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IIRESUMENI~I =====~
En este documento se compara el desarrollo y productividad de

cacaotales bajo tres especies leguminosas de sombra: por6 (Erythrina
poeppigiana), madera negro (Gliricidia sepium) yguaba (Inga edulis) . Los
resultados provienen de un experimento establecido en una finca privada
en lacomunidad de Margarita,Talamanca, Costa Rica,a20 msnm ycon
2560 mm/ano de precipitaci6n. Los resultados corresponden al periodo
setiembre 1988 - marzo 1996.

La producci6n de cacao, la arquitectura, fenologia e incremento
diametrico de los cacaoteros fueron similares bajo las tres especies de
sombra. En cambio, los cruces interclonales de cacao difirieron en todas
estas variables. La perdida de mazorcas porenfermedades fungosas no
fue afectada por las sombras, los bloques ni los cruces interclonales.

La producci6n promedio de cacao (primeros cinco anos de cosecha)
fue de 963 kg/halano, con variaciones entre 1090 kg/ha/ano (madero
negro) y879 kg/halano(por6). Pound7 xUF668,el mejorcruce interclonal,
produjo un promedio de 1200 kg/halano,mientras que UF613 x IMC67,el
peor, produjo 698 kg/halano. Se encontraron fuertes diferencias en la
producci6n anivei de planta: algunos cacaoteros produjeron 2.9 kg/ano/
planta, perc un 69% de la poblaci6n produjo < 1.0kg/ano/planta.

EI desarrollo de los doseles ylos niveles de sombra proyectados por
las tresespecies difirieron sustancialmente entre anos y dentro del ano,
Lascausas: diferentes tasas de crecimiento,mortalidad ymanejo diferen·
cial de podasyraleos. Maderonegro mantuvomenoresniveles de sombra
que las eras especies. El lento desarrollo inicial de esta especie,su copa
abiertayfollaje ralo, requiere podas menos frecuentes ymenosseveras
quepor6 yguaba. Por estas razones,adernasde su porte bajoquefacilita
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las podas, y por los altos niveles de producci6n de cacao bajo madero
negro se recomienda estaespeciepara esta zonaecol6gica. Sinembargo,
es necesario asegurar buenas condiciones de drenaje para evitar la
mortalidad de los arboles de madero negro.

Por6 mostr6 elevados niveles de sobrevivencia, vigor ytolerancia a
podas fuertes yfrecuentes. EI gran vigor de por6 obliga aincurriren altos
costos de poda. Apesar de las posibles ventajas de esta especie en el
mantenimiento de lafertilidad de los suelos, esta especie es poco atractiva
afinqueros de lazona de estudio, donde lamano de obra es cara yel precio
del cacao es considerado bajo. Guaba desarrolla rapidarnente sus copas,
provee de adecuada sombra al cacao durante losprimeros anos de edad
y permite mantener bajos niveles de malezas (al contrario de madero
negro). Sin embargo,sure de mortalidad porpodas severas yfrecuentes,
o por mal drenaje. La imposibilidad de ejecutar descumbres severos
provoca un aumento constante en la altura del dosel, 10 que dificulta y
encarece las podas en plantaciones adultas de guaba.

2



II

Proyecto Agroforestal CATI E/ GTZ

INTRODUCCION

En este trabajose comparael desarrolloyproductividad de cacaotales
bajo tres especies leguminosas de sombra:por6 (Erythrinapoeppigiana),
madero negro (G/iricidia sepium) yguaba (Inga arlulis). Los antecedentes
que justificaron el desarrollo de esta investigaci6n, los criterios para la
selecci6n de las especies ylos principios generales que guiaron elmanejo
de la sombra y del cultivo, aparencen en Beer (1991) YSomarriba et at.
(1996a).
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DESCRlPCION DELsmo II

La finca, propiedad del Sr. Onias Rodriguez, se localiza en la
comunidad de Margarita, Baja Talamanca, Costa Rica a 9°36'5' N y
82°45'44' O. Tres anos de registros en el sitio de estudio indican una
precipitaci6n de 2559 mm/ano. Los meses mas secos son febrero (107
mm) yoctubre (88 mm). Laprecipitaci6n mensual promedioes de 213 mm,
conpromedios mensuales de unos 300 mm en los meses de marzo,julio
ydiciembre. Trece anos de registros de lIuvia (1981-1993) en Daytonia,
aunos 12 km delsitio experimental,en elmismo valle de Sixaola,muestran
una precipitaci6n promedio anual de 2306 mm, con variaciones entre 2075
y2915 mrnlano. La finca seencuentra dentro de la zona de vida de bosque
humedo (Tosi 1969) auna altura de 20 msnm.

Hasta 1980, losterrenos de lafinca estaban bajo viejas plantaciones
de cacao establecidas entre 1930-1940 ysemiabandonadas entre 1950­
1980 (Somarriba 1993). En 1981 , los cacaotales fueron eliminados y
sustituidos con pastos en 1983. En 1987, el finquero comenz6 aeliminar
los potreros para remplazartos por platano yuna pequena areaoe curcuma
(Curcuma /onga). donde ahora se localiza el sitio experimental. La
plantaci6nde curcuma fue precedida por lamecanizaci6n de la tierra con
un monocultivador; el cicio de producci6n de curcuma dur6 un ano
(cosecha en febrero de 1988).

EI sitio experimental es un area plana (2% pendiente) de las terrazas
altas del RioSixaola.el cual corre aunos 2km hacia el suroes!e. No hay
evidencias de erosi6nyno se observa pedregosidad superficial. EIsuelo
es homoqeneo,conpequenas variaciones en el drenaje yen la!extura de
los horizontes del subsuelo. Se clasifica como Fluvaquentic Eutropept
tiene undrenaje natural moderado, un nivel freatico amas de 140 cm de
profundidad y un riesgo levede inundaci6n. La textura predominante es

5
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franeo limosa. La fertilidad es alta,eon un pH (agua) de 5.7-5.9,CIC de 31,
saturaci6n de bases del 91% y eontenidos de materia organica entre 2.6
y4.0% enlosprimeros 20 em de perfil (Niewenhuyse 1994).

6
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DESCRJPClON DEL ENSAYO II

Cacaoteros, sombras temporales ypermanentes

Las Ires especies de sombra permanente (lratamientos) fueron
plantadas en un arreglo experimental de bloques completos al azar con
Ires repeticiones (Anexo 1). Los arboles de todas las especies fueron
plantados a6x6 m(278 arboles/ha). Cadaparcela (36x36 m=1296 m2j
incluy636 arboles: 16arboles cenlrales Utiles y 20 de borde (Anexo 2).

Las plantas de las Ires especies fueron producidas en bolsas de
polietileno (18x40 em)en un vivero temporalestablecido en las proximida­
des del sitio experimental. Se utilizaron semillas de las siguientes proce­
dencias: pore, procedencia San Jose, Costa Rica (acceso al Banco
Latinoamericanode Semillas Forestales BLSF#2788), madera negro de
Hojancha,Guanacaste,Costa Rica (BLSF#2765)yguaba deprocedencia
local (Margarita,Talamanca,Costa Rica). La intenci6n inicial dedesarro­
liarestudios de competencia radicular justific61autilizaci6n de plantas de
semilias en todas lasespecies de sombra,apesar de que madera negro
ypor6 se propagan por estacas cuando se utilizan como sombra en cafe
ocacao (Somarriba etat. 1996a).

En cada parcelase plantaron 100cacaoteros a3x3 m(11 11 plantas!
hal:36 cacaoteros cenlrales utilesy64de borde (Anexo 2). Los cacaoteron
son cruces interclonales de cacao de lacolecci6n del CATIE, Turrialba,
Costa Rica. En la parcela util se plantaron los cruces UF676 XIMC 67,
UF613 XIMC 67,UF613 XPOUND12,POUND7 XUF668,UF29 XUF613
y CATONGO XPOUND12. En los bordes se plan16 el cruce EET400 X
SCA12. Los 36 cacaoteros utiles constiluian una mezclahomogenea de
los seis cruces interclonales (seisarboles porcruce),dislribuidosen forma
aleatoria en cada parcela.

7
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Como sombra temporal durante el primer anc ymedio se utilizaron.
en secuencia, yuca (Manihot esculenta) y gandul (Cajanus cajan). Las
estacas de yuca, variedadValencia,blanca. fueobtenida de una planta­
cion comercial en una fincavecina. Se utilizaron estacas de 3-4 cm de
grosory30-40 cmde longitud,con un minimo de 4-5 entrenudos. La yuca
se planto con una densidad de 6667 plantaslha (Anexo3). Debido allento
desarrollo de las copas de los arboles de macero negro, se intento
introducir nuevamente yuca en estas parcelas (octubre 1990) pero no se
desarrollo bien.

EI gandul se ptanto 30 dias antes de lacosecha de yuca. con una
poblacion de 2222 plantas/ha. dos plantas de gandul por planta de cacao.
Los gandules se plantaron directamente por semilla, a 50 cm a ambos
lados de cada cacaotero. Se pusieron dos semillas por hueco para
asegurar la totalidad de lapobtacion y se rale6 a una planta por hueco
pocos dias despues de lagerminaci6n. No se cosecho grano de gandul
sino que se manejo unlcamente como sombra para el cacao.

Metodosde campo

Se tomaron las siguientes mediciones:

1) Sobrevivencia de los arboles de sombra y de los cacaoteros en
forma bimestral durante los primeros dos alios de edad, en forma
trimestral durante eltercer alio de edad yluegoanualmente durante
lasmediciones de crecimiento.

2) Crecimiento del tronco de los cacaoteros a30 cm de altura sobre el
suelo,en forma semestral durante losprimeros dos alios yluego en
forma anual hasta el sexto ano (1988-1995).

8
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3) Crecimiento en dap,altura totalydiametro de lacopade los arboles
de sombra (dos mediciones perpendiculares por arbol: entre y
dentro de Iineasde plantaci6n). Las mediciones se tomaron (1989­
1995) en forma semestraldurante los primeros dos anos de edad y
luego en forma anual. Las mediciones de altura ydiametro de copa
se suspendieron tan pronto se iniciaron las podas para regular la
sombra,10 cual ocurri6 alos1.5-3.0 anos de edad,dependiendo de
la especie.

4) EI numero de ramas primarias y la altura de la horqueta (Ia
arquitectura de los cacaoteros) se midi6 una sola vez a medida
que las plantas de cacao desarrollaban el verticilo principal, y
antes de la poda de formaci6n.

5) Las cosechas de cacao se hicieron en forma quincenal. En cada
cosecha se midi61a producci6n de cacao yel nurnero de mazorcas
sanas y mazorcas perdidas por monilia (MoniJiophthora roren) 0
fit6ttora (Phytophthora palmivora). En los picas de producci6n 0en
epocas de mucha incidencia de enfermedades, las cosechas se
hicieron en forma semanalycadatres semanas en periodos de baja
producci6n. Los cacaoteros del sitio experimental iniciaron su
producci6n apartir de marzo 1990 (a los 1.5 anos de edad). Sin
embargo, en este trabajo solo se presentan los registros de cose­
chas tomados apartir de marzo de 1991 ,cuando lamayoriade los
cacaoteros habiacomenzado aproducir. Se tomaron datos anivel
de planta entre 1991-1995 yanivel de parcela entre 1995-1996.

6) Manejo del cultivo yde los arboles de sombra. Se lIevaron registros
de todas las labores realizadas,de las cantidades de mana de obra
einsumos utilizados yde los precios pagados. Los datos de manejo
abarcan desde setiembre de 1988hasta abril1996 yseran publica­
dos pr6ximamente en esta mismaserie (CalvoySomarriba 1997).

9
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7) Fenologia de los cacaoteros. Entre noviembre 1992y noviembre
1993, se tomaron datos quincenales. por planta, del nivel de
brotacionde follaje,emisiondechupones (conteoyremoci6n de los
ejes ortotr6picos), floracion y crecimiento radial del tronco. Un
analisis parcial de estos resultados se present6 en Lujan (1992).

8) Porcentajes de sombra proyectada por las especies de sombra.
Las mediciones se hicieron durante dos anos (marzo 1994 - marzo
1996). En el primer ano se tomaron datos cada tres semanas, yen
forma mensual durante elsegundo. La metodologia para laevalua­
cion de los niveles de sombra ha sido presentada anteriormente
(Somarriba et a/. 1995). Debido a los raleos de por6 y guaba
realizados entre 1994-1995, las estimaciones del porcentaje de
sombra se realizaronanivel de parcelay no de planta. Los datos
aqui presentados se refierenalas estimaciones anivel de parcela.

Analisls de datos

La mortalidad (M) de los cacaoteros y de las especies de sombra se
deterrmno con la formula:

M= D/(P + R)

donde Des el nurnero de muertes registradas en laparcela util alfinal
del periodo de observaci6n (e.g.marzo 1996); Pesel numero de plantas
en la parcela utiI al momenta de plantaci6n (e.g. 16 plantas de sombra,
plantadas en setiembre 1988) yRes el numero de plantas resembradas
en laparcela util al final del periodo de observacion, Esta ecuaci6n permite
tomar en cuenta lamortalidad (yreplantaci6n) recurrente.

10
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La floraci6n de loscacaoteros seevalu6 utilizando una escala visual
de cinco clases:

o= sin floraci6n

1= floraci6n baja

2 =floraci6n media baja

3 =floraci6n media alta

4=floraci6n alta

Dos personas,simultimeamente, asignaban lasclases de floraci6n
acadacacaotero. Laescala se calibr6 en las primeras ocho mediciones,
tomando losvalores visuales de floraci6n de 12 cacaoteros por parcela y
contando el niJmero de flores en los primeros 75 cm de larama principal
mas gruesa yen el tronco de cada cacaotero. EI ajuste de laescala visual
alos conteos de flores se realiz6 mediante analisisde correlaci6n lineal;
el buen ajuste (r=0.82) permitiO continuar las evaluaciones utilizando
iJnicamente la escala visual (Lujan 1992).

La brotaci6n se evalu6 tambien en forma visual utilizando una escala
de cinco clases (Lujan 1992):

o=sin brotaci6n

1=24% 0 menos de lasuperficie de lacopa en brotaci6n

2=entre 25-49% de lacopa en brotaci6n

3 =entre 50-75%de lacopaen brotaci6n

4 =mas del 75% de la copa en brotaci6n

11
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Estaescalaesunamodificaci6ndeun indice disenadopor Greenwood
yPosnelle (1950). Para el calcuto del porcentaje de brotaci6n 0 floraci6n
por parcela yfecha de rnedici6n, se sumaron losvalores de la escala visual
asignadaacadacacaoteroyseexpres6estasumacomoporcentajedelmaximo
posible:36 (cacaoteros por parcela) x4(valormaximo de laescala) =144.

En este documento no se presentan los detalles de los analisis
estadisticos de los resultados, pero cuando se indicandiferencias (0 su
ausencia) entre tratamientos (sombras, bloques, cruces interclonales),
estas se refieren adiferencias estadisticas con una probabilidad de error
del 5% 0 menos. Losdatosdeproducci6n de cacao por planta,percidas
de mazorcas por pat6genos, arqui1ectura de cacaoteros, crecimiento
radial del tronco de los cacaoteros y fenologia, se analizaron con un
modelo de parcelasdivididasenun diseno de bloques completos al azar
con trestratamientosprincipales(especies de sombra),seissubparcelas
(los cruces interclonales) ytresrepeticiones. Losdatos de producci6n de
cacao anivel de parcela,proyecci6nde sombraymortaJidad dearboles se
analizaron con un diseno de bloques completos alazarcontrestratamien­
tos ytres repeticiones. Lascomparaciones demedias se realizaron con
pruebas de Tukey. Los analisisde la varianza de variables expresadas
en porcentajes (e.g. porcentaje de mortalidad) se realizaron con datos
transforrnados por el arcoseno de laraizcuadradadel porcentaje (Sokal
y Rohlf 1979).

12
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Establecimiento ycronologia general

Las actividades de establecimiento del ensayo se iniciaron en abril
de 1988. Se chapi6 y limpi6el terreno (uncharral denso con gramfneas
de porte alto yresiduos de curcuma) yse eliminaron unos cuantos arboles
residuales decacao,jobo (Spondias mombin) ypejivalle (Bactrisgasipaes).
Unos pocos dias despues de la chapia se aplic6 RoundUp, 1.51/ha para
eliminar los residuos de curcuma. En julio 1988 se aplic6 una segunda
aspersi6n con RoundUp,1.51/ha, para eliminar "parches" de maleza que
escaparon ala primera aplicaci6n de herbicida y dos dias mas tarde se
plant6 yuca como sombra temporal para el cacao. Los arboles de sornbra
se plantaron dos meses despues de la siembra de yuca, en setiembre
1988.

EI cacao se plant6 cuando layuca tenia tres meses de edad, en
octubre 1988. La yuca se cosech6 a un ano de edad Gulio 1989) e
inmediatamente se plant6 gandul como segunda sombra temporal para el
cacao. EI gandulse elimin6 paulatinamente dependiendo del desarrollo de
lacopa delos arboles de sombrapermanente: tempranoyrapido en guaba,
ytarde y paulatino en madero negro (Anexo 4).

Manejode layuca

Alos 60 dlas de lasiembra Gulio 1988) se ejecutaron simultaneamen­
te un desyerbe manual, aplicaci6n de Gramoxone (1.5 I/ha) y la unlca
fertilizaci6n (nitrato de amonio, 92 kg/hal dirigida alas matas con menor
desarrollo (matas bien desarrolladas no se fertilizaron). A los 130 dfas

13
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se deshij6 la yuca a un tallo por planta. A los 210 dias fue necesario
entresacarmatas detiquisque silvestre (Xanthosomasp.). Otras aplicacio­
nes de herbicida (Gramoxone, 0.75 1/ha) se hicieron alos 109y256 dias
ychapeas alos 240 dias yen preparaci6n de la cosecha,alos 334 dias.
La cosecha se realiz6 a los 12 meses de edad Oulio 1989), con una
producci6n promedio de 19 tlha.

Manejo de los arboles de sombra

EI manejo de la sombra permanente puede visualizarse en tres
fases: 1) establecimiento, 2) formaci6n del dosel de sombra, y3) manejo
del dosel de sombra. La duraci6n de cada fase depende de las caracte­
risticas de sobrevivencia, crecimiento yarquitectura de las plantas de las
diferentes especies. Generalizando, lafase de establecimiento abarca
desde la plantaci6n en el campo hasta cuando los arboles tienen un ana
deedad. La fase de formaci6n deldosel de sombra duraaproximadamente
dos anos ymedioyconcluyealos 3-4aacs,edadalaque los arbolestienen
laarquitectura deseada ysus copas han "cerrado" el dosel (Somarriba at
al. 1996a). La fase de manejo regular se inicia al finalizar la fase de
formaci6n de dosel y dura el resto de lavida util de laplantaci6n.

Fase de establecimiento

Duranteel primerano de edad,lasactividades de establecimiento se
concentraron en la replantaci6n de arboles muertos y en el control de
malezas, especialmente en forma de rodajas (eliminaci6n, manual 0 con
machete, de lamaleza en un radio de 1.0 malrededor de cadaarbol de
sombra). Se realizaron tres rodajas, previas a las aplicaciones de
herbicidas 0 chapias generales del ensayo, prescritas como parte del
manejo de la yuca yde los cacaoteros. Ademas de reducir la competencia
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conmalezas,lasrodajas pretendianevitareldaiio accidentalalosarboles
por las chapias 0 durante la aspersion de herbicidas. Las rodajas se
realizaronaproximadamente cada seismeses. Nose aplico fertilizante a
los arboles de sombra.

Fasede fonnaci6n del dosel desombra

EI concepto de un "prototipo" de sombra guio las actividades de
formaci6n del dosel de sombra. Este prototipo debia satisfacer las
siguientes condiciones:

1) La base de las copas del dosel de sombra debia tener una altura
minima de 8m. Asi, se tendriaun espacio, libre de ramasy hojas,
de 3-4 mde alturaentre lascopas de los cacaoteros ylabase de las
copas de losarboles de sombra;esto facilitaria laaereaci6n dentro
de laplantaci6n.

2) Los arboles deberian tener un solo fuste, Iibre de ramas y de
bifurcaciones hastalabase de lacopa. Se lIegabaaeste prototipo
manejando diferencialmente cada especie de sornbra, sequn las
siguientes consideraciones (Somarriba eta/. 1996a):

a) Los arboles de madera negro, producidos a partir de semillas,
desarrollaron tallos multiples querequirieronlaseleccion delos ejes
mas erectos y la eliminacion paulatina del resto de los tallos. La
eliminaci6n de tallos se inici6ennoviembre de 1989(al ana de edad)
y finalizo enjunio de 1990cuando los arboles tenian dos anos de
edad. Una vez satisfechas las condiciones mencionadas, los
arboles fueron dejados alibre crecimiento,eliminando ramas bajas
que dificultaban eldesarrollo de los cacoteros,hasta elmomento en
que lascopas de losarboles cerraron el dosel de sombra. EIcierre
de las copas finaliz6 en julio1992, alos cuatro anos de edad (Anexo 4).

b) En guaba, los arboles ramificarona1.0-1 .5 mde altura sobre el
suelo yrequirieronpodas paulatinas para desarrollarplantas con un
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solo eje hasta los8mde altura. Las podas se iniciaronennoviembre
de 1989y finalizaronenjunio1990, a los dos anos de edad. Los
arboles de guaba fueron losprimeros encerrar complelamenteel
dosel de sombra (Anexo4). Estudios conolras especies de guaba
(/nga vera)mueslranresultadossimilares (Thienhaus 1991).

c) Los arboles de por6,si se dejanalibrecrecimienloalcanzarian
30 mde altura y no podrian manejarsesequn las necesidades de
sombra del cacao. Por eso,fueron descumbrados (corta dellronco
principal yde todas laramas)a8mde altura en abril1991 (a los2.5
aiios de edad,aproximadamente). Antes de esta fecha,elpor6 s610
requiri6podas de ramasbajas. La formaci6n del dosel concluy6 en
junio 1993, una vez conlrolado el desarrollo vertical de la copa y
cuando se contabaconfuertes ramas horizontales,biendistribuidas
para facilitar lapodaregular(Anexo4).

La eliminaci6n de ramasbajas en guabaypor6 ylaremoci6n de tallos
multiples en madera negro se realizaron en forma semesfral aproximada­
mente.

Manejo regular de los doseles de sombra

Los cmerios que guiaron el diseilo de los raleos,la determinaci6n del
numero de podas por ailo y su cronologia a 10 largo del ailo han sido
presentados en Somarriba etal. (1996a). Las podas regulares de guaba
se iniciaronen 1991, lasdepor6 en 1993 ylasde madera negro en 1994.
Considerando el periodo 1988-1 995, se han realizado ocho podas en las
parcelas de guaba.siete en lasparcelas de por6 ycinco en lasde madera
negro,pero con notorias diferencias entre ai\os oebdoalos raeos (Anexo4).

Los elevados costos de poda aconsejaron ralear por6 yguaba alos
cinco ailos de edad ymadera negro alos ocho. En por6, se aplicaron dos
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eventos espaciados seis meses; en cada evento, se elimin6 el 25% de la
poblaci6n original. Los raleos, medianle anillamienlo yenvenenamienlo,
se iniciaron en noviembre 1993 yfinalizaron en mayo 1994. Los arboles
anillados en el primer evento no moslraron signos de mortalidad alos 30
dras, por 10 que fueron nuevamenle anillados yenvenenados (mezcla de
aceile quemado y 2,4·0 en relaci6n volumen 1:1) en marzo 1994. La
mortalidad fue tamoien baja, por 10 que se eliminaron con molosierra
durante el segundo raleo en mayo 1994. Los rebroles se eliminaron a
medida que aparecieron, duranle las labores regulares de manejo de la
plantaci6n.

En guaba, se anill6 e125% de los arboles en enero 1994, siguiendo
los mismos principios aplicados apor6. Los arboles anillados en enero no
moslraban,en marzo, signos de mortalidad por 10 que fueron re-anillados
y envenenados a finales de marzo 1994. A finales de mayo 1994, se
eliminaron con molosierrajunlo con e125% adicional programado para el
segundo evenlo de raleo. En madera negro los raleos fueron muy leves
(14%) yejeculados en forma selectiva considerando la moderadamenle
alta mortalidad nalural de cada parcela.

Manejo del cacao

Las semillas de cacao se sembraron (27105/88) en bolsas de 18 x40
em, en suelo fertilizado con 10-30-10, 15 g/bolsa. En vivero, las planlas
recibieron Ires aplicaciones de insecticida (dos de Tamaron 600,100 eel
bomba de 20 lilros y una de Lannale, 50 cc/bomba de 20 litros), dos de
fungicidas (Difolalan y Cupravit, 70 g/bomba de cada produclo y una
segunda aplicaci6n de Difolalan, 200 g/bomba), una segunda fertilizaci6n
edafica (20-5-15, 5 g/bolsa) y una fertilizaci6n foliar (20-20-20, 200 gl
bomba). EI cacao fue trasplantado acampo alos cinco meses de edad.
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A continuaci6n se presenta un relatorio del manejo del cultivo,
organizado con base en el"ailoagricola",definido para lazona de estudio
entre e11· de abril de cadaano yel 31 de marzo del ailo siguiente.

Primer ano (octubre 1988 • 31 marzo 1989)

EI cacao se plant6 acampo (13/10/88) cuando layuca tenia90 dias
de sembrada ysefertiliz6 al momento de siembra con 11 1kg/hade 12-24­
12 aplicado al fonda del hoyo. Eneste primerano se hicieron dos rodajas
para controlar malezas; otras acciones de control de malezasse cargan
al cultivo de layuca.

Segundo ailo (01 abril1989 • 31 marzo 1990)

Entre los 6-14 meses de edad, el cacao recibi6 una poda de
formaci6n, a fin de favorecer una estructura de un solo tronco y ramas
principales bien dislribuidas.Alos siete meses (mayo 89) se hizo laprimera
fertilizaci6n (10-30-10, 78 kg/ha conjuntamente con Nutran, 25 kg/ha);
unos dias antes se aplic6 herbicida (Gramoxone, 1.5 l/ha). En agosto
1989, un mes despues de lacosecha de yuca se aplic6 RoundUp, 1.0II
ha, abajo volumen,ytres semanas despues se aplic6 Gramoxone (0.75
IIha) para controlar los rebrotes de yuca. Se hicieron dos chapeas
generales alos 11 y 16 meses yrodajas al cacao alos 6,8,9y 14 meses
de edad.

Tercer aile (01 abril1990· 31 marzo 1991)

En este cicio se realizaron cuatro chapeas. dos de las cuales (abril
ysetiembre 1990)se hicieron para facilitar lamedici6ndel diametro basal
en los cacaoteros. Se aplic6 Gramoxone (1.0 lIha) en julio 1990, tres
meses despues de laprimera chapea. Las fertilizaciones de este cicio se
hicieron en junio y noviembre 1990, previa Iimpieza del area de rodaja,
aplicando 15-1 5-1 5,173kg/halaplicaci6n. Cacaoteros muyinclinados 0
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contendenciasal volcamiento fueron apuntalados alos20mesesde edad
(mayo1990). Apartir de octubre de 1990se inici61acosechade cacao y
laeliminaci6n de mazorcas dailadas por enfenmedades fungosas. Las
cosechas y eliminaci6n de mazorcas enfenmas se realize en fonma
quincenal. Laprimera poda de mantenimiento del cacaotal se ejecut6 en
febrero 1991.

Cuarto ailo(01 abril1991 · 31marzo 1992)

Esteciclo se inici6 con unafertilizaci6n (15-15-15,136kg/hal en abril
1991 ypodade cacao dos meses despues, En agosto 1991 se hizo una
segunda ferti lizaci6n con 15-15-15, 503 kg!ha. Con el incrementoen la
producci6n de cacao se increment6 la incidencia de monilia y fit6ftora.
Para reducir el nivel de infestaci6n, se hicieron seis aplicaciones de
fungicidas entre enero yoctubre de 1991. Los fungicidas utilizados fueron
Daconil, 1.0 IIhayAfungil, 0.5 kg/ha,Ferban,0.6kglha yAntracol, 0.6 kg!
ha. EI control fue casi nulo. La aparici6n de antracnosis (Col/etotrichum
sp) exigi6 una podasanitaria de loscacaoteros, en noviembre 1991. En
enero 1992 se intercal6 un evento quincenal de remoci6n de mazorcas
enfermas,con loseventos quincenales de cosecha (en los que tarnbien se
eliminaban mazorcas enfermas). La podade mantenimiento se ejecut6 en
febrero de 1992. Las deschuponas se hicieron cada 15-21 dias.

Quinto ailo(01 abri11992· 31 marzo 1993)

EI ciclo se abri6 con una aplicaci6n de 15-15-15.461 kglha, lacual
se repiti6(misma f6rmula ydosis) en julio1992 yenero 1993. En juniose
realiz6 lapoda de mantenimiento de los cacaoteros. La primera chapea
se realiz6 alos siete meses del ultimo control de malezas y lasegunda y
ultimade esteciclo,alossiete meses de laanterior. Con esto selogr6 una
disminuci6n sensible en laagresividad de las malezas. Adernas,se tenia
un dosel ya bien cerrado por el desarrollo de las copas de los cacaoteros
y de los arboles de sombra. No se us6 herbicida en este cicio,
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Severos nivelesde infestaci6npor antracnosis (especialmentebajo
lasombra de por6)requirieron unapoda sanitariaen octubre 92. En marzo
de 1993se aplic6unafuertepoda de formaci6n aloscacaoteros,loscuales
habian desarrollado una arquitectura poco deseable debido a falta de
continuidad enlas podas deformaci6nyafallas en laeliminaci6n oportuna
de loschupones (cada15-21 dias). Cortes en ramas gruesas requirieron
el uso de pasta cicatrizante elaborada con el fungicida Kocide mezclado
con aceite quemado de motor como adherente, 1kg de fungicida por litro
de aceite. Dos semanas despues de la poda se aplic6 fertilizante foliar
(Green Leaf 500 cc/ha) mezclado con Multiminerales (500 cc/ha) y500 cc/
ha de Pegafix como adherente.

Sexto ano (01 abril1993 . 31 marzo 1994)

Laapertura del dosel, producto del efecto combinado de podas de
cacaoteros y anillamientos y podas de los arboles de sombra, hizo que
aumentara el brote de malezas,con fuerte presencia de gramineas en los
espacios mas abiertos. Se ejecutaron cinco chapeas yuna aplicaci6n de
RoundUp (1 .0 I/ha a bajo volumen) en enero 1994. Despues de estas
acciones no se volvi6 a chapear 0 aplicar herbicidas, exceptuando un
"parchoneo"con RoundUp en enero 1994. Se hicieron tres aplicaciones
de fertilizantes:junio 1993 (18-5-15, 222 kg/hal, setiembre 1993 y enero
1994 (20-7-12, 167 kg/hal.

Endiciembre 1993se desbord6 elRioSixaola. EI sitio experimental
fue afectado porlaentrada de unacorriente que lav6 el suelodejandolo
desnudo, sin hojarasca ni malezas. Las lIuvias ocasionaron fuertes
perdidas de floraci6n y alteraronel ritmo fenol6gico del cacaotal. Enlos
troncosde cacaos yarboles se arnontono basura ylodo. Un mes despues
de esta inundaci6nse desarrollo un fuerte ataque de annacnoss que se
control6 con poda sanitaria en enero de 1994. Podas de mantenimiento
se realizaron en mayo 1993 y en febrero 1994. Las deschuponas se
realizaron cada 15 dias.
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Setimo ano (01 abri11994 · 31 marzo 1995)

Deschuponas se hicieron simullimeamente con las cosechas,para
bajarcostas de manejo. Araceas trepadoras se convirtieron enlaprincipal
maleza Y.gracias aque su vigorosa capacidad deregeneraci6nvegetativa
inutiliza laaplicaci6n de chapias, se opt6 por deshierbas manuales (seis
eventos en el clclo), arrancando el material y lanzandolo al sol, raices
arriba, fuera de las parcelas. Se fertiliz6 en julio y noviembre 1994(20-7­
12, 167 kg/hal. Las podas de mantenimiento se ejecutaron en noviembre
1994 y en marzo 1995.

Octavo ailo (01 abri11995· 31 marzo 1996)

Debido al incrementoen los precios del cacao orqanico,ypor interes
delpropietario de lafinca,el cacaotal recibi6un manejo "orqanico"apartir
de este cicio agricola. Asi,se excluy6 el usa de herbicidas yfertilizantes.
EI nuevo protocolo de manejo incluy6:cosechas de cacao ydeschuponas
cada 15dias, eliminaci6n de mazorcas enferrnas cada 15 dias intercala­
das con las cosechas, eliminaci6n manual de bejucos trepadores en las
parcelas de guaba y por6 en repeticiones 1 y 3 (abril 1995 y diciembre
1995), una chapia en "parches" de las parcelas de guaba y por6 en la
repetici6n 3, ydos eventos de poda de cacao Gunio 1995 y enero 1996).
Para mejorar la arquitectura de loscacaoteros, ademas de las dos podas
regulares, se realizaron podas leves para eliminar bubas (crecimiento
anormal de los cojines florales),despuntes de ramascon fuertecrecimien­
to vertical y eliminaci6n de tocones podridos de ramas podadas el ano
anterior. Estos eventos tuvieron lugaren julio,agosto,setiembre yoctubre
de 1995. Dos cacaoteros enferrnos fueron erradicados en octubre y los
drenajes limpiados y recavados en noviembre 1995.
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RESULTADOS II

Arquitectura decacaoteros

Los cacaoteros de este ensayo tienen un valor modal de cinco
ramas primarias en el verticilo, sin diferencias entre bloques, sombras 0

cruces interclonales. En cambio, los cruces difirieron en terrnnos de la
altura hasta el verticilo, con un maximo de 140 cm en Pound? x UF66B y
102-104 cm en Catongo x Pound12 yUF613 x IMC6? Los otros cruces
desarrollaron verticilos a 11B-122 cm de altura. Desde el punta de vista
de manejo, los cruces con verticilos a 150 cm de altura son preferibles
a los cacaoteros de porte muy bajo (dificil cosecha, mayores riesgos de
infeccicn por hongos debido al salpique del agua).

Diametro del tronco a30 em (030)

Alos seis anos de edad, el desarrollo del tronco de los cacaoteros
a 30 cm de altura sobre el suelo fue Iigeramente mayor bajo sombra de
pore y madera negro que bajo guaba (Cuadro 1). No se detectaron
diferencias entre bloques. Los cruces interclonales tambien difirieron en
D30,con 101-102 mm en Catongo xPound12 yUF29 x UF613 y112 mm
en Pound? xUF66B. Los otros cruces alcanzaron entre 106-109 mm alos
seis aiios de edad.

EI area basal de los cacaoteros alos seis ancs de edad fue 11 m2/

ha bajo pore y un minimo de 9 m2/ha bajo guaba (Cuadro 2). Los
incrementos medios y corrientes anuales en area basal (que se derivan
de los datos en Cuadro 2) indican que los rnaxlrnos incrementos ocurren
cerca de los tres anos de edad.
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Cuadro 1. Diametro del troneo de los eacaoteros a 30 em sobre el
suelo (D30 en mm) a diferentes edades y bajo diferentes
especies de sombra.

Edad Por6 Madero negro Guaba Promedio
(aiios)

1 35 35 30 33

2 69 66 58 64

3 89 86 84 86

4 99 96 91 96

5 106 102 97 102

6 111 106 102 106

Cuadro 2. Areabasal(m'/ha)de loseaeaoteros adiferentes edades ybajo
diferentes especies de sombra.

Edad
Por6 Madero negro Guaba Promedio

(aiios)

1 1,6 1,7 1,3 1,5

2 4,2 3,8 3,0 3,7

3 6,6 6,5 5,7 6,3

4 8,7 8,3 7,4 8,1

5 10,0 9,4 8,5 9,3

6 10,9 10,2 9,2 10,1
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Fenologia

No se encontraron diferencias entre bloques ni entre sombras en la
brotaci6n de los cacaoteros. Las diferencias se presentaron imicamente
entre cruces interclonales. EI maximo nivel (50%) de brotaci6n se registr6
en el cruce UF613 xIMC67yei minima (41 %) en Pound7 xUF66B (Cuadro
3). Considerando todos los cacaoteros del ensayo, se presentan picos de
brotaci6n a10 largo de todoel ano, con intervalos de 30-45 dfas. EI porcentaje
maximo de brotaci6n (94%) se observ6 en junio 1992; los otros picos de
brotaci6n fueron del orden de 50-70% (Anexo 5).

A diferencia de 10 observado para brotaci6n, la floraci6n difiri6
unicamente entre sombras, con porcentajes de 40-44% para madera
negro ypor6,yun minima de131% bajo sombrade guaba. Laftoraci6n no
mostr6 picos claramente diferenciados durante el ano, aunque los mayo­
res porcentajes se registraron entre octubre ydiciembre (Anexo 5).

Producci6n de cacao

Especies de sombra yciclos agricolas

La producci6n de cacao seco, promedio de todas las especies de
sombra, bloques del experimento ycinco ciclos agricolas (1991-1996), fue
de 963 kglhalano. Los rendimientos se mantuvieron alrededor de los 900
kg/halano durante los primeros cuatro anos, con un marcado incremento
a 1200 Kg/halano en el ciclo 1995-1996 (Cuadro 4).

La producci6n promedio de los bloques experimentales durante
los cinco ciclos productivos fue de 900 kglhalano en los bloques dos y
Ires, y de 1100 kg/halano en bloque #1 (Cuadro 5). A pesar de la
estabilidad deestajerarquiaentre bloques experimentales durante los cinco
ciclos, estas diferencias no son estadisticamente significativas.
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Cuadro 3. Brotaci6n yfloraci6n (en porcentaje) por cruce interclonal.

Cruce Brotacian Aoracian

Catongo x Pound 12 43 40

Pound 7 x UF 668 41 35

UF 29 x UF 613 44 32

UF613 x IMC67 50 43

UF613x Pound 12 47 43

UF 676 x IMC 67 43 36

Promedio 45 38

Cuadro 4. Producci6n de cacao seco (k9/halano) por especie de sombra
y por cicio aqrtcola (1991 -1996).

Cicio Pora Madero negro Guaba Promedio

91 ·92 718 1082 900 900

92 ·93 680 1257 756 898

93· 94 932 922 864 906

94 ·95 853 986 808 882

95·96 1211 1201 1282 1231

Promedio 879 1090 922 963
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Cuadro 5. Producci6n de cacaoseco (kg/halafio) por bloque experimental
ycicio agricola (1 991-1 996).

Cicio Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Promedio

91 - 92 990 808 902 900

92· 93 1164 753 776 898

93·94 1097 794 828 906

94 - 95 1146 807 694 882

95 · 96 1279 1147 1268 1231

Promedio 1135 862 894 963

Especies de sombra y bloques

EI promedio de cinco ciclos productivos no mostr6 diferencias
estadisticas entre sombras ni entre bloques experimentales (Cuadro 6). AI
analizar los datos de producci6n por sombra y bloque en los diferentes
ciclos agricolas (Anexo 6), se encontr6 que en ciertos ciclos, las procuc­
ciones difirieron entre sombras,mientras que en otros ciclos, las produc­
clones difirieron entre bloques. Asi,enel cicio 92-93, laproducci6n bajo
madera negro (1257kg/halafio)fue mayorque los 680-756 kg/halafiobajo
las otras especies. En ciclo 94-951a producci6n del bloque #1(1146 kgl
halafio) fue mayor que laregistrada en elbloque #3 (694 kg/halafio). En
los ciclos 91-92, 93-94 y 95-96 no se detectaron diferencias ni entre
sombras ni entre bloques.
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Cuadro 6. Producci6n de cacao seco (kg/halano) por bloque y sombra.
Promedios de cinco ciclos de producci6n (1 991-1 996).

I
I
I

I

Bloque Pora

960

Madero negro

1438

Guaba

1007

Promedio

1135

2 766

3 910

Promedio 879

960

871

1090

860

899

922

862

893

963

Cruces interclonales

Los cruces interclonalesmostraron fuertes diferencias en sus nive­
les de producci6n durante los cuatro ciclos evaluados (1 991-1 995). EI
cruce Pound7 x UF668 produjo un promedio de 1200 kglhalano, 500
kilogramosmas queUF613xIMC67,el peorproductor (Cuadro 7). Pound7
xUF668,juntocon UF613xPound 12y UF676x lMC670cuparon siempre
las primeras posiciones durante los cuatro anos de evaluaci6n. Los peores
cruces produjeron alrededor de 700 kg/halano. La producci6n de los
cruces no fue modificada por lasespecies de sombra.

Producci6npor planta

Laproducci6n de cacao seco porplanta (promediode cuatro ciclos
productivos 1991-1 995) vari6 entre 0-2900 g/arboVano. EI 69% de los
arboles produjeron menos de 1kg/arbol/ano,mientras que apenas el10%
produce> 1.5kg/arbol/ano(Anexo 7). La poblaci6n de cacaoteros de este
ensayo se caracterizapor laexistenciade muchos arboles queproducen
poco ypocosqueproducen bien.
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Cuadro 7. Produccion de cacao seco (kg/halano) por cruce interclonal y
cicio agricola.

Cruce 91 - 92 92- 93 93 - 94 94 - 95 Promedio

Pound 7 x UF 668 1128 1280 1210 1183 1200 •

UF 613x Pound 12 1118 1011 1177 1145 1113 /

UF676 x IMC 67 931 945 953 839 917 ;'

UF 29 x UF 613 677 776 755 699 727

Catongox Pound 12 835 698 666 696 724 ,

UF613 x IMC 67 711 675 676 731 698 I

PatrOnmensual

Laproduccion decacao enel sitio experimental es bimodal, conun
primerperiodoentre marzo -julioyotro entre octubre -enero. Un42%de
la cosecha totalse produce en cadaperiodo. Las mas bajas producciones
se registranen los meses de agosto,setiembre yfebrero (Cuadro 8). Los
picos de produccion en un ano dado pueden desplazarse 1-2meses de
estos promedios. EI promedio mensual es del 7%, 10 que con una
producclon promedio de 963 kg/halano, resultaen una produccon men­
sual de 67 kg/ha.

Perdidas de mazorcas por patoqenos

EIporcentaje de perdida de mazorcas en este experimento durante
cinco ciclos de cosechas fue del 37%. Nose detectaron diferencias entre
sombras,bloques,nientre cruces interclonalesde cacao (Cuadro9). Las
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perdidasfueron causadas principalmenteporelataque de monilia,aunque
tarnbiense registraronperdidas porfit6ftora. Las diferencias en105niveles
de perdidas ocurrieron principalmenteentre anos:unminima de117% para
el ciclo de cosechas 1993-1994 yun maximo del 60% para el ciclo 1995-
1996.

Cuadro 8.Producci6n mensual ypor ciclo,como porcentaje de la produc-
ci6n total por cicio. Porcentajes redondeados al entero mas
cercano.

Mes 91 - 92 92 - 93 93 -94 94 - 95 95 - 96 Promedio

04 6 6 7 6 7 7

05 9 6 9 16 10 10

06 12 8 9 6 7 8

07 8 6 7 4 13 8

08 5 6 2 3 5 4

09 6 3 8 7 5

10 7 4 17 16 14 12

11 10 8 25 10 9 12

12 7 20 9 5 5 9

01 6 16 4 6 11 9

02 9 8 2 4 5 6

03 16 10 4 14 7 10
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Cuadro 9. Mazorcasperdidas (%) por ataque de pat6genos bajodiferen-
tes especies de sombra y durante cinco ciclos productivos.

Cicio Por6 Madero negro Guaba Promedio

91 - 92 36 45 33 38

92 - 93 41 37 43 40

93 - 94 17 21 14 17

94 - 95 34 23 23 30

95 - 96 60 62 59 60

Promedio 37 37 34 37

ESPECIES DE SOMBRA

Mortalidad

La mortalidad promedio de los arboles de sombra en elsitio experi­
mental fue del 19%. No se detectaron diferencias entre sombras ni entre
bloques (Cuadro10). Condiciones desfavorables de drenaje se observan
en lasparcelas de madera negro en bloque 1(morlalidad 42%) yde guaba
en bloque 3 (mortalidad 46%). La distribuci6n de lamortalidad a10 largo
de ocho anos de observaci6n difiri6 entre especies (Anexo B). En por6, la
mortalidad se inici6al segundo ana deedad yse estabiliz6 en el cuarto ano.
Enmadera negro,lamortalidadse inici6alcuarto ana de edad eincrement6
hasta el setrno ano. En guaba, la mortalidad se inici6 al tercer ano y se
increment6 hasta el setrno ano. La poblaci6n residual al octavo ano
(considerando mortalidad natural y raleos) fue de 203 arboles/ha de
madero negro,139arboleslha depor6yde75ilrboIesihadeguaba (AnexoB).

31



Generaci6ny Trand'erencia de Tecnolog fa

Cuadro 10. Mortalidad (%) por especie de sombra ybloque experimental
durante el penodo 1988-1 996.

Bloque Pora Madero negro Guaba Total bloque

6 42 17 23

2 11 6 17 11

3 11 0 46 22

Total especie • 9 18 29 19
.. Calculados sobre una poblact6n tmclal de 48 arboles utdea l as esnmaciones de mortahdad tncluyen

resembrasy mortalidadrecurrente.

Proyecci6n de sombra

La proyecci6n de sombra fue mayor bajo guaba (52%) que bajo
madera negro (49%) y por6 (43%). No se detectaron diferencias entre
bloques (Cuadro 11). Las pequenas diferencias entre estos promedios
enmascaran los amplios rangos de variaci6n intraanual producidas por
raleos ypodas. EI porcentaje promedio de sombra en lasparcelas de por6
yQuaba v<li6 entre 26-72% yen las demadera negro entre 20-71 %(Anexo Q).

Cuadro 11 . Sombra (%) por especie ybloque en el periodo marzo 1994 -
marzo 1996.

Bloque Pora Madero negro Guaba Promedio

1 45 47 55 48

2 42 49 48 46

3 42 50 52 48

Promedio 43 49 52 47
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Las especies de sombra noprodujeron diferencias en laarquitectura
de loscacaoteros,enla brotaci6n de foHaje,nien losniveles deproducci6n
decacao. EI diseno experimental basado en tres repeticiones no permite
manejar adecuadamente losampliosrangos de variaci6n de estas varia­
bles. Experimentos similares con cuatro (Somarriba etal. 1996b) 0 tres
repeticiones (Somarriba et al. 1995), utilizando especies maderables
como sombra,pero incluyendoguaba como testigo leguminoso,produje­
ron resultados similares. Unicamente los cruces interclonales mostraron
diferencias en terminos de todas estas variables.

La homogeneidad en el manejo de lasornbra podria ser un factor
determinante en el comportamiento similar de los cacaoteros bajo las
tres especies de sombra. Las diferencias en los porcentajes de la
sombra proyectada por lasespecies entre 1994y 1996 no tienen ningun
significado practco y no reflejan las grandes diferencias observadas
(pero no medidas) en lasombra proyectada por las especies a 10 largo
de ocho anos de crecimiento, ni los fuertes cambios a corto plazo
producidos por podas y raleos.

EI comportamiento productivo de los cacaoteros en este ensayo
es similar al observado en eros experimentos en la zona de estudio
(Somarribaetal. 1996b; Somarriba etal. 1995), apesar de que las listas
de cruces interclonales no fueron las mismas en todos losexperimentos.
Este comportamiento puede caracterizarse por la existencia de fuertes
diferencias enlaproducci6n entre cruces yper lafuerte estructuraci6naniveJ
de planta:muchoscacaoteros producenpoco mientras que pocos producen
satisfactoriamente. Estos resultados abren la posibilidad de mejorar
sustancialmente la producci6n de las plantaciones mediante la utilizaci6n
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de los mejores cruces interclonales (POUND? X UF668 y UF613 X
POUND 12 en este ensayo), 0 mejor, mediante la reproducci6n asexual
de los mejores arboles. En el primer caso, la producci6n esperada
puede ser del orden de los1200kglhalailo de cacao seco,mientras que
la selecclon a nivel de planta podria elevar la producci6n a niveles de
2000-3000 kg/halailo.

Los resultados sugieren que estos cruces interclonales producen
mejor con poca sombra. Por eso, la selecci6n del material genetico
apropiado debe combinarse con laseleccion de especies que produzcan
poca sombra, a bajo costo. Asi, madera negro mostr6 altos niveles de
producci6n en todo el ensayo ydurante la totaJidad del periodo de estudio
(1991-1996). Estaespecie se caracteriza por un lento desarrollo de lacopa
durante los primeros cuatro anos de edad,laformaci6n de copas abiertas
yfollaje ralo,adernas de laperdidatotal de lashojas durante laepoca seca.
Todo esto result6 enbajos niveles de sombra entre ydentro del ailo. No
obstante, en las etapas iniciales de laplantaci6n, lacantidad de sombra
proyectada por esta especie fue insuficiente para cubrir las necesidades
del cacao durante losprimeros ailos deedad,cuandoelau1osombreamiento
es muy reducido y requiri6 mayores esfuerzos en control de malezas.
Madero negro sufre de elevada mortalidad bajo un regimen severo de
podas 0 en condiciones de mal drenaje.

Guaba desarrolla rapidamente sus copas, provee una sombra
adecuada al cacao durante los primeros anos de edad y permite
mantener bajos niveles de malezas (al contrariode madero negro). Sin
embargo, sufre de mortalidad por podas severas yfrecuentes, 0 por mal
drenaje. La imposibilidad de ejecutar descumbres severos provoca un
aumento constante en la altura del dosel, 10 que dificulta y encarece la
regulaci6n de sombra en plantaciones adultas de cacao.

Poro roostr6 elevados niveles de sobrevivencia, vigor y tolerancia a
podas fuertes y frecuentes. La rusticidad y eI vigor del pore, constituyen,
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sin embargo, su mayor limitaci6n de manejo, dado que obliga a incurrir
en altos costos de poda. Esta especie es poco atractiva para los
finqueros de la zona de estudio, donde la mane de obra es cara y el
precio del cacao es considerado bajo (Calvo y Somarriba 1997). Esta
situaci6n fue la que motiv6 la implementaci6n de fuertes raleos que
permitieran reducir los costos de podas.

Los resultados de cinco aiios de cosechas mostraron que la
producci6n en este ensayo es bimodal, con una distribuci6n casi exacta
de la cosecha en ambos periodos. Los finqueros de la zona de estudio
cosechan cacao unicamente "durantela cosecha fuerte", entre octubre y
enero. No es posible saber si el patr6n mensual observado es un reflejo
del manejo regular aplicado en el sitio experimental, perc es indicativo de
la necesidad de cosechar quincenalmente durante todo el aiio.

i,C6mo mejorar los sistemas de manejo de sombra evaluados?
Esta pregunta exige una consideraci6n de laselecci6n y manejo de las
especies de sombra temporal, de las sombras permanentes, y obvia­
mente, del mejoramiento genetico de las poblaciones de cacao. La
secuencia yuca - gandul utilizada como sombra temporal en este
experimento podria intensificarse ymodificarse con una secuencia rnaiz­
yuca-platano, reemplazando al gandul, que aunque proporciona buena
sombra rapidarnente, no ofrece un producto comercializable en lazona
de estudio. EI platano provee sombra rapidamente y ofrece productos
valiosos y comercializables, perc sus poblaciones deben regularse en
forma rigurosa para evitar atrasos en el desarrollo de los cacaoteros por
excesos de sombra 0 por daiios causados por la caida de las cepas
(Almeida 1990; Melendez 1993). Las bondades (y Iimitaciones) de la
yuca y del maiz como sombras temporales han sido destacadas por
muchos autores (Dub6n y Sanchez 1991; Martinez y Enriquez 1981).
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Conjuntamente con la intensificaci6n del cultivo de las sombras
temporales, se deben hacer ajustes en las poblaciones y en el manejo
de la sombra penmanente recomendada, en este caso, madero negro.
Un esquema maiz-yuca-plcitano pemile manejar lasombra durante los
primeros 2.5-3.0 anos de la plantaci6n. Los arboles de madero negro
deberian plantarse aI espaciamiento de 6x6 mutilizado en este experi­
mento 0 a6x3 m,conraleo aI ailo 4-5 para obtener una plantaci6n a6x6
m al ailo cinco y otro raleo al ano siete para obtener una poblaci6n de
6x12 m. Un incremento en la poblaci6n de madero negro penmitiria
manejar adecuadamente los problemas de mortalidad de esta especie
y minimizar los deficits de sombra observados durante los primeros
anos. Laelevada mortalidad de madero negro ha side documentada por
otros autores (Thienhaus1991 ). En lascondiciones experimentales, los
arboles de madero negro recibieron un raleo del 25% a inicios del
noveno ailo (no reportado en este documento), perc los niveles de
sombra medidos en estas parcelas excedian las necesidades del cacao
desde el ailo siete.
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CONCLUSIONESYRECOMENDACIONES~====~I III
1. EI manejo diferencial de las especies de sombra, disenado para

ofrecersimilares condiciones de sombra sequn lasnecesidadesdel
cacao, result6 en diferencias estadisticamente no significativas en
la producci6n de cacao. Sin embargo, 105 menores niveles de
sornbra producidos pormadero negro estuvieron slstemadcamente
asociados con mayores niveles de producci6ndecacaoque bajo
las otras especies. Siconsideramos losmenores costos de podas
requeridos por esta especie, se recomienda madero negro como
sombra paracacao enlazonade estudio,siempre ycuandoexistan
condiciones favorables de drenaje.

2. Aunque la producci6n de cacao en este ensayo es relativamente
alta (963kglhalanode cacao seco),laestructura genetica actual de
las poblaciones de cacaoteroslimita 105 nivelesde producci6n. Se
recomienda la utilizaci6n de 105 dos mejores cruces interclonales
(Pound? x UF668 yUF613 xPound12) para el establecimiento de
cacaotales desarrollados apartirde semillas. AUn mas recomenda­
ble es el desarrollo de cacaotales basados en la reproducci6n
asexualde 105arboles masproductivos deesteexperimento (2.9kg!
planta'ano de cacao seco).
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Anexo 1.Distribucion de tratamientos de sonora, finca Onias Rodriguez,
Margarita,Talamanca,Costa Rica. Losnumeros indicanrepen­
ciones

""It-o DrenaieP~nl ~natural

Por6 Madero Guaba 17I Guaba
2 3 3 ,

I

Madero Guaba II Madero Por6
2 2 1 1

100 m
PUlperian

Bribri ....- -. Sixaota

II Plaza [}-I Futbol
Margama Matganta
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Anexo 2. Distribuci6n de cacaoteros yarboles de sombra en las parcelas
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Anexo 3. Esquema de plantaci6n de la yuca como sombra temporal para
cacao.

• • • 1m •... ... -• • • • • ... ... • ...
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

• • ... .... .... ... .... ... . ...... ... ... ... ... ... ... ...• • ... ... ... ... • ... ... ... ... •• • ... .... .... ... .... .... ...
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... '"... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ~ 1 m

• • ... • • ... • • ... '"

• • ... ... • ... ... • 3m... ... ... ...
• • ... • • ... • • ..

<--->
1.5 m

• • • ••
6m

• arboles de sombre

• cacaoteros

... yuca
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Anexo4. Manejo de las especies de sombra.

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Paro

Resiembra 0 MJ
Eliminar gandul N FJO
Podar ranes bajas N JO JO Y
Oescll1lbre A
Poda formacion dosel L M

Poda regu"r IN YSO YO

Raleo N Y

Madero Negro

Resiembra 0 MJ EJ Y

Eliminar gandul N MJ
Oeshiia N
Podar ranas bajas JO JOO YO
Poda formacion dosel L J

Poda ,egular YSO YO

Guaba

Resiembra 0 A F

Eliminar gandul N E
Podar ranas bajas N
Poda formacion dosel JO
Poda regu", JOO MAO J L

Raleo EY J

Las tetras son losmeses delana: E =enero. F =fe/J(ero.... Y =mayo. J =iunio. L = julio,

A =agosto,... 0 =diciernbre . No se reportan eventos enabril .
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Anexo 5. Brotaci6n y floraci6n quincenal {en porcentaje}.

Fecha

27nov 91
12 die 92
07ene 92
21 ene 92
06feb 92
18feb 92
04mar 92
17 mar 92
31 mar92
14 abr92
28aor92
12 may92
26 may 92
09jun92
23jun92
07jul92
22jul92
06ago92
18 ago 92
01 set92
15 set92
29set92
14 oet 92
28oct 92
10 nov92
24nov92

Roraci6n

64
46
44
32
22
31
29
35
34
29
34
32
36
44
35
33
42
30
27
41
48
46
40
48
51
43

47

Brotaci6n

23
23
25
69
47
33
54
64
43
48
53
40
28
94
32
47
53
38
38
46
70
52
42
24
37
38
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Anexo 6. Producci6n de cacao seco (kg/halaiio) por cicio agricola
(1991-1996). Promedios por bloque y especie de sombra.

Bloque Para Madero negro Guaba

Cicio 91 - 92 647 1324 1000
1 735 1024 665
2 771 899 1036
3

Cicio 92 ·93
1 877 1711 903
2 510 1102 647
3 653 957 719

Cicio 93 - 94
1 1135 1270 885
2 673 760 949
3 989 735 759

Cicio 94 ·95
1 1060 1398 979
2 712 913 797
3 787 646 648

Cicio 95 - 96
1 1082 1487 1269
2 1199 999 1243
3 1351 1118 1334
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Anexo 7. Frecuencia ydistribuci6n porcental acumulada de laproducci6n
de cacao seco por arbol (g/arbol/ano). Promedio de cuatro ciclos
agrfcolas 1991-1995, en clases de 250 g/arbol/ano. Total
cacaoteros =324.

Clase Frecuencia 'I, acumulado

0 0,3

1- 250 40 12,7

251 - 500 60 31,2

501 - 750 65 51,2

751 - 1000 57 68,8

1001·1250 35 79,6

1251 - 1500 32 89,5

1501·1750 19 95,4

1751-2000 5 96,9

2001 ·2250 6 98,8

2251 ·2500 99,1

2501 ·2750 2 99,7

2751 - 3000 100,0
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Anexo 8. Mortalidad acumulada (MO, %) Ypoblaciones residuales (N,
arboles/ha) por especie de sombra yano, P=pore, M=madera
negro, G=guaba.

Aiio MO·P MO·M MO-G N-P N-M N·G

88 - 89 0 0 0 278 278 278

89 - 90 8 0 0 261 278 278

90 - 91 8 0 6 278 278 278

91 -92 9 4 13 278 266 261

92 -93 9 8 18 278 272 272

93 - 94 9 16 24 139 249 139

94 - 95 9 18 29 139 243 75

95 - 96 9 18 29 139 203 75
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Sombra (%) por especie y fecha.

Fecha Pore Madero negro Guaba

11 marzo 1994 34 53 61

08abril1994 43 69 67

30 abril1994 59 71 59
23 mayo 1994 60 50 72
11 junio 1994 45 31 53

04julio 1994 56 36 58

22 julio 1994 57 42 45

15agosto 1994 72 49 28
05setiembre 1994 43 53 33
23setiembre 1994 45 26 36
15octubre 1994 57 28 45

04noviembre 1994 61 37 45

25noviembre 1994 66 51 56
13 enero 1995 37 23 66

06 febrero 1995 35 27 64

25 abril1995 62 50 49
09junio 1995 28 25 53
06 julio 1995 28 30 60
09 agosto 1995 37 35 60

04 setiembre 1995 43 43 50
02 octubre 1995 50 55 50

08 noviembre 1995 63 63 45

04diciembre 1995 65 68 45

05enero 1996 32 20 47

05febrero 1996 42 35 47

05marzo 1996 42 40 47

51

/ .




