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I.  INTRODUCCION

El cacao es una de las materias primas agricolas mas importantes del comercio
internacional; y como tal es una fuente indispensable de divisas para muchos paises.
Se estima la produccion mundial en més de siete millones de hectareas y unas 3.7
millones de toneladas segun la Organizacion Internacional del cacao. Entre los
mayores productores se encuentran Costa de Marfil (33%), Indonesia (18%) y Ghana
(15%) (Enriquez 2009).

En los Ultimos afios se ha originado un aumento en la demanda de cacao de
comercio justo, ecolégico y de origen diferenciado, esto significa que los
consumidores no solo exigen excelente calidad, sino que también quieren estar
seguros de que el cacao con el que se ha elaborado el chocolate ha aportado
ingresos justos a los agricultores que lo cultivaron y que se ha producido siguiendo
practicas socialmente y ambientalmente aceptables (Estrada 2010).

La produccion organica que cumpla con estandares de calidad y de certificacion
tiene un incentivo en el sobreprecio llegando incluso a precios superiores a los U$
3.700 por tonelada por encima de los U$ 3.400 que cotiza el cacao convencional en
mercados internacionales (Enriquez 2009).

Limitantes como enfermedades, plagas, mal manejo, material genético no
Optimo asi como poco uso de insumos en la produccion organica ocasionan una baja
productividad de los sistemas agroforestales en la region de Centroamérica con un
promedio de 200 kg por hectarea por afio (Centro agrondmico tropical de

investigacion y ensefianza (FHIA, 2004).

El estudio de los sistemas de produccion agroforestal de cacao organico en la
region amazonica, a través de la caracterizacion de los sistemas de manejo y del
analisis de la fertilizacién organica y de ciclos de nutrientes, permitiria demostrar o
presentar mejores argumentos en cuanto a la sostenibilidad de estos sistemas
agroforestales, para asi poder apoyar procesos productivos en esta y en otras

regiones sera la base de este estudio (Estrada 2010).



II. JUSTIFICACION

El cultivo del cacao por sus caracteristicas, demanda mano de obra, que en
muchos casos es aportada por la familia y en algunas oportunidades se contratan
jornales o mano de obra especializada en labores claves para el desarrollo del
cultivo, tales como la injertacion, las podas o la cosecha. Esta caracteristica hace
gue sea un importante productor de empleo tanto directo como indirecto; pues se
calcula que en la fase de manejo y sostenimiento por cada tres hectareas de cacao

se genera un empleo rural permanente.

Por ello se considera que este cultivo dinamiza la economia de las zonas en
las cuales se desarrollan proyectos cacaoteros, los cuales ademas en muchos casos
estan ubicados en regiones que presentan diversas problematicas sociales tales
como pobreza, desempleo, violencia y presencia de cultivos ilicitos y grupos

armados.

En Bolivia la mayor proporcién de cacao se concentra en los Yungas del
departamento Pando, también se cuenta con cantidades significativas de cacao
silvestre en la provincia Iténez (Baures), los cuales son aprovechados
industrializados en chocolates y exportados por empresas que no necesariamente
estan en la misma region. En el departamento Pando y especificamente en la
provincia Manuripi también se cuenta con manchas de cacao silvestre, los mismos
gue son escasamente aprovechados por los moradores del area rural, quienes en su

mayor parte se dedican a la actividad extractiva de la castafia.

El cultivo de esta especie en el municipio de Puerto Rico es realizado de forma
tradicional, uso de material vegetal donado por instituciones del estado y
organizaciones no gubernamentales, empleando herramientas manuales, y con

mano de obra familiar.

Considerando que la region presenta condiciones favorables para el cultivo y
produccion del cacao, es necesario profundizar en el conocimiento de las técnicas de

produccion organica y como parte de sistemas agroforestales.



. OBJETIVOS

Objetivo general:
— Analizar las alternativas para el cultivo de cacao (Theobroma cacao), como

parte de sistemas agroforestales en el municipio de Puerto Rico-Pando.

Objetivos especificos:

— Analizar la bibliografia referida a las caracteristicas del cacao, asi como sus
requerimientos ambientales.

— Describir las técnicas del proceso de cultivo del cacao como parte de los
sistemas agroforestales.

— Proponer alternativas para la implementacion de sistemas agroforestales con

cacao como componente principal.

IV. METODOLOGIA
4.1. Métodos

Para la elaboracion de la monografia se empled el enfoque de investigacion

cualitativa, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

La investigacion cualitativa es aquella donde se estudia la calidad de las
actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o0 instrumentos en una
determinada situacién o problema. La misma procura lograr una descripcion holistica,
esto es, que intenta analizar exhaustivamente, con sumo detalle, un asunto o

actividad en particular.

Las técnicas empleadas son dos: a) el estudio de caso y b) la investigacion

documental.
4.2. Estudio de Caso:

Consiste en el estudio de escenarios, fenOmenos y comportamientos de

hechos reales que denotan problemas aun desconocidos en el plano tedrico.



Tipos de Estudio de Casos: Segun los objetivos: Existen tres categorias o

tipos principales de estudios de caso: explicativos, descriptivos y de metodologia

combinada. Aunque en la vida real a menudo se superponen estas categorias:

1)

2)

4.3.

Explicativos. El propdsito de los estudios de caso explicativos, tal como su

nombre lo indica, es explicar las relaciones entre los componentes de un

programa.

a.

Implementacion del Programa. Este estudio de caso investiga las
operaciones, a menudo en varios terrenos, y con frecuencia, de manera

normativa.

Efectos del Programa. Este estudio de caso examina las causas Yy

habitualmente involucra evaluaciones de tipo multi-terreno y multi-método.

Descriptivos. Estos estudios son mas focalizados que los casos explicativos.

a.

llustrativo. Este tipo de estudio de caso es de caracter descriptivo y tiene el
propoésito de afiadir realismo y ejemplos de fondo al resto de la informacién

acerca de un programa, proyecto, o politica.

Estos estudios de caso describen primordialmente lo que esta sucediendo y
por qué, con la finalidad de mostrar el perfil de una situacion. Este tipo de
estudios son especialmente Utiles para ayudar a interpretar otros datos que

pueden estar disponibles, tales como encuestas.

Exploratorio. Este es también un estudio de caso descriptivo pero apunta,

antes que a ilustrar, a generar hipoétesis para investigaciones posteriores.
Investigacion Documental

La investigacibn documental es un procedimiento cientifico, un proceso

sistematico de indagacién, recoleccion, organizacién, analisis e interpretaciéon de

informacion o datos en torno a un determinado tema. Al igual que otros tipos de

investigacion, éste es conducente a la construccion de conocimientos.



La investigacion documental tiene la particularidad de utilizar como una fuente
primaria de insumos, mas no la Unica y exclusiva, el documento escrito en sus
diferentes formas: documentos impresos, electronicos y audiovisuales. Sin embargo,
los textos monograficos no necesariamente deben realizarse sobre la base de solo
consultas bibliograficas; se puede recurrir a otras fuentes como, por ejemplo, el
testimonio de los protagonistas de los hechos, de testigos calificados, o de

especialistas en el tema.
4.4. Materiales

En concordancia con la metodologia y las técnicas, se emplearon los
siguientes materiales:

Bibliografia:

. Bibliografia especializada existente en las bibliotecas de la UAP, CIPA,

ONG Herencia, etc.

. Bibliografia digital obtenida mediante internet.

Equipos de Oficina:

. Computadora e impresora

Material de escritorio

. Papel bond

. Tinta para impresora
. uUSB
4.5. Andlisis

Consistio en la sintesis e integracion de la informacién obtenida de diversos
instrumentos y medios de observacion. Prepondera mas un analisis descriptivo
coherente que pretende lograr una interpretacion minuciosa y detallada del asunto o

problema de investigacion.

Las conclusiones y recomendaciones se derivaron continuamente durante el

proceso.



V. ANALISIS BIBLIOGRAFICO
5.1. Descripcion de la especie
5.1.1. Origen y distribucién

El cacao esta distribuido en tierras bajas tropicales y se cultiva principalmente entre
los 20 Latitud norte y 20 latitud sur. Sin embargo las mejores plantaciones estan
localizadas entre 10 latitud norte y 10 sur. En América se cultiva desde el sur de
México hasta Brasil y Bolivia. Su distribucion natural en Sudamérica alcanza desde
los 15 de latitud sur entre los rios Alto Beni y Mamoré de territorio Boliviano, hasta
cerca de los 10 de latitud norte, en los limites de los llanos venezolanos por las
vertientes bajas de las sierras de Parima que divide a Venezuela de Brasil
(Maldonado 2002).

A la llegada de los espafioles a América en 1492, el cacao se cultivaba unicamente
en Mesoamérica (desde Costa Rica hasta el sur de México). En el resto de
Sudamérica, el cacao crecia en forma silvestre en los cursos superiores y medios del
Amazonas Yy cursos superiores del Orinoco que conectan con las cabeceras del rio

Negro, tributario principal del Amazonas. (Batista 2009).
5.1.2 Taxonomia del Cacao

Reino: Vegetal—> Brota, crece y se desarrolla pero no tiene un sistema nervioso.
Tipo: Espermatofita—= Que se reproduce por semillas.
Clase: Dicotiledoneas—= Que la semilla cuenta de dos partes.
Familia: Esterculidceae—= Por sus hojas alternas y vellosas flores
Ovilares y frutos en cépsulas.
Género: Theobroma

Especie: T. cacao (Enriquez 1987).
5.1.3 Descripcion Botanica

El arbol de cacao alcanza alturas de 2 m hasta de 20 m cuando tiene condiciones

Optimas de crecimiento (sombra intensa, temperatura, viento, agua y suelos
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apropiados). La planta proveniente de semilla presenta un tronco vertical que puede
desarrollarse en forma muy variada dependiendo de las condiciones ambientales, el
cual empieza su etapa de produccion a los dos afios después de establecido en el

campo (Enriquez 1987).

El cacao posee una raiz principal pivotante, con hojas simples, enteras y de colores
variables que van desde morado hasta verde palido, con peciolo corto, posee flores
pequefias, hermafroditas y pentameras con cinco l6culos donde hay de 6 a 12
ovulos. Las flores al igual que los frutos se producen en racimos pequefios, sobre el
tejido maduro del tronco y de las ramas. Generalmente su polinizacién es entomdfila,
principalmente llevada a cabo por individuos del género Forcipomya. Una planta
puede llegar a producir de 100.000 a 150.000 flores por afio, de las cuales sélo se

fecunda entre el 0,1 y 0,3% por lo que las demas caen (Enriquez 1987).

Los frutos maduran entre 5 y 6 meses después de la polinizacion. Poseen un
mesocarpo de contextura lisa o arrugada que se divide en cinco carpelos
interiormente. Los frutos son de tamafo y forma muy variable, generalmente tienen
forma de baya de 30 cm de largo y 10 cm de diametro. Tienen forma eliptica y son de
diversos colores al madurar (rojo, amarillo, morado y café); contienen entre 20 y 40
semillas que estan cubiertas de una pulpa mucilaginosa de color blanco, cuyos
cotiledones pueden ser de color blanco y/o violetas. Las semillas una vez secas

alcanzan pesos entre 0,8 y 1,5 gr cada una (Velasquez 2004).

Esa planta del cacao, puede alcanzar unos seis metros de altura, de tallo vertical y
ramas extendidas. Sus hojas, «de un color marrén a rojizo cuando jévenes, se tornan
a verde-obscuro con el tiempo». Su duracion es larga, llegando a los ochenta afos.
Sus flores son pequefias y de colores variados, desde el blanco y el rojo al parpura,
pasando por el verde, amarillo y rosado. Como sucede con el taparo o totumo, sus
flores y frutos presentan la infrecuente particularidad de brotar directamente del
tronco y de las ramas principales. La fertilizacién la efectian ciertas especies de
moscas Yy hormigas y es “de dificil realizacion debido a la disposicion de sus piezas
florales, llegando solo a ser efectiva en el 1% de las flores presentes en un arbol”. La
dispersion de las semillas es efectuada por una variedad de animales, como son los
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monos, ratas, ardillas, murciélagos y, entre las aves, los loros, péjaros carpinteros y
conotos, considerados todos ellos como plagas por los cultivadores en razén de los
dafios que causan al fruto, el cual constituye la parte mas preciada de la planta, de
donde viene la conseja que identifica a «los enemigos del cacao: ardita, conoto y
mono», a los cuales se les agregan socarronamente «los peones y el mayordomo»
(Velasquez 2004).

La planta del cacao no resiste por mucho tiempo la luz solar directa, de modo que le
es imprescindible la sombra para subsistir, lo cual la hace una especie

eminentemente selvética. (Velasquez 2004).
5.2. Requerimientos de Climay Suelo
5.2.1. Clima

El crecimiento, desarrollo y la buena produccién del cacao estan estrechamente
relacionados con las condiciones medioambientales de la zona donde se cultiva. Es
por ello que los factores climaticos influyen en la produccién de una plantacion; por lo
tanto, las condiciones térmicas y de humedad deben ser satisfactorias para el cultivo
por ser una planta perenne y que su periodo vegetativo como: la época de floracion,
brotamiento y cosecha estad regulado por el clima, cuya relacién del transcurso
climatico y el periodo vegetativo nos permite establecer los calendarios
agroclimaticos (PROAMAZONIA, 2004)

Cuando se define un clima apropiado para el cultivo de cacao generalmente se hace
referencia a la temperatura y la precipitacion (lluvia), considerados como los factores
criticos del crecimiento. Asi mismo, el viento, la radiacion solar y la humedad relativa

afectan muchos procesos fisioldgicos de la planta. (Maldonado 2002).

Temperatura: La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su
relacion con el desarrollo, floracion y fructificacion del cultivo de cacao. La
temperatura media anual debe ser alrededor de los 25°C. El efecto de temperaturas
bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo de fruto y en

grado en la intensidad de floracion (menor intensidad). Asi mismo, controla la
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actividad de las raices y de los brotes de la planta. La absorcién del agua y de los
nutrientes por las raices de la planta del cacao esta regulada por la temperatura. Un
aspecto a considerar es que a temperaturas menores de 15°C la actividad de las
raices disminuye (PROAMAZONIA, 2004 ).

En regiones donde se cultiva cacao, la temperatura generalmente varia entre un
maximo de 30 C a 32 C y un minimo de 18 a 21 C. Entre los lugares de mayor
produccion de cacao la temperatura media fluctia entre 25y 26 C, pero se encuentra
plantaciones comerciales en lugares cuyo promedio es de 23 C con buenos
rendimientos. El limite medio anual de temperatura es de 21 C, ya que es dificil
cultivar cacao por debajo esta (Enriquez y Paredes, 1989). En el tropico de
Cochabamba la temperatura promedio fluctta entre 23 a 26 C, condiciones

adecuadas para el buen comportamiento del cacao. (Maldonado 2002).

Precipitacion: Segun Barros mencionado por Maldonado (2002) Tecnologias de
Cacao en Bolivia, el cacao requiere humedad y sufre mucho con largos periodos
secos y cuando el suelo tiene poca capacidad de retencién del agua. En condiciones
tropicales debe haber un minimo anual de lluvias de 1200 mm y un maximo de 3500
mm, sin embargo su distribucion tiene aun méas valor que la cantidad total
precipitada, ya que es afectada por la evapotranspiracion. EI minimo anual requerido
esta alrededor de los 1250 mm bien distribuidos durante todo el ano. Sin embargo,

es preferible un promedio superior a 1500 mm (Maldonado 2002).

En la zona de Trépico de Cochabamba la precipitacion supera los 5000 mm,
distribuidos todo el afio. En esta zona el cacao alarga su periodo productivo en dos

cosechas durante el afio.

Humedad relativa: La humedad relativa para el caco debe ser elevada puesto que
tiene elevada exigencia hidrica, una media de 70- 80% es adecuada, sin embargo

este factor favorece el desarrollo de enfermedades fungosas (DGIEA 1991).

Luz y Sombra: La luz es otro de los factores ambientales de importancia para el

desarrollo del cacao especialmente para la fotosintesis, la cual ocurre a baja



intensidad aun cuando la planta este a plena exposicion solar. En los primeros
estadios el cacao requiere de sombre relativamente densa entre el 25 al 50 % de la
luz total. La regulacion de la sombra depende de las condiciones fisioldgicas de la

planta y factores de clima, humedad y precipitacion (Escobar 2008).

Vientos: Los fuertes vientos y de manera continua pueden provocar un
desecamiento, muerte y caida de las hojas. La presencia de vientos en los meses de
julio y agosto que provienen del hemisferio sur conocidos como surazos ocasionan
grandes trastornos en la fisiologia de las plantas de cacao, provocando abortos de
las flores y de las mazorca pequefias. Una velocidad del viento mayor a 4 m/seg
(14,4 Km/hr) es perjudicial para el cacao (FHIA 2004).

Altitud: El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del
mar hasta los 800 metros de altitud. Sin embargo, en latitudes cercanas al ecuador
las plantaciones desarrollan normalmente en mayores altitudes que van del orden de
los 1,000 a 1,400 msnm. La altitud no es un factor determinante como lo son los
factores climaticos y edafologicos en una plantacion de cacao. En el caso del Alto
Beni con alturas de 900 msnm y en el departamento de Caldas (Colombia) a 1.300
msnm, con material hibrido, se registran rendimientos de 1.350 kg/ha de cacao
seco/afio. La altitud Optima se encuentra entre los 400 y 600 msnm (Maldonado
2002).

5.2.2. Requerimiento de Suelos

El cacao requiere de suelos en los cuales las raices puedan penetrar facilmente, que
retengan humedad durante la época seca y que permitan la circulacion de aire y
humedad. El sistema radicular de esta planta parece ser mas sensible que otros
cultivos. Sin embargo, el cacao es capaz de adaptarse a los mas variados tipos de
suelo, incluso en aquellos cuyo contenido de nutrientes es muy bajo. En estos suelos
la produccién suele ser muy limitada, pero se pueden lograr rendimientos medios si
el cultivo se mantiene bajo un adecuado sombraje y si los demas factores ecoldgicos

son favorables (Lama 2008).
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Con relacion a las propiedades fisicas y quimicas, el cultivo requiere de suelos
profundos, con buen contenido de materia orgénica, nutrientes minerales y que no
contengan obstaculos, tales como piedras y gravas, que impidan el buen desarrollo
radicular. El sistema de raices laterales del cacao se extiende radialmente y de ellas
crecen raicillas que exploran la capa superficial mientras que la raiz principal explora

las capas inferiores del suelo a profundidades de hasta 3 metros (Lama 2008).

En suelos de textura arcillosa, la penetracion de las raices se ve limitada
dependiendo de los minerales que constituyan esta fraccion. Las arcillas mas
pesadas, incluyendo las constituidas por minerales arcillosos como los del grupo de
la montmorillonita son, en general, inconvenientes para este cultivo. La fraccion
arcillosa de la mayoria de los suelos en los trépicos humedos se compone de arcillas
caoliniticas y de Oxidos de hierro y de aluminio, las cuales proporcionan un medio
fisico ideal para el desarrollo de las raices del cacao. Las mejores condiciones las
presentan los terrenos franco-arcillosos. No es recomendable sembrar cacao en:
suelos pantanosos, suelos de pendientes muy fuertes, suelos muy pedregosos,

suelos poco profundos y pobres (Navarro y Mendoza, 2006).
5.3. Técnicas de Cultivo
5.3.1. Propagacién

El método de propagacion mas apropiado para este cultivo es por medio de semilla
hibrida certificada, producida con fincas debidamente autorizadas y fiscalizadas por
la Oficina Nacional de Semillas. Otros métodos usados son aquellos conocidos como
propagacion vegetativa: injertos, acodos y estacas enraizadas, la cual se utiliza
cuando se desea reproducir fielmente una planta. El empleo de estos sistemas es
caro y requiere mano de obra especializada. Para los propésitos de este manual se
detalla el método de propagacion por semilla y se indican los pasos requeridos para
la injertacion (PROAMAZONIA 2004).
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Propagacién por semilla: La confeccion del almécigo es el punto de partida de una
plantacion y debe manejarse eficientemente para lograr, al cabo de tres meses,
plantas sanas y vigorosas, lo que va a influir en un adecuado establecimiento y
comportamiento del arbol. El vivero debe ubicarse en un sitio cercano a una fuente
de agua, protegido de vientos fuertes, plano que no se inunde, de facil acceso y
cerca del sitio definitivo de la plantacién. Previo a la siembra de la semilla, se debe
construir una estructura para apoyo de la sombra (talanguera o cobertizo) de 2 m de
altura, en la que se colocara, inmediatamente después de la siembra, algin material
como hojas de palma, banano, pasto, cedazo plastico, saran u otro material con el fin
de sombrear y proteger las plantas de luz directa. Al final del periodo del vivero, esta
sobra se va reduciendo hasta la mitad, para que la planta se adapte a las

condiciones de mayor luminosidad en la plantacion (Rojas y Sacristan 2013).

Como se menciond, la semilla a sembrar debe reunir requisitos de buena calidad,
debe ser certificada y recomendada por la Oficina Nacional de Semillas y debe

sembrarse lo mas rapido posible después de adquirida; germinativa.

Para sembrar una hectarea de cacao se requieren mil cien semillas, sembrado a la
distancia de 3 x 3 m. Se deben comprar alrededor de cien semillas mas, para cubrir
las resiembras, que se estiman en 10%. La siembra se hace en bolsas plasticas
negras, perforadas, de tamafio 20 x 30 cm y con 1,5 a 2 kg de suelo bien suelto,

mullido, rico en materia organica y debidamente desinfectado (Velasquez 2004).

Para desinfectar el suelo que se utilizar4 en las bolsas, con el tiempo necesario antes
de la siembra, se aplican productos como PCNB o dazomet siguiendo la
recomendacion técnica en cuanto a dosis, forma de aplicacion y periodo de espera

antes de sembrar.

La semilla se coloca en posicién acostada, a una profundidad no mayor de 1 cm. Es
conveniente completar el llenado de las bolsas con una porcion de aserrin, arena o
granza de arroz, para evitar el salpique y la diseminacion de hongos del suelo y

propiciar un sustrato adecuado para la germinacion de la semilla. Se recomienda
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colocar entre veinte a veinticinco bolsas por metro cuadrado de era (Suatunce et al.
2010).

Las plantulas de cacao, se deben fertilizar mensualmente con 5 g/planta de las
férmulas 18-106-5, 23-12-6-7, 20-6-5 ¢ similares, cantidad que se distribuye en el
borde la bolsa. Si el suelo utilizado para el almacigo es rico en materia organica, la
fertilizacion se puede reducir a una aplicaciéon de 5 g/planta de cualquiera de las

férmulas indicadas, cuarenta y cinco dias después de sembrada la semilla.

La deshierba se hace en forma manual, cada semana. La aplicacion preventiva de
fungicidas e insecticidas se realiza una vez al mes como minimo. Se pueden utilizar
productos cupricos (40 g¢g/16 1) e insecticidas como malation o metamidofos
(Malathion y Tamaron, 25 a 30 cc/16 1). Las caracteristicas de estos productos

permiten mezclarlos, lo cual facilita la aplicacion y reduce el costo.

El riego del vivero se realiza a diario, preferiblemente en horas temprano de la
mafana. Las plantas sanas y robustas, deben estar listas para el trasplante a los tres
meses de edad. Para el trasplante, las plantas deébiles y enfermas se deben
descartar y solo se utilizaran aquellas plantas que tiene el brote terminal maduro o en
reposo. Aguellas plantilas cuyo brote terminal no tenga esta condicion, se
mantendran en vivero hasta que maduren y puedan trasplantarse (Suatunce et al.
2010).

Propagacion por injerto: Los injertos se pueden realizar en plantas originales de
semilla, o bien en &rboles adultos consideradas no deseables en la plantacién en un
momento determinado pero que tengan caracteristicas que permitan dicho
procedimiento. Cuando el injerto se va a realizar en plantas patrones de vivero, es
requisito fundamental que éstos presenten resistencia a la enfermedad mal del
machete, lo cual se logra sembrando semilla de los siguientes clones: IMC-67; PA-
132; UF-613; EET-400; EET-399; Pound 12 y SPA-9. El patron estara listo para
injertar entre los cuatro a seis meses de edad, cuando el diametro del tallo de la

planta de almacigo alcance un centimetro (Quiroz y Mestanza 2012).

13



Existen diversos tipos de injerto, pero el mas empleado es el tipo U o lengieta. El
injerto se realiza a 3 6 4 cm por debajo de la cicatriz que dejan los cotiledones.

— Primero se hace un corte horizontal de aproximadamente un centimetro y en
cada extremo de este corte se realiza una incision vertical pero sin llegar a la
cicatriz dejada por los cotiledones.

— Se levanta la lenglieta y se inserta la yema.

— Esta yema puede obtenerse en bancos de yemas de cultivares debidamente
conocidos y certificados, de instituciones como CATIE u otras recomendadas
por el MAG y la Oficina Nacional de Semilla, o bien de arboles de plantaciones
comerciales que tengan caracteristicas sobre salientes y que cuenten con la
aprobacion y supervision de un técnico especialista en el cultivo.

— La yema debe tener un tamafio menor que el de la lengleta para que las
superficies entren por encima del injerto, de manera que quede
suficientemente ajustado.

— Quince dias después se quita la cinta y se corta la lengleta. Se comprueba si
el injerto prendid raspando la corteza de la yema injertada; es positivo si
aparece el tejido de color verde.

— Diez dias después se quiebra o corta el patron, en sentido contrario a la
posicion de la yema injertada y 10 6 15 cm arriba del injerto, para estimular su
crecimiento. Al corte se le debe aplicar pasta a base de cobre (fungicida).

— Tres meses despues, se debe inducir el crecimiento vertical del injerto, para lo

cual el brote originado de la yema injertada se amarra al patron.

Las plantas injertadas deben recibir todos los cuidados minimos de fertilizacion
combate preventivo de plagas y deshierbas manuales durante el periodo de
desarrollo del injerto. Cuatro o cinco meses después de realizado el injerto, la plantita

esta lista para el trasplante (Quiroz y Mestanza 2012).
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5.3.2. Preparacién del suelo

Si se parte el terreno de montafa, se deben realizar las labores de "voltea, socola,
repica”, asi como la hechura de drenajes. Los arboles que pueden cumplir funciones
de sombra temporal o permanente, se deben dejar. En caso que se parta de tacotal o
potrero, se deshierba y se aplica herbicida quemante. En esta etapa, se aconseja
tomar las muestras de suelo con el fin de identificar la fertilidad del suelo o las
necesidades de correcciones (encalado, deficiencia o exceso de algun nutriente, etc.)
(Paredes 2000).

5.3.3. Sombra

Para que el establecimiento de la planta de cacao sea adecuado, es requisito
fundamental que exista sombra que regule la luminosidad, las condiciones de
temperatura que rodean la planta, el viento excesivo y evite deficiencias extremas de
humedad en épocas de sequia. En este cultivo se utilizan dos tipos de sombra: la
temporal y la permanente (Estrada 2010).

Sombra temporal: Se establece cuatro a cinco meses antes del trasplante. Se
puede utilizar platano o banano (3 x 3 m en cuadro o triangular), gandul, higuerilla (4
X 4 m), papaya (3 x 3 m), yuca, saragundi u otros. Paralelamente, antes del
trasplante (30 a 40 dias) conviene sembrar una sombra inicial como maiz o gandul
bien denso, méas aun, si por alguna razén la sombra temporal se sembré a destiempo
y Su crecimiento no va a proteger las plantas de cacao después del trasplante como
es deseable. La sombra temporal es un aspecto fundamental del cultivo de cacao;
requiere la asistencia pertinente en cuanto a fertilizacién, combate de malezas,
plagas y enfermedades y cuidado general. Ademas, funciona como un cultivo
asociado que generan ingresos para el productor, muchos antes que el cultivo

principal.

Sombra permanente: Debe sembrarse en forma simultanea a la temporal (alrededor
de cuatro meses antes del trasplante del cacao). La planta joven de cacao requiere

hasta 70% de sombra o mas (segun la zona), que debe reducirse a 30% cuando la
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plantacién alcanza el quinto afio de edad. La mayor cantidad de sombra requerida
por el cacao joven esta relacionada con la menor cantidad de follaje, razon por la
cual el auto sombreo no es suficiente. Las especies recomendadas para este fin son
entre otras: el pord, guabas, madero negro, laurel; otras especies como el coco se

siembra cuatro a cinco afios antes del cacao (Estrada 2010).

El Cuatro 1 indica las distancias de siembra para los arboles de sombra, la densidad
y la sombra que brindan. Es conveniente no sembrar un solo tipo de arbol de sombra
permanente en la plantacion, con el propdsito de evitar el efecto de plagas,
enfermedades u otro factor que afecte una especie en especial; es mejor combinar
especies, por ejemplo la mitad de arboles de poré y la otra mitad de guaba u otras

proporciones o combinaciones de diferentes especies (DGIA 2001).

Cuadro 1. Densidades utilizadas para los arboles de sombra en cacao.

Distancia entre arboles Arboles de sombra/ha Porcentaje de sombra
de sombra. estimada
6x6 278 >90
9x9 123 50 - 55
12 x 15 56 25-30
15x15 44 <25

Fuente: DGIA (2001).

Es muy importante advertir que el arbol de sombra debe recibir asistencia y los
cuidados adecuados desde pequefio. Ademas, para que haya buena aereacion,
evitar humedad excesiva en el ambiente de la plantacion y permitir la luz deseada,

los arboles de sombra se deben podar anualmente en dos ocasiones (DGIA 2001).
5.3.4. Siembra

Una vez establecida la sombra, se traza, estaquilla y huequea para trasplantar las

plantas de cacao. El hoyo para siembra debe medir 40 cm de diametro y 40 cm de
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profundidad. La distancia de siembra recomendada es 3 x 3 m, ya sea en cuadro o
en el sistema de tres bolillos (pata de gallo); con ello se obtiene una poblacion de mil
ciento once plantas de cacao por hectarea. La plantacion debe orientarse
preferiblemente de este a oeste. El trasplante se realiza de acuerdo con el clima de
la zona, de manera que la plantita disponga al menos de dos meses de lluvia o bien
riego (Batista 2009).

5.4. Manejo de la plantacion
5.4.1. Resiembra:

Esta practica es fundamental durante los primeros dieciocho meses (afio y medio) de
la plantacion. Se persigue restaurar la poblacién original de plantas para procurar
una rentabilidad estable. Se debe advertir que para maxima efectividad de esta
practica, la resiembra debe recibir condiciones apropiadas de luz y el cuidado
general. Por lo tanto, puede requerirse poda del cacao vecino y de las sombras
temporal o permanente, ya que pueden afectar la planta recién sembrada (Escobar
2008).

5.4.2. Fertilizacion:

Segun Lama (2008), la fertilizacion que se realice en el cacao u otro cultivo, requiere
obligatoriamente basarse en un analisis general del suelo, tanto quimico como fisico,
ya que permite adecuar la formula o proceder a hacer las correcciones mas
convenientes. De otro modo, se pueden cometer errores como: generar deficiencias
o toxicidad de suelo, perjudicar el cultivo o aplicar férmulas no convenientes, con el
consecuente desperdicio de recursos. En cacao, como recomendacion general, se

han obtenido resultados satisfactorios con el siguiente programa:

Inicio de la plantacién: en el trasplante, se aplican 100 g de la formula fertilizante
10-30-10, 12-24-12 6 8-32-8 en el fondo del hoyo, se cubre con tierra para proteger a
la raiz de la planta del contacto directo con el fertilizante, dos semanas después, se
aplican 60 g de abono nitrogenado en banda, alrededor de cada planta.
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Primero y segundo de la plantacién: en el primer afio se realizan tres aplicaciones.
Se abona con 100 g/planta/aplicacién con cualquiera de las siguientes férmulas
completas: 18-5-15-6-2; 18-10-6-5; 20-7-12-3-2 u otra similar. El fertilizante se

distribuye en banda alrededor de la planta.

Durante el segundo afo, la dosis se aumenta a 400 g/planta, la cual se divide en
tres o cuatro aplicaciones segun la precipitacion de la zona. Las areas con exceso de
lluvia, requieren dividir la dosis en cuatro aplicaciones, para evitar al maximo la
pérdida del fertilizante y lograr mejor aprovechamiento por la planta. El fertilizante se

distribuye en banda a 1 m del tallo del &rbol de cacao.

Tercer aflo y posteriores: La abonada se incrementa a 600 g/planta, la cual se
distribuye en tres o cuatro aplicaciones, considerando las épocas de mayor floracion
y mayor desarrollo de las mazorcas. Las formulas indicadas para el primer afio, se
utilizan para el segundo, tercero y afios posteriores. Es muy conveniente realizar

muestreos y analisis completos del suelo, al menos cada dos afios (Lama 2008).
5.4.3. Combate de malezas

Navarro y Mendoza (2006), sostienen que el combate de malezas en el cacaotal, se
debe realizar preferiblemente en forma manual. Normalmente, seis deshierbas al afio
para la plantacion joven y cuatro en la adulta, son suficientes. Antes de la deshierba
se debe realizar una rodajea, de medio a un metro de ancho, alrededor del tallo. Se
debe evitar realizar cortes o heridas en los arboles cuando se deshierba, para
disminuir el riesgo del dafio de enfermedades, especialmente el mal del machete. La
decision de aplicar herbicidas debe tomarse con apoyo de la asesoria técnica, la cual
se basara en factores como topografia, costo, equipo disponible, producto a usar,
tipo de suelo, condicion de la plantacion. etc. Algunos productos y sus dosis que han
dado resultados satisfactorios son: paraquat (21/ha), glifosato (0,8 | i.a./ha) aplicado

a bajo volumen y la mezcla de paraquat (2 I/ha) con diuron (2 kg/ha).

El manejo adecuado de la sombra y la siembra de cultivos intercalados, mientras el

tamafo del cacao lo permita, son otros métodos indirectos de combate de malezas.
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Advertencias:

— Las plantas que salen del vivero son muy susceptibles a los herbicidas, por lo
gue de ninguna manera deben estar expuestas al rocio de este producto.

— La mezcla paraquat con diuron afecta malezas hasta de 40 cm de altura. Su
aplicacion es mas recomendable en plantaciones de mas de dos afios de
edad.

— El herbicida, seleccionado para este cultivo no debe dafar las especies que se

utilizan como sombra temporal o permanente (Navarro y Mendoza 2006).
5.4.4. Poda

Paredes (2000), indica que durante el crecimiento del cacao se deben practicar dos

tipos de poda:

La poda de formacidn: se realiza entre los doce y veinticuatro meses después del
trasplante. Consiste en eliminar brotes laterales (chupones) para conseguir un solo
tallo erecto y balanceado, con un molinillo, verticilo u horqueta compuesto de tres a
cinco ramas principales bien balanceadas. Sélo se dejara crecer un chupén cuando
la horqueta se haya formado debajo de los 60 cm, lo cual no es deseable. La poda
de mantenimiento: se realiza durante toda la vida del arbol, uno a dos veces por afio,
fundamentalmente durante la época seca, para mantener la forma del arbol obtenido
con la poda de formacion. Para ello se elimina las partes enfermas, ramas
quebradas, chupones, plantas parasitas, nidos de hormigas y comejenes y mantiene

una copa de arbol clara en equilibrio con el ambiente.

La poda sanitaria: se realiza con el proposito de eliminar las secciones del arbol
enfermas: ramas, frutos (atacados por monilia o mazorca negra u otras
enfermedades) e incluso parte del tallo principal. La poda de rehabilitacion: se realiza
normalmente en los arboles improductivos a aquellos que por descuido en las podas
se hacen dificiles de manejar. El objetivo es estimular el brote de los chupones

basales; uno de los cuales se seleccionara y recibira luego las podas de formacion y
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mantenimiento. Si el chupdn seleccionado brota muy cerca del suelo, se le arrima

tierra para que emita sus propias raices y asi se renovara el arbol.

Cuando se realice cualquier tipo de poda, todo corte mayor de 1 cm de diametro se
debe cubrir con pasta cicatrizante. Una mezcla adecuada puede ser aceite quemado
con un fungicida a base de cobre, un insecticida y un adherente, unidos de tal
proporcién que formen una pasta semiliquida, la cual se aplica con una paleta de
madera; ejemplo; 1 kg Cobox, 25 cm3 Malathion 5%, 550 cm3 aceite quemado, 330

cm3 adherente.

Cualquier herramienta utilizada para podar, debe ser desinfectada con formalina a
5%, después de podar cada arbol. Los cortes de poda deben ser inclinados y a ras,
sin dejar puntas, ya que al pudrirse se convierten en focos de entrada de agua,
plagas y enfermedades. Herramientas recomendadas para las podas: tijera podadora
manual, machete y mazo, serrucho "rabo de zorro" y ganchos o "media luna" para

despuntar ramas altas y cosechar frutos ubicados en la copa (Paredes 200)

5.4.5. Plagas de insectos y su control

A continuaciéon se presentan los insectos de mayor importancia en las plantaciones,

citados por Quiroz y Mestanza (2012):

Chinche con forma de avispa Moralonium broconoides: Su presencia tiene relacion
con deficiencia de sombra. Su dafio principal es cuando ataca el brote de las plantas

y mueven las ramillas.

Trips: Atacan en colonias, tanto al revés de las hojas como al fruto. También se
ataque se asocia a plantaciones con problemas de deficiencia en la sombra y
problemas nutricionales. Cuando ataca el fruto ocasiona un color ladrillo que evita

tener certeza sobre el estado de madurez del fruto.

20



Picudo de los retofios tiernos: Afecta principalmente plantas jévenes. Causa
defoliacion y rebrote constante. Se relaciona con areas deficientes en sombra.

Hormigas zompopas Atta spp.: Causa defoliaciéon tipo media luna. Si el ataque de
uno de estos insectos o combinacion de ellos justifica la aplicacion de productos
qguimicos, se recomienda el uso de cualquiera de los siguientes productos,
endosulfan (Thiodan 1-1,5 I/ha); diazinon (Diazinon 400 g i.a/ha), metamidofos
(Tamaron), Malathion (Malathion 5%).

Barrenador del tallo Xyleborus spp.: Alcanza 1 a 1,5 mm de tamafio. Hace galerias
diminutas en el tronco y libera aserrin muy fino de la corteza con lo cual disemina

enfermedades como mal del machete.

Los productos quimicos recomendados para combatir estos insectos son: endosulfan
(Thiodan 450 g i.a./ha), Zompex, Super Isca, Formuquin 0,45 (aplicados en el
hormiguero), sevin, mefosfolan, clorpirifos Quiroz y Mestanza (2012).

5.4.6. Enfermedades y su combate

Suatunce et al. (2010) afirman que entre las enfermedades del cacao las que mas

dafios provocan son:

Mazorca negra Phytophthora palmivora: Ataca los brotes laterales o chupones,
ramas Yy frutos. La lesion es color café chocolate y es extensiva; cuando el ataque se
presenta en la hoja, la lesion se extiende sobre la vena. Para el combate, se deben
eliminar periédicamente los 6rganos enfermos (chupones, frutas) y sacarlos de la
plantacion para que el hongo no colonice el suelo y provoque nuevas infecciones.
Ademas, se debe establecer un programa de aplicacion de fungicidas a base de
cobre, dirigido especialmente al fruto, en dosis de 120 g p.c/201 con 2 ml de

adherente.
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Monilia Moniliophtora roreri: La monilia ataca el fruto. La mazorca afectada por la
enfermedad en los primeros tres meses de edad, presenta un abultamiento o "giba".
En frutos de mayor edad se presenta como una mancha café sin bordes definidos o
regulares (que la distingue de mazorca negra). El combate quimico tiene sentido y es
econdmico si en la plantacion se realizan todas las practicas culturales
recomendadas (drenaje, regulacibn de sombrio, poda del cacao, combate de
malezas, fertilizacion, etc), y unicamente en casos de dafios severos. Contra esta
enfermedad, es efectivo el clorotalonil (Bravo, Daconil), el que se debe aplicar

principalmente en el fruto.

Antracnosis Collethotrichum gloesporioides: Ataca ramillas, hojas y frutos del cacao.
Causa defoliacion dejando las ramas desnudas y se presenta también a nivel de
vivero. Cuando la enfermedad llega a nivel importantes de dafio, se recomienda
aplicar fungicidas como maneb, mancozeb y en ataques severos una mezcla de
mancozeb con benomil, con un insecticida como endosulfan. Mancozeb y en ataques

severos una mezcla de mancozeb con benomil, con un insecticida como endosulfan.

Mal del machete Ceratocystesfimbriata

Enfermedad que ataca el tronco y ramas de la planta y se manifiesta como una
marchites total de las hojas del arbol que quedan pegadas al mismo por mucho
tiempo. El arbol muere debido al dafio causado por el hongo. El arbol atacado debe
ser destroncado, sacado y quemado fuera de la plantacion; la tierra del hueco
también se saca, se asolea y se le aplica cal. A manera de prevencion, durante las
deshierbas o podas se debe evitar herir las plantas y desinfectar constantemente
toda herramienta durante la deschupona, poda, limpieza, etc. Para este efecto se

utiliza la formalina a 5% (Suatunce et al. 2010).
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5.5. Cosecha

PROAMZANIA (2004), afirma que las mazorcas deben ser recolectadas cada diez o
quince dias, excepto en los periodos de mayor produccién del afo (abril, mayo,
noviembre, y diciembre), cuando la cosecha se realizara practicamente a diario. Las
mazorcas deben cosecharse maduras. Los frutos inmaduros (pintones), reducen el
rendimiento y la calidad, y en los sobremaduros, las almendras pierden calidad

aromatica y de sabor; ademas, existe el riesgo de que la semilla germina adentro.

Es posible identificar el momento de cosecha por el cambio de color de la mazorca:
los frutos verdes cambian a amarillo y los rojos se tornan anaranjados. La calidad
final del cacao para la comercializacion, depende directamente de una adecuada
fermentacion y secado de la almendra. Mediante este proceso se limpia la semilla,
muere el embridn y se alcanza el aroma y sabor, asi como la buena presentacion de
las almendras. Ademas, se prepara el grano para que pueda ser almacenado por un
determinado tiempo sin riesgo de contaminacion de insectos y mohos
(PROAMAZONIA 2004).
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VI. APORTE TEORICO
6.1. Importancia del sistema agroforestal cacao-maderables y/o frutales

Es necesario promover el uso de especies de arboles comerciales en reemplazo de
las especies sombreadoras mas comunmente usadas por los productores de cacao,
entre las que destacan las del género Inga (Guamas y guanijiquil), Erythrina (Pitos o
gualiguemes), Gliricidia (madreado o madre de cacao) y otras en su mayoria
leguminosas, que son conocidas como arboles de "servicio" por la funcion que
desempeiian en la proteccidn y sombreamiento del cacao, pero con beneficios

adicionales muy limitados.

El interés por recomendar el empleo de arboles maderables y frutales en sustitucion

de los ya tradicionales en asociacién con cacao, se debe especialmente a:

— La inestabilidad de los precios del grano de cacao en el mercado nacional,
regional e internacional.

— Los resultados alentadores obtenidos con estos tipos de asocio por centros de
investigaciéon agroforestal de la regibn amazodnica, en la bldsqueda de
sostenibilidad econémica.

— EI mayor beneficio econémico que se introduce con los arboles maderables y
frutales en combinacion con cacao.

— El beneficio ambiental y conservacionista que ofrece el cultivo de cacao
integrado con arboles (proteccién del suelo).

Los sistemas agroforestales con cultivos permanentes como cacao, representan una
buena opcion para los agricultores de ladera en condiciones de marginalidad, al
incrementar la rentabilidad de sus sistemas de produccion al incluir mas de un

componente productivo, en especial los arboles.
Entre los beneficios del sistema de produccion de cacao con sombra tenemos:

— Lograr a través de la sombra, un menor agotamiento del cacao y menor
demanda de insumos que cuando esta a plena exposicion solar.

— Prolongar la vida productiva del cacao.
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— Reducir los costos de mantenimiento, especificamente en el control o
regulacion de malezas.

— Producir un mejoramiento /estabilizacion de la fertilidad del suelo por el
aumento de materia organica y disponibilidad de nutrientes.

— Una mayor rentabilidad por el valor de las maderas y frutos.
6.2. Cualidades que deben reunir las especies a emplear en el sistema

Cacao: Sembrar plantas hibridas mejoradas de 4 a 5 meses de edad, o injertos
provenientes de arboles seleccionados con cualidades sobresalientes,

preferiblemente obtenidos de viveros certificados.

Platano: Utilizar cormos sanos de variedades libre de enfermedades
preferiblemente, por ser tolerantes a la Sigatoka negra, o el platano cuerno, mas

susceptible pero de gran aceptacion en el mercado nacional.

Figura 1. Asociacién Cacao - Platano

Maderables: Se deben seleccionar en base a criterios como: la demanda o
aceptacion en el mercado, el uso que se le pretende dar a la madera, la adaptaciéon
al clima y al suelo de la region, la productividad, ademas de la afinidad bioldgica con
el cacao. De manera que las maderas deben reunir algunos atributos como la

adaptacion y la aceptacion local y tener usos definidos; en otras palabras deben ser
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maderas conocidas. De acuerdo a la experiencia en centros de investigacion, las
especies nativas que mejor comportamiento presentan en asocio hasta el momento
son: el laurel negro (Cordia megalantha), caoba (Swietenia macrophilla) cedro
(Cedrella sp.), granadillo rojo (Dalbergia glomerata), marapolan (Guarea grandifolia),
barba de jolote (Cojoba arborea), rosita (Hieronima alchorneoides), cumbillo
(Terminalia amazonia), san juan areno (llex tectonica) y algunas introducidas como la

limba (Terminalia superba) y la kaya o caoba africana (Khaya senegalensis).

Figura 2. Asociacion de Cacao con especies maderables

Frutales: Ademas de la funcibn como sombra y proteccion al cultivo, los arboles
frutales también se combinan para aportar productos adicionales. El rambutan o
mamoén chino es una planta que se adapta bien a las condiciones del suelo y clima
de la zona de la region tropical himeda de Honduras y constituye una buena
alternativa de sombra, permitiendo intensificar el uso de suelo y mejorar la
rentabilidad del sistema de produccién de cacao. No se recomienda sembrar plantas
por semilla debido a que un buen porcentaje de ellas salen improductivas o producen
frutos de mala calidad; para aumentar la probabilidad de obtener un mayor nimero
de plantas productivas, algunos productores colocan dos plantas por sitio; pero lo
mejor es sembrar injertos de variedades comerciales de buena calidad que distribuye
la FHIA.
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Figura 3. Asociacién de Cacao con Frutales

6.3. Uso de sombras: provisional, intermedia y permanente

Como el desarrollo de los arboles destinados a proporcionar la sombra definitiva y los

beneficios adicionales es bastante lento, se recomienda el establecimiento no

necesariamente al mismo tiempo, sino en forma secuencial, de tres tipos de

especies: sombra provisional, sombra intermedia y sombra permanente.

Sombra provisional: se utiliza para los primeros dos o dos y medio afos,
siendo el mas usado el platano (Musa sp.).

Sombra intermedia: sirve de "puente” entre la temporal y la definitiva, y por lo
general se utiliza para un periodo no menor de 6 afos, que es el tiempo
estimado para que un maderable o frutal proyecte su propia sombra.

La especie mas adecuada por su facil propagacion y rapida capacidad de
regeneracion es el madreado (Gliricidia sepium) aunque también se
recomienda el gualiqueme (Erythrina sp.).

Sombra permanente: es la que brindar4 sombra toda la vida a la plantacion y
es proporcionada por las especies maderables y/o frutales que se siembran en

asocio con el cacao.

El sistema de produccion de cacao con arboles de mayor potencial econémico, se

inicia con el establecimiento del sombrio temporal o provisional, que lo proporciona el

platano a partir de los 7 meses de edad; enseguida se trasplanta el cacao en una

época con buena humedad al centro o entre las hileras del platano (ambos llevan el
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mismo distanciamiento). El sombrio intermedio se planta con leguminosas de rapido
crecimiento como el madreado y el gualiqgueme o pito, a una distancia al doble que el
cacao, y sera el que prevalezca cuando el platano se elimine, hasta que la sombra
definitiva sobrepase lo suficiente el dosel o copas del cacao; esto normalmente suele
ocurrir a partir de los seis afios de edad en adelante, segun el crecimiento de la

especie en particular.
6.4. Establecimiento de los sistemas agroforestales.
a) Seleccion del terreno

Para el desarrollo éptimo de todos los componentes considerados, se recomiendan
areas con pendiente no muy pronunciada (menos al 25%), en zonas de clima tropical

calido y humedo, desde 0 hasta unos 700 metros sobre el nivel del mar.
b) Preparacion del area

Las labores de adecuacion del terreno se orientan basicamente a la limpieza o
chapia y posterior trazo o marcacion de los puntos donde va a ir el platano, el cacao

y luego el madreado con el maderable y/o frutal.
c) Siembra o trasplante: marcos de plantacion

— Platano: se siembra al tresbolillo o en pata de gallina a una distancia de 3.5 x
3.5 m (11.5 x 11.5 pies), obteniendo una poblacién de 945 plantas/ha o al

cuadro con una poblacion de 817 plantas/ha.

/\ —

3.5 x 3.5 metros
—p
3.5 X 3.5 metros

Figura 4. Siembra en tresbolillo y en cuadro
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Los cormos o rizomas para siembra se deben agrupar por tamafio en grandes,
medianos y pequeios, siendo los rizomas de hijos de espada el mejor material
de siembra. Una vez arrancada la semilla debe ser pelada, o sea eliminar la
tierra, raices y todo tejido dafiado por nematodos y picudos. Si la semilla
presenta dafios por estas causas, debe ademas desinfectarse por inmersiéon

en agua caliente a unos 58 °C, durante unos 15 minutos.

Una vez hechos los agujeros segun el tamafio de las cepas (40 cm de
profundidad y entre 30 y 40 cm de diametro), se agregan al fondo del hueco
unas dos paladas de estiércol mezclado con la tierra.

Cacao: se establece a igual distanciamiento que el platano (3.5 x 3.5 m) y la
poblacion de cacao y platano sera la misma cuando se trate de maderables;
en cambio cuando se trabaje con frutales (por ejemplo con rambutdn) las
primeras dos hileras son de cacao y la tercera serd de rambutan y asi
sucesivamente. De esta forma se sembraran unicamente 775 plantas/ha al
tresbolillo y 671 plantas/ha al cuadro.

Maderables: las plantas se trasplantan a una distancia minima de 10.5 x 10.5
m (34.4 x 34.4 pies); al tresbolillo se requieren 105 arbolitos/ha y al cuadro 91
arbolitos/ ha; esta poblacion permite cancelar mediante raleos sucesivos los
arboles débiles o mal formados y asi llegar al turno de aprovechamiento final
con unos 46 arboles/ha. Estas distancias pueden ampliarse hasta 14.0 m x
14.0 (46.0 x 46.0 pies aproximadamente) cuando se usan especies de copa
amplia como el laurel negro y la limba, por ejemplo.

Con estas densidades iniciales adoptadas para maderables (10.5 x 10.5 m)
los raleos responden mas a las necesidades de luz del cacao, que a la
necesidad de mejorar las condiciones de crecimiento de las maderas.

Frutales: en el caso especifico del rambutan por semilla, por tratarse de
plantas dioicas 0 con sexos separados, los productores acostumbran poner
dos plantas por sitio a un metro una de otra. Si este es el caso, se debe seguir
un arreglo espacial de 7.0 x 10.5 metros (23.0 x 34.4 pies), cuya densidad de
poblacién sera de 218 plantas considerando la doble postura; y la mitad o sea

136 plantas si se tratara de plantas por injerto. Ahora que se puede exportar el
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rambutan al mercado americano, es indispensable producir fruto de excelente
calidad y para esto es necesario sembrar solamente plantas injertas
procedentes de arboles buenos productores de frutos con la calidad exigida en

el mercado de exportacion.
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@ = Cacao3,5x3,5m
O = Frutales 7 x 7 m
A = Maderables 14 x 14 m
e = Platano 3,5x 3,5 m

Figura 5. Arreglo de plantacién: SAF’s Cacao-Sombra intermedia-Maderables

Con estas densidades iniciales adoptadas para maderables (10.5 x 10.5 m) los
raleos responden mas a las necesidades de luz del cacao, que a la necesidad de

mejorar las condiciones de crecimiento de las maderas.

6.5. Mantenimiento del sistema agroforestal

Para mejorar el sistema se realizan las siguientes actividades.
a) Control de malezas:

En suelos de ladera las malezas tienen su importancia debido a que dan rapida
proteccion al suelo y a los microorganismos por su cubrimiento. Como practica
convencional se recomienda realizar en los primeros tres afios de tres a cuatro
chapias con machete, combinadas con tres limpias en contorno del platano, cacao,
maderables y frutales.
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En suelos con pendientes es mas conveniente hacer las limpias sobre la hilera de las
plantas en sistema de carril, contrario al declive (para proteger el suelo de la erosiéon
0 escorrentia). Al cuarto afio se comienza a reducir la incidencia de malezas, por la
intercepcion de los rayos solares, asi como por la adicion continua de la hojarasca
gue se deposita en la superficie del suelo; en este caso las chapias se hacen
localizadas y eso se conoce como parcheos o limpia de burras. Es importante
resaltar que al momento de las chapias y comaleos, todo el material cortado debe

acomodarse al pie de las plantas para su proteccion (mulch).
b) Podas

En cacao: el propésito de la poda es mantener un arbol sano, productivo y de facil
manejo; durante los primeros tres afios va dirigida a eliminar chupones y despuntar
ramas prolongadas. En la etapa adulta la poda orienta a conservar la forma natural
del arbol, manteniendo un solo tronco, una sola horqueta y un buen estado sanitario

libre de ramas y frutos enfermos, de parasitas y nidos de comején, entre otros.

Con la presencia de la moniliasis, se hace necesario practicar podas periddicas, para
mantener realzada y abierta las copas del cacao, y asi permitir una mayor aireacion y
entrada de luz solar dentro del cacaotal, y a la vez se trata de bajar la altura del
arbol, para facilitar la eliminacion de frutos enfermos y de esta manera reducir la

fuente de in6culo en el ambiente.
En platano: entre las practicas mas elementales en platano estan:

— El deshermane. Se realiza a los tres o cuatro meses después de la siembra,
cuando emergen varios brotes producto de varias yemas en el cormo, de
manera que hay que seleccionar el brote mas vigoroso y mejor ubicado.

— El deshije. La primera deshija es selectiva y consiste en dejar solamente el
hijo mas grande y vigoroso y mejor ubicado, realizandose aproximadamente a
los 5 6 6 meses después de la siembra, esto evitara que se den plantas
débiles con racimos pequefios y de baja calidad.

— El deshoje. Es una practica sanitaria que consiste en quitar total o

parcialmente las hojas dafiadas o infectadas por Sigatoka negra, evitando asi
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la propagacion de la enfermedad en las hojas sanas; esta practica se efectta
cada 3 0 4 semanas segun sea necesario.

— EIl desbellote. El objetivo de esta labor es principalmente proteger la fruta
(evitando la llegada de insectos que atrae la bellota) y en cierto grado ayudar
a un mejor desarrollo del racimo. La herramienta utilizada es la misma cuchilla
usada para el deshoje (para ambas actividades, especialmente si hay la
enfermedad del moko, es menester desinfectar la herramienta con cloro al
10%).

— EI desmane. Esta practica se realiza con el objeto de eliminar las manos
cuyos dedos no alcanzaron el tamafio normal y se eliminan para que no

afecten el desarrollo del racimo.

La eliminacion total de la plantacion se inicia a los dos afios y medio y se concluye

con la segunda cosecha.

En maderables: La poda forestal consiste en cortar ramas de los &rboles con el
propésito de producir madera limpia, es decir libre de nudos y obtener al final madera
de mejor calidad. No es conveniente podar mas del 50% de la altura total de un
arbol, en general se deben cortar las ramas de la parte media inferior del arbol a
partir del tercer afio. Cabe sefalar que las primeras podas en maderables, tienen
ademas el propadsito de evitar competencia en espacio con el follaje del cacao.

En frutales. En el caso de rambutan se efectia la poda de formacioén a partir del
tercer afo, cortando un tercio de la altura total de la planta para suprimir la
dominancia apical y favorecer un crecimiento mas aparrado de la planta. La
eliminaciéon de plantas machos se hace tan pronto podamos diferenciar un macho de
una hembra por la floracion; el otro recurso mas conveniente es el de injertar en los

sitios donde ambas plantas salgan machos.
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Eliminar el tercio
superior de la planta

Figura 6. Poda en frutales

c) Sombra intermedia: su manejo y regulacién

En este caso se trata del madreado, el cual inicia su funcion de sombra a partir de la
eliminacion del platano, por consiguiente debe ser manejado en el sentido de
mantener una copa realzada y una buena distribuciéon de ramas. Del cuarto afio en
adelante se acostumbra practicar cada afio un descombre en un 50% mediante el

descope alterno de arboles, hasta concluir con su eliminacién total o parcial.
d) Raleos

Con respecto a los maderables las interrogantes que surgiran en el transcurso de los
afios seran: ¢;cuando va a ser necesario ralear? ¢cuantos arboles se deben ralear?
¢cuales se deben ralear y como se debe ralear? Todas estas decisiones se deben
tomar en el campo, debido a que la época, la cantidad, y cuéles arboles deberan ser
raleados, estan en funcion de varios aspectos, entre ellos el comportamiento de cada

especie en particular.

Se recomienda hacer un mapa de campo antes de decidir sobre el momento y la
forma de ejecutar un raleo. Lo que se busca es disponer de sombra homogénea o
bien distribuida y eso nos conduce a practicar un raleo sistematico de un arbol si, y
un arbol no; pero también debe prevalecer el criterio de ralear selectivamente en los

casos de arboles con pobre crecimiento, enfermos o defectuosos. El raleo de arboles
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vigorosos y de buena forma que deben eliminarse por consideraciones de sombra,

debe ser una medida a adoptar como ultimo recurso.
e) Raleo y eliminacion de la sombra puente

La sombra puente o intermedia se comienza a ralear o eliminar en forma gradual a
partir del séptimo afio, suprimiendo cada seis meses un 25% de la poblacion original.
Segun la tasa de crecimiento de la especie adoptada, se estima que a mas tardar al
final del octavo afo, practicamente el cacao quedara unicamente bajo el abrigo del

follaje de los arboles maderables o frutales.
6.6. Abonamiento

Cacao: En etapa de plantio se pueden hacer dos aplicaciones anuales de una
formula completa como 15-15-15; asi el primer aflo se aplican 2
onzas/planta/aplicacion, aumentando a esta dosis una onza cada afio. A partir del
guinto afio se pueden adoptar las dosis que han dado los mejores resultados a nivel
experimental, los cuales se han obtenido con niveles de N y K en una proporcién de
2 a 1 con relacion al P, que se consigue aplicando 8 onzas de 15-15-15 mas 4 de
nitrato de amonio y 4 de KCI por arbol, repartido en dos aplicaciones/afio. Para su
mejor aprovechamiento, siempre las fertilizaciones en cacao deben hacerse

inmediatamente después de las regulaciones de sombra y de las podas.

Platano: Aplicar una onza de urea cada 30 dias durante los tres primeros meses; 3.0
onzas de urea/mata a partir del cuarto mes y seguir aplicando esa cantidad cada tres
meses. En caso de deficiencia de potasio se recomienda aplicar KCI para obtener un

incremento en el tamafo de los dedos.

Eliminacion del platano: Basicamente se aprovecharan dos cosechas de platano; la
primera cosecha que generalmente se inicia a los 11 6 12 meses después de la
siembra, segun las condiciones de clima y suelo del sitio y de los cuidados que se
brinden a la plantacion. La segunda cosecha debe concluir a los dos afios y medio

con su eliminacion total.

6.7. Plagas y enfermedades
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Sembrar cacao resistente y realizar las practicas oportunas de manejo como: limpias,
regulaciones de sombra, podas de mantenimiento y sanitarias, abonamientos, y
cosechas periodicas, contribuyen a mantener un mejor estado de salud dentro de la
plantacion, reduciendo drasticamente el problema de insectos plagas y de

enfermedades.

Con seguridad que los mayores problemas se van a presentar en estado de plantia
son gallina ciega y zompopos en ataques al sistema radicular y follaje,
respectivamente, para los cuales existen productos comerciales y botanicos muy

efectivos.

A nivel de plantacion adulta la enfermedad que mas dafios econémicos ocasiona al
productor, es la moniliasis del cacao, que ataca exclusivamente los frutos en

cualquier estado de desarrollo.
6.8. Cosecha

La cosecha consiste en separar del arbol las mazorcas de cacao, recolectarlas,
abrirlas y sacar las almendras frescas. Solo se cosechan las mazorcas o bellotas
maduras, es decir las que sean de color amarillo o anaranjado. La cosecha se realiza
cada 8 6 15 dias. Las herramientas (tijera manual o gancho) para cosechar siempre
deben estar bien afiladas.
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VII. CONCLUSIONES

La recopilacién, sistematizacién y analisis de la bibliografia especializada y los

resultados de investigacion de campo, permiten efectuar las siguientes conclusiones:

— De acuerdo a los requerimientos de clima y suelo para el cultivo de cacao,
comparado con los existentes en la region, es posible concluir que las
condiciones climéticas son favorables para el cultivo de cacao, mientras que el
suelo presenta limitaciones para el cultivo intensivo de esta especie, por lo
que se justifica que el cacao debe ser cultivado como parte de sistemas

agroforestales.

— El platano constituye una especie de cultivo plurianual que debe estar
presente en los sistemas agroforestales con cacao, toda vez que esta especie
proporciona la semi-sombra imprescindible para el crecimiento del cacao
durante los primeros dos afos, sin embargo pasado este periodo se
recomienda su eliminacién para evitar la competencia por nutrientes con las

otras especies del sistema agroforestal.

— Los sistemas agroforestales a implementar en la zona, ademas deben
contemplar especies frutales como pacay (Inga sp.), copoazu (Theobroma
grandiflorum), citricos, etc., especies forestales maderables como Mara
(Swietenia macrophilla King.), cedro (Cedrela odorata), etc., los mismos que a

partir del tercer afio proporcionan la sombra a las plantas de cacao.

— En el disefio del sistemas agroforestales se deben considerar como
sugerencia las siguientes distancias de siembra: Cacao y platano (3,5 x 3,5
m), especies frutales (7,0 x 7,0 m) y especies forestales maderables (14,0 x 14

m), empleando la combinacion en cuadro y tresbolillo.

— El cultivo de cacao en sistemas agroforestales, permiten un aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales en la region ademas generan ingresos

adicionales para los productores.
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VIIl. RECOMENDACIONES

La informacion obtenida a través de la literatura consultada respecto al tema, permite

efectuar las siguientes recomendaciones:

— Desarrollar investigaciones experimentales empleando el cacao como parte de
los sistemas agroforestales propuestos en la presente investigacion
bibliografica.

— Adicionalmente se deben profundizar investigaciones sobre la produccion de
material vegetal (plantulas de cacao) en vivero, para garantizar la

disponibilidad de simientes de calidad y libre de enfermedades.

— Difundir los resultados de la presente investigacion entre los interesados,
instituciones publicas y privadas, en la produccién de cacao en la region y/o

especificamente en el municipio de Puerto Rico.

— Las instituciones responsables del desarrollo productivo a nivel departamental
y local deben implementar talleres de capacitacibn a productores y/o
moradores del area rural, sobre las técnicas de cultivo del cacao como parte

de sistemas agroforestales.
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