorensis) y roble de sabana (Tabebuia rosea).

En la seleccion de estas especies se tomaron en cuenta varias
consideraciones: guaba era la especie de sombra mds utilizada en
“Tala/Bocas”, madero negro (en otros lugares conocido como "madre
de cacao" o "matarraton”), es la principal especie de sombra los
cacaotales de muchos paises, pord era una de las especies evaluadas
en La Montafia y la principal especie de sombra en los cafetales de
Turrialba, Costa Rica {ya habia sido introducida como sombra de
cacao en Talamancay}, y laurel (de regeneracidn natural), es una de las
especies mas comunes en los cacaotales tradicionales de
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“Tala/Bocas”, etc. Una lista completa de criterios para la seleccién de
especies se ha presentado en otro documento (Somarriba y Beer 1994).

3) El disefio estadistico giraba alrededor de bloques completos al
azar, con tres o cuatro tratamientos (las especies de sombra) y tres 0
cuatro repeticiones, dependiendo de la disponibilidad de &reas
homogéneas en las fincas. Los experimentos se clasificaban como
"maderables" o ‘leguminosas’, aunque los experimentos de
"maderables” incluian guaba como "testigo del finquero”.

4) Cada finca seleccionada debia contener, idealmente, un
experimento completo (en términos de tratamientos y repeticiones)
porque no habia seguridad de evaluar las interacciones por diferencias
de sitio. Cada ensayo debia analizarse en forma independiente.

5) Las tecnologias en experimentacion respondian a dos
escenarios cacaoieros comunes en la zona: a) cacaotales ya
establecidos ("cacao viejo"), pero con una sombra irregular, y b)
nuevas plantaciones de cacao (“cacao nuevo"), a establecerse con
sombra manejada desde el inicio de fa plantacién. Asi, se establecieron
experimentos de sombras maderables y leguminosas en cacactales viejos
y nuevos, para un fotal de cuatro "tipos"” de experimentos (Figura 1).

Atinicio de la investigacion, el Proyecto tuvo la intencion de trabajar
solamente con plantaciones de cacao ya establecidas por los
finqueros, para acortar el tiempo requerido para tener los primeros
datos de produccion de cacao. Sin embargo, debido a la
heterogeneidad de los espaciamientos, edades y manejo, y sobre todo,
a la falta de informacion confiable sobre el origen genético de las
plantas de cacao, se estimd necesario establecer ensayos controlados
por los investigadores.

10
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Figura 1. Esquema de investigacién del Proyecto CATIE/GTZ en
Talamanca, Costa Rica y Bocas del Toro, Panama.

6) Un mismo “tipo de experimento" se establecid en dos 0 mas
fincas, no con el fin de determinar respuestas a diferentes sitios, sino
con el propdsito de demostrar y transferir las tecnologias en evaluacion
(Beer 1991), ademds, para evitar que un fracaso en la seleccion del
finquero, del sitio o cualquier ofra eventualidad, dejara al Proyecto sin
informacion sobre estas tecnologias. Los criterios utilizados para la
seleccion de los finqueros se presentan en otro documento (Somarriba
y Beer 1994).

Se establecieron tres ensayos de cacaotales nuevos con sombra de
leguminosas (dos en Talamanca y uno en Bocas), dos de cacaotales
nuevos con sombra de maderables {uno en Talamanca y ofro en
Bocas), dos de cacaotales vigjos con sombra de leguminosas (ambos
en Talamanca) y cinco de cacaotales viejos con sombra de
maderables, todos en Bocas {Cuadro 1).

Debido al interés de los finqueros de Talamanca en tecnificar el
cultivo del cacao, en esta zona los experimentos enfatizaron la
utilizacion de especies leguminosas como sombra. En Bocas, el

11
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énfasis de los ensayos se dio a la utilizacién de especies maderables,
ya que los finqueros estaban fuertemente interesados en madera.
Muchos finqueros bocatorefos obtenian parte de sus ingresos
aserrando arboles maderables en sus terrenos.

7} En los ensayos donde el Proyecto sembré cacao, el
conocimiento del origen genético de cada planta permitia la evaluacion
del comportamiento de estos genotipos bajo diferentes especies de
sombra (interacciones especie de sombra - hibrido de cacao?),
analizados come un disefio experimental de parcelas divididas.

En cacaotales viejos, se controlaban (nicamente las especies de
sombra introducidas, sus espaciamientos y su manejo. Se desconocia
mucho del cacao. Por lo tfanto, sblo se podia evaluar el
comportamiento (supervivencia, crecimiento en dap, altura total y
didmetro de copas) de las especies arbéreas introducidas en los
diferentes sitios, y el proceso de "transformacion” de la sombra original
no regulada, por un nuevo dosel de sombra “regulado”. Los
antecedentes y resultados de estos experimentos han sido
presentados anteriormente (Herndndez y Platen 1995; Somarriba y
Beer 1994; Somarriba y Dominguez 1994).

En todos los experimentos de "sombras leguminosas”, se pretendia
evaluar los flujos de biomasa y de nutrientes producidos por las podas
de los &rboles de sombra. Sin embargo, por razones de costos, las
mediciones se concentraron en la productividad agricola y forestal, y
en los costos del manejo de las tecnologias.

2 Cruces interclonales de la colaccion de cacao del CATIE, Turrialba, Costa Rica.

12
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8) El manejo del cacaotal difirié dependiendo del tipo de ensayo.
En cacaotales nuevos los investigadores manejaban las plantaciones,
aplicando las recomendaciones vigentes en Costa Rica para
plantaciones tecnificadas de cacao (Enriquez 1985; MAG 1991); en
cacaotales viejos se dejo el manejo del cacao a los propietarios. En
cacaotales nuevos el manejo incluyd: tres o cualro actividades de
control de malezas por afio, mantenimiento de drenajes; una o dos
veces por afio, "deschupona” (eliminacion de brotes ortoirépicos)
mensual, cosecha de cacao y eliminacion de mazorcas infestadas por
patbgenos cada 15 dias, dos podas de cacao por afio, dos o tres
podas/afio de los arboles legquminosos, y niveles de fertilizacion
variables, dependiendo de la fertilidad de los suelos en las diferentes
fincas.

La fertilizacion del cacao vario entre 80-120 kg/ha/afio de nitrdgeno,
25-50 kg/ha/afio de PoOg y 60-100 kg/ha/afio de KoO (Nieuwenhuyse
1994), fraccionada en tres aplicaciones por afio, de modo que
coincidiera con las podas de los cacaoteros y de los arboles
leguminosos de sombra. Las dosis aplicadas equivalen a 400-500
kgha/afio de férmulas comerciales. Cacaotales tecnificados y con
manejo intensivo, en Costa Rica, reciben entre 1500 y 2000 kg/ha/afio
de fertilizantes3. Las recomendaciones para el manejo tecnificado del
cacao en Costa Rica, bogan por la utilizacién de un estrato de sombra
permanente, peblaciones reproducidas sexualmente del orden de los
1000 a 1500 plantas/ha y aplicaciones de fertilizantes comerciales en

3 Comunicacion personal, Hugo Hermelink, Propietario, Empresa Finmack,

Gudpiles, Costa Rica, 1894
14
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cantidades menores a los 1000 kg/ha/afio {Enriquez 1985; lICA 1989:
MAG 1991; Wood and Lass 1987).

Ef maneijo aplicado a los cacaotales vigjos incluyd, en promedio dos
actividades de control de malezas por afio {coincidiendo con el inicio
de los dos periodos de mayor cosecha), dos “deschuponas” por afio,
dos podas de cacao por afio, ninguna aplicacion de fertilizantes, y
cosecha de cacao y erradicacion de mazorcas infestadas por
patogenos, solamente durante los periodos de maxima cosecha
{octubre - diciembre y mayo - julio). En todos los ensayos, los
propietarios y el Proyecto compartieron el frabajo de establecimiento
de los arboles, el cacao y las sombras temporales en el caso de “cacao
nuevo”, y de los arboles de sombra en el caso de "cacao viejo".

9) En el caso de los cacaotales nuevos {con sombra maderable o
leguminosa), la poblacién de cacaoteros estaba constituida por una
mezcla homogénea de seis cruces interclonales de cacao por
experimento. La lista de cruces varié entre experimentos segdn la
disponibilidad (Cuadre 1). En total se utilizaron los siguientes 12
cruces en “Tala/Bocas™ Catongo x Pound?7, Catongo x Poundi2,
Pound7 x UF668, UF12 x Pound7, UF29 x UF613, UF296 x CC18,
UF613 x IMC67, UF613 x Poundi2, UF613 x UF29, UF667 x UF29,
UF668 x Pound?, y UF676 x IMC67.

10} Cada parcela midié 36 x 36 m (1296 m?) y contenia 36 arboles
de sombra (16 arboles centrales ttiles y 20 de borde} y 100 cacaoteros
(36 arboles centrales dtiles y 64 de borde). Los cacaoteros se
plantaron a 3 x 3 m y los arboles de sombra a 6 x 6 m {Figura 2). La
parcela Gfil de cacao contenia seis plantas de cada uno de los seis
cruces del ensayo, distribuidos al azar.

15
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Figura 2. Distribucion de cacaoteros y de arboles de sombra en las
parcelas de investigacion.

11) Los espaciamientos de plantacion de las especies de sombra,
utilizados en “Tala/Bocas” (6 x 6 m en cacaotales nuevosy 7 x 7 men
cacaotales viejos con maderables), resultan en una alta densidad
poblacional (204 a 278 drbolesha), que no es representativa de
muchos cacaotales. El manejo aplicado en “Tala/Bocas” fue afectado

16
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fuertemente por la escogencia de este espaciamiento. Las razones que
conduieron a su utilizacion fueron:

a) Estos estudios se iniciaron como una validacion del experimento
de La Montaria, en el cual los arboles de sombra estaban plantados a
6x6m.

b) Se pensaba que las especies leguminosas podadas elevarfan la
productividad del sistema mediante el mejoramiento de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, y que confribuirian al
mantenimiento de la ferfilidad gracias a los flujos de biomasa y
nutrientes resultantes de las podas. La utilizacion de altas densidades
de poblacion, asociadas con podas frecuentes y severas, permitirian
regular adecuadamente las condiciones de iluminacion requeridas por
el cacao, y al mismo tiempo, asegurarian fuertes flujos de biomasa y
nutrientes.

¢) Para tener un tamafio de muestra aceptable (16 arboles (tiles) y
no terminar con parcelas excesivamente grandes, resultd conveniente
trabajar con espaciamientos cortos. Por ejemplo, de haber
seleccionado un espaciamiento de 10 x 10 m, en lugar de 6 x 6 m, el
tamafio de parcela habria pasado de 1296 m2 a 3600 m2 En un
experimenio completo, con cuatro tratamientos, cuatro repeticiones,
areas de rondas y accesos, el area total requerida por experimento
habria rebasado fAcilmente la disponibilidad de tierra en las fincas e
incrementado significativamente la variabilidad interna de las parcelas,
dificultando la distribucion espacial de los tratamientos y bloques y la
interpretacion de los resultados.

d) En el caso de especies maderables, el espaciamiento inicial de
6 x 8 m (278 arboles/ha) es mayor que el 3 x 3 m {1111 arboles/ha),

cominmente utilizado en plantaciones puras de estas especies, pero
17
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es menor que las densidades finales al momento del turno forestal
(100 a 200 &rholestha). Las necesidades de sombra del cacao
imponen, ademas, requerimientos que deben traducirse en raleos para
satisfacer estas demandas. La utilizacién del espaciamiento inicial de
6 x 6 m pretendia: permitir comparaciones entre todas las especies
durante las etapas iniciales de crecimiento, lograr rapidamente los
niveles de sombra requeridos por el cacao durante su etapa inicial,
reducir los costos del control de malezas al formar rdpidamente un
dosel homogeneo de sombra, seleccionar los mejores arboles para la
cosecha final, efc.

18
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4, EVOLUCION DE LOS DOSELES DE SOMBRA EN
CACAOTALES NUEVOS

Esta seccidn presenta la evolucion de los doseles de sombra en
cuatro etapas: 1) el uso de sombras temporales durante el estable-
cimiento del cacao, 2) el establecimiento de los arboles de sombra
permanente, 3) la formacion del dosel de sombra permanente y 4) el
manejo de los doseles. La informacién sobre las (ltimas dos etapas se
presenta a nivel de especie.

4.1 CULTIVOS Y SOMBRAS TEMPORALES

ldealmente, la plantacion del cacao debe suceder al
establecimiento definitivo de la sombra permanente. Sin embargo, para
ganar tiempo, es comun observar la plantacién casi simultinea del
cacao con las sombras permanentes. Esto requiere de la utifizacion de
sombras temporales que eviten la insolacion excesiva de las plantas
jovenes de cacao. La introduccidn de cultivos de ciclo corto como
sombra temporal es una practica comin, que ademas de proveer de
sombra al cacao, permite obtener ingresos tempranos y reduce los
costos delf control de malezas durante el primer afio del cacaotal.

En “Tala/Bocas” se utilizaron las siguientes secuencias: 1) yuca
{Manihot esculenta) seguida de gandul {Cajanus cajan), 2) (nicamente
platano (Musa AAB variedad Curraré), 3) ayote {Cucurbita moschafé)
seguide de gandul, 4) maiz (Zea mays) seguido de gandul y tres ciclos
de maiz, y 5) maiz seguido de yuca Los sitios y la cronologia de
plantacion y cosecha de esos cultivos, en relacion con la plantacion de
las especies de sombra y del cacao, se presentan en la Figura 3.
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Figura 3. Cronologia de plantacién de sombras temporales, cacao y
arboles de sombra permanente.

4.2 ESTABLECIMIENTO DE LA SOMBRA PERMANENTE

La fase de establecimiento puede durar hasta un afio, dependiendo
de la mortalidad inicial de cada especie y de la disponibilidad de
semillas para resiembras, Todas las especies (leguminosas y
maderables) se establecieron mediante plantulas de vivero de tres a
cuatro meses de edad y de 40 a 60 cm de altura. Este procedimiento
es practica comin para guaba, terminalia, roble de sabana (que
también se puede reproducir por estacas) y, en ciertas condiciones,
también para laurel (por ejemplo, en plantaciones grandes se utilizan
seudoestacas para reducir costos de transporte). En cambio, es
practica inusual para pord y madero negro, los cuales se plantan
comunmente en forma de estacones grandes de dos 0 mas metros de
fongitud y 6 a 15 ¢m de didmetro.

La utilizacién de plantas de vivero de todas las especies, se debid a
que los experimentos pretendian evaluar los efectos competitivos entre
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el cacao y las especies de sombra, y el impacto sobre los flujos de
biomasa, nutrientes y la produccidn de cacao. Evidencias con laurel
han mostrado que la arquitectura de las raices depende fuertemente
del fipo de planta utilizado (Schlonvoigt 1993). La utilizacion de un solo
tipo de plania reduciria el nimero de factores que determinan la
produccion de cacao, bajo las diferentes especies de sombra.

4.3 FORMACION DEL DOSEL DE SOMBRA PERMANENTE

La descripcion del manejo de los doseles de sombra presentados
en este documento, es valida para el espaciamiento de 6 x 6 m
utilizado en la experimentacion en “Tala/Bocas”. En el caso de las
leguminosas, se trataba de lograr un dosel de sombra caracterizado
por la presencia de &rboles con un solo fuste principal, libre de ramas
hasta los 7 6 9 m de altura, con una copa bien formada que proyectara
una sombra espacialmente homogénea y de facil mangjo.

4.3.1 Madero negro

Las plantas de esta especie desarrollaron una arquitectura
arbustiva, con miltiples ejes que salen de la base de la planta. La
formacién del dosel de sombra se inicié con la eliminacion de ejes
{"deshijas") a un afio de edad, dejando sblo el eje mas vertical y sin
ramificaciones bajas. Las "deshijas" deben realizarse alin antes del
primer afio de edad para evitar cortes grandes que faciliten los ataques
de hongos {los cortes se hacen a nivel del suelo). La arquitectura
arbustiva observada en “Tala/Bocas”, es tipica de esta espeacie en su
ambito de distribucion natural en las zonas estacionalmente secas de
América Central. La semilla utilizada en esta experimentacion proviene
de esas zonas.
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Después de las deshijas, los arboles se dejaron a libre crecimiento
ya que poseen una copa muy "rala" durante sus primeros cuatro afios
de edad y no alcanzan gran altura. Las Unicas podas realizadas en
este periodo fueron "despuntes” de ramas que colgaban sobre los
cacaoteros, ya que esta especie emite ramas largas, sin ramifica-
ciones, que se "doblan” por su peso, y gue una vez "arqueadas”,
emiten brotes a lo largo del "dorso” de la rama. Estos brotes {nuevas
ramas) repiten ef patron de desarrollo de la rama madre .

Se considera que el dosel se ha "formade” una vez que las plantas
tienen una copa bien desarrollada, que se "toca” con las copas
vecinas, lo cual se logra a los cuatro o cinco afios de edad.

4,3.2 Poré

Las plantas de poré provenientes de semillas desarrollan una
arquitectura de planta que podria llamarse "tipica" de un &rbol: un fuste
principal, con ramas que crecen simuftineamente hacia arriba y hacia
los lados para formar una copa cilindrica relativamente densa. La
formacion del dose! de sombra incluyé: 1) la eliminacion de ramas
bajas {que dificutaban e! manejo del cacao} durante los primeros tres
afios de edad, 2) una vez que los arboles alcanzaron unos 12 m de
altura total y tuvieron troncos con didmetros mayores a los 25 cm, se
cortd (descombrd) el tronco a 7.5 m de altura y se eliminaron todas las
ramas debajo de esa altura y 3} se manejaron los rebrotes.

Tipicamente, el arbol descombrado rebrotard profusamente a la
altura del corte, produciendo muchos ejes que forman una copa
semiesférica. La formacion del dosel va acompafiada de la eliminacion
de los brotes verticales, favoreciendo el desarrollo de tres a cinco
brotes horizontales, distribuidos de modo que, al desarrollar,

produzean una sombra espacialmente regular. Una vez desarrolladas,
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estas ramas se "despuntan” a 1.0 6 1.5 m de! tronco, para formar un
"mufién” del que saldrén los futuros rebrotes.

La estructura de un tronco principal de 7.5 m de altura y de tres a
cinco mufiones facifita fa poda regular de los arboles, ya que los
podadores se pueden parar facilmente en los mufiones para podar las
ramas que de alli crecen hacia afuera. El proceso de conformacion de
los mufiones puede tomar un afo, a partir del momento del descombre
inicial. Este tipo de arquitectura es comin en cafetales con sombra de
poré en Turrialba y en cafetales con sombra de Erythrina fusca o de
Inga densiflora en el valle central de Costa Rica (observaciones
personales), pero no es una practica tradicional en cacao, donde
generalmente se dejan pocos arboles en crecimiento libre.

4.3.3 Guaba

Los arboles de guaba desarroflan un tallo principal que ramifica (2 a
3 ramas) a baja altura (1 a 2 m). Las ramas crecen en aitura, hacia
afuera del eje vertical del sitio de plantacion, formando una especie de
cono invertido. Las ramificaciones secundarias se presentan
mayormente en la parte superior de las ramas primarias, produciendo
un dosel horizontal, con un solo estrato de hojas, en la punta de las
ramas. Este patron de ramificacion explica la rapida cobertura del
suelo proporcionada por guaba, pero también es responsable en
arboles grandes, de la propension de las ramas a quebrarse
estrepitosamente -una queja comin de los finqueros que utlizan
guaba como sombra para cacao-.

La formacidn del dosel en guaba va acompafado de la eliminacion
de ramas primarias, tratando de obtener arboles con un solo tronco
principal hasta unos 7 6 9 m de altura. idealmente, la remocion de

ramas debe realizarse durante el primer afio de edad. El proceso de
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formacion del dosel fermina una vez que las ramificaciones
secundarias forman una copa cuyos bordes se tocan con las copas
vecinas, lo cual ocurre en forma temprana a los 2.5 afios de edad de
los arboles.

4.3.4 Laurel, terminalia y roble de sabana

Las especies maderables se dejaron a libre crecimiento, con la
excepcion de podas de ramas bajas (a 1 6 2 afios de edad en laurel y
terminalia) para facilitar el establecimiento del cacao. La notoria
capacidad de autopoda de laurel y terminalia excluye la necesidad de
mas podas, aunque se podria seguir podando con el objetivo de
mejorar la calidad de la madera. La poda de ramas "vivas” reduce la
posibilidad de obtener "nudos muertos” en la madera final, lo cual
puede ocurrir en el caso de ramas autopodadas.

El roble de sabana no se autopoda en forma temprana. Su patrdn
de crecimiento se caracteriza por la emisién de un eje libre de ramas
hasta los 3 6 6 m de altura durante el primer afio de edad. Una vez
alcanzada esta altura, la planta detiene su crecimiento vertical, bifurca
("horquetea"} y comienza a desarrollar sus ramas. Después de cierto
tiempo, ef desarrollo de las ramas se detiene, se emite un nuevo eje de
crecimiento vertical ("caion") y se repite el proceso de bifurcacién y
desarrollo de ramas (Borchert and Honda 1984; Borchert and Slade
1981, Borchert and Tomlinson 1984). La moralidad de las ramas
bajas {autopoda) tiene lugar a partir del sexto afio de edad, cuando los
arboles alcanzan mas de 10 m de altwa total (observaciones
personales).

La poda de ramas bajas en el roble debe iniciarse una vez que los
arboles han desarrollado al menos tres "pisos” de ramas (a partir del

cuarto afio de edad, aproximadamente en “Tala/Bocas™). Podas mas
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tempranas pueden producir plantas totalmente deformes, ya que se
pierde el ritmo de produccion de ejes verticales, o éstos se producen
sobre las ramas, desequilibrando la planta.

En resumen, incluyendo un afio de establecimiento para todas las
gspecies, el tiempo total requerido para formar el dosel de sombra es
de dos a tres aflos para guaba, de fres a cuatro afios para madero
negro y cualro afios para pord. En el caso de los maderables, el tiempo
requerido para que las copas de arboles vecinos se "toguen” varia con
las especies: es mds rapido en terminalia (2 a 3 afios) y mas lento en
laurel (5 a 6 afios); mientras que el roble requiere de cuatro a cinco
afios.

4.4 MANEJO DE LOS DOSELES
4.4.1 Podas

En el caso de especies leguminosas, las podas periddicas
constituyen el elemento més importante del manejo de la sombra. La
frecuencia, intensidad y época de las podas a aplicar a cada especie,
depende de:

1) El crecimiento vegetativo de las especies: crecimientos lentos
iran acompafados de podas menos frecuentes y menos severas. Asi,
en “Tala/Bocas”, con espaciamiento de 6 x 6 m, se ejecutan tres podas
por afo en poro y dos por afio en madero negro y en guaba.

2) La tolerancia a podas: si el riesgo de mortalidad aumenta
considerablemente por efecto de las podas, la frecuencia yio
intensidad de las podas debe reducirse. Asi, el riesgo de mortalidad es
mayor para guaba que para madero negro; pord no muestra signos de
ser afectado por podas frecuentes y severas.
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En ef caso de guaba, las podas no pueden ser muy intensas (en
términos del porcentaje del follaje eliminado) ya que los riesgos de
mortalidad aumentan sensiblemente. El madero negro en “Tala/Bocas”
tolera no mds de dos podas totales por afo.

3) La arquitectura de la copa y el tipo de follaje de las especies: el
follaje de madero negro tiene foliolos de pequefias dimensiones y
produce "una sombra rala", guaba y poré tienen foliolos grandes y
producen una sombra "densa". Las sombras "ralas” requieren menores
frecuencias de podas.

La guaba produce una copa en forma de "sombrilla”, con todas las
hojas en las partes terminales de las ramas produciendo un solo
estrato de follaje. Bl follaje del pord es multiestratificado, produciendo
condiciones de mayor penumbra que guaba o madero negro, el cual
desarrolla una copa "abierta” por la forma de las ramificaciones

4} Los ritmos fenolégicos de los rboles de sombra: en condiciones
naturales, poré y madero negro pierden su follaje durante dos o fres al
ano (febrerc-abril), En el caso del guaba, no se observa una
defoliacion total en condiciones naturales, aunque existe una pérdida
notoria de follaje durante el principal periodo de maduracion y caida de
sus frutos (diciembre - enero).

La frecuencia y severidad de las podas puede interferir los ritmos
fencldgicos normales de estas especies. Por gjemplo, podas ligeras en
guaba y el madero negro no les impide completar su ciclo fenologico
anual; madero negro pierde totalmente su follaje durante la floracion
(febrero-abril).

En madero negro, la presencia regular de un complejo de larvas de
lepidopteros defoliadores (Spodoptera spp.) extiende el tiempo sin
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follaje por uro o dos meses mas; una situacion similar se presenta
esporadicamente en guaba, debido a un tipo de "chapulin" rojo
(Tropidacris dux). En el caso del pord, las podas cada cuatro o seis
meses impiden que la planta complete su ciclo fenoldgico natural: no se
presenta floracién y se nota poca defoliacidn por senescencia de las hojas.

En el caso de maderables, aparte de las podas de ramas bajas
durante la fase de formacion del dosel u otras orientadas a mejorar la
calidad de la madera, las podas para regulacién de la sombra tienen
alcances muy limitados. La sombra se regula, principalmente, por
medio de raleos. Por ejemplo, el roble puede requerir podas altas
orientadas a mejorar la calidad del fuste de los arboles; por el
contrario, laurel y terminalia se autopodan. Laurel, terminalia y roble de
sabana pierden su follaje durante varios meses del afio. La defoliacion
es total en roble de sabana y en laurel durante, dos o tres meses
(febrero-abril). En terminalia, la defoliacién no es tan severa, ya que
hay mucha asincronia entre los arboles de una poblacion, y el lapso
entre la perdida del follaje y la brotacion es corto. La caida de las hojas
va seguida de la caida de ramas en terminalia y en laurel; este
mecanismo eleva constantemente la altura del dosel de sombra.

5) Las necesidades de sombra del cacao: los requerimientos del
cacao varian dependiendo de la edad de la planta. Las plantas
jovenes (menos de dos afios) son muy susceptibles a fa desecacion,
tienen un reducido volumen foliar que no favorece el
autosombreamiento y requieren de niveles de sombra del orden del
70%. Estos requerimientos se reducen al 40 6 50% entre los tres o
cuatro afios de edad, y a valores entre el 20 y el 40 % para
plantaciones adultas de cinco 0 mas afios de edad (Enriquez 1985;
MAG 1991; Wood and Lass 1987).
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Una vez alcanzada la fase productiva {4 a 6 afios de edad), las
necesidades estacionales de sombra del cacao dependen de los ritmos
fenologicos del cacao (Alvim 1977; Enriquez 1985; Greenwood and
Posnette1950; MAG 1991; Wood and Lass 1987, Young 1984). El
dosel debe proveer niveles de sombra dentro de una "banda” del 20- al
40 %, con mayores niveles de luz durante los periodos de llenado de
frutos (Alvim 1977; Enriguez 1985). En “Tala/Bocas”, la floracion y
llenado de frutos tiene lugar en los meses de enero a abril y de junio a
agosto (Lujan 1992).

Todas las especies leguminosas se podan al final de la cosecha
principal de cacao (enero) y a inicios del segundo periodo de floracion
y llenado de frutos {junio a agosto). Ambas épocas corresponden a
periodos de intensa floracion y llenado de frutos. Una tercera poda de
pord se realiza en octubre para reducir la sombra durante los meses
Huviosos y de alta nubosidad de noviembre y diciembre, y para evitar
que las ramas de pord desarrollen mucho y reducir asi el dafie a los
cacaoteros durante la siguiente poda.

Las especies maderables pierden naturalmente su follaje de febrero
a abril, lo cual es conveniente para el cacao, porque en estos meses se
encuentra en una fase de llenado de frutos, pero mantienen elevados
niveles de sombra durante el segundo ciclo preductivo del cacao. Esto
constituye una (posible) desventaja de las especies maderables en
comparacion a las leguminosas.

6) Los ritmos climaticos locales: el manejo del dosel debe
"amortiguar” las variaciones estacionales de radiacion solar, de modo
que se provea de sombra al cacao durante los periodos de mayor
insolacion y se elimine sombra en los periodos de maxima nubosidad.
En “Tala/Bocas”, las maximas insolaciones se presentan en los meses
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de febrero a abril y de agosto a setiembre, los cuales se caracterizan
por la baja nubosidad y la disminucién de la precipitacion pluvial {(Kapp
1989a). Asi, se poda fuertemente cuando entra el periodo lluvioso y se
incrementa la nubosidad {mayo a junio) y ligeramente (o no se poda)
previo a la época seca y de mayer insolacién (enero).

En resumen, las especies difieren en términos de la frecuencia anual y de la
severidad (intensidad) de cada poda. Asi, se aplican tres podas por afio en
pord (enero, junio y octubre), dos podas por afio en guaba {enero y junio) y una
poda por afio en madero negro (junio). Las podas de octubre y enero son
menos severas que las de junio, para todas las especies (Figura 4).

4.4.2 Raleos

Debido a los elevados costos del manejo de podas de arboles
leguminosos, los cuales no serian facilmente compensados por los
efectos del reciclaje de nutrientes y el mejoramiento del suelo sobre la
produccion de cacao, se abandono la idea original de manejar altas
densidades, con podas frecuentes. Con la intencion de desarrollar
tecnologias mas transferibles a los finqueros, se decidié ralear no solo
maderables sino también leguminosas. A continuacién se describe el
proceso de raleo de especies leguminosas aplicado en Tala/Bocas.

Los arboles leguminosos no tienen valor comercial en “Tala/Bocas” y
por eso, la seleccién de arboles a ralear puede hacerse en forma
sistematica para mantener las condiciones de sombra espacialmente
homogeneas. Se raled guaba y pord a los cinco afos de edad, y
madero negro a los siete afios. En guaba y pord, los raleos eliminaron
un 50% de fa poblacion original, para producir una densidad de 139
arbolestha. En madero negro se raled el 25% de la poblacién original
para obtener 209 arboles/ha.
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Figura 4. Nivel de luz requerido por el cacao y su disponibilidad debajo
de las especies de sombra a lo largo del afio.

Los raleos de pord y guaba se ejecutaron en dos fases, separadas
por un periodo de seis meses, tomando en consideracion la mortalidad
natural existente. En la primera fase, se eliminaron arboles alternos, en
lineas de plantacion alternas. En la segunda fase, se aplico el mismo
esquema de seleccion, afectando Unicamente las lineas no raleadas
en la primera fase. En madero negro, el raleo se gjecut en una sola
fase. Los raleos se ejecutaron antes de la poda fuerte del cacao en
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enero-febrero, coincidiendo con la cronologia de las podas de los
arboles de sombra.

En el raleo de poré y guaba, los arboles fueron anillados y
envenenados con una mezcla de Tordon (2,4,5-T) diluido en aceite en
refacion volumen 1:1. Sin embargo, debido a los dafios que se cause a
las plantas de cacao por la caida de las ramas muertas y por los
riesgos personales, en lugar de ralear por envenenamiento y anillado,
se recomienda ralear con motosierra, seguido de eliminacion continua
de los rebrotes del tocon. Para reducir el dafio durante la caida, los
arboles a corfar se deben amarrar de sus vecinos inmediatos. Se
recomienda también destamar con machete antes de cortar el tronco
principal.

En el caso de los maderables, la seleccion de la especie {por la
forma de su copa, densidad del folfaje, fenologia, etc.) y el manejo de
la poblacién (espaciamiento inicial, arreglo de plantacion, raleos), son
de wvital importancia para mantener la sombra dentro de niveles
aceptables para la praduccion de cacao. El disefio de los raleos debe
tomar en consideracion fa mortalidad natural de las especies vy
responder a las siguientes preguntas:

1) ¢ Cudnto ralear?: El nimero de arboles maderables a mantener
en el rodal puede manipularse sélo dentro de margenes muy
estrechos, ya que la densidad de plantacion utilizada {204-278
arbolesha) es cercana a la densidad final recomendada para
plantaciones puras de estas especies: 150 a 200 drboles/ha para laurel
(Greaves and McCarter 1990), de 80 a 100 arboles/ha para terminalia
{Lamb and Ntima 1971) y unos 100 a 150 &rbolestha para roble
{estimaciones personales).

K



Guneracién y Transferencia do Tacnologin

Las necesidades de luz del cacao exigiran la reduccidn de la
poblacion por debajo de esas cifras, pero no se dispone de estudios
rigurosos que permitan determinar la densidad oOptima de estas
especies en un cacaotal. Un estudio de diferentes densidades de laurel
como sombra de café, mostrd que la densidad final no debe exceder
los 100 é&rbolesha (Beer 1992). Experiencias personales vy
estimaciones preliminares sugieren las siguientes poblaciones finales:
de 50 a 60 arboles/ha de terminalia, de 120 a 140 arboles/a de laurel
y de 100 a 120 arboles/ha de roble de sabana.

En la fijacién de estas densidades se toman en consideracion los
siguientes criterios: a) las anchas copas de terminalia y el denso follaje
de roble y terminalia producen mas sombra que laurel (de copa
estrecha y rala), por lo que se debe ralear con menor intensidad en
laurel que en terminalia y roble, b) los notorios problemas de
mortalidad regresiva en terminalia y los virtulamente inexistentes
problemas de mortalidad en roble, aconsejan ralear en terminalia de
forma mas conservadora que en roble y ¢) los cacaotales adultos
requieren menos del 50% de sombra.

2) ;Cuando ralear?: El temor a dafar el cacaotal durante el
aprovechamiento de arboles grandes (Mussak and Laarman 1989) y la
reticencia de los finqueros a ralear arboles de pequefias dimensiones
(no comercializables), recomiendan ralear en forma temprana y llegar
rapidamente a la poblacion final del turno. En “Tala/Bocas”, la falta de
informacion sobre como y cuanto ralear en cacaotales, obligd a
retrasar los raleos hasta los seis o siete afios de edad de los arboles.
Al igual que para leguminosas, el raleo debe ejecutarse antes de fa
poda fuerte del cacao (enero), para "reparar”, con la poda, los dafios
causados por la voltea y extraccidn de los arboles maderables. Con
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técnicas adecuadas, el raleo de arboles de laurel, roble y terminalia de
20 a 30 cm dap y de 20 a 25 m de altura total en uno de los sitios
experimentales del Proyecto, no produjo dafos apreciables sobre el
cacotal {Somarriba ef al. 1996).

3) ¢ Cuales arboles eliminar?: Se eliminaron en forma prioritaria los
arboles mal formados, enfermos y con pobre crecimiento. Sélo en
ultima instancia se eliminaron &rboles buenos por consideraciones de
espaciamiento y sombreamiento para el cacao. Obviamente, a
diferencia de los raleos de arboles leguminosos, el mantenimiento de
una sombra espacialmente homogénea no privd sobre la seleccion
para mejorar la calidad maderable del rodal. Se raleé selectiva y no
sistematicamente.

4.5 MANEJO DIFERENCIAL POR ESPECIE

Las secciones anieriores han mostrado que cada especie de
sombra va acompafiada de un manejo diferenciado, al cual se llega
considerando aspectos de la fisiologia del cacao, de la fenologia de las
especies de sombra, de los ritmos climdticos locales, de las
caracteristicas de crecimiento y tolerancia a podas de las leguminosas
de sombra, y de las percepciones que los finqueros tienen sobre la
madera y el cacao.

El manejo diferencial por especie de sombra es congruente con el
objetivo de desarroffar sistemas de produccion adaptados a las
condiciones locales, ya que, por ejemplo, imponer un mismo ritmo de
podas favorecera a unas especies y afectard desfavorablemente a
otras. Esto no es ldgico desde un punto de vista practico. Por esto, se
pretendio adaptar y hasta optimizar, el manejo de cada especie,
utilizando en la mayoria de los casos, el sentido comin.
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5. LAS PODAS DEL CACAO

Se ha enfatizado en las relaciones que existen entre las
necesidades de sombra del cacao, los riimos climaticos, efc. y el
manejo de la sombra. Sin embargo, es necesario destacar también
que en plantaciones adultas, la manipulacion del gran volumen foliar
de los arboles de cacao constituye una herramienta importante para el
manejo del autosombreamiento. Asi, es posible lograr condiciones de
luz aceptables podando los cacaoteros en la €poca en que los
maderables se encuentran con mucho follaje (julio a agosto). En
sistemas con leguminosas, la manipulacién de las condiciones de
sombra puede residir fundamentalmente en la poda de los arboles de
sombra. En el caso de especies maderables, la poda del cacao
constituye una herramienta importante para regular la sombra.
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6. LEGUMINOSAS Y MADERABLES: EL MARCO
SOCIOECONOMICO

En los sistemas de manejo de sombra leguminosa, la produccion
agronomica del sistema es estrictamente cacao y las especies
arbéreas son del tipo nodriza, cuyo dnico propdsito es crear
condiciones (ejemplo, microambientales, fertilidad de suelo, etc)
adecuadas para la produccidén de cacao. En los sistemas con
maderables, los arboles de sombra son fuente de ingresos en forma de
madera, y su manejo no esta orientado exclusivamente a favorecer la
produccién cacaotera. En estos sistemas se busca un manejo
balanceado que permita la produccion de cacao y madera.

El balance deseado entre madera y cacao tiene fuertes bases
econdmicas. Por ejemplo, si las condiciones de precio del cacao son
desfavorables, los finqueros estaran dispuestos a sacrificar la
produccion de cacao en aras de mantener un rodal maderable
altamente productivo. Por ejemplo, trataran de mantener el rodal a la
densidad maxima posible para producir mucha madera de aserrio, asi
tengan que someter al cacaotal a condiciones de excesiva penumbra,
bajo nivel de produccidn, alta incidencia de patdgenos por exceso de
humedad, etc.

En condiciones de bajos precios para cacao, es también probable
que los finqueros daran poca importancia al nivel de dafio causado a
los cacaoteros por el aprovechamiento de los arboles (voltea
extraccion). Esto se observé en Costa Rica entre 1979 y 1981, cuando
con la llegada de la monilia y la caida de los precios del cacao, los
arboles maderables de sombra fueron aprovechados masivamente, sin
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mucha consideracion sobre el nivel de dafo causado al cacaotal
(observaciones personales).

Si las condiciones son favorables para la produccion cacaotera, la
situacion puede ser muy diferente: Ia tendencia hacia la intensificacion
del cultivo puede ser tan fuerte, que a semejanza de lo acontecido en
café, se llegue a sistemas a cast plena exposicién solar, con altas
densidades de poblacion, uso intensivo de agroquimicos, estandari-
zacién genética, efc.. Por lo tanto, en periodos de bonanza cacaotera
las leguminosas podrian ser favorecidas como especies de sombra
para cacao.

Con un horizonte de planificacién de cinco a 10 afios, es posible
que la alternativa maderable sea atractiva, alin en condiciones de
bonanza cacaotera. Aqui, sera importante conocer fa forma cémo los
finqueros valoran la funcién de servicio del arbol, y como estiman que
evolucionaran los precios de la madera y del cacan. La
experimentacion en “Tala/Bocas™ pretendia cuantificar las diferencias
en el desempeifio biologico y econdmico de varios sistemas de manejo
de sombra con leguminosas y maderables. Los resultados obtenidos
(Somartiba et al. 1994, 1995a, 1995h, 1996) favorecen la estrategia
maderable en los primeros seis a siete afios de experimentacién.
Resta por ver lo que sucederd en los proximos cinco a siete afos
requeridos para llegar al turno forestal de las especies maderables.
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7. OTROS DOSELES DE SOMBRA

La estructurat del dosel de sombra de los cacaotales, en diferentes
paises, regiones dentro de un mismo pais y entre productores de una
misma region, varia ampliamente. No existen estudios que permitan
explicar esta variabifidad.  Sin embargo, estudios de cafetales
(Espinoza 1983; Jiménez 1979; Leiva 1987) y agroecologia (Steiner
1984; Vandermeer 1989), permiten plantear las siguientes hipétesis:

1) En &reas ecoldgicamente éptimas {clima y suelo} para el cacao,
la diversidad del dosel de sombra sera baja; la diversidad serd mayor
en areas ecologicamente marginales para el cacao.

2) A un mismo nivel de aptitud ecoldgica, la diversificacién del
dosel de sombra sera mayor en fincas de productores con menores
recursos econdmicos, o con mayor dificuitad de acceso al mercado.

La presencia de cafetales a pleno sol en zonas ecolégicamente
6ptimas para café y no en dreas marginales, la elevada frecuencia de
pequefios finqueros con cafetales diversos y fas extensas fincas con
poca 0 ninguna sombra, propiedad de finqueros econdmicamente
pudientes, podrian considerarse como evidencias de la validez de
estas hipdtesis (Figura 5).

4 Las especies, densidad poblacional, distribucién espacial, estratificacion vertical,
elc. del dose! de sombra.
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Figura 5. Relacién hipotética entre la diversidad del dosel de sombra,
la aptitud ecolégica del sitio y el nivel socioecondmico del
productor.

Desde el punto de vista ecoldgico, “Tala/Bocas” son Optimas para
cacao (Marin 1986; SEPSA 1988), por lo que la utilizacidn de un solo
estrato de sombra es congruente con las hipbtesis planteadas
anteriormente. Sin embargo, los limitados recursos econdmicos de los
productores de estas zonas, lleva a esperar cacaotales con un dosel
de sombra mds diverso que los evaluados en “Tala/Bocas”.

38




Proyecto Agroforostal CATIE / GTZ

8. NUEVOS SISTEMAS DE MANEJO DE SOMBRA

La experiencia ganada en “Tala/Bocas” estimula la proposicién de
mejoras en los sistemas de manejo de sombra. Un esbozo de estas
recomendaciones se presenta a continuacion:

1} Se enfatizaria en la utilizacién de especies maderables como
sombra.

2) Se preferiria laure! a las ofras especies maderables si las
condiciones de drenaje son buenas; en suelos con problemas de
drenaje se recomienda utilizar roble.

J) Se ampliaria el espaciamiento de laurel de 6 x 6 ma 9 x 9 m,
plantando de dos a cualro plantas por siio de siembra y raleando a una
sola planta a los seis 6 12 meses de edad. No se harian més raleos.

4) Para proveer de sombra al cacao durante los primeros tres afios
de edad, se intercalarian arboles de guaba a 6 x 6 m y se ralearian
escalonadamente, iniciando los raleos a los cuatro afos de edad y
finalizando a los seis a siete afios. Guaba tiene buen crecimiento inicial
y provee sombra rapidamente.

5) Se modificaria la composicion genética del cacaotal, mediante la
introduccion de los cuatro mejores hibridos de cacao de toda fa
experimentacion. Esto se complementaria con acciones encaminadas
a erradicar arboles de baja o nula produccion, y a reproducir aquelios
muy productivos mediante injertacion, acodos o estacas enraizadas. La
tecnologia es conocida. Si las condiciones lo permiten, las plantaciones
se establecerian desde el inicio, con material clonal altamenie
productivo.
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6) Se mantendria un nivel de manejo similar al aplicado
actuaimente.

7) Para evitar déficits de sombra durante los primeros afios del
cacao, los arboles de laurel y guaba deben establecerse mediante
asociaciones temporales con cultivos localmente atractivos. El cacao
deberia introducirse una vez que los arboles de sombra tengan un afo
de edad. En "Tala/Bocas”, la yuca, el maiz y el platano son opciones
atractivas por su mercado o por su consumo interno en la finca.
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