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El FONDO SIMON BOLIVAR es un fondo multilateral de caracter voluntario, creado pa-
ra impulsar las actividades del |ICA, a fin de que éstas contribuyan a acelerar el desarrollo agri-
cola y rural de América Latina y El Caribe.

En 1981, con base en un Convenio de Cooperacién Técnica MIDINRA (DGTA) —IICA—
(F.S.B.), se pone en marcha un Proyecto Fondo Simén Bolivar en Nicaragua para fundamentar
los aspectos productivos agricolas de la region Atlantico-Sur. Esta ““Gufa Técnica de Produc-
cion del Cultivo de Cacao’ (Theobroma cacao) es una de las 7 guias que se producirén con el
objeto de apoyar los aspectos productivos de cultivos como: Hule, Palma Africana, Pijibay,
Cacao, Platano, Pifiay Yuca.

Son autores y co-autores de esta obra: Miguel Malespin (Nicaragua), Ingeniero Agrénomo,
Responsable del Proyecto de Investigacion en Cacao; Damidn Chavarria (Nicaragua), Agrono-
mo del Proyecto Cacao; Jos¢é Ramén Peralta V. (Nicaragua), M.S. en Cultivos Tropicales,
Coordinador Nacional del Proyecto Fondo Simén Bolivar; Gustavo A. Enriquez (Ecuador),
Ph.D., Especialista en Cacao —CATIE—; y Romeo Martinez R. (Guatemala), Ph.D., Especialista
en Cultivos Tropicales —IICA—, Coordinador y Responsable del Proyecto Fondo Simén Boli-
var en Nicaragua.
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Prefacio

La Estacion Experimental ‘‘El Recreo” forma parte de la Direccion General de Técnicas
Agropecuarias (D.G.T.A.), del Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria
(MIDINRA). Es una de las dos Estaciones Experimentales establecidas en la zona tropical himeda
de Nicaragua, para generar la tecnologia agropecuaria necesaria para el desarrollo de la region.

La Estacion posee una superficie de 1 100 hectareas y se localiza a doce (12) kilémetros
de Rama, Zelaya Sur; su altura sobre el nivel del mar es de 15 metros.

Su localizacion geogréfica es de 12°7’ latitud norte y 84°24’ longitud oeste. La precipita-
cién media anual es de 3 200 a 3 500 milimetros y la temperatura media anual es de 25,4°C.

La clasificacion de los suelos de la region de “El Recreo” corresponde a los sub-grupos
.taxondmicos: Molisoles; Tipic haplustolls; Alfisoles; Udic haplustalfs + Ultic haplustalfs y Ultic

tropudalfs. El tipo de vegetacién predominante es selva alta perennifolia de bosque tropical
hamedo.

El potencial agropecuario de la zona de influencia de la Estacion Experimental ‘‘El
Recreo’”” no ha sido todavia bien explotado, pero la vocacion de las tierras es netamente de
agricultura perenne y bosques tropicales.
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.. Introduccich

El cacao es una planta que pertenece al orden Malvales, a la familia de las Esterculiaceas,
género Theobroma, especie cacao.

Su centro de origen se cree esta ubicado en la cuenca del Amazonas (América del Sur), en
las estribaciones orientales de los Andes, cerca de los limites de Colombia, Ecuador y Peru.

Genéticamente los cacaos cultivados se dividen en tres (3) grandes grupos: 1) Los Criollos,
supuestamente originarios de la cuenca superior del Amazonas y cuya dispersion se encuentra
desde el sur de Colombia al sur de México, formandose los Criollos Centroamericanos y los
Criollos Sudamericanos. 2) Los Forasteros Amaz6nicos que se encuentran principalmente en la
Amazonia, y 3) Los Trinitarios, producto de las hibridaciones ocurridas entre el Criollo
Sudamericano y el Forastero Amazoénico. En la actualidad, la mayoria de los cacaos cultivados
corresponden a los tipos Forastero Amazodnico y Trinitarios. Los Criollos casi han desaparecido
debido a su notoria susceptibilidad a plagas y enfermedades.

En Centroamérica, el cultivo del cacao se realiza desde antes de la llegada de los espafioles.
En Nicaragua se usaba la semilla como moneda, y su bebida, que consistia en chocolate sin
azlcar, era destinada a los caciques o reyes, ya que se consideraba como bebida para Dioses.
Por los afios de 1870, Nicaragua era el principal productor de cacao en Centroamérica; siendo
el Criollo de Nicaragua el de mejor calidad en el mercado mundial.

Actualmente el principal pais productor de cacao en Centroamérica es Costa Rica, segui-
do de Guatemala, Honduras, Nicaragua y El Salvador.

En el periodo 1979-1980, la produccién de cacao seco a nivel Centroamericano fue
alrededor de las 12 000 TM/afio, de las cuales Costa Rica produjo un 60 por ciento, Guatemala
31 por ciento, Honduras 4 por ciento, Nicaragua 3 por ciento, y El Salvador 3 por ciento.

Este bajo porcentaje de produccion para Nicaragua es debido principalmente al mal
manejo de las plantaciones y al tipo de cacao sembrado.

Con relacién al mercado mundial, para el afio 1980, se habia previsto un incremento en la
tasa de consumo de 2,8 por ciento/afio en paises desarrollados, 4,4 por ciento/afio en paises
socialistas y 3,8 por ciento/afio en paises sub-desarrollados. Se prevee que esta tasa de consumo
siga aumentando debido a la apertura de nuevos mercados en paises tradicionalmente no
consumidores; esto permitiria la .utilizacion total de la produccion mundial de cacao
(1 500 000 TM™M).
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En la actualidad, el pais posee un jardin clonal de cacao ubicado en la Estacién Experi-
mental “’El Recreo’’. En él se produce semilla hibrida mediante polinizaciones controladas. Se
ha estimado para el afio 1983, una produccién alrededor de las 700 000 semillas con las cuales
se podrén implementar proyectos de siembra en el pais.

Considerando los precios del cacao en el mercado internacional, y las bondades alimenti-
cias de su almendra, este cultivo podria considerarse como una de las respuestas existentes,
para una mejor utilizacion de los suelos en algunas zonas recomendables para el cultivo en la
region Atléntica.

2. FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO
DEL CULTIVO

En base a su supuesto origen, el cacao es una planta del estrato bajo de los bosques
hamedos tropicales en donde el clima es calido y humedo durante casi todo el afio. Su zona de
cultivo es bastante restringida limitdndose a una area proxima al Ecuador terrestre a limites de
20° aproximadamente, tanto al norte como al sur de la linea equinoccial.

La temperatura del aire y la precipitacion pluvial son considerados como los factores
climadticos criticos para su normal desarrollo, sin embargo existen otros factores que se deben
considerar, como son: viento, humedad relativa, luz, sombra y el factor ecolégico suelo.

2.1 Temperatura:

La magnitud de la temperatura del aire y el grado de sus oscilaciones estacionarias y
diarias, influyen sobre varios procesos fisiologicos del cacao, afectando su produccion.
Los valores mas apropiados de la temperatura del aire, para un buen comportamiento del
cacao son los siguientes:

a) El promedio anual no debe ser menor de 21°C

b) La minima media diaria no debe ser menor de 15°C

c) La minima absoluta no debe ser menor de 10°C

d) La méxima no debe ser mayor de 30°C

e) El gradiente térmico para el cultivo es eritico dependiendo de la altura sobre el nivel
del mar y de la latitud.

2.2 Precipitacion:

M4s importante que la pluviosidad promedio anual, lo requerido para un.adecuado desa-
rrollo del cacao es una buena distribucién del agua durante todo el affo, considerando
conjuntamente el tipo de suelo en el cual se le cultiva.

La planta de cacao es sensible tanto a la escasez, como al exceso de agua. En el primer
caso, la falta de agua induce el cierre de los estomas, y esto repercute en una disminucion
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de la capacidad de fotosintetizar lo que afecta la producciéon de la planta, y si la falta de
agua es prolongada, conduce a una defoliacion severa que puede ocasionar la muerte del

vegetal.

En el caso opuesto, una pluviosidad demasiado abundante (mas de 3 500 mm/afio) favore-
ce la erosiébn del suelo, el desarrollo de enfermedades criptogdmicas tales como la pudri-
cion negra de la mazorca (Phytophthora palmivora), y en suelos con mal drenaje ocasiona
un bloqueo de la respiracion y absorcion de nutrimentos conduciendo eventualmente a la
muerte de la planta.

La cantidad de lluvia adecuada oscila entre 1 500 hasta 3 500 mm por afio. Aunque la
precipitacién se distribuya en todo el afio, el cultivo no prospera adecuadamente con
menos de 100 mm de precipitaci6bn mensual. Por lo tanto, se puede considerar como
Iimite seco para el cultivo la isoyeta de 1 200 mm.

Se estima que en buenos suelos y con una precipitacion anual mayor de 1 200 mm, el
Iimite seco es determinado fundamentalmente por la longitud de la estaciobn seca. Se
estima que mas de tres (3) meses sin agua en la cantidad arriba indicada limita seriamente
la produccion.

Vientos:

Los vientos muy fuertes y huracanados ocasionan dafios mecanicos a las plantas de cacao.
Estos pueden tumbar o quebrar arboles de sombra temporal o permanente, ocasionando
dafios a las plantas de cacao.

Vientos de escasa velocidad pero persistentes, tienen un efecto desfavorable o secante en
el microclima de la plantaciébn, ya que las hojas principalmente, pierden humedad, se
secan y mueren.

En lugares donde es frecuente la presencia de vientos fuertes se deben utilizar cortinas
rompevientos, eligiendo preferiblemente arboles frutales o de madera fina.

Se considera que velocidades del viento de 1m/seg. no son perjudiciales para el cacao,
pero velocidades superiores a 4m/seg. pueden ocasionar dafios graves.

Humedad relativa:

En los suelos donde es insuficiente el agua utilizable durante los periodos secos, el cacao
requiere de una humedad atmosférica elevada, ya que esto permite disminuir riesgos
debido a aumentos en la evapotranspiracién. Se considera que la humedad relativa no
debe ser inferior a un 60 por ciento durante el dia sobre todo en la estacion seca.

La utilizacién de rompevientos y un buen mantenimiento de los arboles de sombra
permite mantener un microclima con humedad relativa adecuada, ain durante una esta-
cion seca rigurosa.

1"
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2.5 Luzy Sombra:

2.6

El cacao es una planta humbroéfila, es decir necesita de la sombra para su desarrollo.
Durante los primeros estadios de su crecimiento y para su desarrollo 6ptimo, el cacao
requiere de una sombra que deje pasar aproximadamente el 50 por ciento de la luz total.
En plantaciones adultas la cantidad de luz recibida por el cacao debe ser aproximadamen-
te entre un 50-70 por ciento del total. Al eliminar completamente la sombra en
cacaotales productores, se observa un rapido incremento del rendimiento, pero la planta
pronto se deteriora. Aumenta la incidencia de la muerte regresiva (“’die-back’’) y los
ataques de insectos son mas severos en la plantacion. Experimentos realizados en Costa
Rica, demostraron que una hoja al sol alcanza temperaturas con valores de 18 a 20°C por
encima de la temperatura del aire. Esto causa un considerable aumento en la transpira-
cién, siendo ésta dos o tres veces mayor en una hoja al sol comparandola con otra a la
sombra. La disminucién de la sombra en una plantacién de cacao por lo tanto, debe ser
progresiva, de acuerdo con la densidad de siembra (autosombreaje) y el desarrolio del
cacao, sin llegar a la eliminacién total.

El Suelo:

Los suelos para el cultivo del cacao deben permitir un amplio desarrollo radicular. Nor-,
malmente ésto estaria dado por la presencia de una capa profunda de suelo arriba de los
100 centimetros, con alta capacidad de retencion de agua y con porosidad suficiente para
permitir la penetracion de raices, la circulacion del aire y la adecuada infiltracion y
percolacion del agua. Es recomendable asimismo, una capa superficial rica en materia
organica, con un contenido minimo de un 3,5 por ciento.

La textura de los suelos aptos para el cacao comprende desde suelos arcillosos hasta los
franco-arenosos.

Los suelos arenosos, aunque poseen buen espacio poroso para la penetracion de raices,
carecen de buena retencién de agua lo cual no es recomendado en lugares d= periodo seco
marcado. Ademas son antiecondmicos debido a la utilizacion de dosis altas de fertilizan-
tes, abonos o mulich.

Los suelos que debajo del horizonte hiGmico acusan color rojo o pardo rojizo, son conside-
rados suelos aptos para el cacao. Los colores rojo, pardo y amarillo denotan oxidacion
completa del 6xido de hierro, por lo cual son indicativos de buena aireacién y drenaje.
Los colores azul-gris y verde-gris se deben al 6xido ferroso, reflejando un mal drenaje.

El cacao puede desarrollarse sobre suelos de reaccion muy 4cida con pH inferior a 5,0,
incluso sobre suelos de reaccibn muy alcalina, o sea un pH superior a 8,0, pero se
considera que un buen suelo para cacao presenta un pH comprendido entre 6,0 y 7,0 con
un 6ptimo de 6,5.

La pendiente que se considera 6ptima es del 0 al 15 por ciento, pero es aceptable una
pendiente que oscile dentro del rango de 15 a 30 por ciento dependiendo de la calidad del
suelo. *



2.7

En las ilustraciones de la Fig. 1 se muestran perfiles de suelo (B,C,D,E) con fragmentos de
roca madre, grava ferruginosa y concreciones ferruginosas en cantidades no muy
abundantes cerca de la superficie del suelo. Esto no impide la penetracion de las raices del
cacao. Por el contrario, la presencia de estos fragmentos de rocas en descomposicion
dentro de la zona de enraizamiento, es beneficiosa para el cacao ya que suministra bases
tales como potasio, calcio, magnesio; fosfatos y, elementos menores.

En los suelos no aptos para cacao (Fig. 2, ilustraciones D, E y F) se presentan tres (3)
causas principales que limitan la profundidad de enraizamiento. Estos son: 1) Una capa
dura de material primario impermeable, ya sea arcilloso o ferruginoso; 2) Un nivel freatico
superficial (90 cm de profundidad), y 3) Un perfil de suelo muy reducido. La misma
figura (ilustraciones A, B y C), presenta suelos con particulas de arena de 0,2 a 0,5 mm de
didmetro que son inapropiadas para el cultivo, a menos que posean buen potencial nutri-
cional y existan lluvias fuertes y continuas.

En la Fig. 3, se presentan diferentes formas de penetraciOn de las raices pivotantes del
cacao. En base al perfil de suelo, las ilustraciones A,B,C y D muestran los suelos conside-
rados como mejores, ya que permiten una mayor penetracion de raices. En las ilustracio-
nes E,F y G se observan obstaculos por capas duras y por nivel fredtico superficial.

Zonas Ecolégicas adecuadas en el pais:

Desde el punto de vista climético, la mayor zona apta para el cultivo del cacao en
Nicaragua, se encuentra en la parte Este de la Repiblica. Comprende desde el Rio San
Juan (frontera con Costa Rica) hasta el Rio Coco (frontera con Honduras), (Fig. 4). Esta
altima zona tiene el problema de presentar diversas limitaciones de suelos (infértiles y
degradados), producto de la agricultura migratoria o de subsistencia muy generalizada en
la misma. Los mejores suelos para el cultivo en la zona se encuentran en montaiias o en las
vegas de los rios. Estos Gltimos son fértiles, con abundante materia organica en la capa
superficial del suelo.

La zona del Pacifico y Central, sufren por varios meses un déficit hidrico, por lo cual, se
recomienda sembrar cacao en partes donde los suelos logren retener alto contenido de
humedad, especialmente en el verano, asociando ésto a condiciones adecuadas de sombra
y riegos suplementarios. En los Cuadros 1 y 2, se presentan estimaciones expresadas en
términos de hectéreas cultivadas de cacao mayor de 3 afios y menos de 3 ailos de edad
para el periodo 1981-1982. Asimismo se presentan los departamentos en que se realiza
actualmente la produccién del cultivo.

13
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E SCALA
o ™ g w o

KILOMETROS
LEYENDA ZONIFICACION ECOLOGICA DEL

CACAO EN NICARAGUA

RANGO DE ADAPTABILIDAD MODIFICADO DE: ZONIFICACION ECOLOGICA
DE CULTIVOS DEL INSTITUTO INTERAMERICANO

OPTIMO | ] DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA

suENno ——— SN —rrcA - -

MARGINAL TR

Fig. 4. Zonificacién ecolégica del cacao en Nicaragua (Modificado de IICA, 1971) (Dibujé Quintana, E.).
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Cuadro No. 1 Areas cultivadas de cacao viejo (mayor de 3
afios) en Nicaragua (Jiménez, T., 1981).

Departamentos Hectéreas
1. Rio San Juan 711
2. Zelaya 383
3. Boaco 484
4. Rivas 118
5. Matagalpa 152
6. Jinotega 1195
7. Chontales 50
8. Chinandega 14
9. Granada 28
Total 3135

Cuadro No. 2 Areas cultivadas de cacao nuevo (menor de 3
afios) en Nicaragua*

Departamentos Hectéreas
1. Rio San Juan 127
2. Zelaya 234
3. Rivas 162
4. Matagalpa 27
Total 550

*  (Jiménez, T. 1981 y datos de venta de semilla hibrida de la Estacién Experimental
El Recreo, 1981).



3. FENOLOGIA DE LA PLANTA CULTIVADA

El cacao es una planta que puede alcanzar de 15 a 20 metros de altura, logrando aproxi-
madamente su méximo desarrollo hacia la edad de 30 afios.

Su sistema radical consiste en una raiz pivotante de rapido crecimiento y seis series de
raices secundarias laterales de desarrollo horizontal. A la edad de 10 afios se considera que ha
completado su desarrollo, con una raiz pivotante cuya longitud es de 1 a 2 metros (Fig. 5).

Las plantas, provenientes de semilla, después de la aparicion de las hojas cotiledonales,
desarrollan una yema terminal de crecimiento ortotrépico con hojas en filotaxia de 3/8.

El tallo, entre los 10 y los 18 meses, completa una fase de su desarrollo, perdiendo su
yema terminal y formando un abanico u horqueta que contiene de 3 a 5 ramas de crecimiento
plagiotrépico y hojas con filotaxia 1/2. Estas ramas crecen mediante la emisién ciclica de
grupos de hojas (“Flushes’’) (Fig. 6), en respuesta a variaciones ambientales, particularmente
variaciones en disponibilidad de agua.

Por debajo de la horqueta se desarrollan unas yemas de crecimiento ortotropico
(““Chupén’’) con hojas de filotaxia 3/8. Este asciende por encima de la horqueta y desarrolla
una segunda horqueta. Un arbol sin podar puede desarrollar hasta diez o mas horquetas en
forma sucesiva.

El cacao es ‘““Cauliflor’”’, es decir que forma flores y frutos en el tallo y algunas veces
forma flores y frutos en las ramas maduras. El lugar en donde se originan las inflorescencias en
el arbol tiene la apariencia de pequefias prominencias denominadas cojines florales. Cada uno
puede contener numerosas flores al mismo tiempo. La disposicion de los cojines florales en los
troncos y ramas sigue la filotaxia de las hojas, debido a que estos se forman alrededor de la
yema axilar de cada hoja.

La flor es hermafrodita, pentdmera y sostenida por un pedicelo de 1 a 3 cm, con una
constriccion en su base. Posee cinco sépalos unidos en su base, de color blanco o rosado.
Asimismo presenta pétalos alternos fusionados a los sépalos. Cada pétalo estd formado de un
capuchon, cogulla o concha, que cubre las anteras del estambre. A la concha estd unido un
filamento delgado muy fino denominado ribete, incoloro, que se expande al extremo, forman-
do la ligula, de consistencia mis carnosa de color amarillento.

Los estambres son cortos, dobles, en namero de cinco. Existen ademés cinco estamino-
dios o estambres infértiles rodeando el pistilo. Estos son de coloracion violeta (Fig. 7).

El Pistilo esta formado por un estigma que termina en 5 filamentos unidos, que se separan
al madurar la flor. El estilo tubular formado por la fusién de los 5 filamentos y el ovario que
tiene 5 carpelos, cada uno puede contener de 5 a 15 ovulos, dando un total de 25 a 75 évulos.

La forma y disposicion de las diferentes partes de la flor del cacao contribuyen a que la
polinizacion sea enteramente entomofila. Las anteras se encuentran cubiertas por las capuchas
de los pétalos y el pistilo esta rodeado por los estaminodios.
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Fig. 5. Representacion esquemética del sistema radicular de una planta de cacao de 10 afios (Modificado
de Urquhart, D. H., 1963) (Dibujé Marvin H.).




Fig. 6. Planta de cacao de 12 meses en la que se evidancia la diferenciacion plagiotropica de la horqueta.
Obsérvese el crecimiento lateral de 5 ramas que conformaran la copa del drbol (A) y vista lateral de
la horqueta del cacao (B) (R. Martinez).
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Fig. 7. Representacion esquemdtica de la flor y sus partes de Theobroma cacao (Modificado de Brandeau,
J., 1970) (Dibujé Marvin H.).



Billes (1941), en Trinidad, descubri6 que un mosquito del género Forcipomyia poliniza
principalmente el cacao. Estos mosquitos son atraidos a la flor por el color purpura de los
estaminodios y de la linea guia de la capucha de los pétalos. Esta suposicion de la atraccién del
insecto a la flor estd basada en que la flor del cacao carece de aroma y néctar.

El cacao produce anualmente varios millares de flores, pero gran parte de éstas no son
polinizadas y caen al cabo de cuarenta y ocho horas después de la antésis. Se estima que la
proporcion de estigmas polinizados es alrededor del cinco por ciento.

El fruto es una drupa indehiscente. Cuando maduro presenta cinco hileras de semillas
rodeadas de una pulpa mucilaginosa. EI nOmero de semillas varia en promedio de 20 a 40,
alcanzando un nimero de 50 en casos excepcionales.

El desarrollo y maduracion del fruto abarca un periodo que oscila entre los 5y 7 meses.
Esto esté condicionado principalmente por la temperatura y su naturaleza genética.

Para identificar y describir clones de cacao utilizando los caracteres de la mazorca se
utilizan los siguientes criterios:

Color: antes de la madurez el color de la mazorca puede ser verde, rojo-violeta y
verde parcialmente pigmentado de rojo-violeta. Los Forasteros Amazoni-
cos presentan siempre mazorcas verdes; los Criollos y Trinitarios poseen
color rojo o verde. Al alcanzar la mazorca su madurez, de color verde pasa
a amarillo y el rojo-violeta a anaranjado.

Tamafio: Es determinado por su longitud y su didmetro. Este varia entre 10 a 30
cms y de 7 a 12 cms respectivamente.

Forma: Est4 determinada en parte por la relacion entre la longitud y el diametro y
por la forma de los extremos. En base a la forma del fruto se distinguen
los tipos: Angoleta, Cundeamor, Amelonado y Calabacillo (Fig. 8).

ANGOLETA: presenta mazorca alargada, puntiaguda en el extremo,
base angosta con cuello de botella, surcos muy pro-
fundos y superficie muy verrugosa.

CUNDEAMOR: presenta mazorca ovalada, puntiaguda en el extremo,
base angosta con cuello de botella, surcos profundos
y superficie muy verrugosa.

AMELONADO: presenta mazorca regularmente ovalada, redondeada
en el extremo, con o sin constriccion en la base, dis-
metro inferior a la mitad de la longitud, surcos poco
marcados, superficie lisa 0 suavemente verrugosa.

CALABACILLO: presenta mazorca de forma redondeada, de diametro
superior a la mitad de la longitud, de superficie lisa y
de surcos poco profundos.
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Fig. 8. Principales formas de la mazorca de cacao (Modificado de Brandeau, J., 1970) (Dibuj6é Marvin H.).




La semilla de cacao no posee albamen. Presenta forma de haba con una longitud de 2 a 3
cm, cubierta de una pulpa mucilaginosa de sabor acido y dulce. Debajo del mucilago, la semilla
presenta una envoltura delgada de color rosado la cual se encuentra cubriendo los dos cotiledo-
nes. Estos son de color blanco en el cacao criollo, de diferentes colores violdceos en los
Forasteros Amazénicos y en los Trinitarios se encuentran tonalidades intermedias entre el
blanco y el violeta.

3.1 Fenologia de la planta del cacao en Nicaragua:

Las relaciones planta-ambiente del cacao en el Atlantico Sur de Nicaragua, tomando como
base un estudio fenoldgico de 4 diferentes clones de cacao, realizado en la Estacion
Experimental ““El Recreo” son las siguientes:

Namero de flores: la planta produce flores todo el afio, concentrando su floracion en
ciertas épocas. En el mes de Agosto, el cual es el mas lluvioso, con un promedio mensual
arriba de los 450 mm y una temperatura media de 26,4°C, se presenta un incremento de
la floracién llegando a su méaximo anual en los meses de octubre y noviembre, siguiendo
luego un descenso. En estos meses existe una temperatura media de 25,3°C, con una
precipitacion promedio mensual de 274,5 y 175,9 mm respectivamente. En el mes de
mayo, con una temperatura media de 27,4°C, se produce un pico menor de floraciéon. En
este mes la precipitacibn comienza a ascender, por lo que se estima que ésta influye sobre
la floracion (Fig. 9), observaciéon que confirma la de otros investigadores.

Namero de frutos: su produccion se efectia todo el afio. En los meses de marzo y abril se
produce el mayor namero de frutos (Fig. 9). Se observa que la precipitacion en estos dos
meses presenta los rangos més bajos de todo el aiio (41,5 y 60,9 mm respectivamente).
Abril es el mes més caliente de todo el afio, con un promedio mensual maximo de 32,5°C.

Namero de hojas nuevas (brotes): ésta se refiere a la brotacion apical de las ramas
plagiotrépicas. La mayor brotacién ocurre en los meses de junio, septiembre y enero
respectivamente, aunque también se presenta brotacion en los meses de noviembre, febre-
ro y marzo (Fig. 9). Se observa que las mayores brotaciones ocurren cuando las tempera-
turas maximas (promedio mensual), sobrepasan los 29°C.

4. FUNDAMENTOS PARA EL MANEJO DE UNA UNIDAD DE PRODUCCION (UNIDA-
DES CRONOLOGICAS DE PRODUCCION).

Para seleccionar el sitio o zona adecuada para el establecimiento del cultivo se deben
considerar varios factores, algunos ya antes expuestos, tales como los factores climéticos y el
suelo, factores geograficos tales como la altitud, latitud y por altimo los factores econémicos
referentes a la disponibilidad de mano de obra, vias de comunicacién y facilidad de acceso al
plantio, proximidad a mercados y poblados.

4.1 Establecimiento y manejo de un semillero-vivero:

El cacao puede reproducirse de dos formas: asexualmente y sexualmente. La forma
asexual no es muy recomendada en las plantaciones comerciales debido a la técnica
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complicada que requiere, pero si es utilizada por los organismos de investigacion, encarga-
dos de trabajos de seleccion y mejoramiento genético. El cacao asexualmente se reprodu-
ce por injerto, estaca y acodo.

En la actualidad, en base a muchos trabajos de investigacion en el campo del mejoramien-
to genético y debido al buen comportamiento de arboles hibridos provenientes de los
cruces controlados de clones seleccionados (cruce biclonal), se ha intensificado el interés
de sembrar semilla hibrida, ya que este avance técnico presenta multiples ventajas.

4.1.1 Ventajas del semillero-vivero:

a)

b)

c)

d)

e)

Es posible darle buen mantenimiento a las plantitas mientras duren los
preparativos del terreno donde se realizara la siembra definitiva. De esta forma, se
llevan las plantas bastante desarrolladas y en época favorable al lugar de siembra.

En épocas de sequia es mas facil y econdmico regar un vivero pequefio que una
plantacién.

Es més facil el combate de enfermedades, plagas y malas hierbas en el vivero que
en el campo.

El cacao necesita de sombra adecuada en sus primeros estados de desarrollo, y en
el vivero es mas facil controlarla que en el campo.

En el vivero es méas fécil la seleccion de plantas fuertes y vigorosas, eliminando las
plantas débiles o enfermas. Asi se llevan al campo plantas seleccionadas aseguran-
do de esta manera el futuro de la produccion de la plantacion.

4.1.2 Caracteristicas para el establecimiento de un semillero-vivero:

a)

b)

c)

d)

e)

El area y ubicacién del semillero-vivero, ests determinada por el nimero de hects-
reas a sembrar. En areas grandes conviene hacer varios viveros.

Si la siembra de la semilla en el semillero-vivero es en época seca conviene tener
cerca una fuente de agua para los riegos suplementarios y para las aplicaciones de
pesticidas.

Deben seleccionarse terrenos preferiblemente con cierta pendiente para favorecer
el drenaje superficial; en caso de existir dreas inundadas se procedera a la construc-
cion de drenajes superficiales.

Cuando se dispone de sombra natural, ésta debe proporcionar aproximadamente
un 60 por ciento. En caso contrario, se utilizard sombra artificial, formada de
diferentes materiales, preferiblemente de la zona, tales como hojas de palma,
bamb( y fustes de arbustos. Estos deben tener una durabilidad de unos 6 meses.

El semillero-vivero debe cercarse para evitar la entrada de animales.
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f)

El viento fuerte ocasiona mucho dafio a las plantitas por lo cual es recomendable
proporcionar al vivero barreras rompe vientos ya sean éstas de forma natural o
construidas artificialmente. Se conoce que una barrera proteje de 15 a 20 veces su
altura total en sentido longitudinal.

4.1.3 Siembra en el semillero-vivero:

En el semillero-vivero, la siembra se realiza en: a) cajas de germinacion, b) eras prepara-
das para dicho propdsito o c) macetas de diferentes origenes.

a)

b)

c)

Cajas de germinacion: pueden ser de madera o concreto. Poseen un estrato de
aserrin de 10 cms, sobre suelo suelto con orificios para el drenaje. Son poco
profundas, y como el cacao tiene una raiz pivotante bastante larga, no es conve-
niente dejar las plantitas en las cajas mas de 30 dias. Las semillas se deben sembrar

a una distancia de 3 cm y a una profundidad no mayor de 1 cm.

Deben colocarse de forma horizontal si no ha brotado la radicula. Estas cajas de
germinacion son de relativa importancia en el caso de que el agricultor reciba la
semilla para siembra y no ha preparado con anticipacién sus eras o llenado sus
bolsas de polietileno.

Eras: son platabandas de suelo suelto, levantadas sobre el nivel del suelo para
facilitar el drenaje. El suelo debe de tener una estructura tal que las plantulas
puedan arrancarse facilmente. Debe ser profundo y friable. Para evitar dafios por
salpicadura en épocas lluviosas se aconseja cubrir la superficie del suelo con una
capa de aserrin de cinco centimetros u otro material adecuado. La semilla no debe
de enterrarse a mas de 1 cm (1/2 pulgada), preferiblemente acostada. Es recomen-
dable realizar la siembra en las primeras horas de la mafiana. Si el suelo se encuen-
tra seco, se humedece antes de la siembra. No es recomendable construir las eras
en lugares donde anteriormente se hizo siembra de maiz y otros granos. Las eras
no deben de tener mas de 1,5 m de ancho a fin de facilitar trabajos de siembra,
limpieza de malas hierbas y aplicacién de agroquimicos. Se recomienda una longi-
tud no mayor de 15 m. Deben estar protegidas del viento y disponer de sombra en
aproximadamente un 80 por ciento.

En la Fig. 10 se indican las dimensiones de las eras o platabandas determinandose
también la altura de una sombra artificial.

Macetas: en tiempos pasados se usaban diferentes materiales como cascara de
platanos, abacd (Musa textilis), papel asfaltado (para techos) cafia de bambu grue-
sa y papel periédico encerado. En la actualidad se utilizan bolsas de polietileno,
que son de més facil manejo.

El tamaiio adecuado de las bolsas varia de 15 x 25 cm (6 x 10 pulgadas) hasta 20
x 25 cm (8 x 10 pulgadas) con perforaciones en los costados y base y, con fuelle.

Se recomienda que el semillero-vivero, siempre que se pueda, se realice en bolsas
de polietileno con el fin de evitar dafios a las raices de las pldntulas por efecto del
transporte (Fig. 11).




Fig. 10. Representacion esquemdtica de una era para cacao (Modificado de Hardy, F., 1961) (Dibuj6é Marvin
H.).

Fig. 11. Semillero-Vivero en bolsas de polietileno de cinco meses de edad, en la Estacion Experimental “’El
Recreo’””. Obsérvese que la sombra artificial ha sido retirada por acercarse la fecha de siembra defini-
tiva (R. Martinez).
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Cuando las semillas no presentan radicula brotada deben sembrarse horizontal-
mente (acostadas) en el centro de la bolsa a una profundidad de 1 cm. Si la semilla
presenta radicula brotada o se estd realizando un transplante a las bolsas de
polietileno, se debe tener el cuidado de colocar la raiz perpendicularmente a la
superficie del suelo, no importando la posicién en que quede finalmente la semilla
(Fig. 12).

Se recomienda depositar sobre el suelo de la bolsa en que se sembré la semilla una
capa de aserrin (previamente cocido) de aproximadamente 2.5 cm de espesor (1
pulgada). Las bolsas deben llenarse preferiblemente con suelo rico en materia
orgénica (se encuentra generalmente en las vegas de los rios).

El suelo puede prepararse utilizando la siguiente mezcla: 7 paladas de suelo, 3
paladas de arena y 3 cucharadas de fertilizante 10-30-10. El llenado de las bolsas
debe ser cuidadosamente realizado. Es indispensable llenarlas por partes, compac-
tando ligeramente el suelo en forma sucesiva. Debe dedicarse especial atencion a
llenar firmemente en sus bordes superiores las bolsas para que éstas no pierdan su
forma. Una vez realizado el llenado de bolsas se procedera a la desinfeccion de la
mezcla de suelo utilizando fungicidas a base de P.C.N.B. tales como Terraclor y
Brassicol, en dosis de 1 a 2 gramos por bolsa, humedeciendo luego el suelo para la
infiltracién del fungicida.

Se recomienda después de la aplicacion del fungicida dejar pasar un lapso de
tiempo de 2 semanas, para luego sembrar la semilla. El tiempo que permanecen las
plantas en el vivero depende del tamafio de la bolsa. El intervalo de tiempo puede
variar entre 4 a 6 meses.

4.1.4 Practicas culturales del semillero-vivero:

Control de malas hierbas: para evitar competencia por luz, agua y nutrimentos, se
recomienda un control manual de malas hierbas cada semana. No se debe utilizar ningan
tipo de herbicidas. Un sombreamiento adecuado complementa el control de malezas
manual.

Fertilizaciébn: es poco lo que se conoce referente a la fertilizacion en viveros de cacao; se
recomienda mensualmente aplicar cinco gramos de un fertilizante completo (12-30-10 6
15-15-15) por planta en forma circular cerca del borde de la bolsa.

Riegos: en época de verano se recomienda efectuar un riego por las mafianas mojando
bien el suelo y la planta.

Sombra: en su inicio el semillero-vivero debe tener un 80 por ciento de sombra, ya sea
natural o artificial. Paulatinamente esta sombra deberd disminuirse y un mes antes de
pasar las plantas al lugar definitivo se recomienda disminuirla a un 60 por ciento de
sombra.

Combate de enfermedades: la marchitez de hojas y tallos en el vivero generalmente es
ocasionada por Phytophthora palmivora. El hongo presenta mayor ataque en condicio-




SEMILLA
DEBE COLOCARSE EN
POSICION HORIZONTAL.

SEMILLA GERMINADA .
LA RAIZ DEBE IR
PERPENDICULAR AL
SUELO. SIN IMPORTAR
LA POSICION FINAL
DE LA SEMILLA .

Fig. 12. Técnicas adecuadas de siembra de la semilla de cacao (Modificado de Peraita, J. R., 1980) (Dibujo

Marvin H.).

nes de sombra excesiva. EIl combate quimico preventivo se realiza a base de fungicidas
cupricos, como el Oxicloruro de Cobre y Cupravit en dosis de 10 a 16 gr/4 litros de agua
mas de 2 cc de adherente. Para un mejor combate del patégeno el intervalo de aplica-
ciones debe realizarse cada 15 dias.

La Antracnosis también conocida como ‘‘dpice desnudo”, es causada por el hongo
Colletotrichum gloesporoides. Se presenta en viveros poco sombreados y cuando hay
mucha lluvia. Ataca a las estipulas y hojas pequefias provocando la caida de éstas
dejando el tallo desnudo. Ataca hojas causando manchas de color café oscuro con un
halo amarillento. Se combate regulando sombra y haciendo aplicaciones preventivas o
curativas de fungicidas como el Dithane M-45, en dosis de 10 a 20 gr/4 litros de agua
mas 2 cc de adherente para cubrir aproximadamente 1 200 plantas.

La podredumbre del tallo, causada por Rhyzoctonia y Fusarium, aparece en condiciones
de mucha humedad y sombra. Causan estrangulamiento del tallo a nivel de la superficie
del suelo. Se combaten con fungicidas aplicados al suelo, como el Terraclor en dosis de 1
a 2 gramos por bolsa.

Combate de plagas: existen insectos que se presentan con relativa frecuencia en viveros.
En el Cuadro No. 3 se indica el dafio que ocasiona el insecto, su orden, familia y
alternativas de combate.
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4.2

4.21

Establecimiento y manejo de una unidad de produccién:

Después de haber seleccionado el sitio de siembra, haber realizado analisis de suelo, y
tomar en consideracion los factores ecol6gicos y econOmicos, se procederd a la prepara-
cién del terreno para siembra.

Pueden encontrarse varios tipos de vegetacion:

Montaiia: generalmente se encuentran suelos con buena estructura y abundante materia
organica en la capa superficial del suelo. Las labores de preparacion del terreno son:
socola baja (seleccionando arboles para sombra preferiblemente leguminosas). voltea,
destronque, trazado, hoyado y siembra.

Tacotal: se efectiia una seleccion de arboles para sombra temporal o permanente. Luego
se realiza la socola, trazado, hoyado y siembra.

Potreros: en potreros donde se encuentren buenas caracteristicas fisicas del suelo, se
puede sembrar cacao, haciendo buenas practicas culturales, tales como una buena red de
canales de drenaje, sombra sembrada con anticipacién a la siembra del cacao, buena
fertilizacion y hoyos para siembra més profundos y anchos.

Sombras:

Es recomendable contar con buena sombra al momento de la siembra del cacao. En te-
rrenos donde no existe sombra, ésta se debe sembrar unos seis meses antes de la siembra
del cacao. Existen varios tipos de sombra:

Provisional: es conocida también como sombra baja. Se utiliza cuando la sombra
permanente es irregular. Se seleccionan leguminosas de rapido crecimiento como el
Gandul (Cajanus cajan), Crotolaria, Higuerilla (Ricinus communis). Solo en casos excep-
cionales, se pueden utilizar yuca o maiz, pero éstos causan empobrecimiento del suelo y
compiten con el cacao.

Estas plantas de sombra pueden sembrarse a una distancia de 75 cm a 1 m del 4rbol de
cacao en hileras dobles en el sentido del movimiento del sol. Se puede utilizar también
sombra artificial haciendo casitas con techo de hojas de palmas o plitanos. Esta Gltima
alternativa se utiliza hasta que se desarrolle la sombra temporal (Fig. 13).

Temporal: el cacao requiere sombra desde el momento de la siembra en el campo. Esto
se logra utilizando alguna especie que sirva de transicién entre la sombra provisional y la
sombra permanente. Pueden utilizarse plantas tales como bananos, platanos, madero
negro o ceroncontil (Fig. 14). Las muséiceas deben sembrarse preferiblemente entre los 6
a 12 meses antes que el cacao en las calles. La duracion de la sombra temporal puede
variar de 2 a 5 afios.

Permanente: preferiblemente se deben utilizar leguminosas arbéreas como Por6 (Erithri-
na), Guabo (/nga) y Madero Negro (Gliricidia). Es conveniente mezclar en la sombra
permanente arboles maderables como Laurel (Cordia Alliodora), Roble Sabanero (Tabe-
buia), etc.
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Fig. 13. Planta de cacao creciendo bajo sombra artificial
provisional construida con materiales locales; “El
Recreo” (R. Martinez).

Fig. 14. Jardin clonal de la Estacion Experimental “El Recreo’ creciendo bajo sombra temporal de Ceron-
contil (Cassia reticulatta) (R. Martinez).
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4.23

Con excepcidbn de los Guabos, las leguminosas se propagan facilmente por estacas. Tam-
bién se pueden utilizar plantas de semilla. Para este fin hay que preparar con suficiente
tiempo (6 a 12 meses) un vivero de plantas de sombra.

La distancia de siembra de la sombra varia desde 9 x 9 hasta 15 x 15 m. De la distancia

que se seleccione depende el manejo que se le de a la sombra.
Como norma general deberdn podarse los arboles de sombra permanente una vez por afio

cuando va terminando la estacion seca.

Drenaje del suelo:

Algunas veces la construccibn de drenajes superficiales es de vital importancia en la
preparacion del terreno. Esto favorece la aireacion del suelo, mejora la estructura y
regula el nivel fredtico alto, permitiendo un mejor desarrollo de raices.

Los drenajes son en nimeros y profundidades variables. Pueden ser primarios, secunda-
rios y terciarios. El primario o canal principal, dependiendo del suelo, puede ser de 1 a 4
metros de ancho por 1 a 3 metros de profundidad; los secundarios tendran la mitad de
las dimensiones del primario, y los terciarios son la mitad de los secundarios y ayudaran
a extraer el exceso de las aguas estancadas y conducir calmadamente las aguas de las
lluvias.

Siembra:

Posterior a las labores de preparacion del terreno, se procedera a la siembra de las plantas
de cacao. Esta se inicia seleccionando la distancia de siembra. La mejor distancia reco-
mendada hasta el momento es la de 3 x 3 metros a cuadro para plantas hibridas. En base
a esto se inicia el alineado y estaquillado. Para esto se puede partir de un punto en el
terreno usando el ““Método 3-4-5", que consiste en formar un tridngulo con un dngulo
recto, formando 2 lineas base. Las lineas restantes se trazan en base a estas dos lineas
guias iniciales.

Después del estaquillado y caceo, se pasa al hoyado, procurando que el centro del hoyo
coincida con el punto donde estuvo la estaca. Normalmente la profundidad del hoyo es
del largo de una pala (25 a 30 cm), con un ancho de 20 cm. Es recomendable que las
labores de hoyado y sembrado se realicen en suelo himedo, pero no en exceso.

Una vez realizado el hoyado, se distribuyen las plantitas en el campo cercanas a su
respectivo hoyo. Al momento de la siembra se aplica al fondo del hoyo 100 gramos de
fertilizante completo de fébrmula 12-30-10 6 10-30-10. Luego se tapa éste con un poco
de suelo (unos dos centimetros). Esto se realiza para evitar que las raices de la planta
sufran daiios al estar en contacto directo con el fertilizante.

Seguidamente se desprende la bolsa de polietileno y se extrae la planta, depositandose en
el centro del hoyo procurando que su tallo quede lo més vertical posible. Posteriormente
se termina de llenar el hoyo, compacténdolo ligeramente alrededor de la planta.
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4.3 Mantenimiento de la plantacién:
4.3.1 Resiembra:

Una de las primeras labores de mantenimiento consiste en resembrar las fallas de campo.
Se considera que el numero de éstas no debe sobrepasar el 5 por ciento y deben
efectuarse en el primer afio de establecimiento. Deberé efectuarse ademads la resiembra
necesaria de los drboles de sombra temporal y permanente.

4.3.2 Mantenimiento de drenajes superficiales:

Antes del inicio de las lluvias es necesario limpiar el sistema de canales de drenaje de
hojarasca y malas hierbas, que normalmente impiden la libre circulacién del agua. Si
después de establecerse las lluvias, se presenta mucho crecimiento de malas hiertas en los
canales, se debera programar otra limpia en ellos.

4.3.3 Control de malezas:

-Durante los dos primeros afios de vida del cacaotal, la eliminacion de malezas es una de
las labores méds necesarias.

Las técnicas de eliminacibn de malezas son las siguientes:

Sombra: si se mantiene una sombra adecuada en el lugar definitivo de siembra desde
antes de sembrar el cacao, se logrard un buen control de malezas. Esto es debido a la
poca germinacion y crecimiento de las malezas debido a la intercepcién de luz por parte
de los arboles de sombra.

Mulch o Mantillo: son residuos vegetales (desechos de los arboles de sombra y cacao
producto de la poda, residuos de maiz y malezas secas). El mulch impide fisicamente el
desarrollo de las malezas interceptando ademds la luz solar.

Cultivos de cobertura: esta practica generalmente es recomendable en cacaotales jovenes
con poca sombra. Leguminosas perennes como el Kudz( (Pueraria phaseoloides) pueden
ser sembradas en el 4rea entre lineas, pero tratando de mantener un circulo limpio
(rueda) alrededor del drbol de cacao. La cobertura ademés de controlar malezas, previe-
ne la erosi6bn del suelo, mejora las condiciones y el estado nutricional del suelo. Si la
siembra es al voleo se utilizan 12 kg/ha, si es en surcos de 50 a 60 cm se utilizan 5 kg/ha.

Técnica mecéinica: esta labor se realiza principalmente con machete. Se inicia con un
caceo o limpia alrededor del 4rbol en un circulo de 1 a 1,5 metros de didmetro. Poste-
riormente se hace el carrileo y chapias. En condiciones adecuadas de sombra, usualmente
se requieren de 3 a 4 chapias por afio, pero si por el contrario, la sombra es poca, este
namero puede elevarse hasta 8 chapias por afio. Pueden alternarse en el transcurso del
afio las practicas mecanicas con el combate quimico (Cuadro 4).

Técnica quimica: después del transplante no es recomendable aplicar herbicidas. Al
entrar las lluvias y al rebrote de la maleza se puede aplicar la formula: Gramoxone (2 It)
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4.3.4

4.3.5

+ Karmex (1 kg) + Triton CS-7 (250 cc/400 litros por hectdrea). El karmex no debe
aplicarse més de dos veces al afio debido a su notoria residualidad.

Fertilizacion:

La clase y cantidad de fertilizante a usarse en el cacaotal, dependera del tipo de suelo, de
la cantidad de sombra y de la intensidad de las precipitaciones.

Antes del inicio de la siembra se deben realizar analisis de suelos los cuales reflejaran el
nivel de fertilidad que posee el suelo. En los afios sucesivos y en base a la respuesta de las
plantas, se realizaran analisis de suelo, siendo recomendable al menos uno cada dos o tres
afios.

Durante el primer afio de crecimiento se puede usar la misma férmula utilizada al
momento de la siembra, distribuyendo 400 gramos de fertilizante en 3 6 4 aplicaciones
al suelo. En los afios siguientes, la aplicacion del fertilizante estd dada por analisis de
suelo y sus resultados; siendo posible realizar el mismo namero e intervalo de aplicacio-
nes que el primer afio.

Después del cuarto y quinto afio, edad en que se considera que el cacao ha “cerrado” (ha
unido sus copas), se debe realizar una adecuada poda o raleo de los arboles de sombra
permanente, con el fin de que la planta utilice mejor el fertilizante.

El fertilizante debe aplicarse en un anillo ancho alrededor de cada planta y a una
distancia conveniente del tallo (30 cm). Conforme la planta va creciendo, el fertilizante
se aplicara en contorno, en el drea de goteo (Fig. 15).

Cuando las plantas han sobrepasado los seis afios de edad, la fertilizacion se realiza al
voleo, con las féormulas que sean recomendables segin analisis de suelo.

La poda:

En el cultivo del cacao, la poda se hace con el objetivo de eliminar brotes y ramas
innecesarias y dar una buena forma al arbol. Esto facilita las labores de cosecha y ayuda
a combatir las enfermedades. Existen diferentes tipos de podas:

Poda de Formacion: generalmente la poda de formacion se da entre los 10 a 16 meses
de edad, periodo de tiempo en que la planta forma la horqueta o ramas de crecimiento
plagiotrépico, que originardn la copa del arbol. En esta etapa, la poda de formacion
consiste en dejar un solo tallo vertical, eliminando los chupones basales. En la horqueta,
se seleccionan las ramas vigorosas eliminandose las mas delgadas y débiles. Es recomen-
dable dejar como minimo 3 ramas en la horqueta con el fin de tener un mejor balance
espacial en el arbol.

En arboles con horqueta a buena altura (aproximadamente a un metro), siempre debe de
eliminarse el chupén que sale por debajo de la horqueta, ya que éste formara una nueva
horqueta un poco mas arriba, afectando la forma del arbol. Si se estima que el 4rbol no
posee la altura adecuada se deja crecer libremente este chup6n, eliminando los deméas




Fig. 15. Fertilizaci6n en lote comercial de cacao en ‘’El Recreo”. Obsérvese el cacao realizado previo a la apli-

cacién (R. Martinez).

chupones del tallo, permitiendo de esta manera el desarrollo de un tallo més largo que
formaré posteriormente otra horqueta y su copa respectiva.

Poda de mantenimiento: la segunda poda del cacao es la de mantenimiento. Consiste en
eliminar chupones, ramillas, ramas cruzadas y muertas. El deschuponado preferiblemen-
te debe realizarse en forma mensual o cada 15 dias, logrando de esta manera una mayor
efectividad del efecto de la poda. Ademas asi se ocasionan menores lastimaduras a los
arboles.

La poda de ramas muertas y cruzadas puede realizarse dos veces al aiio, preferiblemente
durante el verano. Es recomendable no cortar muchas ramas con hojas, ya que esto
puede influir sobre la produccién de mazorcas. Tanto la poda de formacién como la de
mantenimiento producen heridas en la planta. Se recomienda aplicar una pasta cicatri-
zante a base de cobre adiciondndole un insecticida y un adherente. Deben de utilizarse
preferiblemente tijeras de podar y nunca utilizar machetes. El uso de éstos puede causar
desgarraduras que permitan el desarrollo de la enfermedad conocida como ‘“Mal del
Machete”. Es recomendable al podar ramas muertas, desinfectar las herramientas con
cobre o, formalina al 10 por ciento.

Poda sanitaria: se realiza desde la etapa de vivero eliminando hojas y ramas muertas y
continua en la plantacién eliminando ramas dafiadas por plagas o enfermedades, brotes

muertos y frutos enfermos. Como medida sanitaria, todo material enfermo debe ser,
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4.3.6

4.3.7

preferiblemente quemado y enterrado.

Poda de rehabilitacion: se realiza en plantaciones abandonadas e improductivas, esta
poda puede ser:

Parcial: consiste en la eliminacion de ramas mal dispuestas o caidas al suelo, ramas
enfermas o arboles improductivos. Se deja un 25 por ciento de ramas buenas. Algunas
veces se dejan chupones en el tronco de los drboles que fueron eliminados y luego éstos
son injertados con yemas de clones productores.

Completa: cuando el material genético es de muy buena calidad y la plantacién se
encuentra en malas condiciones, se puede proceder con una poda completa. Se deja un
tocén de 60 a 80 cm sobre el suelo. Se permite crecer libremente los chupones y se
seleccionan luego uno o dos de los mds vigorosos que formaran la nueva planta.

Estas podas si son acompafiadas de buena fertilizacién, combate de plagas y enfermeda-
des y malas hierbas, pueden dar buenos resultados.

Regulacién de sombra:

La sombra permanente en el cacaotal debe de proporcionar entre un 30 y un 50 por
ciento de sombra y esto puede lograrse mediante el raleo y la poda de los respectivos
érboles. -

Durante el segundo afio, se realiza la poda de los drboles de sombra temporal, general-
mente entre los meses de octubre y noviembre. A partir del tercer afio se podan los
érboles de sombra permanente, realizandose dos podas al afio entre mayo-junio y octu-
bre y noviembre (Cuadro No. 4).

Plagas del cacao:

Gallina ciega: esta es una plaga nocturna de la familia Scarabaeidae. En estado larvario
causa dafio a las raices del cacao. Los géneros mas comunes son Phyllophaga y Anomala.
En Nicaragua se conoce como plaga de invierno. Los adultos son escarabajos de color
café y tamafio mediano a grande. Se combate con Furadan e insecticidas organofosfo-
rados como el metasistox-"‘R"’.

Barrenador del tallo: varios colebpteros de familia Cerambycidae atacan el tallo del
cacao produciéndole galerias. Asimismo, varias especies de escolitidos de los géneros
Xyleborus y Xilosandrus estén asociados a la enfermedad conocida como ‘’Mal del
Machete’’. Se combaten con Thiodan o Furadan. Crisomélidos: son escarabajos consumi-
dores de hojas y retofios de varios géneros, incluyendo Diabrética y Odonata, presentan
colores brillantes y algunas manchas en los elitros. Causan pequefios huecos en las hojas
tiernas y lesiones superficiales en los frutos. Se combaten con Malathion y Thiodan en
dosis comerciales.

Afidos: de la familia Aphidae, el Toxoptera aurantii causa mucho dafio al cacao, infesta
flores y frutas tiernas, y causa enroscamiento de las hojas. Se encuentran siempre acom-
pafiado de hormigas, se combate con Thiodan y Malathion (Fig. 16).



4.3.8

Fig. 16. Ataque tipico de 4fidos en el envés de la hoja (R. Martinez).

Zompopos y hormigas: dentro de la familila Formicidae, el que més dafio causa es el
Atta cephalote (zompopo), el cual ataca la planta en grupo numeroso destruyendo gran
parte de su follaje. Su dafio se reconoce por su corte semi-circularen los bordes de las
hojas. Cortan mazorcas pequefias y flores. Se combate con Mirex o productos homoélo-
gos aplicado sobre las ““casas’’ o troneras, o en las cercanias de las mismas.

Chinches: son varios los géneros que atacan al cacao. Sus dafios se observan en mazorcas
y brotes jovenes (Fig. 17), tal es el caso del Monalonion braconoides. Este causa defor-
maciones en las mazorcas y sus dafios permiten el ingreso de enfermedades como la
‘“Mazorca Negra’”. En condiciones de poca sombra causa dafios severos en los brotes
terminales, causando la ““‘muerte regresiva de la planta’”’. Posee enemigos naturales por lo
que su combate debe ser cuidadoso para no alterar este equilibrio. Se combate con
insecticidas organofosforados en dosis comerciales, cuando se hace indispensable.

Gusanos cortadores: se alimentan de hojas y de brotes tiernos. Su dafio se diferencia del
que causa el zompopo por el corte intervenal y no en los bordes (Ej. la abeja congo o
trigona). Existen microlepidépteros que causan galerias sinuosas en la epidermis del
fruto. Se conoce el género Marmara. Son muy atacados por sus enemigos naturales por
lo cual su control debe ser cuidadoso.

Enfermedades del cacao:

Podredumbre negra de la mazorca: esta enfermedad es causada por el hongo
Phytophthora palmivora (Bult.). Es considerada una de las principales enfermedades
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Fig. 17. Daflo ocasionado a mazorcas de cacao por Monalonion braconoides (R. Martinez).

debido a las pérdidas que ocasiona en las plantaciones de cacao. En Nicaragua antes que
apareciese la Monilia en Rio San Juan (San Carlos), era considerada la enfermedad mas
importante del cacao. La distribucién geogrifica de la enfermedad es extensa. Causa
pérdidas en casi todos los paises productores de cacao del mundo.

Los dafios se localizan en mazorcas, ramas nuevas, raices y causa marchitamiento de los
chupones. En la ‘mazorca, la infeccibn se produce en cualquier etapa de su desarrollo.
Generalmente la infeccibn ocurre en el extremo en donde se encuentra el pedunculo;
inicialmente aparecen manchas pardas-oscuras de forma circular, que luego se extienden
por toda la mazorca. Una caracteristica de la enfermedad es que la mazorca presenta un
“olor apescado’’. El desarrollo de la enfermedad se ve favorecido por la presencia de
humedad relativa alta (superior al 95%), temperaturas entre 18 y 20°C y precipitaciones
abundantes. Cuando se presentan este tipo de condiciones climaticas, se deben tomar
medidas adecuadas para evitar que la enfermedad desarrolle a proporciones epifitoticas
(Fig. 18).

Alternativas de combate:

Combate cultural: se realiza mediante la remocién de frutos y partes vegetativas enfer-
mas, los que posteriormente deben ser enterrados. La reduccién de los intervalos de
cosecha y la poda adecuada de los arboles de cacao y de sombra, reducen los niveles de
dafios asociados con esta enfermedad.



Fig. 18. Pudricién negra de la mazorca ocasionada por Phytopthora.
La enfermedad se encuentra en estado avanzado de desa-
rrollo, cubriendo casi la totalidad de la mazorca (R. Marti-
nez).

Combate quimico: el combate quimico es la medida que se adopta cuando los niveles de
dafio causados por el patdgeno son importantes.

Existen varios fungicidas que aplicados en dosis e intervalos adecuados, minimizan el
ataque del patoégeno. Entre los més efectivos se encuentran el Benomyl y los de base
metalica como los cupricos y los carbamatos.

Entre los cupricos se puede mencionar el oxicloruro de cobre (Kocide-101), cuya dosis

es de 2 kg/200 It de agua (4,5 Ib/50 gls) mas, 100 cc de adherente. Entre los carbamatos,
el Difolatan es uno de los masefectivos. Su dosificacion adecuada es de 2 kg/200 It de

agua. Conviene alternar estos fungicidas de contacto con uno de efecto sistémico.
Entre los sistémicos el Ridomil 25 wp y el Benomyl son los mas usuales.
La dosis mas adecuada es de 1 kg/ha.

La frecuencia de aplicacion de los fungicidas depende de los niveles de in6culo asi como
de las condiciones climaticas. Debe procurarse que las aplicaciones sean espaciadas entre
15y 22 dias.
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El momento de aplicacion de cualquier fungicida debe ser seleccionado adecuadamente.
Las épocas pico de floracién y fructificacion y los comienzos finales de la estacion
lluviosa son épocas claves en la Estacion Experimental “’El Recreo’’.

Cultivares resistentes: la utilizacién de semilla de siembra con resistencia genética es el
método mas econdmico y seguro de combatir la enfermedad de la mazorca negra.

Este criterio se aplica para cualquier otra enfermedad. Desde hace dos décadas se viene
trabajando en las Estaciones Experimentales especializadas de los paises productores de
cacao, en la bisqueda de materiales resistentes. Actualmente se tienen identificados varios
clones de origen ecuatoriano, brasileiro y costarricense que presentan grados de resisten-
cia a la pudriciébn negra de la mazorca. Estos materiales son utilizados en el programa de
produccién de semilla de la Estacion Experimental ““El Recreo”.

Pudricién acuosa de la mazorca: el organismo causal de esta enfermedad es el hongo
Monilia roreri Cif. y Par. Se presentd a comienzos de siglo en la parte norte de América
del Sur, en Ecuador y de ahi se cree pas6 a Colombia, Peri, Venezuela, Panamé4, Costa
Rica y Nicaragua. En nuestro pais se present6 en el Departamento de Rio San Juan
causando pérdidas graves en la produccion de cacao en la zona. La enfermedad ataca la
mazorca en cualquier etapa de su desarrollo. El hongo puede penetrar en mazorcas
pequeiias y desarrollarse en el interior de éstas sin que se presenten sintomas externos.
Sin embargo, después de cierto periodo aparecen los sintomas y los signos caracteristi-
cos de la presencia de la enfermedad. Los sintomas mas notorios son: mazorcas tiernas
con deformaciones, mazorcas verdes con puntos amarillos, etc. Con el tiempo se forma
sobre la mazorca una mancha parda rodeada de una zona de color amarillento. Luego
sobre la superficie de esta mancha aparece una especie de felpa blanquesina. Estos son
los cuerpos reproductivos (zoosporas) las cuales son diseminadas por el viento y los
insectos (Fig. 19).

Alternativas de combate:

Combate cultural: se recomienda cosechar a intervalos cortos, eliminando las mazorcas
dafiadas de los arboles. Estas mazorcas enfermas deben dejarse en la superficie del suelo.
Por ningdn motivo se deben de abrir mazorcas enfermas y dejarlas dentro de la planta-

cién, ya que esto permite una reproduccién y diseminacidon mas rapida del hongo.

La poda de mantenimiento de los arboles de cacao y de los arboles de sombra debe
ser practicada con regularidad (dos veces/afio).

Debe practicarse un buen control de malezas y el drenaje superficial debe ser suficiente
para evitar encharcamiento.

El programa de fertilizacion debe de corresponder a los analisis de suelos.

Los plantios afectados deben ser revisados cada ocho dias.



Fig. 19. Pudricion acuosa de la mazorca causada por Monilia roreri. Obsérvense las semillas inutilizadas en la

mazorca cortada longitudinalmente (G. Enriquez).

Combate quimico:

El combate quimico de Monilia solo resulta econémico en plantaciones que producen en
promedio, 1 000 kg/ha de cacao seco. El uso del Clorotalonil a razén de 1.5 kg/ha o,
Sulfato de Cobre + Mancozeb 1 kg/ha en aplicaciones semanales durante tres meses a
partir de los “‘picos’’ de floracion, ha resultado efectiva en base a experiencias recientes.

Un combate efectivo de la Monilia realizado en Ecuador se ha obtenido asperjando
fungicidas en alto y/o bajo volumen. A bajo volumen se utiliza 0.5 kg de Zineb por 4
litros de agua y a razén de 50 litros por hectéarea. A alto volumen se utiliza Zineb a razén
de 1 kg por 400 litros de agua y 2 500 litros por hectarea, con una aplicacién cada 2
semanas, 12 veces durante la época de lluvia.

En la Zona de Zelaya Sur de Nicaragua, la cual se encuentra libre de Monilia actualmen-
te, se consideraria un combate sistematico de la enfermedad, tomando en cuenta los
meses mas lluviosos del afio (junio, julio y agosto) y los picos de floraciébn (uno menor
en mayo y uno mayor de septiembre y noviembre).

Cultivares resistentes: en Ecuador se han descubierto clones que consistentemente pre-
sentan menos numero de mazorcas afectadas. Entre ellos se pueden mencionar:
EET-233, 296, 381, 382, 387, 406 y el clon “SCA-12" que presenta cierta tolerancia a
la enfermedad.

Mal de Machete: esta enfermedad es causada por el hongo Ceratocystis fimbriata. Ell y
Hals.
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Aparentemente el cacao de origen Criollo y Trinitario es mas susceptible a la enferme-
dad. Se report6 por primera vez en Ecuador en 1918. Actualmente se encuentra disperso
en Colombia, Venezuela, Costa Rica, Nicaragua, México y Trinidad.

La presencia de la enfermedad es asociada con el ataque de insectos del género Xy/ebo-
rus. Estos escolitidos perforan la madera del arbol dafiado por la enfermedad, haciendo
galerias, y sacando aserrin al exterior, por lo que se cree juegan un papel muy importan-
te en la propagacion de la enfermedad.

El dafio se presenta en raices, troncos y ramas. El hongo penetra por heridas ocasionadas
por machete u otra herramienta. Casi en la totalidad de los casos, ocasiona la muerte del
arbol.

Las hojas se tornan amarillas antes de morir, y permanecen colgando en las ramas del
arbol varias semanas después que el arbol ha muerto (Fig. 20).

Alternativas de combate:

Combate cultural: 1) No deben sembrarse areas muy grandes con un solo cultivar. Deben
evitarse las siembras con variedades Criollas. 2) Se debe evitar herir innecesariamente las
plantas, especialmente en raices y tallos, durante las labores de control de malezas. 3)
Deben desinfectarse las herramientas usadas en limpias y en poda al pasar de un arbol a
otro. Para este fin se utiliza una solucion constituida de una parte de formalina en seis
partes de agua. 4) Sacar del area de cultivo la planta y ramas afectadas, quemarlas y
enterrarlas 5) Realizar un combate adecuado de insectos taladradores del tallo.

Cultivares resistentes: los cultivares ‘IMC-67’, ‘PA-121°, ‘SPA-9, '‘POUND-12’,
‘EET-399' y ‘EET-400’ se han destacado como progenitores que transmiten a sus descen-
dientes la resistencia al mal de machete.

Muerte regresiva: esta enfermedad se presenta cuando se combinan condiciones de poca
sombra, baja fertilidad del suelo y malos drenajes. Es una enfermedad asociada al ataque
de insectos chupadores, en los que se destaca el capsido Monalonion. Estos insectos
atacan los brotes terminales causandoles picaduras. Alrededor de éstas se instalan dife-
rentes tipos de hongos tales como: Colletotrichum gloesporoides Penz; Botryodiplodia
theobromae Pat; Calonectria rigidiuscula (B. y Bz.) Sacc; y su forma conidica Fusarium
decemcellulare.

Los hongos penetran en los tejidos conductores de los brotes causando su desecacibn,
avanzan luego por los haces liberolefiosos de las ramas hasta alcanzar el tronco del arbol,
causando su muerte.

Alternativas de combate:
Combate cultural: 1) La mayoria de las veces basta la correcciébn de la sombra en el

cacaotal para la recuperacion. 2) Podar las partes muertas o enfermas y partes mal-
formadas de la planta. 3) Es necesario corregir las deficiencias nutricionales del suelo. 4)



Fig. 20. Dafio tipico de la enfermedad conocida como mal de machete. Obsérvense que las hojas primero

muestran un color amarillento para luego necrosarse en su totalidad, permaneciendo adheridas al ar-
bol aln después que éste ha muerto (R. Martinez).

La construccién de una red adecuada de drenajes es otro factor que ayuda a disminuir la
incidencia de la muerte regresiva.

Combate quimico: aparentemente no es necesrio hacer aplicaciones de fungicidas para
combatir esta enfermedad. En casos extremos se recomienda aplicar un fungicida a base
de cobre como el Kocide-101, afiadiendo a la mezcla un insecticida a fin de combatir los
insectos que construyen la puerta de entrada a los hongos.

Bubas o Agallas: esta enfermedad se encuentra presente en casi todos los paises donde se
produce cacao. En 1929 se descubrié en Santo Domingo dandosele el nombre de *“Agalla
Lefiosa”, en 1940 en Colombia recibe el nombre de ‘“Verruga del Cojin Floral”. En
1951 se reporta en Nicaragua, Costa Rica y Panama. En Nicaragua se localiz6 al oeste de
la Republica (Rivas), en donde existian plantaciones de tipo Criollo, causando dafios
arriba del 25 por ciento en las plantaciones.
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5.1

Los sintomas de la enfermedad estadn confinados Gnicamente a los cojines florales.

Aunque se conocen cinco tipos de bubas diferentes, solamente dos son de importancia:
la buba de puntos verdes y la buba floral.

Buba de puntos verdes: esta buba es causada por el hongo Calonectria rigidiuscula, el

estado imperfecto es Fusarium decemcellulare. En Nicaragua se logr6 aislar el estado
conidial de otro Fusarium, Fusariumm roseum, de las agallas florales de los cacaos Crio-

llos.

El cojinete al ser infectado no forma flores, sino que aparecen puntos verdes parecidos a
yemas cuyo nimero aumenta en forma rapida. La buba joven presenta un color verde
brillante, torndndose verde pélido al envejecer. Cuando el ataque es prolongado, el arbol
no produce, ya que posee bubas en el tronco, ramas principales y ramas menores.

Buba floral: se desconoce el agente causal de la enfermedad. Hay una gran produccién
de flores normales en la periferia de la buba. Una sola buba puede producir un centenar
de flores, pero estas mueren y caen. En ocasiones se encuentra una mazorca en el cojin
(Fig. 21).

Alternativas de combate:

Cultivares resistentes: debido a que no se conoce ningln tratamiento curativo a base de
agroquimicos, solamente se enfoca su combate a base de resistencia genética.

Actualmente se conoce una fuente de resistencia a las bubas. Esta fuente es el clon
UF-29. Otros clones como el UF-242 y el UF-273 presentan resistencia a la buba floral.

Se desconoce la naturaleza de la herencia de la resistencia en esta enfermedad, pero se
sabe que los hibridos descendientes de UF-29 han mostrado ‘‘tolerancia’ a las bubas.

BENEFICIADO DEL CACAO
Cosecha:

Un indicativo para iniciar la cosecha del cacao, es el cambio de color en la mazorca. Las
de color verde se tornan amarillas cuando maduran. Las de color rojo se tornan anaranja-
das. Evidentemente es importante conocer el momento apropiado de cosecha. Si las
mazorcas se sobremaduran, las semillas pueden germinar dentro de la mazorca afectando
la calidad del cacao. Similarmente no se deben de recolectar mazorcas antes de que
alcancen su madurez, debido a que su contenido de azlcar en la pulpa es reducido lo que
influye desfavorablemente sobre la fermentacion.

Una cosecha con intervalos de 10 a 15 dias es recomendable sobre todo en plantaciones
grandes para evitar sobremaduracion.

Las tijeras de podar son de gran utilidad en la cosecha, ya que son efectivas y no
perjudican el cojinete. Si las mazorcas no son accesibles para utilizar las tijeras, se



5.2

Fig. 21. Planta hibrida de cacao mostrando fuerte
ataque de buba subfloral (G. Enriquez).

utilizan cuchillas de diferentes formas llamadas ‘“chuzas” o ‘“media luna’’, las cuales se
unen a una vara larga (Fig. 22).

Las mazorcas se quiebran en el campo o en el lugar de fermentado. Es conveniente
establecer sitios de quiebra en el mismo para facilitar el tratamiento de las conchas y
evitar focos de diseminacién de patogenos.

En caso de abrirlas en el “’Beneficio”, las semillas se colocan directamente en los fermen-
tadores. Si es en el campo, las almendras pueden trasladarse al beneficio en cajones de
madera 0 en sacos de nylon o polietileno. La quiebra de las mazorcas puede efectuarse
con un mazo de madera, con machete a mano, o bien fijando un machete en dos trozos
de madera clavados en en el suelo.

Las almendras se extraen de la concha sin la placenta. Las almendras no deben entrar en
contacto con metal alguno porque se decoloran poniénc}ose negras; por esto las cajas de
madera que se utilicen no deben construirse con clavos.

Se recomienda no dejar pasar 24 horas 0 més entre el desgrane y el inicio de su fermenta-
cion.

Fermentacion:
Es el proceso por medio del cual se mata el embrifn, se limpian las semillas de mucilago
y se le da al cacao un buen sabor y aroma. Esto es parcialmente consecuencia de las

transformaciones que sufren los azicares de la pulpa que cubre las semillas.

La fermentacion necesita un lugar especial. Este lugar debe ser bien ventilado pero debe
estar protegido de las corrientes de aire.
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Fig. 22. Herramientas usadas para la cosecha de mazorcas de cacao {Modificado de Enriquez, G., 1982)
(Dibuj6 Marvin H.).

Existen varios métodos de fermentado. Estos varian de pais a pais y de finca a finca.

En montones: este método es uno de los mdas frecuentes en las fincas pequefias. Consiste
en amontonar el cacao sobre una superficie de madera con perforaciones para permitir la
salida de los jugos producidos en la fermentacién. Los montones se tapan con hojas de
platano o con sacos de yute. Para una fermentacion uniforme, estos montones se pasan
de un lado a otro cada 1 6 2 dias. Las almendras pueden permanecer entre 5y 8 dias en
los montones y luego pasar al secado.

En sacos: consiste en recolectar las semillas en sacos de yute o de polietileno y colgarlos.
Se cambia de saco cada dia y medio o cada dos dias. Pueden pasar en los sacos por un
periodo de 4 a 6 dias. Se debe de tener el cuidado de que no permanezca el cacao més
de 3 dias en un saco, ya que esto produce un fermentado deficiente.

Cajas: existen diversas formas y tamafios de cajas, pero estas deben de ser construidas
tomando como base la cantidad de almendras que se puedan cosechar en el pico de
mayor produccién. Estas cajas deben de tener perforaciones en su base para permitir el
escurrimiento de los jugos del fermentado. Un metro clbico contiene aproximadamente
800 kg de cacao hiumedo y la profundidad de la capa de cacao a fermentar no debe
exceder los 100 cm. Existe un disefio de cajas a desnivel, cuyo nimero va de 3 a 7. Este
disefio facilita el paso de las semillas de una caja a otra, cada uno o dos dias. El tiempo
de duracién de la masa fermentada en las cajas es de 4 a 6 dias (Fig. 23).



5.3

Fig. 23. Bateria de cajones fermentadores de ca-
cao tipo ‘‘cajas a desnivel’’ construidas a
1/3 del tamaiio normal (Apoyo Técnico
F.S.B.). El desnivel sirve para facilitar el
paso de la masa fermentada de un cajén a
otro. Las perforaciones en el fondo de ca-
da cajén son para el escurrimiento de los

jugos. (R. Martinez).

Método de Rohan y Allison: son bandejas o gavetas de 120 cm de largo x 80 cm de
ancho x 10 cm de profundidad. Estas gavetas se apilan una sobre otra (en nimero de 12)
y se rotan diario por 3 dias. El fondo de |la bandeja lleva rendijas de cinco milimetros de
ancho espaciadas cada cinco centimetros. Su construccion debe ser cuidadosa permitien-
do una adecuada ventilacion entre cada una de las gavetas superpuestas.

Si se retira la mitad del cacao que tiene cada bandeja cuando esté llena, puede utilizarse
directamente para el secado (Fig. 24).

Secado:

A continuacion del fermentado viene el proceso de secado. Sus finalidades son: comple-
tar la fase de oxidacion de la cura del cacao, y reducir el contenido de humedad del
grano hasta el 6 por ciento que es la humedad de almacenamiento.

Un 8 por ciento de humedad en la semilla seca es considerado como el limite critico
para almacenar y comercializar la almendra.

Las semillas que provienen de cualesquiera de los métodos de fermentacién, pueden
secarse al sol. En paises en donde la cosecha coincide con periodos lluviosos o de mucha
humedad, se utiliza el secado artificial.
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Fig. 24. Diagrama de la bandeja Rohan (a) y pila de fermentacién de 12 bandejas (b) cuya posicion se invierte
diariamente por 3 dias (Modificado de Enriquez, G., 1982) (Dibujé Marvin H.).
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El secador artificial mas sencillo consiste en un piso calentado por una hornilla situada
debajo del piso. Para un secado uniforme las semillas se mueven con rastrillo de madera
en intervalos frecuentes. El secado de las semillas con este tipo de secador dura de cuatro
o cinco dias.

Existe un tipo de secador que es de uso comin en Samoa, llamado ‘‘secador samoano’’ y
consiste en una plataforma hecha de reglas de madera a través de las cuales se hace pasar
una corriente de aire caliente, producto del calor generado en el interior de barriles
metalicos sin fondo, soldados entre si (barriles de aceite o de gasolina).

La plataforma de secado posee un drea de 3 metros de ancho por 3,60 metros de largo
con una capacidad de 250 kg de cacao seco. Si la plataforma se construye con un ancho
de 3,05 metros y un largo de 7,31 metros y se coloca una capa de granos de 5 cm de
espesor daria una capacidad de 1/2 tonelada por ciclo de secado.

La plataforma de secado estd situada entre 1,05 — 1,20 metros por encima de los
barriles; el aire caliente con una temperatura de 60 a 80°C efectGia el secado de 1/2
tonelada en 40-44 horas (Fig. 25).

El secado al sol es el que se emplea con mayor regularidad en todos los paises producto-
res de cacao. Una de las formas es utilizar una pequefia choza de madera, de dimensiones
variables, con techo de asbesto cemento, zinc o algin otro material de la zona. En la
parte baja de la choza, sobresalen una serie de rieles de madera, bambG o metal, en los
cuales se desliza una especie de gaveta de materiales y dimensiones variables, que contie-
ne en su interior las semillas (Fig. 26).

Otra forma es utilizar esteras hechas con tiras de bamb, las cuales se pueden enrrollar
simultaneamente con el cacao en caso de lluvia.

Es aconsejable mover las semillas para separarlas y uniformizar el secado. Un cacao
secado al sol sin mucha nubosidad dura alrededor de tres dias.

En dias nubados alternados con dias de sol dura de 5 a 6 dias. Cuando hay lluvia
alternada con el sol puede durar de 7 a 8 dias. Puede presentarse el caso de que no haya
sol en varios dias, entonces se presenta moho en la semilla perjudicando su calidad.

El punto de secamiento adecuado del cacao se alcanza cuando éste tiene un color
bronceado hacia rojizo-amarillento. Al ser estrujado entre los dedos debe tener resonan-
cia (crugir), y al romper la almendra debe tener un color chocolate o café-rojizo.

Calidad del cacao:

En el comercio se requiere que las almendras tengan las siguientes caracteristicas desea-
bles: a) la almendra esté hinchada y gruesa, b) la cuticula (testa) esté suelta, los cotiledo-
nes separados, tostados y fragiles, c) un sabor y aroma fuerte de chocolate, que se
desarrolla especialmente en el tostado, d) color chocolate, y e) un alto contenido de
grasa.
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Fig. 26. Secador solar de madera, ubicado en la finca ‘’La Lola”, en zona atlantica de Costa Rica. Las cajas

5.5

se mueven sobre rieles y en caso de lluvia, son guardadas facilmente en la caseta construida para tal
fin (R. Martinez).

Se considera que el cacao es de mala calidad si se encuentran: a) almendras aplanadas, b)
si la testa es dificil de separar, c) si hay moho interno, d) con presencia de color pizarra
que denote cura incompleta, e) si hay indicios de germinacién, f) sabor a humo o jabén
(secado deficiente) y g) si hay dafio notorio de insectos o ailmendras quebradas.

Almacenamiento:

El almacenamiento es el ultimo proceso en el beneficiado del cacao. Las bodegas de
almacenaje deben construirse en lugares proOximos al sitio de secado. El piso de la bodega
de almacenaje debe estar construido por una tarima de madera de 20 cm de alto. Asi se
evita que el cacao quede en contacto con el piso. Los sacos deben quedar separados a un
metro de las paredes de la bodega.

Es primordial que el cacao sea preservado de la contaminacidn por humo y olores
extrafios, especialmente de agroquimicos.

La humedad a la cual las almendras deben ensacarse es de 6 por ciento para evitar la
contaminacién por hongos. Los sacos deben ser preferiblemente de yute y deben quedar
bien sellados.
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COSTOS DE PRODUCCION PARA UN VIVERO DE CACAO/HA PARA 6 MESES

ACTIVIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
C$ C$
MANO DE OBRA
Limpieza del terreno 1.0 jor. 40.00 40.00
Instalacion de sombra 1.0 jor. 40.00 40.00
Pica de suelo, preparado ,
y llenado de bolsas 3.0 jor. * 40.00 120.00
Nivelacion del terreno 1.0 jor. 40.00 40.00
Acarreo al plantel 3.0 jor. 40.00 120.00
Alineado 1.0 jor. 40.00 40.00
Siembra (1 200 semillas) 0.5 jor. 40.00 20.00

Seis aplicaciones de pesti-
cidas* (fungicidas-insec-

ticidas 1.0 jor. 40.00 40.00
Seis fertilizaciones 2.0 jor. 40.00 80.00
Combate de malezas 1.0 jor. 40.00 40.00
Sub-Total 14.5 jor. 580.00
MATERIALES

Semillas de cacao hibridas 1200u 1.00 1 200.00
Bolsas plasticas (20 x 25 cm) 1200u 0.30 360.00
Fertilizante 10-30-10 36 kg 4.20 151.20
a) Insecticida al suelo.

Furadéan (5G) 6 kg 23.04 138.24
b) Insecticida al follaje.

Malathion 57% 0.21t 36.54 7.31
Fungicida (Dithane M-45) 0.48 kg 56.28 27.01
Adherente (Agral-90) 021t 47.56 9.51
Bomba de mochila (depre-
ciacion 10% del costo total) 2u 1 500.00 300.00
Pala, palin, machete
(10% del costo total) Tuc/u 100.00 30.00
Combustible (Diesel) 14l 15.00 15.00
Sub-Total 2 238.27

IMPREVISTOS (15%) 422.74
COSTOS TOTALES 3241.01

C$ 2.70

Precio de planta a los 6 meses

Usar sombra adecuada. Use pesticidas solo en caso necesario.



COSTOS DE PRODUCCION/HA. PLANTACIONES NUEVAS. 2° ANO

ACTIVIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
c$ c$
MANO DE OBRA
Resiembra de fallas de
cacao 2 jor. 40.00 80.00
Resiembra de fallas de
sombras 2jor. 40.00 80.00
Poda de formacién y des-
chuponada del cacao 8 jor. 40.00 320.00
Combate de malezas (4v/afio) 24 jor. 40.00 960.00
Fertilizacion —_ —_ —_
Combate de plagas y
enfermedades 12 jor. 40.00 480.00
Mantenimiento de drenajes
y caminos 12 jor. 40.00 480.00
Regulacion de sombra tem-
poral y permanente 8jor. 40.00 320.00
Sub-Total 68 jor. 2720.00
MATERIALES

Plantas de cacao para

resiembra 60 u 3.00 180.00
Tijeras, serrucho, pala,

palin, machete (se incluye

10% de su costo total) 1c/lu 120.00 60.00
Bombas de mochila (como

depreciacion 10% de su

costo total) 2u 1 500.00 300.00
Herbicidas (Gramoxone) 31t 53.50 106.50
Fertilizante _ _ _
Insecticidas (Malathién 57%)

6 aplicaciones 11t 36.54 36.54

Fungicidas (Oxicloruro o Hi-
dréxido de Cobre. 6 aplicacio-

nes) 2 kg 24.05 48.10
Adherente (Agral-90) 11t 47.55 47.55
Sub-Total 778.69
IMPREVISTOS (15%) 524.80

COSTOS TOTALES 4 023.49




COSTOS DE PRODUCCION/HA. PLANTACIONES NUEVAS. 1° ANO.

ACTIVIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Ccs cs
MANO DE OBRA
Preparacion del terreno:
a) Socola 7 jor. 40.00 280.00
b) Voltea 11 jor. 40.00 440.00
c) Destronque 5 jor. 40.00 200.00
Estaquillado 12 jor. 40.00 480.00
Construcciéon de caminos
(100 m?) - - -
Hoyado cacao 12 jor. 40.00 480.00
Fertilizacion al hoyo 2 jor. 40.00 80.00
Siembra:
a) Cacao 10 jor. 40.00 400.00
b) Sombra Inicial (Gandul 1qq) 4 jor. 40.00 160.00
c) Sombra temporal (278 esta-
cas de Ceroncontil a 6 x 6
m a cuadro 2 jor. 40.00 80.00
d) Sombra permanente. 70
plantasa 12 x 12 mts
(Guabo) 2 jor. 40.00 80.00
Resiembra 1 jor. 40.00 40.00
Control de plagas y enferme-
dades 6 jor. 40.00 240.00
Control de malezas (4v/afio) 24 jor. 40.00 960.00
Construccion de drenajes
(100 m?) 20 jor. 40.00 800.00
Sub-Total 118 jor. 4 720.00
MATERIALES
Estaquillas 1111u 0.20 222.20
Pala, palin, machete
(20% del costo total) 1uc/u 100.00 60.00
Bombas de mochila (20%
del costo total) 2u 1 500.00 600.00
Herbicida de:
contacto (Gramoxone) 3it 53.50 106.50
Insecticida: Matathi6n 57%
(6 aplicaciones) 11t 36.54 36.54
Fungicida: Oxicloruro de Cu.
(6 aplicaciones) 1.5 kg 24.05 36.08
Gandul 1qq 200.00 200.00
Estacas de Ceroncontil 278 u 0.20 55.60
Plantitas de guabo 70u 3.00 210.00
Adherente (Agral-90) 11t 47.55 47.55
Sub-Total 1574.47
IMPREVISTOS (15%) 944.17

COSTOS TOTALES 7 238.64




COSTOS DE PRODUCCION/HA. PLANTACIONES NUEVAS. 3° ANO

ACTIVIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
c$ cs
MANO DE OBRA
Resiembra de fallas de
cacao 1 jor. 40.00 40.00
Poda de formacion y
mantenimiento 4 jor. 40.00 160.00
Deschuponado 5jor. 40.00 200.00
Combate de malezas (2v/aiio) 10 jor. 40.00 400.00
Fertilizacion _ —_ —_
Combate de plagas y
enfermedades 12jor. 40.00 480.00
Mantenimiento de drenajes
y caminos 12 jor. 40.00 480.00
Cosecha del cacao (250 kg
de cacao humedo) 45 jor. 40.00 180.00
Desgrane (6 250 mazorcas)
que equivale a 6 mazorcas/
arbol 45 jor. 40.00 240.00
Fermentado y secado 6 jor. 40.00 180.00

Desgrane (6 250 mazorcas)
que equivale a 6 mazorcas/

arbol 45 jor. 40.00 180.00

Fermentado y secado 6 jor. 40.00 240.00

Regulacion de sombra

permanente 8 jor. 40.00 320.00

Sub-Total 67 jor. 2 680.00
MATERIALES

Plantas de cacao para

resiembra 20u 3.00 60.00

Tijeras, serrucho, pala,

palin, machete 1c/u 120.00 60.00

Bombas de mochila (10% del 2u 1 500.00 300.00

Herbicidas (Gramoxone) 31t 53.50 106.50

Fertilizante —_ _ _

Insecticidas. Malathion 57%

(6 aplicaciones) 11t 36.54 36.54

Fungicidas (Oxicloruro o
Hidréxido de Cobre.

(6 aplicaciones) 2kg 24.05 48.10
Adherente (Agral-90) 11t 47.55 47.55
Cajas de fermentacion Rohan 1u —_ -

Secadora Samoa (con

capacidad para 10 Ha.) 1u 30 354.25 303.54

Secador Solar con rodos

(10% del total) 1u 26 507.04 265.07

Sub-Total 1226.80
IMPREVISTOS (15%) 686.02

COSTOS TOTALES 4 492.82




COSTOS DE PRODUCCION/HA. PLANTACIONES NUEVAS. 4° ANO

ACTIVIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
c$ cs$
MANO DE OBRA
Deschuponado 5 jor. 40.00 200.00
Poda de mantenimiento 6 jor. 40.00 240.00
Regulacion o eliminacion
de sombra permanente 18 jor. 40.00 720.00
Control de malezas 6 jor. 40.00 240.00
Fertilizacion - —_ _
Combate de plagas y
enfermedades 12 jor. 40.00 480.00
Mantenimiento de drenajes
y caminos 12 jor. 40.00 480.00
Cosecha de cacao (500 kg
de cacao hiumedo) 9 jor. 40.00 360.00

Desgrane de 12 500 mazor-
cas que equivale a 12 mazor-

cas/arbol 9 jor. 40.00 360.00

Fermentado y secado 6 jor. 40.00 240.00

Sub-Total 83 jor. 3 320.00
MATERIALES

Tijeras, serruchos, pala,

palin, machete 1c/u 120.00 60.00

Bombas de mochila (10% del

costo) 2u 1 500.00 300.00

Herbicidas (Gramoxone) 3it 53.50 106.50

Fertilizante _ —_ —_

Insecticidas. Malathion 57%

(6 aplicaciones) 11t 36.54 36.54

Fungicidas (Oxicloruro o
Hibroxido de Cobre. 6 apli-

caciones) 2 kg 24.05 48.10

Adherente {Agral-90) 11t 47.55 47.55

Cajas de fermentacion Rohan 2u = —_

Secadora Samoa (depreciacion

10% del total) 1u 30 354.25 303.54

Secador solar con rodos (10%

del total) 1u 26 507.04 265.07

Sub-Total 1167.30
IMPREVISTOS (15%) 673.10
COSTOS TOTALES 5 160.40

* Se estima que los costos de produccién son constantes después del cuarto afio y que después del quinto affo, la produccién
se estabiliza.
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