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LISTA DE CUADROS

Produccion de cacao seco (kgha) por
tratamiento en el periodo del 014un/1992 al
14/feb/1994, por afio, y ajustada a 1111 plantas
/ha Finca Lozada.

Produccién de platano (estandarizado a racimos
de 30 dedos grandes) por tratamiento, en el
periodo del 01/jun/1992 al 14/feb/1994, por afio,
y ajustada a 1111 plantas/ha. Finca Lozada.

Volcamiento anual, cepas por tratamiento, hijos
por cepa y porcentaje de tallos volcados, por
tratamiento.

Porcentajes de racimos por calidad vy
tratamiento en Finca Lozada.

Produccion de cacao seco {kgha) por
tratamiento, en el periodo del 20/may/1992 al
14/feb/1994, por afio, y ajustada a 1111
plantas/ha. Finca Theobroma.

Produccion de platano {estandarizado a racimos
de 30 dedos grandes} por tratamiento, en el
periodo del 20/may/1992 al 14/feb/1994, por
afio, y ajustada a 1111 plantasha. Finca
Theobroma.



Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro 10

Cuadro 11

Cuadro 12

DAP (cm), Altura total {m) y Diametro de copa
(m) promedio de 73 arboles de laurel asociados
con cacao y platano. Finca Lozada.

Incrementos medios anuales (IMA) en dap
{cm/afio), altura total (m/fafio) y diametro de
copa {m/afio} de 73 arboles de laurel asociados
con cacao y platano. Finca Lozada.

DAP (cm}, altura total (m) y diametro de copa
(m) promedio, de 73 Adrboles de laurel
asociados con cacac y platano.  Finca
Theobroma.

Incrementos medios anuales (IMA} en dap
(cm/afio), altura totai (m/afio) y diametro de
copa (m/afio) de 73 arboles de laurel asociados
con cacao y platano. Finca Theobroma.

Equivalencias de tierra (total y por cultivo) de
diferentes asociaciones de cacao, platano y
laurel. Finca Lozada.

Equivalencias de tierra (total y por cultivo} de
diferentes asociaciones de cacao, platano vy
laurel. Finca Theobroma.
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En este documento, preparado para fines de capacitacion y
consulfa de extensionistas y técnicos, se presenta la descripeion del
sistema agroforestal cacao - platano - laurel (CLP}, en sus aspectos de
establecimiento, manejo y produccion agricola y maderable. Los
resultados provienen de dos ensayos del Proyecto Agroforestal CATIE
/ GTZ en las fincas del Sr. Antonio Lozada (Charagre) y del Ministerio
de desarrolic Agropecuario (MIDA- Finca Theobroma), Changuinola,
Panama. Sistemas de produccion similares han sido reporfados en
Costa Rica (CUBILLO 1993).

En ofra publicacion (SOMARRIBA 1994) se presentaron las
justificaciones que condujeron al disefio de las tecnologias a evaluar, [a
escogencia de los arreglos espaciales y temporales de plantacion, las
densidades de siembra, etc. Estas justificaciones, que tenian que ver
con los efectos beneficiosos de la diversificacion agricola sobre la
estabilidad de los ingresos y en [a reduccion del riesgo, se lograrian
produciendo en forma simultanea, cacao, platano y madera de laurel
(Cordia alhodora).

Se seleccionaron seis tecnologias’, basadas en la asignacion de
diferentes proporciones de cacac o de platano, y todas con un
componente maderable (laurel) a amplios espaciamientos {12 x 12 m).
Cinco de estas tecnologias tienen una poblacién total de 1180
plantasfha; la sexta (a modo de testigo del finquero) se plantd a 2291
plantasha. Los primeros cinco tratamientos corresponden a las

1 For ser experimentos o ensayos, vamos a ufflizar indistintamente los términos

tratamiento o tecnologia
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siguientes proporciones de cacao (C) y platano {P): 3C:1P, 2C:1P,
1C1P, 1C2P y 1C:3P.

El testigo tiene una proporcion 1C:AP.  Para simplificar la
nomenclatura, vamos a llamar a los tratamientos como 3C, 2C, 1C, 2P,
3P,y CP, respectivamente.

Los objetivos de este documento son:

1. Presentar una descripcion de las dos fincas que permita
valorar el efecto del sitio sobre el sistema agroforestal;

2. describir el manejo agrondrico y silvicultural aplicado ;

3. presentar los rendimientos agricolas y forestales obtenidos en
ambos sitios, considerando problemas de manejo, debilidades
y fortalezas de cada tecnologia;

4. concluir sobre la aplicabilidad, ventajas y desventajas del
sisterma evaluado;

9. presentar algunas recomendaciongs de manejo, tales como
injertacion de cacao y el protocolo general de manejo de cada
rubro.
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La finca Lozada, propiedad del Sr. Antonio Lozada, esta localizada
a 2 km de la comunidad de Charagre, Changuinola, Panama. La
ubicacion geografica aproximada de la finca es 9% 23’ 38" Norte y 82°
34" 49" Qeste. la finca Theobroma esta localizada a 8 km de
Changuinofa, en el sector de “Las 30". La ubicacidn geografica
aproximada de la finca es 9° 25" 42" Norte y 82° 34’ 17" Oeste. Ambas
fincas clasifican dentro de la zona de vida de Bosque Himedo Tropical
(segun el sistema de Holdridge). La precipitacion promedio anual es
2587 mm (1990-1993, Chiriqui Land Company - CLC, en finca #33); el
mes mds lluvioso es julio (319 mm) y el menos lluvioso febrero
{126 mm).

La finca Lozada tiene una extension de 30 ha, dedicadas
principalmente a la ganaderia, con un poco de bosque natural
explotado selectivamente y unas 8 ha en dreas bajas y planas
dedicadas a la produccion de cultivos anuales, cacao, y recientemente,
platano y tubéreulos. Tradicionalmente, la finca se dedicaba a la
produccion de cacao; el cambio a ganaderia se di0 hace unos seis
afios debido a la caida de la produccion cacaotera por la incidencia de
monilia {Moniliophthora roreri) y a los bajos precios del cacao durante
&l iftimo decenio.

Finca Theobroma tiene una extension de 67 ha, de las cuales 39 ha
estan cultivadas con cacao en forma comercial vy 7 ha con
experimentos de cacao establecidos bajo el convenio CATIE / MIDA. El
resto de la finca son charrales, constantemente cultivados (por
precaristas locales) con yuca, gandul y principalmenie maiz.

-3.
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Hasta hace unos 25 afios, la finca era manejada por la empresa
CLC parala producoéc}n de banano (por espacio de unos 30 afos). El
cultivo del banano fue abandonado debido a problemas de nematodos,
moko {Pseudomonas solanaceum), y especialmente, por el mal de
Panamd (Fusarium oxysporum). Los suelos fueron inundados por
varios afios fratando de rehabilitarlos (infructuosamente) para el cultivo
del banano, pero se abandonaron definitivamente hace unos 25 afios.
Después de 10 afios de abandono fueron expropiados por ef gobierno
de Panama y entregados al MIDA. Actualmente, la finca es propiedad
estatal.
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3.1 LAS AREAS EXPERIMENTALES

En la Finca Lozada el ensayo fue establecido en una seccion de 2
ha de las zonas bajas y planas de la finca; la pendiente del terreno es
2%. El sitio experimental se encuentra a unos 30 m de altiiud. £l area
estaba ocupada por un cacaotal viejo {45 afos), con sombra de
regeneracion natural y practicamente sin manejo desde hacia cinco
afios. Este terreno se encuentra sobre la planicie de inundacion del rio
Teribe, cuyc cauce pasa a unos 200 m de distancia.

Los suelos son del tipo Fluvaquentic Eutropept y como st nombre fo
indica, derivan de material sedimentario del rio Teribe. El drenaje
natural es imperfecto a moderado, sin piedras y con un nivel fredtico a
> 120 cm de profundidad. La fextura del suelo es franca (primeros 50
cm}, con excepcion de algunas secciones del ensayo donde las
fexturas son mas arenosas (franco arenoso). El pH {agua) en los
primeros 20 cm varia entre 5,2-6,1, con un contenido de materia
organica entre 0,7-2,9%. Pequefias areas con drenaje moderadamente
impedido fueron mejoradas mediante drenajes.

En Finca Theobroma el ensayo se establecio en una seccion de 2,5
ha en fa entrada de la finca. La pendiente del terreno es 2% vy se
encuentra a una altitud de 15 m. Al momento de establecer el ensayo,
el drea estaba ocupada por un charral de mas de cinco aftos de edad.
El terreno habia sido utilizado anteriormente para la produccion
{mecanizada) de arroz y maiz.
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Los suelos son del tipo Aeric Tropaquept (NIEUWENHUYSE 1994),
ubicados sobre fa llanura aluvial del rio Changuinola. El drenaje natural
es pobre, con el nivel freatico a unos 90 cm de profundidad. No hay
piedras ni erosion. Los suelos fueron subsoleados hasta unos 90 cm
de profundidad y han sido drenados arfificialmente. El pH {agua) es de
5,5 en los primeros 20 ¢m, con 2,7% de materia organica y una textura
franco-arcillo-limosa. Los suelos son fértiles, pero tienen contenidos
muy altos de cobre {por las aplicaciones de caldo bordelés para el
control del mal de Panama). Se han reportado problemas de toxicidad
por cobre (en arroz) en este sitio.

3.2 EL ENSAYO

Lo que sigue es valido para ambas fincas. Cada tecnologia se
establecid en un drea de 0,25 ha {50x50 m), sin repeticiones. Se
utilizaron parcelas grandes {un total de seis) para obtener datos
gcondmicos "no tan experimentales” del manejo aplicado.  Esta
condicion, aunada a que este es un ensayo exploratorio, condujeron a
la utilizacién de solo una parcela por tratamiento (Anexo 1). Los
arreglos de plantaciéon de los tratamientos se presentaron
anteriormente (SOMARRIBA 1994},
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Los cultivos de ciclo corto utiizados durante la etapa de
establecimiento del platano v ef cacao, difieren en ambas fincas. En
Finca Charagre, la secuencia de cultivos incluyd (en orden cronolégico
de siembra): laurel, maiz, yuca, cacao y platano. En Finca Theobroma
la secuencia fue: laurel, ayote, yuca, cacao y platano. A confinuacion
se presentan los detalles mas importantes del manejo agronomico de
estos cultivos.

4.1 CULTIVO DEL LAUREL

los arboles de laurel (procedencia Talamanca, CATIE, Banco
Latinoamericano de Semillas Forestales, nimero de acceso 4431) se
espaciaron a 12 x 12 m en todo el ensayo, sin diferencias entre
tratamientos. Los arboles se produjeron en bolsas y se trasplantaron al
campo cuando tenian entre 3 y 6 meses de edad. La plantacion tuvo
lugar en febrero 1990 (Finca Thecbroma) y agosto de 1990 (Finca
Charagre). Al momento de siembra se plantaron dos plantas/sitio, en
huecos separados 20 cm.

La seleccion de la planta a quedar en cada sitio se efectud a los
seis meses de edad, durante la primera medicion del crecimiento de
los arboles. Inmediatamente después del raleo, los arboles
remanentes fueron podados, eliminando el primer verticilo de ramas.
Una segunda poda de ramas se realiz6 a los dos afios de edad, con la
idea de elevar la copa y favorecer la entrada de luz para el platano,
que entonces se encontraba en plena produccién. Ambas podas
pretendian abrir ¢l espacio para €l desarrollo de los cultivos asociados.
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Durante el primer afio de edad, los severos ataques del chinche del
laurel {Dyctila monolropidia) constituyeron el principal problema de
manejo (aunque no fueron fuente de mortalidad). Como medida de
control se hicieron aplicaciones mensuales de insecticida (Folidol a
razén de 2,7 mill de agua, Malathion o Thiodan a razon de 5,25 mil de
agua) durante los primeros seis meses. Las aspersiones se hicieron
con bomba de mochila al follaje. Los ataques de chinche continuaron
durante todo el primer afio. Sin embargo, el control solo se aplicd
durante los primeros 6-7 meses, mientras la aliura de los arboles
permiti¢ la aspersion de los insecticidas con bombas de mochila.

Durante la etapa de establecimiento, los arboles recibieron una
rodaja a los seis meses de edad y liberacion de bejucos al afio de
edad. Otros eventos de control de malezas durante esta etapa de
desarrollo de los arboles se "cargan” al manejo de los cultivos de ciclo
corto asociados durante las fases iniciales de la plantacidn.
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4.2 CULTIVO DEL AYOTE

En Finca Theobroma se utilizd ayote (Cucurbita maxima) como
primer cuitivo temporal.  La semila se obtuvo del Banco
Latinoamericano de Semillas del CATIE, con procedencia de Petén,
Guatemala, nimeros de acceso 11424 y 11440. El ayote se planté a
mediados de marzo 1990, a 3x3 m en todo el ensayo y usando fres
semillas por sitio de siembra. Este espaciamiento respeto los espacios
dedicados al laurel, resultando en una poblacion final de 1042
plantasha.

Ef ciclo de produccién del ayote fue de 4 meses. En este intervalo,
el ayote recibi6 dos chapias, tres rodajas y una fertifizacion (12-24-12 a
razon de 112 g/planta} a los 53 dias después de siembra. Ataques de
chapulines (Familia Acriidae) y roedores obligaron a ejecutar dos
resiembras (a los 30 y 50 dias después de siembra). La cosecha del
ayote se realiz6 a finales de julio 1990, pero su venta se vio dificultada
porque la variedad utilizada tenia una cascara demasiado dura.

4.3 CULTIVO DEL MAIZ

En Finca Lozada, el maiz se plantd simultaineamente con el laurel
(Agosto de 1990} a 0,75 x 0,75 m, dejando un espacio de 0,75 m a
ambos lados de donde irian las lineas de cacao; los espacios a ser
ocupados por el platano se plantaron con maiz en forma homogénea al
mismo espaciamiento. Las poblaciones de maiz variaron entre 11117-
16667 plantasha, dependiendo del tratamiento (Anexo 2). Se
utiizaron dos variedades de maiz, cada una cubriendo
aproximadamente la mitad del ensayo. Las variedades incluyeron
maiz amarillo de procedencia local (variedad Calilla, seleccionada en la
misma finca) y maiz amarillo Pioneer x-5800. Se depositaron 4

-9.
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semillas/golpe en el caso de maiz Pioneer y 5 semillas/golpe en el maiz
crioflo.

La preparacion del terreno para la siembra del maiz se inicio con la
voltea de los arboles viejos de cacao (28/Junio/1990); los arboles de
sombra tradicional fueron volteados fres semanas mas tarde
(12/Julio/1990). Durante las siguientes dos semanas, se cortaron los
arboles maderables en tucas y se extrajeron del drea experimental
para su comercializacion. Los troncos de érboles no maderables,
ramas y toda la hojarasca se cortaron en trozos y se distribuyeron en
forma homogénea sobre el terreno. Estas labores finalizaron ef 30 de
Julio de 1990; el material fue quemado sobre el terreno para facilitar
futuras labores. El maiz fue sembrado una semana mas tarde.

El cultivo del maiz requirid- control quimico de las malezas (2,4-D a
razén de 6 i/ha) a los 12 dias después de siembra {dds), fertifizacion a
los 41 dds (115 kg/ha de 12-24-12), raleo a los 44 dds (dejando 3-4
plantas por sitio), y cosecha final a los 90 dds. La cosecha final de
maiz seco, fue precedida de dos cosechas parciales de maiz en elote,
a los 75 dds. Se dieron pocos problemas por insectos masticadores,
ratas o aves; la incidencia fue tan leve que no se aplicé ningun control.

4.4 CULTIVO DELA YUCA

En ambas fincas se utilizd yuca como segundo culivo y como
primera fuente de sombra para los cacaoteros. En Finca Lozada se
utilizd yuca de la variedad Gudcimo, procedente de Guayabo,
Turrialba, Costa Rica, finca del Sr. Oscar Soto Viguez. En finca
Theobroma se utilizé yuca de la variedad Brasilefia, procedente de la
misma finca.

.10 -
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En ambas fincas, la yuca se planté en dos hileras (1x1 m) en medio
de calles contiguas de cacao o platano, dejando 1 m de espaciamiento
entre las hileras de yuca y la de cacao o platano. Este patron de
siembra produjo una poblacidn fotal de 6667 plantasha, sin diferencias
entre tratamientos. La yuca se plantd en monticulos de tierra usando
esquejes de unos 30 c¢m de longitud, 2-3 cm de grosor y con 4-5
entrenudos. Los monticulos se rodajearon al momento de siembra.

En finca Lozada, la yuca se sembro a finales de sdtiembre de 1990,
antes de la cosecha del maiz. El manejo del cultivo requirid un total de
seis chapias: cinco durante el periodo de establecimiento y desarrollo
de la yuca (a los 25, 37, 79, 122 y 133 dds) y una a los 341 dds,
inmediatamente antes de la cosecha Ademas, se hicieron aplicaciones
de herbicida (Gramoxone a razon de 1,7 fha) alos 157, 176 y 193 dds.

La variedad Guacimo utilizada en ésta finca, desarrollé un porte
arbustivo, de unos 2-8 m de altura, muy ramificada y con un
crecimiento vegetativo muy vigoroso. Muchas plantas se agobiaban
por el peso, obstaculizando las labores de manejo, y especialmente,
perjudicando el desarrollo de cacaoteros, laureles y platanos. Esta
situacién obligd a practicar numerosos raleos y podas de ramas. Los
raleos se practicaron a los 127 y 200 dds. Las podas de ramas
sumaron un total de seis, practicadas a los 133, 210, 222, 269, 307 y
341 dds.

La cosecha se inici6 el 15 de octubre de 1991 (es decir, a los 355
dds). Sin embargo, debido a problemas de disponibilidad de mercado,
esta cosecha no fue total, sino que se realizé paulatinamente durante
un periodo de 4-5 meses, en el que la yuca se manejé como proveedor
de sombra. Toda la yuca fue eliminada el 6 de mayo de 1992, es decir,
a los 557 dds.

<11~
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En Finca Theobroma después del ayote se introdujo yuca (finales
de junio de 1990). El control de malezas durante el ciclo del cultivo
requirid tres chapias y una rodaja. No se aplicaron fertilizantes y se
practicd una deshija a los cinco meses de edad. Debido a mortalidad
por mal drenaje, se realizaron dos resiembras (a los 4 y 5 meses
después de la siembra inicial). La cosecha de yuca se inicid a los ocho
meses de edad (marzo de 1991). Sin embargo, por problemas en la
disponibilidad de mercado, el periodo de cosecha se extendio por unos
siete meses. Pasado este tiempo, la yuca se manejé solo como
proveedora de sombra y se elimino definitivamente del ensayo (octubre
de 1991) a los 14 meses desde la primera siembra.

4.5 CULTIVO DEL MANI FORRAJERO

Una peculiaridad del manejo del ensayo en Finca Theobroma lo
constituye la incorporacion del mani forrajero (Arachys pinto) como
cobertura para el control de malezas. La semilla de este cultivo -
procede de la Estacion Experimental Los Diamantes (Universidad de
Costa Rica) en Guapiles, Costa Rica. La cobertura se planto en todos
los tratamientos de este ensayo en diciembre de 1991,

El mani forrajero no resultd una buena solucion como control de
malezas. Esta especie nunca fue capaz de cubrir completamente el
terreno a pesar de numerosas resiembras y labores de control de otras
malezas. Esta situacién fue particularmente severa en el caso del
tratamiento CP, donde las condiciones de umbria eran mas severas.
En sitios donde la cobertura cubric completamente el terreno, las
constantes labores de rodaja para el control de nematodos, deshijas y
fertilizaciones convertian al mani en otra "maleza’ mas con la cuél

hdiar.
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4.6 CULTIVO DEL CACAO

Se utilizaron seis cruces interclonales de cacao (UF667 x UF29,
CATONGO x POUND12, UF613 x IMC87, UF613 x UF29, UF296 x
CC18, y CATONGO x POUND7), procedentes de fa coleccion de
cacao del CATIE, Turrialba, Costa Rica. los cruces se distribuyeron
sistematicamente en las lineas de plantacion.

Las plantas de cacao se produjeron en bolsas en un vivero femporal
instalade en los linderos del ensayo y se trasplantaron a campo cuando
tenfan tres meses de edad. Durante la etapa de vivero, se asperjaron
mensualmente con una mezcla de insecticida (Malathion a razon de
2,6 mii de agua), fungicida (Benlate a razon de 2,6 gf) y adherente
(Agrotin, 0,8 miA).

Los cacaoteros se plantaron en sétiembre de 1990 (Finca
Theobroma) y octubre de 1990 (Finca Lozada) Al momento de
siembra se aplico fertilizante 12-24-12 a razon de 112 g/planta. En
Finca Theobroma se dieron tres resiembras imporfantes de cacao, a 1,
3y 7 meses después de la siembra inicial. En Finca Lozada se registrd
una resiembra importante a principios de marzo de 1991,

En ambas fincas, el control de malezas se realizd mediante rodajas
bimestrales, combinadas con chapias y aplicaciones de herbicidas de
contacto (Gramoxone, 1,8 lha). Los eventos de control manual o
quimico de malezas ocurrieron con periodicidad aproximadamente
bimestral, alternando ambos tipos de control.
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Los cacaoteros se fertilizaron cada sets meses, utilizando 12-24-12
a razon de 168 g/planta. A la edad de un afio, los cacaoteros
recibieron podas de formacion (el periodo de podas abarcd un lapso
de cuatro meses, dependiendo del desarrollo de los cacaoteros}, en las
que se selecciond un solo eje principal y un verticilo con 4-5 ramas bien
distribuidas. A partir de entonces se practicaron deschuponas en
forma aproximadamente mensual. La primera cosecha de cacao se
registré en junio de 1992.

A principios de 1992 se tomo la decisién de transformar el cacaotal
utilizado en ambos ensayos, convirfiendo la poblacién original de
cruces interclonales (producida por semilla del CATIE) en una
poblacion clonal mediante injertacion. En la injertacion se utilizarian
materiales genéticos de probada resistencia a enfermedades fungosas
(monilia o-fitoﬂgra) y altos rendimientos.

La dec\isiié:n de injertar el cacaotal se hasg en registros de
produccién de cacao medidos en ensayos mas viejos del Proyecto que
mostraban que poblaciones de cacao similares a fas utifizadas en los
ensayos Cacao-Laurel-Platano (CLP}, tenian una gran proporcion de
cacaoteros que producian muy poco y unos cuantos individuos muy
productivos. No habia razon para suponer que las poblaciones
ytilizadas en los CLP mostrarian un patrén de produccion diferente.

La injertacién produjo cambios importantes en el manejo y en el
comportamiento productivo del cacaotal. Por un lado, el manejo de los
cacaoteros se redujo a un nivel de "subsistencia”, en espera del
reemplazo por material injertado.  Esto reduciria el nivel de produccion.
Por otro lado, las podas, decapitaciones y eventual eliminacion de los
cacaoteros sacrificaba la produccion inmediata en aras del
establecimiento del material injertado. En Anexo 3 se presentan los
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detalles del proceso de injertacidn. El manejo del cacaotal después del
proceso de injertacion se detalla en Anexo 4.

4.7 CULTIVO DEL PLATANO

L.a semilla de platano (variedad curraré) utilizada en estos ensayos
procede de la finca de Guillermo Samudio, Las Delicias, Changuinola,
Panaméa. Sin embargo, fuertes pérdidas (50%) por inundaciones en
Finca Theobroma (agosto de 1991) obligaron a practicar resiembras
utilizando semilla procedente de la finca del Sr. Juventino Sanchez, Las
Mesas, Guabito, Panama, y del Sr. Gerardo Serrano, Paraiso,
Talamanca, Costa Rica. Resiembras menores, que han surgido como
parte del manejo regular del platanar, se realizan con semilla obtenida
del mismo ensayo. En Finca Theobroma se planté a finales de julio de
1991, con una resiembra importante en octubre de 1991 . En Finca
L.ozada la siembra se realizd a principios de Agosto de 1991, con una
resiembra menor dos meses mas farde (octubre de 1991}, En ambos
casos, se utilizaron semillas grandes de mas de 3 kg de peso.

Cada semilia recibid, antes de la siembra, un tratamiento
nematicida preventivo (20 minutos de inmersion en un caldo
nematicida, Vidate-L a razon de 22 mif de agua). Al momento de
siembra, cada semilla recibié una fertilizacion de 12-24-12 3 razén de
112 g/planta y aplicacion de nematicida al suelo {Terbufos a razén de
15 g/semilla o Counter a razdn de 25 g/semilla).

Las fertilizaciones se progrémaron en forma trimestral durante los
primeros dos afios, alternando aplicaciones de fertilizante completo
{12-24-12) y fuentes nitrogenadas (urea 46%), ambas en dosis de 168
g/planta en cada evento. A partir del tercer afio, las fertilizaciones se
hacen fambién en forma frimestral, pero las formulaciones varian
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dependiendo de las necesidades del suelo y del cultivo (Anexo 4); las
dosis son del orden de 224 g/planta.

El control de maleza aplicado para cacao es también parte del
manejo del platanar. Este control incluye aplicaciones bimesirales de
herbicidas de contacto {Gramoxone 1,8 /ha) alternando con chapias.
Este control es complementado con rodajas dirigidas exclusivamente al
platano, como parte de las labores normales de deshijas, control de
nematodos y fertilizaciones.

La primera deshija se realizé poco antes de la primera cosecha
(junio de 1992). Posteriormente, las deshijas se realizaron en forma
trimestral. El nimero de hijos por cepa varia entre tratamientos. £En 2P
y 3P (los cuales tienen condiciones similares a un platanar en
monocultivo) se deshija a dos hijos por cepa. En los tratamientos con
una sofa hilera de platano {1C, 2C y 3C) se deshija a tres hijos por
cepa. En el tratamiento CP, el cudl tiene una alta densidad de
poblacién, se deshija-a un solo hijo por cepa (SOMARRIBA 1994). Se
aplica una deshija fineal para mantener el arregio de plantacion del
platano en bandas.

Los constantes volcamientos por mal apuntalamiento, ataques de
picudo {Cosmopolites sordidus), gallina ciega (Phyllophaga spp.) ©
nematodos, texturas de suelo excesivamente arenosas (en Charagre)
o sitios mal drenados (en Finca Theobroma), obligaron a intensificar y
modificar el apuntalamiento, a llevar précticas para el control del picudo
(trampas retiradas en forma semanal o quincenal dependiendo del
nivel de infestacion), a variar las dosis y tipos de nematicidas, vy a
realizar constantes resiembras.
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Inicialmente, se apuntalaban cepas paridas con una sola vara
puntal enterrada en el seudotallo. Esto ocasiono serios problemas de
desnucamiento en sitios donde las cepas mostraban pobre desarrollo.
k! puntal sencillo fue reemplazado por puntales dobles amarrados con
hilo plastico. El apuntalamiento se realiz0 en forma casi semanal,
haciéndolo coincidir con actividades de deshoja, y en forma automatica
después de cada cosecha (la cudl libera puntales de las cepas
cosechadas).

Ef control del picudo se intensificd cuando la plantacion alcanzo los
dos afos de edad (octubre de 1993). Para esta labor, se colocan
trampas a razon de 16 trampas/ha, las cuales se observan cada siete
dias. En cada inspeccion, se matan los picudos encontrados. Esta
labor permite, ademas, un monitoreo de los niveles poblacionales de
este insecto, que en ciertas condiciones, puede obligar a adelantar o a
aumentar la dosis de nematicidas/insecticidas. Las trampas para
picudo se construyen con trozos de seudotallo de platanos cubiertos
con hojas de la misma plantacion.

El control de nematodos ha variado a lo largo de los afios. Durante
el primer ano, el conirol se practico mediante aplicaciones semestrales
de nematicida (Vidate-L a razon de 4 mif de agua). Durante el
segundo afio, se utilizd Terbufos, aplicado una vez por afio a razon de
15 glcepa. A pariir del tercer afio, se ha aplicado Counter en forma
semestral a razén de 20 g/hije mas 10 g/cepa madre. Este modo de
aplicacion resulta en un total promedio de 50 g/cepa/aplicacién.

Las resiembras han sido frecuentes en sitivs con mal drenaje
{tratamientos 1C y 2C en Finca Theobroma y tratamiento 2P en Finca
Lozada), donde los problemas de raquitismo y desnucamiento son mas
severos. La necesidad de constantes resiembras también surge por
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problemas en la deshija, las cuales requieren, a veces, sacrificar hijos
buenos para mantener el arregio de plantacién. Este tipo de seleccion
de hijos puede dar lugar a plantas de pobre desarrollo que producen
racimos de baja calidad. También se dieron problemas de deshijas
mal ejecutadas por falta de experiencia.

El cacao es un cultivo que requiere sombra. Sin embargo, los
tratamientos 2C y 3C, se caracterizan por condiciones de excesiva
radiacion solar sobre la banda de cacaoteros. Se notaban (ya en mayo
de 1992, cuando los cacaoteros tenian 1,5 afios de edad) los sintomas
tipicos de cacaoteros excesivamente expuestos a la radiacion solar:
ataques de antracnosis, hojas pequefias y coridceas, baja produccion,
etc.

Para mejorar las condiciones de sombra en los tratamientos 2C y
3C, se plantaron (julio de 1992) lineas temporales de platano en estos
callejones. Las cepas se espaciaron 3 m {en linea en 2C y en cuadro
en 3C), plantando cada cepa en el centro de cuatro cacaoteros vecinos
en la banda. lLos platanos se manejaron de igual forma que los
piatanos de las lineas permanentes, solo que la deshija se realizo
dejando un solo hijo por cepa. Al momento {mayo de 1994) se ha
iniciado el proceso de eliminacion de los platanos en estas hileras
temporales.
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5.1 PRODUCCION DE MAiz2

La produccion de maiz varié entre 1357-2035 kgha (10% de
humedad), dependiendo de los tratamientos (Anexo 2). La produccion
fue similar en ambos tipos de maiz. Aunque el nimero de mazorcas
por muestra fue mayor para el maiz criollo que para el hibrido, el
rendimiento de grano por mazorca fue mayer en el maiz hibrido. Estos
niveles de produccion son buenos, pero no infrecuentes en la
agricultura de la region.

5.2 PRODUCCION DE YUCAS

En finca Lozada, la produccion promedio de yuca fue 2549
toneladas/ha (unos 550 quintales/a), con amplias diferencias entre
tratamientos (Anexo 2). La produccién mas baja se registro en 2C
(18,7 ton/ha) y la mds alta (53,7 ton/ha) en 2P. Las cifras de
produccién para Finca Theobroma indican una produccién promedio
de 27,3 ton/ha, con variaciones por tratamiento, entre 22,7 Ton/ha en
3C y 44 8 Ton/ha en CP. Estas cifras son comunes en plantaciones
locales a 10000 plantas/ha, lo que indica que los rendimientos

2 La produccitn de maiz se determing con base en cualro muestras (144 m? cada una)
tomadas al azar en el drea experimental  Se fomaron dos muestras de las secciones
te maiz crioilo e hibrido, respeciivamente

3 La produccién de yuca se estimd con base en seis muesiras de 36 m? cada una; se
tomd una muestra en ¢ada tratamiento
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obtenidos en estos ensayos {a 6667 plantastha} son
considerablemente mejores que el promedio local.

5.3 PRODUCCION DE AYOTE

La produccion de ayote en este ensayo fue de 10 ton/ha. Esta cifra
gs producto de un estimado de cinco ayotes por planta, cada uno con
un peso promedio de 1,9 kg. Esta produccion es similar a plantaciones
puras de ayote en esta zona.

5.4 PRODUCCION DE CACAQ Y PLATANO
5.4 .1 Finca Lozada

La produccion de cacao y de platano se inicid simultineamente en
junio 1992, cuando los cacaoteros tenian 2,16 afios de edad y los
platanos 0,84 afios. La primera cosecha de platano tiene la
particularidad de que en un periodo de 3-4 meses se ha de cosechar
un namero de racimos igual al nimero de cepas plantadas inicialmente
(ya que todas son de aproximadamente la misma edad). Por esta
razon, las cosechas de cacao y platano se realizaron quincenalmente
durante ios primeros meses y luego cada tres semanas.

En este documento se presentan los datos de la produccion de
cacao entre 1 de junio de 1992 y 14 de febrero de 1994. Los
resultados (Cuadro 1) muestran que la produccion de cacao en todos
los tratamientos es muy baja {entre 39-139 kg/ha/afio de cacao seco),
lo cual era de esperarse por ser la primera cosecha y por el manejo
que se ha dado a los cacaoteros como parte del programa de
injertacion. Estas cifras son tipicas de cacaotales viejos y sin manejo,
en Talamanca, Costa Rica, y Bocas del Toro, Panama.
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Dado que las cantidades de cacaoteros ufilizados en estos
tratamientos son considerablemente menores {con excepcion del
tratamiento CP) que las de una plantacion tipica de este cultivo, en el
Cuadro 1 se ha incluido una estimacion de los rendimientos esperados
si los datos procedieran de una plantacion de cacao a 1111 plantas/ha.
Con este ajuste, los rendimientos de cacao son aun muy bajos (117-
278 kg/ha/afio). Los niveles de produccién mas altos se registraron en
el fratamiento 1C, aparentemente, el tratamiento que produce el mejor
ambiente para la produccion cacaotera.

Cuadro 1. Produccion de cacao seco (kg/ha} por fratamiento en el
periodo 01/4un/1992 al 14/feb/1994, por afo, y ajustada a
1111 plantas /ha. Finca Lozada.

Tratamiento Periodo Anual Ajustado
3C 197 118 157
2C 172 104 156
1C 232 139 278
2P 64 39 117
3P 76 46 184
CcP 191 114 114

Los platanos son clasificados utilizando tres clases de calidad:
calidad #1 para racimos con mas de 35 dedos grandes, calidad #2
racimos con 25-35 dedos, y calidad #3 para racimos de menos de 25
dedos. El mercado estipula como un racimo estandar, aquél con al
menos 30 dedos grandes (es decir, la calidad de racimo #2).

La produccion de platano varid enfre 574.762 racimos
estandarhalafio entre los diferentes tratamientos (Cuadro 2). Los
rendimientos "ajustados” considerando una poblacion de 1111
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12

rendimientos "ajustados” considerando una poblacion de 1111
cepas/ha varian entre 734-1148 racimoshal/ano. Estas cifras son
comparables a rendimientos obtenidos en plantaciones puras bien
manejadas, en Talamanca, Costa Rica.

Cuadro 2. Produccion de pldtano (estandarizado a racimos de 30
dedos grandes) por fratamiento, en el periodo 01/un/1992
al 14/feb/1994, por afio, y ajustada a 1111 plantasha
Finca Lozada.

Tratamiento Periodo Anual Ajustado
3C 972 583 777
G 1020 612 918
1C 957 574 1148
2P 1090 654 981
3P 1270 762 1016
CP 1223 734 734

Los problemas del volcamiento, por las pérdidas de racimos y por
los dafivs que ocasionan a los cacaoteros, fueron las razones
principales para escoger un arreglo de plantacion de cacao y platano
en bandas (SOMARRIBA, 1994). En estos ensayos se han llevado
registros de los problemas de volcamientos por tratamiento, dado que
constituye un factor de manejo de mucha importancia en el ensayo.

Para entender los datos de volcamientos, es necesario referir los
registros de matas volcadas, no a la poblacion de cepas por
tratamiento, sino a la poblacion de tallos por tratamiento {es decir, hay
que considerar el numero de hijos por cepa). Los resultados indican
que el volcamiento oscila entre el 6-35%, el indice més alto (35%) se
registrd en el tratamiento CP (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Volcamiento anual, cepas por tratamiento, hijos por cepa y
porcentaje de tallos volcados, por tratamiento. Cifras
entre paréntesis se refieren a platanos en lineas
temporales. Finca Lozada.

Tratamiento Anual Cepas Hijos %V
3¢ 11 36(+72) 31) | 6
2C 15 48(+48) 3) | 8
1C 50 72 3 23
op 37 98 2 9
3P 36 108 2 17
cP 50 144 1 35

Valores de volcamiento entre 6-20 % son altos pero no excesivos;
cifras del 23% (1C) y 35 % (CP) son definitivamente excesivas. Una
cifra de volcamiento del 35% significa, por un lado, la pérdida del 35%
de la produccién del afio {los volcamientos son casi siempre de matas
ya paridas) y un esfuerzo anual de replaniacion de mas de un tercio de
la poblacién.

Las causas de los elevados indices de volcamiento en este sitio son
varias:

1) vientos de consideracion ocurren con cierta frecuencia dada la
cercania del sitio al cauce del rio Teribe,

2} han habido dos inundaciones enire agosto 1991 y diciembre
1993, que al aflojar el suelo faverecen el volcamiento,

3) los problemas de nematodos y picudos han sido constantes, a
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pesar de la aplicacion regular de nematicidas/insecticidas,

4 problemas con el apuntalamiento, y

5) deshijas muy profundas.

No se esperaban patrones claros en las cifras de volcamiento entre
tratamientos. Sin embargo, la elevada tasa en CP y los bajos valores
en 3C y 2C merecen una reflexién. Conteos de neméatodos muestran
mayores valores en CP {80% de las raices muestreadas presentan
ataques de nematodos), probablemente debido al ambiente umbroso y
humedo prevaleciente. Ademas, la elevada poblacion de cacaoteros y
platanos en CP dificulta el apuntalamiento, y la deshija a un solo hijo
confleva cortar mas raices, y por razon del menor numero de hijos,
menor anclaje.

Los tratamientos 3C y 2C también sufren severos ataques de
nematodos (75-76% de raices dafiadas) y esto deberia resultar en
mayores cifras de volcamientos. El bajo volcamiento en estos
tratamientos, entonces, podria deberse a que el sistema radicular de
las cepas en una sola hilera de platanos desarrolla mejor que en
hileras miltiples, permitiendo mejor  anclaje. Ademds, el
apuntalamiento es muy facil y seguro en estos tratamientos. Debido a
la textura arenosa en 2P, se podria esperar mucho volcamiento en este
tratamiento (19% es un valor alto).

Un 57% de los racimos producidos en todo el ensayo son de
calidad #2 (calidad estdndar). Hacimos de clase #1 representan un
28%, y el restanie 15% lo constituyen racimos de baja calidad {Cuadro
4). No se encontraron fuertes diferencias entre tratamientos {Cuadro
4). Sin embargo, en los fratamientos con una baja poblacion de
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platano (2C y 3C), se registraron pocos racimos de mala calidad. El
tratamiento 2P, el cual tiene suelo arenoso, registro la proporcion mas
elevada de racimos de baja calidad.

Cuadro 4. Porcentajes de racimos por calidad y tratamiento en Finca
Lozada. Calidad 1= racimos con mas de 35 dedos
grandes; calidad 2= racimos con 25-35 dedos grandes;
calidad 3= racimos con menos de 25 dedos grandes.

Tratamiento Calidad #1 Calidad #2 Calidad #3
3C 28 64 7
20 34 59 7
1C 30 57 12
2P 27 50 23
3P 32 49 19
CP 19 65 16
Promedio 28 57 15

5.4.2. Finca Theobroma

La produccion de ambos cultivos se inicid en forma simultanea a
finales de mayo 1992. En este reporte se presentan los registros de
produccion en el periodo del 20 de mayo de 1992 al 22 de febrero de
1994. La produccion de cacao fue muy baja (Cuadro 5). Las cifras de
produccion varian entre 50-110 kgha/afio de cacao seco. Los
rendimiento mas altos se registraron en el tratamiento CP. Los
rendimientos obtenidos son bajos, atn si "ajustamos” los rendimientos
obtenidos a 1111 plantasfha (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Produccion de cacao seco (kgha) por tratamiento, en el
periodo 20/may/1992 al 14/feb/1994, por afio, y ajustada a

1111 plantas/ha. Finca Theobroma.

Tratamiento Periodo Anual Ajustado
3C 156 89 119
2C 91 52 79
10 160 91 183
2P 102 58 175
3P 102 58 233
CP 195 111 111

La produccién de platano varid entre 450-1022 racimos
estandar/ha/afio. Los rendimientos mas bajos se observaron en los
tratamientos 2C v 3C, los cuales tienen severos problemas de drenaje.
Los rendimientos mas altos se registraron en CP (Cuadro 6). Los
rendimientos "ajustados” a una poblacion de 1111 plantasiha son
comparables a plantaciones bien manejadas de platano en Talamanca,
Costa Rica (Cuadro 6). Esto indica que el platano en estos policultivos

responde adecuadamente a buen manejo.
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Cuadro 6. Produccién de platano (estandarizado a racimos de 30
dedos grandes) por tratamiento, en el periodo del
20/may/1992 al 14/eb/1994, por afio, y ajustada a 1111
plantas/ha. Finca Theobroma. -

Tratamiento Periodo Anual Ajustado
3C 782 446 594
2C 874 498 746
1C 1121 639 1278
2P 1h44 880 1319
3P 1475 841 1122
CP 1783 1022 1022

Un 44% de los racimos producidos en este sitio son de calidad
estandar (calidad 2, segun nuestra clasificacion mencionada); 39% son
de baja calidad y 17% son de primera calidad. Estas cifras indican que
la calidad de racimos en Charagre es superior a lo registrado en esta
finca. No se detectaron patrones claros en la frecuencia de calidades
de racimo por tratamiento, aunque la proporcion mas alta de racimos
de baja calidad se registro en el tratamiento 2C, ¢l cual padece de los
problemas mas severos de drenaje.

Los problemas de volcamientos son menores que en Charagre, con
valores anuales entre 4 - 20%. El valor mas alto se registr0, al igual
que en Charagre, en el tratamiento CP, los ofros tratamientos
registraron volcamientos entre 4 - 8%. Todas estas cifras son
razonables en el manejo de un platanar. Cifras del 20%, aunque altas
{ya que significa un 20% de racimos perdidos), no son excesivas. Las
posibles causas de estos elevados indices de volcamiento en CP que
fueron presentadas para Charagre son totalmente pertinentes aqui.
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5.5 PRODUCCION MADERABLE
5.5.1 Finca Lozada 4

El crecimiento promedio global (Cuadro 7) del faurel fue muy bueno,
con 19,5 cm de dap y 12,9 m de altura total, a los tres afios de edad
Estos crecimientos corresponden a incrementos medios de 6,5 cm/afio
y 4,3 m/afio, para dap y altura, respectivamente (Cuadro 8). Estudios
del crecimiento del laurel en sistemas agroforestales (incluyendo
cacaotales viejos en Talamanca y ofras localidades en Limon, Costa
Rica) indican crecimientos de 3 ¢cm/afio de dap y 2 m/afio durante los
primeros cinco afios de edad, en sitios buenos (SOMARRIBA Y BEER,
1988).

Cuadro7. DAP {cm), Altura total (m) y Didmetro de copa (m)
promedio de 73 arboles de laurel asociados con cacao y
platano. Finca Lozada.

Edad DAP ALTURA COPA
1 4,1 43 24
2 11,5 89 47
3 195 12,9 69

Estos aspactos metodaldgicos son validos para ambas fincas  En este reporte
presentamos los resultados de crecimiento de los primeros tres (Finca Lozada) o
cualro (Finga Theobroma) afios de mediciones y un andlisis de las frecuencias de
forma a la edad de fres afios  Para estos andlisis se excluyeron arbolas de
resiembra {en algunos casos, esias resiermbras fenen 1 afio menos que los
arboles inicialmente plantados) y 40 arboles de borde del ensayo. Se presentan
dos tipos de analisis: 1) global para lodo el ensayo, y 2) por tralamiento El
andlisis global se basa en los datos de un tolal de 73 arboles Utiles, mientras que
para el andlisis por tratamiento se ulilizaron los datos de los nueve arboles
cantrales de cada tratamiento (parcela)
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El diametro promedio de copa al cabo de tres afios fue de 69 m
Suponiendo que la proyeccion de las copas es aproximadamente
circular, el drea de copas a los tres afios es de 2580 m&ha Esto
significa que el dosel de laureles cubre solo un 26% del espacio
disponible; un 74% del espacio estd abierto para la penetracion de
radiacion solar directa. Esto puede indicar la posibilidad de plantar
faurel a mayores densidades, especiaimente en 2C y 3C.

Los incremenios medios (Cuadro 8) estan aumentando (dap) o
manteniéndose constantes (altura y copas) durante los primeros tres
afios de edad, indicando que condiciones favorables de crecimiento.
No se evidencian efectos competitivos fuertes entre laureles, ni efectos
negativos de los cultivos sobre los laureles. No se detectaron
diferencias entre fratamientos®. Las condiciones de textura arenosa del
suelo en el tratamienio 2P no parecen afectan al laurel con la misma
intensidad que lo hacen sobre cacao y platano.

Cuadro 8. Incrementos medios anuales (IMA) en dap {cm/afio}, altura
total (m/afio) y didmetro de copa {m/afio) de 73 arboles de
laurel asociados con cacao y platano. Finca Lozada.

Edad IMA-DAP IMA-ALTURA | IMA-CORA
1 4,1 4,3 24
2 2,8 4,5 24
3 8,5 43 2,3

La mortalidad fue 4,3%. Al afic de edad, solo se registraron res
muertes por corte con machete durante las chapias (de un totat de 117
arboles en todo el ensayo). A edades mayores, se regisiraron ofras

Anglisis de varianza, 5% de probabilidad
.09,
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dos pérdidas debidas a volcamientos o ruptura del fuste por vientos.

Un 34% de los arboles muestran fustes con sinuosidades ligeras o
fuertes, un 15% muestra torceduras basales, y otro 15% muestra
bifurcaciones. Notar que dado que un arbol puede registrar mas de un
fipo de forma (ejemplo, puede ser sinuoso y estar bifurcado) los
porcentajes no suman 100%. Torceduras basales y sinuosidades
ligeras del fuste no tienen efectos importantes sobre fa calidad del fuste
para aserrio. En general, la forma de los arboles en este ensayo es
buena.

5.5.2 Finca Theobroma

El crecimiento global de los laureles en este sitio fue muy bueno. A
la edad de cuatro afios, los laureles tienen 27 cm de dap, 164 m de
altura total, y 7,8 m de diametro de copas (Cuadro 9). Aunque durante
los primeros afios de edad, se registraron diferencias entre
tratamientos en términos del crecimiento del laurel, a los cuatro afios
de edad, las diferencias entre tratamienios son insignificantes.

Cuadro 9. DAP (cm), altura total {m) y didmetro de copa (m}
promedio, de 73 arboles de laurel asociados con cacao y
platano. Finca Theobroma.

Edad DAP ALTURA COPA
1 3.6 3,6 -
2 11,0 75 -
3 19,8 118 6.0
4 26,9 16,4 7.8

L.os incrementos medios anuales son del orden de 6,73 cm/afo en
dap, 4,10 m/afio en altura, y 1,95 m/afio en copas (Cuadro 10), los
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cuales se ubican dentro de los valores mas altos reportados para
laurel, en sitios buenos (SOMARRIBA 'Y BEER 1986). La cobertura del
dosel (estimada suponiendo copas con proyecciones circulares) a los
cuatro afios de edad es del 33%. E! espacio en este sitio esta mas
ocupado que en Charagre (cobertura del 26%).

La morfalidad de laureles fue del 8,5%. Las mayores pérdidas de
laureles se dieron durante el primer afio de edad, especialmente en los
tratamientos con mal drenaje (2C y 3C). Tres arboles murieron
después de su segundo afio de vida debido a chancros causados
probablemente por bacterias del género Pseudomonas.

Cuadro 10. Incrementos medios anuales (IMA} en dap (cm/afio),
altura total (m/afio) y diametro de copa (m/afo) de 73
arboles de laure! asociados con cacao y platano. Finca

Theobroma.
Edad IMA-DAP IMA-ALTURA IMA-COPA
1 3,6 3.6
2 55 3,8
3 6,6 3,9 2,0
4 8,7 4.1 2,0

5.6 EQUIVALENCIAS DE TIERRA (ET)

Hasta el momento se han presentado los datos de produccion en
forma separada para cacao, platano y laurel, haciendo “ajustes” de
pobiaciones {en el caso de cacao y platano) para poder comparar las
cifras de produccién del ensayo contra cifras representativas de
monocultivos. La realidad de estos fratamientos es que se estan
asignando diferentes proporciones de fierra a cada cultivo y es
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necesario establecer comparaciones sin "ajustes” de ningun tipo. Para
esto, se va a introducir & concepto de Equivalencia de Tierra (ET).

Una hectarea de platano en monocultivo, con manejo bueno, pero
no excesivo, produce en promedio, unos 1440 racimosha/afio. Este es
un nivel de produccion bueno, ya que significa un régimen de cosecha
de 17 racimostha/quincena; muy pocos agricultores en Talamanca,
Costa Rica, producen a este nivel. Ademds, se puede suponer que
una hectarea de cacao, con manejo bueno, pero no excesivo, produce,
en promedio, unos 900 kgha/afio de cacao seco. Esta cifra de
produccién de cacao se ha obtenido de otros ensayos del Proyecto, en
sitios buenos, y con buen manejo. Se utilizaran estas cifras {de cacao
y de platano) como referencia para las comparaciones con los
resultados de produccion de este ensayo.

Ahora, en la finca Lozada con el tratamiento 2C la produccion
promedio de cacao y platano que se obtiene es de 104 kg/ha/afio y 612
racimos/halafio de calidad estandar, respectivamente. Podemos
preguntarnos jcudnta area se requiere para producir estas cantidades
de cacao y platano, tomando como referencia la produccion promedio
de estos cultivos cuando se siembran en monocultivo?.

Si una hectdrea de cacao en monoculiive produce 900 kgha,
entonces, 104 kg se producen en 104/300 = 0,12 ha Del mismo modo,
612 racimos estandar se producen en 612/1440 = 0,43 ha. Entonces,
el area de monocultivos que se requerirfa para producir 104 Kg de
cacao y 574 racimos de platano seria de 0,12 + 0,43 = 0,55 ha. La cifra
de 052 obtenida anteriormente se define como el Equivalente de
Tierra (ET) de la asociacion de cacao y platano.

Ahora se puede definir el ET en una forma mas precisa.
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El ET es la cantidad de tierra que se necesitaria para producir, en

monocultivo, los rendimientos obtenidos de dos 0 mas cultivos en
forma combinada (MEAD AND WILLEY, 1980).

Las reglas de decision serfan

1) st el ET = 1, da igual producir en forma combinada o en
monocultivos,

2) si el ET es mayor que uno, es mejor producir en forma
asociada, y

3) si el ET es menor que uno, es mejor producir en
monocultivos.

Ahora, es necesario establecer el rendimiento de laurel (en
monocultivo) a usar como referencia. Una plantacion forestal pura, que
en condiciones de Costa Rica se planta a razon de 3x3 m (1111
arboles/ha), puede crecer, en sitios buenos y con buen manejo a razon
de 3 cm/afio en dap y 2,5 m/afio en altura total durante los primeros
tres aflos. Con estas dimensiones, los drboles de laurel produciran® un
volumen total de 23,65 m3/ha. Notese que se estd considerando que
aiin no se han practicado raleos y que para el calculo del volumen total
se utifizan los 1111 arboles inicialmente plantados.

Los 69 arboles/ha utilizados en este ensayo (promedio de 19,5 cmy
12,9 m de dap y altura total, respectivamente), producen un volumen
total de madera de 11,03 m3/ha. Para obtener este rendimiento en

§ Calculados segin la ecuacitn de volumen total presentada en Somarriba, E y Beer, 4
{1985)
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monocultivo, se requieren 11,03/23,65 = 0466 ha. Esta es la
contribucion del taurel al ET de estas tecnologias. Como el laurel se
planté en forma homogénea en todo el ensayo y no hubieron
diferencias entre fratamientos, la contribucion def laurel al ET total de
cada tecnologia es el mismo.

5.6.1 Finca Lozada

Los valores de ET para los tratamientos de este ensayo (Cuadro
11) varian entre 1,002 - 1,102 indicando la bondad de estas formas de
uso de la tierra {ambos son mayores que uno). Si no se toma en
cuenta la contribucion del faurel, los ET muestran valores entre 0,536 -
0,636. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que los rendimientos de
cacao de estos tratamientos son muy bajos debido a que los
cacaoteros son jovenes y a que el proceso de injertacion todavia no ha
rendido sus frutos. Los valores de ET se elevaran sensiblemente si los
injertos producen por encima de los 900 kgha utilizados como
referencia.

Cuadro 11. Equivalencias de tierra (total y por cultivo) de
diferentes asociaciones de cacae, platano y
laurel. Finca Lozada.

Equivalencias de Tierra
Tratamiento | Cacao Platano Laurel Toial
3c 0,131 0,405 (1,466 1,002
20 0,116 0,425 0,466 1,007
10 0.154 0,399 0,466 1,019
2P 0,043 0,454 0,466 0,963
ap 0,051 0,528 0,466 1,046
CP 0,127 0,510 (1,466 1,103

Con excepcion de 2P, que por los problemas de textura de suelo,
-394 .
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muestra rendimientos bajos, tanto de cacao como de platano, los otros
tratamientos muestran aumentos de ET a medida que aumenta la
proporcion de platanos. Esto muestra claramente como los valores de
T reflejan el comportamiento productivo del platano en los diferentes
tratamientos.

El maximo ET se obtuvo en el tratamiento CP, que, a pesar de sufrir
las mayores peérdidas por volcamiento, aun constituye la mejor
alternativa de produccion de este ensayo. Esto sugiere la conveniencia
de incrementar la poblacién de los cultivos por encima de 1111
plantas/ha.

5.6.2 Finca Theobroma

En el calculo del ET del laurel para este ensayo, se tomd una
actitud muy conservadora en la estimacion del rendimiento de
referencia. Se ha supuesto que aln al cuarto afio de edad no se ha
raleado una plantacion pura de laurel a 1111 plantas/ha (lo que es muy
improbable en sitios buenos) y que los laureles crecen a razon de 3
cm/anio en dap durante los primeros tres afios de vida y 2 cm/afio en el
cuarto afio. Los incrementos en altura se consideraron de 2,5 m/afo
durante los cuatro afios.

Con estas cifras, se esperan dimensiones promedio de 11 ¢cmy 10
m de dap y altura total, respectivamente, y un volumen total de 51,89
m3tha. El volumen estimado para este ensayo, con dap promedio de
26,9 cm, altura total de 16,4 m, y una poblacion de 69 arboles/ha, es de
26,13 m3ha. El equivalente tierra calculado para laurel es de 0,504,
en todas las tecnologias.

Los ET calculados varian enire 0,824 - 1,337 (Cuadro 12), con los
valores mas bajos en el tratamiento 3C y los mas altos en CP. Con
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excepcion de CP, los ET reportados en este sitio son ligeramente
inferiores a los reportados para Charagre. La causa de esta diferencia
se debe a los bajos registros de produccién de cacao. La confribucion
del platano al ET total es también ligeramente menor en este sitio que
en Charagre. El vigoroso crecimiento del laurel en esta finca mantiene
al ET totai de cada tecnologia alrededor de la unidad.

Los elevados valores de ET en el tratamiento CP reflejan los
beneficios de incrementar la poblacion total de cacao y pldtano por
encima de las 1111 plantas/ha utilizadas en los demas tratamientos.
Por ofro lado, las condiciones de drenaje y suelo de este tratamiento
son excelentes, en comparacion con los suelos mal drenados de los
tratamientos 2C y 3C. Al igual que en Charagre, el platano es el cultivo
gue mas contribuye al ET de los cultivos.

Cuadro 12. Equivalencias de tierra {total y por cultivo) de diferentes
asociaciones (e cacao, platano y laurel.  Finca

Theobroma.
Equivalencias de Tierra
Tratamiento Cacao Platano Laurel Total
3C 0,010 0,310 0,504 0,824
2C 0,058 0,346 0,504 0,908
iC 0,101 0,444 0,504 1,049
2P 0,065 0,611 0,504 1,180
3P 0,065 0,584 0,504 1,153
CP 0,123 0,710 0,504 1,337
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A continuacion se presenta un listado de los aspectos positivos
y negativos que se han experimentado con el manejo de estas
tecnologias en ambas fincas.

1 La secuencia croncldgica de plantacion de cultivos (anuales y
perennes) y arboles es adecuada para asegurar ingresos
continuos, proveer sombra para el establecimiento del cacaotal
y permitir que los arboles tomen dominancia del estrato vertical
superior del sistema.

2 Es conveniente utilizar una variedad de yuca de porte bajo,
que no ramifique profusamente y sin un crecimiento vegetativo
tan vigoroso. El areglo de plantacion y la densidad de
siembra parecen adecuados, si se usa la variedad adecuada.

3 Hay que mejorar la productividad del cacao para competir con
otras formas de uso agricola de Ia tierra. Una alternativa para
lograr esto podria ser un programa de injertacion con
materiales superiores. Sin embargo, la injerfacidn en cacao
tiene sus problemas. Las tecnicas son sencillas y los
materiales requeridos para ejecutarla estan al alcance de
muchos finqueros (especialmente mano de obra).  Sin
embargo, se requiere de mucha dedicacion al cuidado de los
injertos, dado que los niveles de prendimiento son
normalmente bajos y variables.
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4.

El platano constituye el principal pulso econémico de estos
sistemas de produccién y debe ser manejado con dedicacion.
Los problemas de volcamiento del platano son merecedores
de especial mencion. Nematodos, vientos fuertes, suelos con
fexturas muy arenosas o con mal drenaje, ataques de picudo, y
problemas de apuntalamiento deben ser atendidos con
prontitud. Las deshijas lineales, que a menudo obligan a
sacrificar hijos buenos, pero mal ubicados, coniribuyen al
problema de volcamiento y obligan a constantes resiembras.

Los arboles de laurel han crecido admirablemente bien. El
confrol de maleza aplicado a los culiivos asociados, las
fertilizaciones y el drenaje de los suelos, son aprovechados
eficientemente por los 4rboles. Los crecimientos registrados
en ambos ensayos estan dentro de ios mejores crecimientos
conocidos para esta especie. Es bastante probable que se
pueda incrementar la densidad de laureles sin afectar
sensiblemente el crecimiento y produccion de los cultivos
asociados. Se estima que el espaciamiento actual de 12x12
m, podria reducirse a 10x10 m {es decir, un aumento desde 69
a 100 arbolesha).

Los tratamientos 2C y 3C sufren de déficits de sombra durante
los primeros dos afios de edad del cacao. En caso de utilizar
este tipo de tratamientos, se recomienda planificar desde el
inicio de la plantacidn, la siembra de una sombra temporal en
las bandas de cacaoteros. En las condiciones de este ensayo,
la utilizacion de platano para suplit sombra dié buenos
resultados. Incrementar la poblacion de laureles también
- 38~
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mejoraria las condiciones de sombra.

Las diferencias en las condiciones de suelo entre tratamientos
y sus efectos sobre los rendimientos de cacaoteros, platanos y
laureles, obliga a las siguientes reflexiones. Los tres
componentes  utilizados en estos sistemas  tienen
requerimientos ecologicos similares, pero no exactamente
iguales. Esto significa que para obtener los mejores resultados
con una asociacion de este tipo, debe ponerse cuidado de que
las condiciones del sitic sean adecuadas para todos los
componentes.

Diferencias de calidad de sitio dificultan la comparacién entre
tratamientos, ya que las cifras de produccion o crecimiento no
pueden atribuirse a los efectos del tratamiento, Gnicamente. El
sifio tiene un efecto importante. El problema es especialmente
severo en este tipo de ensayo, donde se cuenta con solo una
repeficion por fratamiento.

Las equivalencias de tierra (ET) indican que el ratamiento CP
(a 2291 plantas/ha } es mejor alternativa que los tratamientos a
1180 plantas/ha, durante los primeros 3-4 afios de asociacion.
No se puede asegurar que la densidad del testigo es la 6ptima.
Los problemas de nemdtodos, la dificultad del manejo del
platano y el menor desarrolio de los cacaoteros en el
tratamiento CP, sugiere que el optimo debe estar a una
densidad menor. Se requiere raleo, y en forma preliminar
sugerimos una densidad de los cultivos unicamente de
alrededor de 1700 plantas/ha. La proporcion a utilizar debera
-39.
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10.

escogerse con base en los resullados de los ofos
fratamientos.

Este tipo de tecnologias tienen un fuerte potencial para
transferencia; los valores de ET muestran que ésta es una
forma eficiente de utilizacion de la tierra. La generacion
confinua de dinero (por la secuencia cronoldgica de
plantaciones de anuales y perennes, y por la produccién
quincenal del platano) es atractiva a muchos finqueros. Sin
embargo, para manejar estas tecnologias, el finquero debe
conocer el manejo de tres cultivos diferentes. La adopcion
debe ir acompafada de una capacitacién en el manejo, solo y
combinado, de estos tres componentes,

¢, Cudl es el mejor tratamiento? La respuesta a esta pregunta
solo podra contestarse una vez que todos los componentes
produzcan a su nivel "normal” (por ejemplo, cacao) y que se
calculen, no solo los indices de productividad de la tierra {como
el ET), sino también, medidas de estabilidad y riesgo. Aun en
ese caso, la decision dependera mucho de la manera en que
diferentes finqueros perciben riesgo y estabilidad, y de ¢dmo
toman decisiones ante esa percepcion.
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ANEXO 1
MAPA DEL ENSAYO, FINCA LOZADA Y FINCA THEOBROMA
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ANEXO 2
RENDIMIENTOS DE YUCA POR ENSAYO Y TRATAMIENTO,
POBLACION Y PRODUCCION DE MAIZ SECO
(10% HUMEDAD) EN LA FINCA THEOBROMA

YUCA { Kha) MAIZ
Tratamiento | LOZADA | THEOBROMA | PLANTAS/ha | Kgha |
3C 29456 22728 12225 1493
2C 18698 22819 13333 1628
1C 23486 39184 15238 1860
op 53669 24395 16300 1390
3P 36881 34183 16667 2035
cP 19243 44850 11117 1357
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ANEXO3
DETALLES DEL PROCESO DE INJERTACION DE CACAOC

La ejecucion del programa de injertacion requirié tomar decisiones
sobre:

1} los materiales genéticos a utilizar,
2} los métodos de injertacion apropiados, y

3) el manejo a proporcionar a los materiales injertados en sus fases
de establecimiento y produccion.

Para la seleccion de los materiales genéticos, se evaluaron
experiencias similares, tanto a nivel comercial como experimental, en
Costa Rica, Panama, Honduras, Colombia y Ecuador. Esta evaluacién
tuvo como objetivos: -

1) ayudar a decidir sobre la conveniencia o no de realizar
un proceso de injertacion,

2) identificar los materiales genéticos mas promisorios, y

3) identificar los detalles que asegurarian el éxito del
proceso de injertacion.

Se escogieron clones de la coleccion del CATIE y de arboles
seleccionados de plantaciones hibridas (con materiales del CATIE) de
la finca Dulce E, del Sr. Jorge Echeverri, Guapiles, Costa Rica.

Los clones seleccionados para el reemplazo de los seis cruces
interclonales originales de los ensayos CLP fueron: UF654 x Pound?,
PA121 x EET400, SIAL325, EET95, CCN51 y EET400. Este material

.45



Gensradidn y Tronsferenda do Tocnalogla

se injertd en vivero sobre patrones reportados como resistentes a
enfermedades de raiz (EET400, UF613, IMC67 y SPAS de Ia coleccion
del CATIE}.

La produccién de los patrones para la injertacion en vivero,
comenzé en marzo 1992. El manejo del vivero incluyd aspersiones
quincenales de una mezcla de abono foliar (SuperGreen 12-60-0) y
fungicida (e.g. Alliete), a razén de 5 g y 3 g por litro de agua,
respectivamente. Los pafrones se injertaron (yemas colocadas en
parche y en cufia) cuando alcanzaron 1,5 cm de diametro basal. Las
yemas se soltaron 15 dias después de injertadas; los brotes vivos se
dejaron ofras 15 dias antes de decapitar el patron. Cuando las yemas
no "prendieron” se reinjertd {si era posible) el mismo patron. Este
proceso de injertacion, soltar injerto, y decapitacion del patrdn, se
repitio varias veces hasta lograr las poblaciones deseadas. Los
injertos "prendidos” en vivero fueron tratados con una mezcla quimica
consistente en abono foliar (Aminofol 5 mlf), insecticida (Diazinon 3gh)
y fungicida (Alliete 3 gA).

Durante el primer evento de injertacién en vivero, se experimento
con injertacién a campo, utilizando como patrones, los cacaoteros en
los bordes de las parcelas de este ensayo. Voy a llamar a estos
arboles "patrones vigjos". El "prendimiento” sobre patrones viejos fue
mayor que en injertos sobre plantas de vivero, y aconsejaron
intensificar, en forma paralela a la injertacién en vivero, la injertacion
sobre patrones viejos. Se registraron varios eventos de este tipo, pere
a diferencia del primer intento, el nivel de "prendimiento” fue altamente
variable.

L.a injertacion sobre patrones viejos se realizd por medio de parches
dobles (es decir, dos injertos simultdneos, opuestos, y a una misma
<46 .
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altura, normalmente 40 cm, sobre el fronco). La idea era asegurar el
éxito de la injertacion, de modo que se aumentaran las probabilidades
de prendimiento.

En caso de lograr el "prendimiento” de ambos injertos, la seleccion
de fa yema a dejar, se hace después de 1-2 meses de crecimiento,
eliminando el brote con menor desarrollo. En casos donde ambos
brotes cracieron con similar vigor, se decidio mantenerlos, pensando
que con una poda mas intensa se podria manejar adecuadamente el
espacio disponible. Los resuliados de campo muestran que esto es
factible.

El manejo de las plantas injertadas sobre patrones viejos debid
diferir del proporcionado a las plantas injertadas a nivel de vivero. En
patrones viejos, el proceso de "decapitacion” del pairén es un proceso
mas complejo. Aqui, se debe tomar en cuenta el estado productivo del
patron, las necesidades de sombra del injerto, la proteccion que brinda
el patrdn contra la caida de cepas de platano, y las necesidades de
tutoreo de los injertos (para dirigir el crecimiento en forma vertical).

Para no mermar demasiado los ingresos de la incipiente produccion
de cacao, los patrones viejos fueron intervenidos y sustituidos
paulatinamente. El proceso incluyd la eliminacidn parcial o total de
ramas primarias (las ramas det molinillo) para favorecer el desarrollo
de las yemas "prendidas”, y eventualmente, la decapitacién total del
arbol, una vez logrado un injerto con buen desarrolio. A la fecha (mayo
de 1994}, este proceso aun no ha terminado.

‘Los injertos de vivero se plantaron a campo cuando tenian unos 30-
50 ¢cm de altura (después de fres meses en vivero} y recibieron:

1} una fertilizacion de 112 g/planta de 12-24-12-6-2 al momento de
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siembra {50% al fondo del hueco y 50% en el primer cuarto de
profundidad, desde la superficie),

2) rodajas mensuales para control de malezas,

3) tutoreo y amarre, en la medida necesaria para dirigir su
crecimiento, y

4) fumigaciones mensuales de una mezcla de insecticida (Thiodan),
fungicida (Kocide), abono foliar (Kresko), y adherente {Pegafix),
con dosis de 5 ml, 6,25 ml, 13 mi y 1,5 ml por liro de agua,
respectivamente.

Se registraron bajos niveles de prendimiento en ambos métodos de
injertacion (en campo y en vivero). Sin embargo, por el grado de
desarrollo alcanzado por los injertos sobre patrones viejos y por su
mayor velocidad para incorporarse a la produccion de flores y frutos,
este esquema es mas recomendable, dadas las condiciones de edad
de los cacaoteros injertados (1,5-2,0 afios).

En la actualidad, el programa de injertacién ha permitido un nive! de
reemplazo de la poblacién original def orden del 78%. Sin embargo,
esta cifra no toma en consideracion el nivet de desarrollo actual de los
injertos prendidos en el campo. El 10% de los clones ya estén
produciendo fruta y se estima que en un afio el 20-25% de los injertos
prendidos estaran cosechando.
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RESULTADOS FINALES (MARZO 1994) DEL PROGRAMA DE

INJERTACION
CLONES VIVOS INJERTADOS CLONES VIVDS INSERTAROS TOTAL %
EN EL CAMPO EN ¥IVERO AEEMPLAZOS | REEMALAZO
1 2 3 4 § B
CHARAGRE:
3C 14 5 11 17 17 18 82 76
2C i2 7 14 16 15 15 79 82
i 11 3 11 11 12 12 6 83
2P 7 1 8 8 8 0 32 67
P § 2 3 [ 6 5 28 78
Total 50 i8 47 58 28 50 281 78
THECBROMA:
c 10 12 10 17 18 17 84 78
2C 15 i0 12 15 16 14 82 85
1C 10 5 8 1t 1 & 43 60
2P 7 § 8 [ 8 42 88
3P 4 6 6§ § 6 33 92
Total 46 39 42 57 49 51 284 79
GRAN | 96 57 89 115 107 1 565 8
TOTAL
DESCRIPCION DE CLONES
1 uf654 x pound? 4 sial325
2 pat2l x eetdQ0 § cendt
3 eeldb 6 eetd00
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ANEXO 4
PROTOCOLO DE MANEJO DE CACAQ Y PLATANC

Este protocolo define el conjunto de criterios bésicos para el manejo
de cacao y platano en los ensayos cacao-laurel-platano que se
desarrollan en Talamanca (Costa Rica) y Bocas def Toro (Panama). A
continuacion se presentan algunas definiciones .

ACTIVIDADES GENERALES- Son aquellas actividades que se
aplican al sistema agroforestal y que benefician a todos sus
componentes, ain cuando sea en distinta proporcion.  Actividades
generales incluyen' control de malezas (chapeas y aplicaciones de
herbicidas, tanto en el drea experimental como en las rondas),
mantenimiento de drenajes internos y externos, mantenimiento de
cercas, enmiendas al suelo y coordinacion con el finquero colaborador.

ACTIVIDADES CON CACAO: Son dirigidas directamente al cacao.
Incluyen  fertilizacién, deschupona, poda de formacion, poda de
mantenimiento, cosecha, eliminacion de frutos  enfermos,
establecimiento y manejo de injertos (decapitar patrones, podas de
formacion de los brotes, rodajas, fertifizaciones, podas sanitarias, etc.)

ACTIVIDADES CON PLATANO: Son dirigidas al platano. Incluye
rodaja, fertilizacion, deshije, resiembras, destronques, deshojas,
aplicacion de nematicidas, conirol de picudo, cosechas,
apuntalamiento, y manejo de semillero para resiembras.

A continuacién se explica la forma en que se ejecutan todas las
actividades.
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ACTIVIDADES GENERALES
Control de malezas:

El criterio general es combinar de control manual con control
quimico, y donde sea factible, utilizar cultivos en las rondas. Es
deseable que los cultivos de rondas sean manejados por el finquero
colaborador. Dentro del drea experimental se utilizard mas el control
manual y en las rondas el control quimico. Ahora vamos a detallar la
secuencia de actividades de control de malezas en rondas y areas
experimentales.

El control de malezas en rondas incluye:

1} chapea: se corta lo mas bajo posible a fin de despejar la ronda y
debilitar el vigor de las malezas,

2) se da una pausa de espera de 3-5 semanas, dependiendo de la
agresividad de las malezas,

3) aplicacion de herbicida” con malezas menores a los 25-30
centimetfros, se procede a la aplicacion de un herbicida de
contacto (Paraquat, 15 Iha). Dependiendo del complejo de
malezas, se pueden flevar a cabo acciones mas drasticas con
aplicaciones de una mezcla de Paraquat con Diuron, para el
control de complejos persistentes de malezas gramineas y hojas
anchas (Gramuron 1,0-1,5 I/ha). Se seleccionard un sistémico
contra gramineas cuando predomine este tipo de maleza
(Gatant 1,5 ha),

4) se da una pausa de espera de al menos dos meses desde la
aplicacion del quimico,
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5) segunda aplicacion de herbicida: Dependiendo de la
persistencia de las malezas, después de la fase chapea-
herbicida se procede a una nueva aplicacion de herbicida de
contacto que dejaria un margen de espera de al menos otros
dos meses,

6) opcionaimente, se repite una secuencia de una segunda chapea
o una tercera aplicacion de herbicida.

El control de malezas en el drea experimental incluye:
1) chapea,
2) pausa de espera de 4-8 semanas,

3) aplicacion de herbicida de contacto (Paraguat 1 lha) o bien
sistémico postemergente {Glifosato 1 Iiha},

4) pausa de espera de 2-3 meses,
5) se repite el ciclo chapea-herbicida.

Es recomendable el uso de adherentes y surfactantes para mejorar
la accion de los herbicidas, especialmente en tiempos con amenaza de
lluvias o ante malezas de cuticula cerosa. En ensayos con injertos, se
gvita, en lo posible, la aplicacion de herbicida cuando tengan menos de
dos afios de edad. Si se aplica, se deberan usar pantallas para las
boquillas.

Mantenimiento de drenajes:

El cacao y el platano no soportan periodos prolongados de exceso
de agua en el suelo. Los drenajes tienen que mantenerse libres de
malezas, basura, hojas y ramas liberadas naturalmente o por podas de
sacaoteros y arboles. Es importante este saneamiento tanto en los
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drenajes del area experimental, como en los drenajes de evacuacion
exterior al drea. Las acciones de mantenimiento de los drenajes deben
ser realizadas en las visperas de los periodos de mayor precipitacion.

El mantenimiento de los drenajes incluye la correccion del talud {por
desmoronamientos o por defectos de construccién) o la profundizacion
cuando sea evidente una insuficiencia. Debe tenerse especial cuidado
en los sitios donde la textura del suelo es arenosa. Alli tendriamos un
nroblema de erosion y desgaste de los taludes. En tales casos, hay
que considerar la posibilidad de ser mas permisivos con clertas
malezas que pueden ayudar a evitar la erosion, o bien, considerar la
posibilidad de sembrar algun tipo de cobertura (por ejemplo, el mani
forrajero Arachys pintoi).
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ACTIVIDADES CON CACAO

Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes al cacao debe basarse en el estudio de
la fertilidad de cada sitio, tomando en cuenta fa naturaleza del suelo y
los cambios propiciados por el historial de uso de fertilizantes. Las
fertilizaciones deben realizarse antes de las podas de cacaoteros o
arboles de sombra, con el objeto de que el suelo esté libre de
hojarasca para el contacto con el fertlizante. Hay momentos
fisiologicos criticos para el cacao:

1) Ia floracion,

2) la maduracion de mazorcas,

3) el periode "seco” en las condiciones de la zona,
4} las podas al cacao y

5 Ia poda o raleo de los arboles de sombra.

El programa de fertilizacién debe tomar en cuenta los momentos
fisiologicos naturales y los provocados por el manejo de la plantacion.
De acuerdo a ello, se han fjado tres momentos de fertilizacion:
diciembre-enero, abril-mayo y agosto-septiembre.

Se recomiendan las siguientes cantidades de fertilizacion (N, P2Os,
K20O) por finca 100-50-100 en Finca Theobroma y 100-50-80 en Finca
Lozada. El feriilizante se aplicard al voleo entre calles, tratando de
ubicario en fa zona de goteo, a no menos de 1 m del tronco de cacao.

Deschupona:

El cacao estd constantemente produciendo brotes ortotrdpicos
(chupones) en el tronco y en las ramas principales.
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Estos brotes pueden generar nuevos “pisos” que desordenarian fa
arquitectura del Arbol. Estos "chupones” demandan nutrientes y
energia cuando crecen sin confrol desfavoreciendo la produccion y
pudiendo constituirse en receptores de enfermedades o atrayentes de
algunas plagas Por esas razones, es de suma utilidad controlar
chupones cada 30 dias o menos.

Poda de formacidn:

l.a poda de formacion asegura una buena arquitectura del arbol. La
mayeria de las mazorcas producidas por el arbol debe concentrarse en
el tronco y en las ramas principales. Eso facilita las labores de manejo,
fa percepcion del estado productivo del arbol y la vigitancia y control de
enfermedades de los frutos.

Los cacaoteros de los ensayos son una mezcla de plantas
injertadas y cacaoteros hibridos establecidos por semilla. Estos ultimos
deben contar con una armazdén bésica de un solo tallo, libre de
chupones, erecto, de una altura de 0,9-1,5 my un solo verticilo con 3-5
ramas principales. En el caso de injertos, se trata de "simular” la
arquitectura de un cacaotero reproducido por semilfa, mediante fa
seleccion y direccionamiento de ramas. Los injertos no producen
molinillo. Cuando se ha logrado la estructura basica del tronco (verticilo
y ramas principales), deben mantenerse controladas las ramas
secundarias y terciarias. De ellas pueden salir brotes o chupones que
sin control, fienden a conformar nuevos "pisos” o verticilos, deformando
de nuevo el arbol y debilitandolo.

l.os cortes de ramas gruesas {mas de 5 cm de diametro} deben
hacerse con tijeras gruesas de podar, serrucho "cola de zorro" o
segueta (debe evitarse el uso de machete).
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Ef corte de este tipo de ramas gruesas aumenta el impacto de la
poda sobre el cacao y lo hacen susceptible a la entrada de
enfermedades o ataques de insectos. Por ello debe usarse pasta
cicatrizante o un preparado a base de fungicida cuprico, adherente e
insecticida. Por ejemplo, fungicida clprico {1 kg de Kocide o Cupravit),
insecticida (Thiodan o Malathion 57%, 30 mi) y aceite quemado 500 mi
(volumen variable, tratando de asegurar la facilidad de aplicacion con
brocha).

Deben usarse bancos o escaleras pequefias para hacer la poda de
las partes altas del cacaotero. Nunca trepar directamente al arbol. Las
podas de formacion son podas fuertes que deben ejecutarse
inmediatamente después de la cosecha anual principal.

Acciones a ejecutar en la poda de formacion:

1) eliminar chupones en troncos y ramas, especialmente aquellos
gruesos que hayan quedado pendientes de podas antericres por
descuido u ofras razones,

2) bajar copas en los cacaoteros muy altos,

3) despuntar ramas que se prolonguen hasta el area de verticilo de
otro cacaotero,

4) despuntar las ramas de crecimiento vertical, sin ramificaciones
laterales; y

5) realizar las otras acciones sefaladas para la poda de
manienimiento {ver a continuacion).
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Poda de mantenimiento:

Una buena practica de mantenimiento de la forma y estructura del
cacaotero evita las podas fuertes. Con la poda de mantenimiento se
conserva la estructura de los cacaoteros, se asegura una buena
entrada de luz sobre el arbol de cacao y una mejor aereacion. Estos
factores ayudan a estabilizar las condiciones del microclima dentro de
la plantacion.

Acciones a ejecutar en las podas de mantenimiento

1) despuntar ramas dobladas y creciendo hacia abajo;

2) eliminar ramas secas, quebradas o con defectos de crecimiento;
8) eliminar brotes a 40 cm del verticilo;

4) eliminar chupones;

)
)

5} eliminar ramitas y brotes con sintomas de alguna enfermedad,
)

8) eliminar ramas creciendo hacia adentro de la copa 0 que se
entrecrucen con otra rama;

7) asegurar la minima competencia entre ramas, procurando que
no hayan dos cercanas brotadas def mismo lado;

8) repasar los cortes anteriores que hayan quedado mal hechos o
hayan dejado tocones, cortando a ras en [a rama respectiva;

9) eliminar nidos de comejenes;
10) limpiar de malezas el fronco,
11) eliminar bejucos y plantas pardsitas;

12} retirar del cacaotero restos de ramas de los arboles de sombra,
restos de seudotallos de platano, etc.;
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13) aplicar pasta cicatrizante en los cortes mayores a 5 cm; y
14) las ramas principales deben liberarse de tocones y rebrotes.

Deben usarse tijeras de podar comunes y fijeras de mango largo o
de extension para las ramas mds altas. En ningtn caso debe usarse el
machete para podar. Todas las herramientas de poda deben
desinfectarse entre arbol y arbol.

Cosecha de cacao:

Se llevan a cabo cada 21 dias, con tijeras de podar bien afiladas y
evitando dafiar los cojines florales. No debe utilizarse machete. Las
conchas de las mazorcas sanas deben picarse y esparcirse en la
parcela respectiva para mejorar €l reciclaje de nulientes, las
mazorcas enfermas se desechan en hoyos abiertos fuera del area
experimenial. Las mazorcas enfermas deben trasladarse en bolsas
plasticas hacia los hoyos de desecho, a fin de no diseminar las
esporas.

Injertos:

Se han ullizado dos métodos para el reemplazo de cruces
interclonales por clones.

1} Sustituyendo completamente al cruce interclonal por material
injertado en vivero, lo cual significa la resiembra en campo de un
patrén injertado.

2) Utilizando al cruce interclonal como patrén e injertandole, en
campo, las yemas del nuevo material clonal de reemplazo.
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Los injertos, una vez prendidos, necesitan:
1) rodajas, especiaimente en la fase de instalacion,
2) podas de formacion suaves {por ejemplo, mensuales),

3) tutoreo para direccionar su crecimiento {(cafia blanca o, en el
caso de injertos sobre patrones vigjos, al propio pafron). Los
tutores de cafia deben ser colocados a 5-6 c¢cm del injerto,
evitando dafiar su sistema radicular.
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ACTIVIDADES CON PLATANO
Rodaja:

Mantener el area de rodaja fibre de malezas (y de Arachys pintoi, en
el caso de Finca Theobroma) facilita un buen numero de operaciones.
Esta actividad precede a las que se detaffan a continuacion.

Fertilizacion:

Las recomendaciones para la fertifizacion del platano son 90-25-
135 kg/ha en ambas fincas fraccionandola en cuatro aplicaciones
anuales, dos de urea y dos de férmula completa, en forma alterna,
haciéndolas coincidir con las deshijas. Se aplicaran 117 g de urea y
200 g de 18:3:31 por evento y sitio de siembra.

Deshije:

Se haran en forma trimestral, con los siguientes criterios: 1-2
hijos/cepa en 1C, 2 hijos/cepa en 2C, 3C, 2P y 3P, y 1 hijo/cepa en CP.
La labor de deshije se hara para cumplir los siguientes objetivos:

1. Regular los brotes de nuevos hijos para asi asegurar una
secuencia controlada en la produccion de platano.

2. Mantener la densidad de platano de acuerdo a cada tratamiento.

3 Asegurar que los platanos se mantienen alineados, sin interferir
con el desarrolio de los cacaoteros, no dejando acercar los
platanos a menos de 2 m de los cacaoteros.

Destronque:

Consiste en ia eliminacion del seudotallo de cepas ya cosechadas.
El criterio para esto es eliminar el seudotallo inmediatamente después
de cosechado, a ras dei suelo, en los meses lluviosos. En los periodos
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secos, se procede a un corte del seudotalio en dos "pasadas”. El
material debe ser bien picado y esparcido.

Aplicacién de nematicida/insecticida:

Los nematodos y el ataque de las larvas del picudo (Cosmopolites
sordidus) son dos importantes factores de volcamiento del platano, ya
que destruyen las raices y debilitan el seudotailo. El ataque de
nematodos favorece, ademas, la penetracion de hongos en el sistema
radicular.  En plantaciones, se hard dos aplicaciones anuales de
productos de marca comercial como Furadan, Terbufos, Counter o
Nemacur con dosis de 25-30 g/sitio de plantacion. En resiembras, se
utiizan (al momento de siembra) las mismas dosis y productos que
para plantaciones.

Deshojas:

El objetivo del deshoje es tratar de reducir ia fuenie de indculo de
sigatoka, aprovechando que fa planta puede llevar a término su ciclo
con un promedio de 8-9 hojas verdes. No hay que esperar a que la
hoja esté totalmente seca y doblada para proceder a su eliminacion,
Buena parte del indculo ya estd presente en las hojas verdes
manchadas. Esta labor se hace cada 7-15 dias dependiendo def nivel
de ataque.

£s sumamente importante desinfectar las herramientas utilizadas
para el deshoje, entre planta y planta, para evitar la dispersion del
hongo. Si una hoja presenta manchas nada mas en una parts de la
lamina, debe eliminarse unicamente la parte enferma. Cuando se
eliminan hojas enteras, el corte debe hacerse de abajo hacia arriba,
procurando al mismo tiempo no hacerlo a ras del seudotallo. Es decir,
hay que dejar parte del peciolo, evitando provocar heridas al
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seudotallo. Las hojas deben picarse en el suelo, con el envés hacia
arriba,

Control del picudo (Cosmopolites sordidus):

El picudo es uno de los factores de volcamiento y debilitamiento de
las plantas. Los restos suculentos de seudotallos y residuos de
cosechas son atrayentes para las fases adultas de este insecto, lo que
puede servir para monitorear su presencia y para su control. Al
respecto, se deben preparar trampas cortando pedazos de seudotallos
y tapandolos con otros pedazos de seudotallo u hojas de platano. En
las labores semanales de deshoje se inspeccionan estas trampas,
para atrapar y eliminar los adultos (por ejemplo, sumergiéndolos en
aceite quemado). Allernativamente, se puede aplicar insecticida
granulado en las trampas (Lorshan).

Cosecha y apuntalamiento:

La cosecha se hace cada 21 dias, aunque este lapso depende del
tiempo de llenado de los dedos en los racimos. Debido a los serios
problemas de volcamiento, se utilizara doble puntal {amarrados) para
las matas con racimos o las proximas a parir con problemas de
inclinacion.

Resiembras:

Las fallas debidas a volcamientos, muerte por cualquier causa, o
bien por eliminacion de las plantas que presentan muy poco vigor y
desarrollo, se reponen con resiembras. Antes de la resiembra, las
semillas deben ser seleccionadas de acuerdo a su tamafio para usar
solamente las semillas de un mismo tamafio. Esto permite lograr mejor
uniformidad en los brotes. Para mejorar el alineamiento, procurar
orientar el punto de corte (punto de union entre el brote y la planta
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madre) en la direccion en que deberia quedar la nueva planta.

Al momento de siembra debe tratarse el suelo con un nematicida-
insecticida, aplicar urea a razon de 112 g/semilfa y asperjar la semilla
con una solucion de nematicida {Vitavax, 0,25 gf agua o Furadan 75%,
0,25 mit agua, y adherente, 0,3 mll agua, para mejorar la
impregnacion del cormo).

Establecimiento y manejo de semilleros:

Para asegurar resiembras a tiempo y con semillas de buena
calidad, se mantiene un semillero de pldtano para ambos ensayos. Ef
manejo del semillero implica las actividades generales descritas para el
manejo del platano de los ensayos, mas algunas observaciones
particulares:

1. aumentar la aplicacion de fertilizantes nitrogenados, para
favorecer el vigor de brotacion de los colinos. Se harén
aplicaciones de urea, inmediatamente después de la seleccion
de hijos a quedarse para semilla, a razon de 112 g/planta.

2 se seleccionan colinos vigorosos y sanos, vigilando que no
hayan sefales de presencia de nematodos o larvas de picudo,
pudriciones, etc. Se procede al corte, dejando unos 5-6 cm de
seudotallo con la semilla. Las raices deben ser eliminadas en
sus puntos de union con el cormo. Cuidar de no dafar fas yemas
cuando se limpien los cormos.

3 si hay matas madres con racimos, procurar no extraer los colinos
del fado opuesto al racimo, para evitar el debifitamiento de su
anclaje.
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