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En este documento se comparan cuatro especies de sombra en
cacao: tres maderables (laurel, Cordia alliodora, roble, Tabebuia rosea,
y terminalia, Terminalia ivorensis) y una leguminosa arbdrea (guaba,
Inga edulis), como "testigo del finquero". El cacaotal era una mezcla
homogénea de los siguientes seis cruces interclonales de cacao:
Catongo x Pound 12, UF 12 x Pound 7, UF 296 x CC 18, UF 613 x UF
29, UF 668 x Pound 7, y UF 676 x IMC 67. EI experimento fue
establecido en 1989 en Ojo de Agua, Changuinola, Panama y aqui se
presentan resultados de seis afios de crecimiento de los arboles, los
primeros tres ciclos productivos del cacao y los niveles de sombra en
1994-1995.

Las especies de sombra no afectaron la mortalidad de los cacaoteros,
su crecimiento diamétrico, su arquitectura (nimero de ramas primarias
y altura a la horqueta) ni la produccion de cacao. La produccion
promedio fue de 790 kg/ha/afio. Los cruces interclonales de cacao
difirieron grandemente en produccion, desde un maximo de 1050
kg/ha/ano para UF12 x Pound 7 hasta un minimo de 680 kg/ha/aio
para UF 676 x IMC 67. Las especies de sombra no afectaron
diferencialmente el comportamiento de los cruces interclonales. Se
encontraron fuertes diferencias a nivel de la produccion por planta:
77% de los arboles produce menos de 1.0 kg/planta/afio.

Los arboles maderables crecieron muy bien. A los seis afos de edad,
el dap promedio de laurel, terminalia y roble fue de 25, 28 y 23 cm,
respectivamente. La altura total promedio fue de 19, 20 y 12 m. Al
quinto aino de edad, antes del raleo, el volumen total del fuste fue de
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90, 82 y 46 m3/ha, en laurel, terminalia y roble. Terminalia sufrié de
severos problemas de mortalidad (68%) debido al ataque de hormigas
durante el primer afo de edad y a mortalidad regresiva a edades
superiores. Laurel sufrié un 41% de mortalidad y roble 11%. No se
recomienda terminalia como sombra para cacao en la zona de estudio
debido a sus problemas de mortalidad. Por su copa rala, moderada
mortalidad y buen crecimiento, laurel es la especie mas apropiada
como sombra para cacao en este estudio. Es preferible utilizar
maderables y no leguminosas como sombra para cacao.

Proyecto Agroforests! CATIE/ GTZ

=z

En este documento, preparado con fines de capacitacién y consulta
de extensionistas y técnicos, se comparan cuatro especies de sombra
para cacao: tres maderables (laurel, Cordia alliodora, roble, Tabebuia
rosea, y terminalia, Terminalia ivorensis) y una leguminosa (guaba,
Inga edulis). Guaba fue introducida a modo de "testigo del finquero™
por ser una de las especies mas comunmente utilizadas como sombra
en cacaotales tecnificados (BUDOWSKI et al., 1984; MAG, 1991;
SANCHEZ y DUBON, 1993) y por haber sido la especie preferida por
los pocos finqueros que plantaron arboles como sombra para cacao en
esta zona. Con este fin se establecidé (1989) un ensayo en la finca del
Sr. Fermin Guerra, Ojo de Agua, Changuinola, Panama. Una réplica
reducida de este ensayo se establecié en Puerto Viejo, Talamanca,
Costa Rica (SOMARRIBA et al., 1995b).

Aqui se presentan datos del manejo agronémico y forestal aplicado
en el periodo mayo 1989 - marzo 1995, de la mortalidad, crecimiento y
arquitectura de los cacaoteros, de la produccion agricola y maderable,
y de los niveles de sombra producidos en 1994-1995. Los resultados
incluyen seis afios de crecimiento de los arboles, tres ciclos completos
de produccion de cacao (01 abri 1992 a 31 marzo 1995) y un afio de
datos sobre los niveles de sombra producidos por las especies (abril

1994 - abril 1995)1. En otros documentos se presentan los anteceden-

1 El manejo y la produccién de cacao se presentan con base en el "afio agricola”,
definido entre el 01 de abril de un afio dado y el 31 de marzo del afio siguiente.
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tes de esta investigacion (SOMARRIBA et al,, 1995a) y los criterios
para la seleccién de especies, fincas y sitios experimentales (BEER
1991; SOMARRIBA y BEER, 1994).

La finca (9 217'59" N y 82 ¢ 27'54" Q) se localiza en la comunidad de
Ojo de Agua, en las estribaciones de la Fila Almirante. Un afio de
registros de precipitacion pluvial en el sitio de estudio (marzo 1994 -
febrero 1995) mostraron un total de 3080 mm/afo. La finca se
encuentra dentro de la Zona de Vida de Bosque Himedo Tropical
(TOSI1971).

La finca mide 18 ha. El finquero liegd a esta finca en 1974, fecha en
la que 5 ha eran dedicadas a la produccién de hortalizas y 13 ha eran
bosque. El bosque fue desapareciendo gradualmente en favor de la
produccién de maiz, frijoles, arroz y hortalizas. En 1979 se eliminaron

las 5 ha remanentes de bosque para establecer cacao hibrido2, con
sombra de guaba (Inga edulis) y naranjas. El cacao fue
paulatinamente abandonado entre 1985-1990, hasta su total erradi-
cacion entre 1991 - 1993 debido a bajos precios, baja producciény a
la moniliasis (Moniliophtora roreri).

El sitio experimental se encuentra sobre la cima de una loma a 280 m
de altitud, en terrenos cultivados en forma itinerante desde 1980. Los
suelos (Aeric Tropaquept y Aquic Distropept) se originan de rocas
volcanicas depositadas sobre rocas sedimentarias del Terciario, tienen
un drenaje natural pobre y una profundidad efectiva de 60-90 cm
(NIEUWENHUYSE, 1994). En general, los suelos muestran
variaciones en estructura, pendiente, pedregosidad {1-15%) y espesor

2 Mezcla de unos 40 cruces interclonales de la coleccion de cacao del CATIE, Turialba,
Costa Rica.
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del horizonte A. Estas variaciones estan relacionadas con la presencia
de cantidades variables de materiales del subsuelo (poco fértiles) a
poca profundidad.

La textura es arcillo-limosa en los primeros 30-40 cm de perfil y
arcillosa a profundidades'mayores, lo cual afecta negativamente el
desarrollo radicular de los arboles y de los cultivos. Los suelos tienen
un pH (agua) de 5.1 y un contenido de materia organica del 6.2 % en
los primeros 20 cm de perfil. La fertilidad general es media/alta
(NIEUWENHUYSE, 1994).

3.1 ARBOLES DE SOMBRA Y CACAOTEROS

Las cuatro especies de sombra (tratamientos) fueron plantadas en un
arreglo experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones (Anexo 1). Los arboles de todas las especies fueron

plantados a 6x6 m (278 arboles/ha). Cada parcela (36x36 m = 1 296 m2)
incluy6 36 arboles: 16 arboles centrales utiles y 20 de borde.

Todos los arboles fueron producidos en bolsas de polietileno en un
vivero en Changuinola, transportados en caballo al sitio experimental y
plantados en junio de 1989, cuando tenian 3-4 meses de edad y 40-50
cm de altura. Se utilizaron semillas de las siguientes procedencias:
laurel, procedencia Talamanca, Costa Rica, nimero de acceso del
Banco Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF) #4108;
terminalia, procedencia CATIE, Turrialba, Costa Rica, BLSF #4102;
guaba, procedencia Finca del Sr. Lazaro Dominguez, Finca 2,
Changuinola, Panama; y roble, procedencia San Antonio de Belén,
Heredia, Costa Rica, BLSF #4252.

En cada parcela se plantd (diciembre 1989) una mezcla homogénea
de seis cruces intercionales de cacao de la coleccion del CATIE en
Turrialba, Costa Rica. Los cacaoteros se plantaron con espaciamiento
de 3x3 m. Los cruces utilizados fueron: Catongo x Pound 12, UF 12 x
Pound 7, UF 296 x CC 18, UF 613 x UF 29, UF 668 x Pound 7 y UF
676 x IMC 67. Cada parcela contaba con 100 cacaoteros: 36 centrales
utiles y 64 de borde. Los 36 cacaoteros (tiles constituian una mezcla
al azar de seis arboles de cada uno de los seis cruces. Un sélo

7
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esquema de aleatorizacion de cruces en la parcela util fue utilizado en
las 16 parcelas del ensayo {Anexo 2).

3.2 METODOS DE CAMPO Y ANALISIS DE DATOS

Se midi6: 1) sobrevivencia y crecimiento de los arboles de sombra; 2)
produccidén (mazorcas sanas y enfermas), crecimiento y arquitectura
de las plantas de cacao; 3) manejo (actividades, mano de obra e
insumos) de arboles de sombra y de cacaoteros; y 4) porcentajes de
sombra bajo las diferentes especies a lo largo del afo. El analisis de la
mortalidad de los arboles de cacao y de sombra, las metodologias para
la medicion de cacaoteros (crecimiento, arquitectura y produccion) y de
arboles de sombra (alturas, dap, fenologia y proyeccién de sombra)
siguieron los métodos descritos en otro estudio similar (SOMARRIBA

etal., 1995 b).

Las comparaciones3 del crecimiento de los arboles de sombra se
restrigieron a las especies maderables, ya que las podas periddicas
(para regular sombra) de los arboles de guaba a partir del segundo
afo de edad, impiden comparaciones con las otras especies. La
produccion de cacao fue evaluada quincenalmente entre el 01 de abril
1992 y el 31 de marzo 1995. Los porcentajes de sombra producidos
por las especies fueron medidos cada tres semanas, entre abril 1994 y
abril 1995.

3 Cuando se indica la existencia de diferencias (o su ausencia) entre sombras, bloques o
cruce interclonal, éstas se refieren a diferencias estadisticas con una probabilidad de error del
5% 0 menos.
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Las actividades de establecimiento del ensayo (voltea de arboles de
la vegetacion original, chapea y limpieza del terreno) se iniciaron en
abril de 1989 (Anexo 3). En mayo de 1989 se planté maiz y unos dias
mas tarde se plantaron los arboles de sombra. El cacao se planté en
diciembre de 1989 junto con un segundo ciclo de maiz, el cual fracas6
debido a baja germinacién. En mayo de 1990 se introdujo gandul
(Cajanus cajan) como sombra temporal para el cacao, pero debido a
los bajos niveles de germinacion (10%), se introdujo un tercer ciclo de
maiz a principios de junio de 1990. Este ciclo de maiz se cosechd en
octubre de 1990. Un cuarto ciclo de maiz fue plantado en diciembre de
1990 con los mismos problemas de germinacion (30%). Debido a
estas circunstancias, los cacaoteros de este experimento sufrieron
déficits de sombra durante los primeros dos afios de edad.

4.1 SOMBRAS TEMPORALES

El maiz del primer ciclo se plantd entre hileras de arboles de sombra,
usando la tecnologia del finquero, con un espaciamiento de
aproximadamente 0.7 x 0.7 m entre hileras de maiz y entre plantas,
dejando 1.25 m entre las hileras de arboles y las de maiz. Se
depositaron 4 semillas por golpe para una poblacién de 45 000 plantasha.
Se utilizd maiz criollo (amarillo), variedad calilla, de procedencia local
seleccionada por el propio finquero. Este maiz se fertilizé al momento
de la siembra con 172 kg/ha de férmula 12-24-12, se desyerbé antes
de siembra (aplicacién de una mezcla de gramoxone y 2,4-D a razén
de 1.5 l/ha) y a los dos meses de edad (manual), y se coseché a los

9
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cuatro meses de edad (octubre 1989). La producciéon promedio de
maiz seco al aire fue de 400 kg/ha.

El segundo y siguientes ciclos de maiz se plantaron entre hileras de
cacaoteros, segun recomendaciones de los técnicos del Proyecto
CATIE/GTZ, usando un espaciamiento de 0.7 m entre hileras y entre
plantas de maiz, y dejando 0.8 m entre hileras de cacao y de maiz. En
todos los casos se utilizé6 maiz hibrido Pioneer X-8500. Se depositaron
4 semillas por golpe, para lograr una poblacién de 45 000 plantas/ha.
No se obtuvo cosecha de los ciclos #2 y #4 debido a pobre
germinacién. En ciclo #3, el promedio de produccién fue 560 kg/ha de
maiz seco al aire.

El gandul, variedad comercial manchado, procedente de Caisan,
Chirigui, Panam3, se planté en una sola hilera entre hileras de cacao,
con 1 m entre plantas de gandul. La poblacion fue de 3 400 plantasha. El
bajo nivel de germinacién no permitié cosechar grano.

4.2 MANEJO DEL CACAO

Las plantas de cacao fueron producidas en un vivero temporal
establecido en el sitio experimental. Las plantas se produjeron en
bolsas y se trasplantaron al campo cuando tenian 4-5 meses de edad.
La siembra fue precedida de una rodaja en el sitio de plantaciéon y una
aplicacion de herbicida (mezcla de Gramoxone y 2,4-D a razon de 1.5
Iha). Al momento de siembra, las plantas se fertilizaron con 230 g/planta
de 12-24-12 (31, 62 y 31 kg/ha de N, P2Og y KoO, respectivamente).

Dos meses después de la siembra, se replantaron los cacaoteros muertos,
se rodajed toda la plantacién y se hizo una chapea general del ensayo.

10

Cada afio, durante los primeros dos afos de edad, se hicieron
sendas aplicaciones (160 g/planta) de 10-30-10 (18, 54 y 18
kg/ha/aplicacion de N, P2Og5 y KpoO) y 12-24-12 (21, 42 y 21
kg/ha/aplicacion de N, P2Os y K2O). Durante el tercer y cuarto aio de
edad, se utilizd unicamente férmula 12-24-12 a razén de 226
g/planta/aplicacién, en dos aplicaciones por afo (62, 124 y 62
RgMa/aﬁo de N, P2Os y K20). Las fertilizaciones se ejecutaron en los
meses de abril-mayo y octubre-noviembre de cada afio, aproxima-
damente. A partir del cuarto afio, se aplico el equivalente en férmulas
comerciales a 100, 50 y 60 kgha/aiio de N, P205 y K50,
respectivamente, fraccionada en tres aplicaciones por afio (enero,
mayo y octubre). La aplicacion de fertilizantes fue siempre precedida
de rodajas.

Se hicieron tres aplicaciones anuales de cal agricola en el area de
goteo de todas las plantas de cacao. La primera aplicacién se realiz6
al afio de edad de los cacaoteros (noviembre 1990) a razén de 396
g/planta (440 kg/ha); en la segunda y tercera aplicacién se utilizaron
226 g/planta (251 kg/ha) y 453 g/planta (503 kg/ha), respectivamente.
Las enmiendas de suelo se complementaron con la construcciéon de
drenajes (hasta unos 50 cm de profundidad) en todo el sitio
experimental cuando los cacaoteros tenian unos tres afios de edad.

Las plantas de cacao recibieron una poda de formacién al afo de
edad, una poda de mantenimiento entre el primero y segundo afio de
edad, y a partir del segundo afo, dos podas de mantenimiento por
afo. Las podas de mantenimiento incluyeron una poda "fuerte” en
enero - febrero y una poda "leve" en junio - julio. El manejo de los
cacaoteros incluy6é, ademas, la eliminacion mensual de brotes

11
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ortotropicos (chupones) hasta los cuatro afos de edad. A partir de esa
edad, para reducir los costos de manejo, la deschupona se realizd
simultidnea-mente con las cosechas quincenales de cacao.

Durante el primer aiio, se requirieron seis chapeas y seis aplicaciones
de herbicidas de contacto (Paraquat, 1.5 I/ha). Durante el segundo
afo, se realizaron tres chapeass, seis aplicaciones de herbicidas de
contacto y una desyerba manual para erradicar coyolillo (Cyperus spp).
Durante el tercer aiio, se realizaron dos chapeas y cinco aplicaciones
de herbicidas, alternando aplicaciones de Gramoxone (1.5 lha) con
Round-up (1 I/ha). A partir del cuarto ano el control de malezas incluy6
1-2 chapeas por ano y 1-2 aplicaciones de Round-up a razén de 1 I/ha.

La cosecha de los frutos maduros de cacao y la eliminacién de las
mazorcas enfermas por monilia y fitéftora (Phytophthora palmivora) se
realizé en forma quincenal. En periodos excesivamente lluviosos y de
alta produccién, la frecuecia de cosechas y de eliminacion de
mazorcas enfermas se realiz6 en forma semanal. En periodos de baja
produccion, la frecuencia se redujo a un evento cada tres semanas.

4.3 MANEJO DE LOS ARBOLES DE SOMBRA

Los arboles se plantaron a principios de junio 1989, quince dias
después de la aplicacion de gramoxone y 2,4-D, previa al
establecimiento del primer ciclo de maiz. Una semana antes de la
plantacién se distribuyeron cebos (Hormitox) para erradicar nidos de
hormigas defoliadoras o "zompopas" (Atfa spp y Acromyrmex spp).
Durante el primer afo de edad, los arboles de todas las especies
recibieron cinco rodajas para el control de malezas: la primera a los 30
dias después de la plantacion y las otras cada dos meses,

12

aproximadamente. Ofras actividades de manejo difirieron entre
especies.

Guaba: El manejo de esta especie durante el primer afio de edad
incluy6é Unicamente unas pocas resiembras de arboles muertos por
chapeas mal ejecutadas. Entre el primero y segundo afio de edad, los
arboles recibieron una poda de ramas bajas y una poda fuerte de
formacion de dosel. Entre el segundo y tercer afo, se realizaron tres
podas para regular las condiciones de sombra dentro del cacaotal.
Entre el tercero y el cuarto afio sélo se realizdé una poda. La mitad de
la poblacion fue raleada entre los 4.5-5.0 aios de edad. Los detalles
del raleo de todas las especies se presentan mas abajo.

Terminalia: En el primer afio, la recurrente defoliaciéon producida por
el ataque de zompopas requiri6 dos nuevos intentos de erradicacion
de los hormigueros con Hormitox y una aplicacién de Furadan
alrededor de la base de los arbolitos. La efectividad del control fue
muy baja, lo que resulté en numerosas plantas muertas y constantes
resiembras. Al final de primer afio de edad, los arboles con copas bien
desarrolladas se podaron para eliminar ramificaciones bajas que
afectaban el desarrollo de los cacaoteros. '

El manejo entre el primero y el segundo afo de edad incluy6: 1) un
evento de rodaja y numerosas resiembras, y 2) una segunda poda de
ramas bajas para facilitar el desarrollo de los cacaoteros. Las
zompopas constituyeron el principal problema de manejo de esta
especie en su fase de establecimiento. Los ataques fueron constantes
durante los seis afos de evaluacion, pero la mortalidad ocurrié
solamente en arboles de menos de 1.5 afos de edad.

13



Generacién y Tranferencis de Tecnologis

Proyecto Agroforestal CATIE / GTZ

Entre el segundo y tercer afio de edad, el unico evento de manejo de
los &rboles fue una tercera poda hasta 12 m de altura. Podas tan altas
no son rentables en la mayoria de las plantaciones forestales puras; la
justificacion en este caso estaba relacionada con la necesidad de
mantener adecuados niveles de sombra para el cacao. El excesivo
desarrollo de los doseles en esas fechas exigia considerar la
posibilidad de ralear, pero éste no se hizo porque: 1) no se contaba
con informacién que permitiera orientar el disefio de los raleos, 2)
faltaba idear un método de raleo que evitara danar considerablemente
el cacaotal, y, en especial, 3) la aparicién de mortalidad regresiva de

los arboles de terminalia debido al hango Rosellinia spp (ARGUEDAS.

1993) obligaban a tomar una actitud muy conservadora con la
eliminacion de arboles. Ralear sin la posibilidad de estimar la
mortalidad futura podria diezmar la poblacion de terminalia y dejar
totalmente sin sombra al cacao. Ante estas circunstancias se prefirié
podar en lugar de ralear.

A los 2.5 aiios de edad (diciembre 1991), fuertes vientos volcaron o
quebraron un elevado porcentaje de la poblacion de terminalia. El
rapido crecimiento apical y la ubicacién del sitio experimental en la
parte alta de una colina favorecieron esta situacion. Entre el tercero y
cuarto afo de edad continuaron los danos por muerte regresiva y
vientos fuertes y aparecieron nuevas plagas y enfermedades. Se
intensificaron los ataques del barrenador Cossula sp (larva de un
lepidoptero que también ataca a especies nativas de Terminalia), y el
dario por termitas (Copiofermes sp) que comen madera viva (ARGUEDAS 1933).

Los problemas de muerte regresiva y dafo por vientos fuertes
continuaron en el quinto y sexto afio de edad. Los arboles muertos
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fueron eliminados y los sitios de plantacién desinfectados mediante la
aplicacion de cal en dosis de 2 kg/arbol. Raleos fuertes, destinados a
mejorar la calidad maderable del rodal y a reducir los niveles de
sombra proyectados por esta especie se ejecutaron en febrero de
1995, a los 5.5 afos de edad.

Roble: Durante el primer afo de edad, los arboles de roble se
podaron para eliminar bifurcaciones. Entre el primero y segundo afio,
se aplicaron dos podas mds y una rodaja para el control de malezas.
Nuevas podas de bifurcaciones se realizaron entre el segundo y tercer
afo y entre éste y el cuarto. No se realizé ninguna labor de manejo
entre el cuarto y quinto afo de edad, hasta el momento del raleo a los
5.5 afios de edad.

Laurel: Entre el primero y segundo afo de edad los laureles
recibieron dos podas de eliminacion de ramas bajas, resiembras y una
rodaja para control de malezas. Los ataques del chinche Dictyla
monotropidia constituyeron el principal problema de manejo durante
los primeros 1.5 aios de edad de los arboles. Sin embargo, los niveles
de mortalidad ocasionados por este insecto fueron bajos. Las
infestaciones del chinche fueron atenuadas durante los primeros dos
afnos de edad, mediante dos aspersiones con una mezcla de Thiodan
o Malathion a raz6n de 1.5 g/l de agua, rociados a razén de 100 | de
solucidn por hectarea.

Entre el segundo y tercer afio de edad, el manejo del laurel incluy6
sélo una poda de ramas bajas. No hubieron otras actividades de
manejo hasta los 5.5 afios de edad (febrero 1995) cuando se raled
para mejorar las condiciones de iluminacion del cacaotal y la calidad
maderable del rodal.
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4.4 Raleos

Las razones que justificaron los raleos, la edad a la que se
ejecutaron, asi como los criterios aplicados para la determinacion de la
intensidad y la seleccion de los arboles a ralear difirieron entre
especies.

En guaba, los raleos pretendian reducir los costos de poda, ya que el
desarrollo en altura de los arboles incrementaba continuamente el nivel
de dificultad y el costo de las podas, y elevaba los riesgos personales y
la probabilidad de ocasionar dafios severos al cacaotal por la caida de
ramas gruesas desde alturas considerables. Se prescribié un raleo del
50% de la poblacion original, escalonado en dos eventos de 25 % para
evitar cambios bruscos en el micro-ambiente del cacaotal. El raleo se
inici6 cuando los arboles tenian 4.5 afios de edad (febrero 1994) y
finalizé seis meses después (julio 1994).

En el primer evento, los arboles se mataron mediante anillamiento a
30 cm de altura sobre el suelo, eliminando la corteza en un "anillo” de
30 cm de ancho y "pintandolo” con una mezcla de 2,4,5-T (Tordén) y
aceite quemado en relacién 650/1000 ml, respectivamente. Con esto
se pretendia: 1) abrir paulatinamente el dosel de sombra para
favorecer al cacao, 2) reducir los costos de raleo, y 3) minimizar los
dafos al cacao, ya que la pudricién y caida paulatina de las ramas de
guaba ocasionaria dafios menores al cacaotal.

Los efectos del anillamiento y envenenamiento fueron evidentes a los
30 dias, y aunque se logré una apertura paulatina del dosel de sombra
y los costos fueron bajos, los riesgos de dafio personal y el nivel
observado de dafio ocasionado al cacaotal por la caida de ramas
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secas, aconsejaron la eliminacion cuidadosa de los &arboles con
motosierra al momento del segundo evento de raleo.

Para minimizar el dafio al cacaotal, los arboles a voltear se amarraron
de sus vecinos y se direcciond la caida entre las hileras de plantacién
de los cacaoteros. En algunas ocasiones, fue necesario amarrar las
ramas de los cacaoteros para "abrir" la calle donde caerian los troncos
y ramas gruesas de los arboles de guaba. En el segundo evento de
raleo, los arboles se eliminaron con motosierra, sin previo anillamiento
ni envenenamiento. Antes de la voltea, se podaron las copas de los
arboles a ralear, y se direcciond la caida amarrandolos a sus vecinos
para amortiguar la caida sobre los cacaoteros.

Los arboles de guaba se ralearon en forma sistematica. Durante el
primer evento, se anillé arbol de por medio, cada linea de por medio.
Las lineas no raleadas durante el primer evento se ralearon de igual
manera durante el segundo evento (Figura 1). Este esquema basico
se modifico ligeramente dependiendo de la mortalidad natural existente
en cada parcela al momento del raleo.

La densidad promedio después del segundo raleo fue de 158

arboles/ha, con variaciones entre 139-185 arboles/ha (Anexo 4)4.
Debido al rapido desarrollo de las copas de los guabas residuales y a
la necesidad de mantener bajos costos de manejo (podas), se hizo un
tercer raleo a los 6.5 afos de edad (i.e. afio y medio después del
segundo raleo), con la intencion de dejar un espaciamiento promedio

4 Todas las especies de sombra se plantaron con una densidad inicial de 278 arboles/ha.
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de 12x12 m (69 arboles/ha). Los resultados del tercer raleo no se
presentan aqui.

(a) {b) (c)
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Figura 1. Secuencia e intensidad de raleo hipotético (a-c) y real (d-f) de
una de las parcelas de guaba, Ojo de Agua, Changuinola,
Panama.

En todas las especies maderables los raleos se ejecutaron a los 5.5
anos de edad. A diferencia de guaba, los raleos no se hicieron en
forma sistematica en consideracién del valor maderable de cada arbol.
Ademas, se tomaron en consideracion los siguientes criterios:

1) Las anchas copas de terminalia y el denso follaje de roble y
terminalia producian mas sombra que la producida por laurel (de copa
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pequena y abierta). Por estas razones, se requerian raleos mas inten-
sos en terminalia y roble que en laurel.

2) Los notorios problemas de mortalidad regresiva en terminalia y los
virtualmente inexistentes problemas de mortalidad en roble aconseja-
ban ralear terminalia en forma mas conservadora que roble.

3) Las necesidades de sombra del cacao requerian mantener niveles
de sombra menores al 50%.

Estudios anteriores (SOMARRIBA et al., 1995b) mostraron que laurel,
terminalia y roble, utilizados como sombra en cacaotales, deben llegar
al final del turno forestal con poblaciones de 120-140, 50-60 y 100-120
arboles/ha, respectivamente. Estas cifras guiaron la fijacion de la
intensidad de los raleos. Se decidid llegar a estas cifras en dos
eventos de raleo, con un futuro segundo evento a ejecutarse a los 9-10
afos de edad.

Para la seleccion de arboles a eliminar, se prepararon mapas de
cada parcela indicando "huecos™ debidos a la mortalidad natural, e
identificando arboles enfermos, de mala forma o de bajo crecimiento
que debian ser cortados en forma prioritaria. El raleo de arboles
vigorosos y de buena forma, que debian eliminarse por considera-
ciones de sombra en el cacaotal, fue siempre un recurso de dltima
instancia. En este sentido, en los raleos privaron fuertes considera-
ciones sobre el valor maderable de rodal.

En laurel, la poblacidn residual promedio después del raleo fue de
179 arbolestha, con variaciones entre 170-193 arbolesha. El
promedio para roble fue de 177, con variaciones entre 162-193
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arbolesha. En terminalia, estas cifras fueron de 170 y 154-193
arboles/ha (Anexo 4).

A continuacion se describe el procedimiento utilizado para la voltea y
trocea de los arboles raleados:

1) La base de la copa del arbol a cortar se amarr6 con un mecate
largo y resistente.

2) Se escogi6 un arbol vecino de tamarfio similar al arbol a ralear,
asegurandose que contara con una horqueta o bifurcacion gruesa a
una altura similar al punto de amarre del arbol a cortar.

3) Se hizo pasar la cuerda amarrada al arbol a voltear a través de la
horqueta del vecino escogido, para que éste funcionara como una polea.

4) Se escogid un tercer arbol, ubicado en forma perpendicular a la
linea que une al arbol "polea” con el arbol a cortar, y se enrollé (sin
atar) el mecate en la base del tronco del arbol de "amarre”. Dos
operarios manejaban la cuerda en el arbol de "amarre”.

5) El arbol a eliminar se corté de modo que cayera encima (o0 en
direccion) del arbol "polea”, al tiempo que se "recuperaba” mecate en
la base del tercer arbol (Figura 2).

Con este procedimiento, el arbol cortado quedaba colgando de la
copa del arbol "polea” y podia ser bajado paulatinamente mientras se
troceaba. Con este procedimiento se cortaron arboles de 15-20 m de
altura total y dap entre 20-35 cm sin daiar el cacao.
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Arbol "polea”™ Arbol de amarre

“Recobrando
cuerda

3 %

Direccién
de voltea

Operarios
“recobrando™ cuerda

Bajando
et drbot

Operarios
aflojando cuerda

Figura 2. Voltea de arboles maderables utilizados como sombra en un
cacaotal.
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5.1 CACAO

5.1.1 Mortalidad

El promedio de mortalidad de cacaoteros en todo el ensayo fue del
8%, sin diferencias entre tratamientos {(sombras) y con ligeras diferen-
cias entre bloques. La mortalidad varié entre 5% (bajo roble) y 12 %
(bajo laurel). Las mayores pérdidas se registraron en bloques 2 y 4
(13-14 %), mientras que en bloques 1 y 3 la mortalidad varié entre
3-4% (Anexo 5). La totalidad de ios eventos de mortalidad ocurrieron
durante el primer afio de edad.

5.1.2. Altura de la horqueta, niumero de ramas primarias y
crecimiento diamétrico

Los cacaoteros desarrollaron una horqueta a 101-105 cm, con un
promedio de cuatro ramas principales. No se encontraron diferencias
debidas a las especies de sombra ni a los bloques experimentales.

A los cuatro afios de edad, el diametro del tronco a 30 cm sobre el
suelo (D30) alcanzé un promedio de 80 mm, sin diferencias entre
especies de sombra ni entre bloques. En cambio, los cruces de cacao
mostraron diferencias en D30, con un maximo de 87 mm para UF 12 x
Pound 7 y un minimo de 75 mm para UF 296 x CC 18 (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Diametro del tronco a 30 cm sobre el suelo (D30) de seis
cruces interclonales de cacao a los cuatro afios de edad.

CRUCE INTERCLONAL D30 (mm)
UF 12 x Pound 7 , 87
UF 668 x Pound 7 83
UF 676 x IMC 67 80
UF 613 x UF 29 79
Catongo x Pound 12 78
UF 296 x CC 18 75
PROMEDIO 80

5.1.3. Produccion de cacao

5.1.3.1. Ciclos, especie de sombra y bloques

La produccién promedio de cacao seco en todo el ensayo fue de 789
kg/ha/afo (Cuadro 2). La produccién fue menor, para todas las espe-
cies de sombra en la tercera cosecha de 94-95. Sin embargo, Ia
reduccion (en relacién a la cosecha de 93-94) fue proporcionalmente
mayor bajo roble (48%) y terminalia (36%) que bajo laurel (29%) y
guaba (18%).

Bajo roble se produjo mas (863 kg/ha/afio) que bajo las demds
especies; la menor produccion se registr6 bajo terminalia, con
726 kg/a/afo (Cuadro 2). Bloque #3 produjo ligeramente mas
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(871 kg/ha/aio) que los otros bloques, pero las diferencias entre
tratamientos y entre bloques no fueron significativas (Anexo 6).

Cuadro 2. Produccion promedio de cacao seco (kg/ha/afio) por ciclo
agricola y especie de sombra.

cicLo 92-93 93-94 94-95 PROMEDIO

LAUREL 667 1000 709 762
GUABA 723 874 720 772
ROBLE 922 1096 573 863
TERMINALIA 644 934 599 726
PROMEDIO 739 976 650 789

5.1.3.2. Cruces interclonales

Los cruces difirieron fuertemente en sus niveles de produccion, con
diferencias mayores a 350 kg/ha/afio (Cuadro 3). El mejor cruce fue
UF12 x Pound 7, con una produccion de 1046 kg/ha/afio. Los cruces
UF613 x UF29 y UF668 x Pound7 produjeron alrededor de
800 kg/ha/afio y los demas unos 700 kg/ha/afio.

5.1.3.3. Produccion por planta

Muchos cacaoteros produjeron poco y pocos produjeron bien. Asi,
35% de los arboles produjo menos de 0.5 kg/ha/afio, 77% produjo
menos de 1.0 kgha/afo, y apenas un 6% produjo mas de
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1.5 kg/ha/afio. Unos pocos arboles (tres de un total de 576)
produjeron entre 2.75 - 3.0 kg/ha/afio.

Cuadro 3. Produccion de cacao seco (kg/ha/afio) por cruce
interclonal y ciclo agricola.

CRUCE 92-93 93-94 94-95 PROMEDIO
UF12-POUND7 960 1344 834 1046
UF613-UF29 903 933 670 835
UF668-POUND7 681 1122 628 810
UF296-CC18 700 788 576 688
CATONGO-POUND12 640 794 588 674
UF676-IMC67 549 874 606 676

5.1.3.4 Patron mensual

La produccion se concentré en dos periodos bien diferenciados
durante el afo (abril-junio y noviembre-enero), con una magnitud de
37% y 39% de la cosecha total del ciclo, respectivamente (Cuadro 4).
Dependiendo de las condiciones climaticas de un afio dado, los picos
de produccion pueden desplazarse 1-2 meses.
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Cuadro 4. Patron mensual de la produccion de cacao por ciclo. Cifras
son porcentajes de la produccion total del ciclo.

MES 92-93 93-94 94-95 PROMEDIO
abril 15 10 9 1
mayo 10 18 19 16
junio 14 9 6 10
julio 4 9 1 5
agosto 3 4 0 2
setiembre 2 1 1 1
octubre 2 5 6 4
noviembre 8 21 12 14
diciembre 14 6 25 15
enero 12 9 10 10
febrero 7 4 5 5
marzo g 3 4 5

5.2 ESPECIES DE SOMBRA

5.2.1 Mortalidad

A los seis afios de edad, el total acumulado de mortalidad en todo el
ensayo fue del 43 %, con grandes diferencias entre especies de
sombra (Cuadro 5). La mortalidad fue del 41% en laurel, 68% en
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terminalia, 22 % en guaba y 11 % en roble. Los niveles de mortalidad
difirieron también entre bloques, con un maximo del 49 % en bloque #2
(muy afectado por viento) y un minimo del 36 % en bloque #1. La
mayor parte de la mortalidad ocurrié durante el primer afno para todas
las especies. Sin embargo, especies como terminalia y guaba
sufrieron (esporadicamente) mortalidad hasta los 5-6 afos de edad
(Figura 3).

Cuadro 5. Mortalidad acumulada (%) por especie de sombra y
bloque en los primeros seis afnos de edad de los arboles.

BLOQUE LAUREL GUABA ROBLE TERMINALIA TOTAL

1 11 0 6 66 36

2 57 42 27 61 49

3 56 25 6 65 45

4 6 6 0 78 a1

TOTAL 41 22 11 68 43
5.2.2 Dap

A los cinco afios de edad, inmediatamente antes del raleo, el dap
promedio fue de 23, 25 y 21 cm para laurel, terminalia y roble (Cuadro 6),
lo que equivale a incrementos medios anuales entre 4.2-5.0 cm/afio.
Los diametros promedio a los seis afos de edad, después del raleo, fueron
de 25, 28 y 23 cm para laurel, terminalia, y roble. El crecimiento inicial en
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dap fue muy rapido en todas las especies; los maxmos incrementos
medios y corrientes se alcanzaron a los dos o tres ailos de edad.
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Figura 3. Mortalidad acumulada (%) por especie de sombra durante
los primeros seis aios de edad.

Cuadro 6. Dap {cm) por especie y edad (anos). El asterisco indica
después del raleo.

EDAD LAUREL GUABA ROBLE TERMINALIA

1 3.4 3.0 39 45
2 104 9.8 9.7 10.9
3 i6.2 14.0 139 16.9
4 19.7 16.7/16.4* 175 21.1
5 22.5/23.5* 191 20.7/21.2* 24.5/25.7"
6 254 20.2 22.7 27.5
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5.2.3 Altura total

Laurel y terminalia alcanzaron alturas totales de 19-20 m a los seis
afos de edad; roble alcanzd 12 m (Cuadro 7). Con estas cifras, los
incrementos medios anuales son del orden de 2.0-3.3 m/afo. Con
excepcion de roble, el cual crece muy rapidamente durante el primer
afno de edad y luego muestra crecimientos menores, laurel y terminalia
alcanzan sus maximos crecimientos medios a los 4-5 afos de edad.
Los incrementos corrientes para estas especies alcanzan sus maximos
al segundo afo de edad. Los arboles de guaba aicanzaron 6.3 m de
altura total a los dos afios de edad.

Cuadro 7. Altura total (m) por especie y edad (afos). Los arboles de
guaba se descumbraron a los dos anos de edad.

EDAD LAUREL GUABA ROBLE TERMINALIA

1 25 28 3.6 2.5

2 6.4 6.3 6.1 6.7

3 10.0 - 8.0 10.6

4 13.6 - 9.5 13.9

5 17.0 - 11.8 17.7

6 19.1 - 12.3 19.7
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5.2.4. Diametro de copa

Las especies de sombra difirieron grandemente en el crecimiento de
la copa. Guaba desarrolié rapidamente su copa, con un diametro
promedio de 5.8 m a los dos afios de edad (Cuadro 8). Considerando
el espaciamiento inicial de 6x6 m, la cobertura del suelo por las copa
de guaba era del 73% a esa edad.

Entre las especies maderables, terminalia alcanzé dimensiones
similares a las de guaba a los dos anos de edad (5.7 m) y
sobrepasaron el espaciamiento inicial de 6x6 m a partir del tercer ano
(Cuadro 8). Roble y laurel alcanzaron un desarrollo de copa
equivalente al espaciamiento inicial hasta los cuatro afios de edad,
pero a edades posteriores roble desarrollé copas de mas anchas que
laurel.

Cuadro 8. Diametro de copa (m) por especie y edad (afos). Los
arboles de guaba de podaron a partir del segundo afio de

edad.
EDAD LAUREL GUABA ROBLE TERMINALIA
1 1.8 3.5 1.3 2.6
2 4.4 58 3.0 57
3 5.1 - 4.8 7.1
4 6.0 - 5.9 7.9
5 6.0 - 7.2 8.6
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5.2.5. Area basal
A los cinco afos de edad, inmediatamente antes del raleo, laurel,
terminalia y roble mantenian 12, 11 y 10 m2ha de area basal (Cuadro 9).

Esto equivale a 2.36, 2.2 y 1.92 m2/ha/afo. A esta edad, el incremento
medio anual de laurel y terminalia parecia aproximarse a su maximo,
no asi para roble, el cual aln crecia vigorosamente. Los raleos
redujeron el area basal a aproximadamente 9, 9 y 7 m2/ha para laurel,
terminalia y roble. La intensidad de raleo fue de 27, 15y 28%.

Cuadro 9. Area basal (m2ha) por especie y edad (afos). El
asterisco indica después del raleo.

EDAD LAUREL GUABA ROBLE TERMINALIA
1 0.15 0.17 0.35 0.28
2 2.54 2.13 2.1 2.38
3 5.91 4.22 4.33 5.52
4 9.10 5.90/3.28* 6.81 8.61
5 11.75/8.58" 4.47 9.57/6.94* 10.98/9.39"
6 9.66 4.65 7.98 11.33

5.2.6 Volumen total del fuste
A los cinco afios de edad, inmediatamente antes del raleo, el volumen

total de madera en pie era de 90, 81 y 46 m3/ha, para laurel, terminalia y
roble (Cuadro 10). Esto equivale incrementos medios entre
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9-18 m3ma/aio. Al momento del raleo, los rodales se encontraban en
una fase activa de crecimiento en volumen, por lo que se puede
concluir que estos raleos respondieron mas a las necesidades de luz
del cacao que a la necesidad de mejorar las condiciones de
crecimiento maderable del rodal. Los raleos redujeron el volumen en

pie a 68, 70 y 34 m3/ha, en laurel, terminalia y roble (Cuadro 10). La
intensidad de raleo fue de 24, 14 y 26%.

Cuadro 10. Volumen total del fuste (m3/ha) por especie y edad
(anos). El asterisco indica después del raleo.

EDAD LAUREL ROBLE TERMINALIA
1 0.23 0.52 0.46
2 7.95 5.06 7.73
3 27.86 14.02 25.94
4 56.47 26.33 51.91
5 89.86/67.70  46.13/34.12"  81.22/70.33"
6 80.08 40.04 91.46
5.2.7. Sombra

Las especies difiieron en el porcentaje promedio de sombra
producida durante el afio. Terminalia y roble produjeron mas sombra
(ambas 48%) que guaba (38 %) y laurel (28%). No se detectaron
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diferencias entre bloques. EI patrdn mensual también varid entre
especies (Figura 4). Roble mostré los cambios mas marcados, con
periodos de mucha sombra (50-80%) entre junio y noviembre y muy
poca sombra (<20%) en marzo (periodo seco). La sombra producida
por laurel y guaba vari6 dentro del rango de 20-40%; terminalia
mantuvo niveles de sombra entre 40-50%.
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Figura 4. Porcentaje promedio de sombra por especie y fecha.
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Las especies de sombra no afectaron la mortalidad, la arquitectura
(altura a la horqueta y nimero de ramas principales) ni el crecimiento
diamétrico de las plantas de cacao. Esto es consistente con lo
encontrado en un estudio similar desarrollado en Talamanca, Costa
Rica (SOMARRIBA et al., 1995b) y refleja el hecho de que el manejo
diferencial por especie, el cual pretende lograr condiciones similares
de sombra, ha logrado su objetivo.

La produccién promedio de cacao en este estudio (790 kg/ha/afio)
fue el doble que la registrada en un estudio similar con sombras
maderables en Talamanca, Costa Rica (SOMARRIBA et al., 1995b),
pero menor que los 900 kg/ha/afio medidos en un experimento con
sombra de leguminosas en Talamanca (LUJAN, 1992; MELENDEZ,
1993; SOMARRIBA et al., 1995c). Las diferencias parecen deberse a
la severidad de la incidencia de monilia en los diferentes sitios. Asi,
mientras que en el experimento con maderables en Talamanca se
registr6 una pérdida del 70% de las mazorcas producidas
(SOMARRIBA et al., 1995b), en el experimento con leguminosas el
nivel de pérdidas fue del 32% (SOMARRIBA et al., 1995c). En este
estudio, los niveles de pérdida fueron del 50%. Si ajustamos la
produccién en todos estos sitios a un nivel de cero pérdidas, la
produccién variaria entre 1200-1600 kg/ha/afo; la cifra mas elevada
corresponde a la medida en este estudio. El nivel de pérdidas por sitio esta
relacionado con la existencia (o no) de cacaotales abandonados que sirven
de fuente de indculo en las inmediaciones de los sitios experimentales.
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La menor produccion de cacao en la tercera cosecha parece estar
estrechamente relacionada, no sélo con la ritmicidad natural de la
produccion de cacao (ENRIQUEZ 1985; WOOD AND LASS, 1987),
sino también con el desarrollo de los &arboles, y por ende, del
incremento de la sombra. Roble, que muestra un desarrolio inicial
lento de la copa, produce fuertes condiciones de penumbra a partir del
cuarto afio de edad. Asi, las elevadas condiciones de iluminacién en
los primeros dos afos de edad fueron acompanadas de elevados
niveles de produccién de cacao, seguidas de una fuerte caida entre el
cuarto y sexto ano debido al vigoroso desarrollo de las copas.

Guaba tuvo un comportamiento radicalmente diferente. Su vigoroso
crecimiento inicial fue acompafnado de mucha penumbra (LUJAN 1992;
SOMARRIBA et al., 1995¢), por lo que se esperarian bajos niveles de
produccion.  Sin embargo, esta situacion no se reflejd en los
rendimientos debido a que guaba se rale6 y podd en forma temprana y
fuerte para abrir el dosel. Similares resultados se obtuvieron en un
estudio comparativo de guaba con laurel y terminalia en Talamanca,
Costa Rica (SOMARRIBA et al., 1995b).

Terminalia, al igual que guaba, desarrolld rapidamente su copa,
produciendo fuertes condiciones de penumbra a partir del segundo
aino de edad. Dado que terminalia no es podada para regular sombra
(como es el caso en guaba), se esperaba una disminucién continua en
la produccién de cacao. Esto no se observd en este estudio,
probablemente debido a que la severa mortalidad y las podas de
ramas bajas hasta los tres afios de edad, produjeron niveles de
sombra tolerables para el cacao. El rapido desarrollo de las copas de
terminalia y los severos problemas de mortalidad regresiva han sido
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documentados en otros estudios (KAPP et al, 1994, LAMB AND
NTIMA, 1971; SOMARRIBA Y DOMINGUEZ, 1994; SOMARRIBA et

al., 1995b).

Laurel desarrolld lentamente su copa durante los primeros anos de
vida, produciendo mejores condiciones de sombra para el cacao que
roble y terminalia durante los primeros seis afios de edad de los
arboles. Numerosos estudios documentan las ventajas de laurel como
sombra en café y cacao (BEER, 1992; GREAVES AND McCARTER,
1990; SOMARRIBA Y BEER, 1986).

A pesar de las diferencias en la produccién entre ciclos, no se
detectaron diferencias entre especies de sombra en términos de la
produccién promedio de cacao en los tres ciclos evaluados. Esto
parece ser resultado de: 1) la invariancia de la respuesta del cacao
dentro del rango de niveles de sombra observado en este estudio, y 2)
a que el manejo diferencial por especie y la mortalidad natural en
terminalia han producido niveles de sombra dentro de este rango de
tolerancia, al menos durante los primeros seis afios de edad de la
plantacién. Dado que no es posible ralear frecuentemente, la situacién
puede variar radicalmente en los préximos afos debido al vigoroso
crecimiento de roble durante los U(ltimos afos y la mortalidad
impredecible en terminalia.

Fuertes diferencias en la produccion de cacao entre cruces
interclonales (independientemente de la especie de sombra) y entre
arboles individuales han sido también encontradas en otros estudios
(SOMARRIBA et al., 1995bc). Esta situacion abre la posibilidad de
mejorar sustancialmente la produccion seleccionando los mejores
cruces, y especialmente, reproduciendo los arboles mas productivos.
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Las técnicas agronémicas para lograr esto son ya conocidas
(ENRIQUEZ 1985; WOOD AND LASS, 1987).

Las especies maderables crecieron admirablemente bien; las cifras
reportadas en este estudio corresponden a los crecimientos esperados
en los mejores sitios (ver SOMARRIBA et al., 1995b y numerosas
referencias alli citadas). Evidentemente, los arboles se benefician de
la bondad de los suelos donde se cultiva cacao y del manejo
dispensado al cultivo (control de malezas, fertilizacién, drenajes, etc.).
En cacaotales con sombra de especies maderables, los largos turnos,
caracteristicos de muchas reforestaciones puras en terrenos de
vocacion forestal, al igual que los largos lapsos sin ingresos corrientes,
son s6lo un mal recuerdo.
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1. El manejo diferencial de las especie de sombra y la plasticidad de
la respuesta del cacao, resultaron en insignificantes diferencias en la
produccion de cacao bajo las cuatro especies de sombra. En un futuro
cercano, la imposibilidad de ralear o podar frecuentemente los
maderables hacen prever divergencias en la produccion cacaotera
bajo las diferentes especies.

2. La actual estructura genética de los cacaotales limita los niveles de
produccion. La utilizacion de los mejores cruces interclonales y de los
arboles mas productivos permitird incrementar significativamente la
produccion del cacaotal.

3. La elevada produccién de madera, aunada a la ausencia de
diferencias en la produccion cacaotera entre especies maderables y la
leguminosa “testigo” {guaba), favorecen la utilizacién de maderables y
no leguminosas como sombra para cacao. Entre las maderables,
laurel es la especie mas recomendable por su elevada produccién de
madera, moderada mortalidad y sombra rala. La mortalidad regresiva
en terminalia no permite recomendarla como especie de sombra en la
zona de estudio.

4. Los esquemas de reforestacion basados en la utilizacion de
sistemas agroforestales pueden resultar atractivos para los finqueros,
ya que el rapido crecimiento maderable permite planificar turnos cortos
y tanto el cacao como los cultivos asociados (maiz, yuca, platano, etc.)
permiten obtener ingresos tempranos y regulares.
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Anexo 2. Mapa de aleatorizacion de cruces interclonales de cacao en

Anexo 1. Distribucidén de tratamientos de sombra, finca Fermin
las parcelas utiles de Ojo de Agua, Changuinola, Panama.

Guerra, Ojo de Agua, Changuinola, Panama.
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Anexo 3. Cronologia del establecimiento del ensayo, Ojo de Agua,

Changuinola, Panama.

Actividad

1989

Feb. .Itlm.

STL

1990

FTb. Jtin.

1991

Feb. Jun. Set.
| |

Preparacion terreno
1er ciclo malz
Plantacién arboles
2do ciclo maiz
Siembra cacao
Siembra gandul

er ciclo maiz

4to ciclo malz

Anexo 4. Poblacion residual (N/ha) por especie y bloque después del

raleo, Ojo de Agua, Changuinola, Panama.
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Anexo 5. Mortalidad (%) de cacao por bloque y tratamiento
(sombras) durante el primer afio de edad del cacaotal.

BLOQUE LAUREL GUABA ROBLE TERMINALIA PROMEDIO

1 10 0 3 3 4

2 22 18 12 5 14

3 5 3 0 5 3

4 10 16 3 22 13
PROMEDIO 12 9 5 9 8

BLOQUE GUABA ROBLE TERMINALIA  LAUREL
1 154 193 193 177
2 154 177 177 193
3 185 177 154 177
4 139 162 154 170
PROMEDIO 158 177 170 179
46

Anexo 6. Produccion de cacao seco (kg/ha/afo) por bloque y ciclo

agricola.

CicLO BLOQUE 1 BLOQUE2 BLOQUE3 BLOQUE4
92-93 650 646 910 749
93-94 1051 1038 974 841
94-95 630 657 730 584

PROMEDIO 777 780 871 725
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Fe de erratas

En la pagina 27, en el titulo del Cuadro 5, l1éase correctamente:

Cuadro 5. Mortalidad acumulada (%) por especie de sombra y bloque en los primeros
seis afos de edad de los arboles. El célculo de la mortalidad incluye
resiembras.

En la pagina 29 en el titulo del Cuadro 7 léase correctamente:

Cuadro 7. Altura total (m) por especie y edad (afios). Los arboles de guaba se
descumbraron a los dos afios de edad, por lo que no se presentan datos de
altura a partir del tercer ano.

En la pagina 30, parrafo 1, linea 3, léase correctamente:

Considerando el espaciamiento inicial de 6x6 m, y sin mortalidad, la cobertura del suelo
por las copas de guaba era del 73% a esa edad. Con una mortalidad del 13% alos 2
afios de edad (datos no publicados), la cobertura del suelo seria del 64%.

En la pagina 30, en el titulo del Cuadro 8, |éase correctamente:

Cuadro 8. Didmetro de copa (m) por especie y edad (afios). Los arboles de guaba de
podaron a partir del segundo aiio de edad, por lo que no se presentan datos
de diametros'de copas a partir del tercer afio.

En la pagina 33, se ha moditicado la escala del eje x de la figura 4:

%0

..... - laurel
% de —  —— roble
sombra terminalla
80 guaba
704
60+
50+
40
304
204
104

0 63 126 189 252 315 378
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