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Presentacion

El presente documento tiene el objetivo de compartir
recomendaciones técnicas sobre el cultivo, acopio,
procesamiento y comercializacion de cacao en grano,
con el fin de mejorar la competitividad del sector
cacaotero de Nicaragua. El reciente Foro
Centroamericano de Cacao “Excelencia con Sentido
Regional”, demostré que tanto el producto, como el
mercado, tienen un gran potencial; el primero por su
origen genético y proceso de fermentacion que
realza el sabor del cacao fino o de aroma vy, el
segundo, por la demanda insatisfecha para este
nicho de mercado.

Karen Janssens

CE%rgsﬁ/Tetsgsfaniggonal de Uno de los pilares de la mejora competitiva del sector

WWW.vecoma.org cacaotero estd muy ligado al desarrollo de
capacidades de las personas que cultivan este
producto, especialmente de las que siembran en
pequefa escala, quienes, de hecho, son la mayoria

de la poblacién productiva.

Lograr que las personas que producen cacao se
inserten mejor a nichos de mercado esta alineado a
la mision de VECO, la de crear condiciones
adecuadas para que las y los pequefios productores
logren jugar un rol en la reduccion de la pobreza rural
y contribuyan a alimentar de manera sostenible la
creciente poblacién mundial y a reducir la presion
sobre el planeta.

Esperamos que las personas interesadas pongan en
practica los consejos presentados en esta serie de
Esquinas Técnicas.

Atentos saludos,
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Coleccidon de

Esquinas Técnicas

,bara la

Mejora Competitiva
del Cacao



El IT Foro Centroamericano de Cacao demostrd el gran interés de productores,
procesadores, comerciantes, gobiernos y organizaciones de desarrollo,
por impulsar la competitividad del cacao.

Contexto

Hoy mas que nunca el cacao es un cultivo prometedor para el agro
nicaragiense. Cuatro razones estan detras de esta afirmacion: 1) La
demanda mundial del grano aumenta a un ritmo anual del 3%; 2) Los
mercados estan creciendo (nuevos paises consumidores y, mayor
consumo per capita), y diversificandose (nuevos clientes en mercados,
nicho, artesanal y de aroma); 3) Se vislumbra un desequilibrio a
mediano plazo en la relacién oferta-demanda del grano, lo que
eventualmente puede propiciar mejora de los precios y mayor
competencia por el suministro; 4) La industria chocolatera mundial ha
declarado que para el aho 2020 toda la materia prima y derivados de
cacao deben provenir de plantaciones sostenibles, dando respuesta a
las acciones de consumidores de chocolates mas conscientes.
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Este panorama global ha dinamizado el sector cacaotero del pais y ha
puesto al cultivo en las agendas del gobierno y de agencias de
cooperacion y desarrollo bilateral.

Actualmente, el ambiente y dinamismo del sector es favorable. Por
ejemplo: 1) En Nicaragua se han creado alianzas publico-privadas que
promueven negocios competitivos; 2) Hay proyectos de gobierno y de
ONG's de mediano plazo (3 a 5 afos), que podrian facilitar impactos
sostenibles en las fincas; 3) Los foros técnicos anuales se han instituido
como espacios de discusion y concertacion del gremio. En lo
institucional, se ha ganado apoyo del gobierno central con la
elaboracion del Plan Nacional de Fomento e Industrializacion.
Asimismo, los actores han dado pasos importantes en el contexto de
la institucionalizaciéon del sector mediante la creacion de la Camara de
Cacao de Nicaragua, y la actualizacién de las estadisticas del rubro y
del gremio.

La empresa privada también ha contribuido al momentum cacaotero
del pais mediante: el establecimiento de cacaotales a escala comercial;
la creacidon de laboratorios de control de calidad; el fomento de centros
de formacion técnica formal; la conformacién de un Panel Nacional
Organoléptico de Sabor; y la busqueda y apertura de financiamiento
para el fomento e industrializacion.

El esfuerzo colectivo de los actores durante los Ultimos cinco afios ha
dado lugar a mejoras importantes de la calidad general del grano;
incrementado el volumen y valor de las exportaciones, y logrado ante
la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO), el reconocimiento de
Nicaragua como pais productor y exportador de cacao fino en un
100%.

En esta colecciéon de notas se abordan varios temas técnicos relevantes
para la modernizacion de la cacaocultura nacional. De manera
especifica se espera que la informacion contenida en este documento
beneficie a los productores y equipos técnicos para intensificar el cultivo
en las fincas, y alcanzar la sostenibilidad y competitividad del cacao.
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Cambiapdo
paradigmas
en el cultivo de cacao
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La formacion de personas de las localidades en técnicas de injerto ha generado
no solo mejoras productivas, sino también una nueva fuente de empleo rural.

Para que los productores de cacao mejoren sus ingresos econémicos,
deben apuntar a producir al menos de 16 a 20 quintales de cacao seco
por manzana por afo. Para lograr esto, es necesario hacer cambios
basicos, pero importantes, tanto en el disefio como en el manejo de
las plantaciones.

Tres aspectos técnicos para iniciar el camino a la
tecnificacion del cultivo son:

1. Sembrar sélo cacao injertado. Se recomienda usar yemas de los
clones mas productivos y tolerantes a enfermedades, ya sea de
reconocidos centros experimentales, o de los arboles con mejor
desempeno en las fincas.
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Debemos lograr que de cada 100 arboles de cacao que tenemos en
la parcela, al menos 70, si no los 100, produzcan bastante y se
enfermen menos. Lo ideal es que nuestros injertos rindan al menos
2.2 libras de cacao seco por afio (1 kilogramo).

2. Aumentar la densidad de siembra de los cacaotales.
Tipicamente, los cacaotales de semilla del pais estan plantados a 4 x 4
varas, es decir 625 plantas por manzana. La densidad minima
recomendada para establecer cacaotales diversificados es de 800
plantas por manzana (3.5 x 3.5 varas).

Asumiendo que ponemos en practica el consejo técnico #1 y que
cada arbol de la parcela rinde 2 libras de cacao seco, el rendimiento
esperado de la manzana seria de1.600 Ib/Mz/afio (16 qg/Mz/afo),
multiplicado por el precio del grano (dependiendo de la calidad,
sellos y mercado), los ingresos serian mas altos.

3. Manejo agronémico y cultural. Para lograr altos rendimientos es
necesario brindar atencion técnica oportuna al cultivo, realizando
control de malezas, fertilizacion regular, manejo de podas, regulaciéon
de sombra y control de plagas y enfermedades.

4. Los mensajes finales aqui son: a nivel del sector debemos
transitar de un estado de reactivacién del rubro a una etapa de
intensificacion de la cacaocultura. A nivel de finca, debemos pasar de
“cosechadores” a “cultivadores de cacao”.
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Perfil productivo y de

calidad de clones

de cacao
en Nicaragua



En general, los rendimientos promedios de cacao son bajos debido a su baja tecnificacion.

La industria chocolatera mundial ha anunciado que para el afio 2020,
todo el cacao requerido debe proceder de cacaotales bajo certificacion
sostenible, la cual establece un rendimiento minimo aceptable de 400
kg/Ha.

Muchos cacaotales de Nicaragua tienen una productividad por debajo
de este valor minimo y, por tanto, se requieren cambios tecnoldgicos
en las fincas para no quedar fuera de este mercado. A continuacion se
presenta una lista de materiales con modesto perfil productivo y de
calidad que pueden guiar el fomento de cacaotales en el pais.
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Rehabilitar o renovar:

no olvidemos
nuestros cacaotales
viejos




La renovacién de fincas de cacao incrementa significativamente los rendimientos.

Se estima que el 35% de la superficie cultivada al 2012, (3.860 Ha de
las 11,027 Ha), esta en edad avanzada (25 a 30 anos), y es probable
que su productividad ya no sea sostenible ni competitiva. En otras
palabras, los actores del sector cacao deben trabajar en dos frentes:
fomentar nuevas plantaciones tecnificadas, y a la vez, renovar y/o
rehabilitar las plantaciones viejas para recuperar su productividad.
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Primero, dos conceptos
basicos

Rehabilitar. La rehabilitacion es la regeneraciéon del arbol de cacao
mediante podas que pueden ser parciales o totales, dependiendo del
estado del arbol.

La rehabilitaciéon de cacaotales se hace en aquellas plantaciones que
han sufrido una baja en su produccién, por: enfermedades; ataque de
plagas; abandono; uso de materiales genéticos improductivos y
susceptibles; baja fertilidad del suelo; mal manejo de la arquitectura de
la planta; o deterioro del dosel de sombra.

Un diagnostico rapido de las condiciones generales de una plantacién
puede orientar el tipo de rehabilitacién necesaria. Si las condiciones de
la plantacion son graves, o los costos para su rehabilitacion muy altos,
es mejor pensar en una renovacion del cacaotal.

Renovar. Es la eliminacién total del cacaotal existente y el
establecimiento de uno nuevo, con material genético mejorado, en el
mismo sitio, aprovechando generalmente la sombra predominante.

No hay una receta técnica que se aplique de forma universal en la
evaluacion del estado productivo y sanitario de los cacaotales. Sin
embargo, se pueden usar indicadores técnicos como edad, rendimiento
y densidad de siembra del cacaotal para guiar el curso de la
intervencioén. Las variables a evaluar son:

@ Cacaotales mayores y menores a 30 anos.
# Cacaotales con méas o menos 800 plantas/Ha (625 platas/Mz).
@ Cacaotales que producen mas o menos 500 kg/Ha/aho

(8 gg/Mz/afo).

El cumplimiento de las tres condiciones arriba citadas puede ayudar a
tomar la decision mas sensata sobre renovar y/o rehabilitar la
plantacién. Los productores y equipos técnicos que trabajan en las
zonas pioneras de produccion de cacao de Centro América, tienen la
tarea de evaluar el estado actual de los cacaotales.
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La figura abajo puede ser una guia para la evaluacién en el campo y
un norte para ajustar los niveles criticos de cada variable a cada

localidad.
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I-!igura 1. Modelo hipotético de la evolucion de la productividad del cacao segin la edad.

Basado en: Somarriba, E. 2013. Oferta mundial de tecnologias
disponibles para elevar la sostenibilidad y competitividad del cacao
en Centroamérica. Informe final de consultoria
USAID-CAC-RUTA-UNORPS. 35 p.
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Un Mapa
de Sabores
del Cacao:

el proximo paso importante



Durante el crecimiento de la mazorca, el cacao va absorbiendo los aromas del ambiente
en el cual se desarrolla.

El sabor y aroma del cacao son atributos que definen el valor y la
identidad comercial del grano. La tendencia mundial muestra que los
consumidores de chocolate demandan cada vez mas productos
elaborados con cacao de un unico origen (single origin), desplazando
a los chocolates elaborados con mezclas de cacao de diferentes
regiones (blend). Por tanto, resulta relevante determinar los sabores y
aromas que caracterizan el cacao en una regién, como estrategia de
diferenciacién comercial.

La caracterizacion organoléptica del cacao consiste en una descripcion
de la secuencia de sabores y aromas que resaltan al degustar una
muestra de licor de cacao y, que al compararlos con otros sabores de
referencia, permiten al catador y/o consumidor disfrutar de la gama de
sabores y olores contenidos en una barra o bombén de chocolate.
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Cada catador tiene una forma de representar esta secuencia de sabores,
ya sea mediante: 1) evaluaciones descriptivas, 2) diagramas de perfiles
organolépticos y, 3) mapa y/o rueda de sabores.

Los sabores basicos que determinan la calidad del grano son: acidez,
astringencia y amargor. En tanto, los sabores especificos que se
identifican en la catacién de licor de cacao son: frutal, floral, notas
citricas, madera, etc. A la fecha, en el pais se han desarrollado varios
eventos de cataciéon de grano, licor y chocolate. Sin embargo, se
desconocen los perfiles de sabor del cacao por nucleo productivo o
regiéon geografica.

El cacao del pais debe sequir la misma ruta de
especializacion que el café, y por tanto, el proximo paso
en este sentido es la elaboracion de un mapa y/o rueda
de sabores del cacao nicaraguense.

Tal accion requiere del esfuerzo colectivo de organizaciones de
productores, agencias de cooperaciéon, empresas compradoras,
catadores, chocolaterias y, en particular, del respaldo e involucramiento
del gobierno. El resultado final serd una mayor competitividad del rubro.

s0008@

Figura 2. Mapa de sabores del cacao de Ecuador. Modelo sugerido para el pais.
(Fuente: ANECACAO, 2013-www.anecacao.com).
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Perfil bioquimico y de
calidad del cacao
de Nicaragua



Los cacaos finos de aroma se pueden distinguir por el color claro al momento de partir una
semilla cruda, asimismo, por el sabor dulce de la pulpa que la rodea.

Existe una creciente demanda mundial por cacaos de buena calidad,
sobre todo, asociados a sellos u origenes geograficos o genéticos
distintivos. Las companias chocolateras aplican diferentes estandares
de evaluacion de calidad que van desde los pre-concebidos: el cacao
ideal es el que se asemeja al que la compafia actualmente procesa;
hasta los innovadores, que buscan identificar tipos nuevos de cacao
para ampliar la oferta de chocolates diferenciados. Ante este escenario,
resulta importante preguntarnos, ;qué sabemos de la calidad del cacao
de Nicaragua? Con base en estudios cientificos a la fecha, trataremos
de responder a esta pregunta en esta nota.

b La base genética del cacao de Nicaragua es “Trinitaria”, la cual, si se
beneficia correctamente, produce un grano de calidad tipificado
como fino de aroma (Trognitz et al., 2011)1. La relacién teobromina-
cafeina (T/C) es un indicador de calidad del cacao. El T/C es mayor en
criollos, seguido por los trinitarios y finalmente los forasteros.

1 Trognitz et al. 2011. Genetic population structure of cacao planting within a young
production area in Nicaragua. PluSOne 6: 1-13.
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b La mayoria (68 de 100 arboles) de las muestras de cacao de Waslala
(W), y Rancho Grande (RG), mostraron valores de T/C de entre 2y 5,
tipicos de los trinitarios. Pocos arboles tuvieron un T/C >5 y contenido
de cafeina 0.25%, tipico del grupo forastero.

D Aunque muchas muestras de cacao presentaron altos niveles de
cafeina (0.4-0.5%), ninguna muestra obtuvo el valor T/C de 1-2,
caracteristico de los cacaos criollos.

b El contenido de grasa es visto por la industria chocolatera como un
agente “multiplicador” del sabor del cacao en la boca. La industria
prefiere granos con un contenido de grasa alto (55%-65%). El cacao
de Wy RG tiene un valor medio de grasa de 57.5 %, con rango entre
56.9% a 60.2% (Trognitz et al., 2013)2.

b El aromay la variedad de sabores son determinantes de la calidad del
grano. En Waslala y Rancho Grande, la mayoria de los arboles
producen un grano con una aceptable calificacion global de sabor. Se
destaca un pronunciado sabor a cacao y chocolate, y resalta la
presencia de notas especiales como floral, miel, citricas y frutales. Hay
pocas notas maderables.

b Los polifenoles y antioxidantes en el cacao son beneficiosos para la
salud humana. El valor promedio de polifenoles libres y solubles
(141pg/ml), encontrado en el grano de cacao es 6 veces mayor al
contenido registrado en muestras comerciales de chocolate (24
pg/ml).3 Asimismo, en Rio San Juan se identificaron arboles con
valores superiores.

b La prueba DPPH (Modelos de Ensayo de Actividad Antioxidante Basado
en la Transferencia de Electrones) arrojé un resultado de 74%; se
analizaron 24 muestras de cacao trinitario de tres regiones del pais. Valor
superior al reportado para Malasia, Ghana y Costa de Marfil (67.7-71%,).

b La mayoria de fincas y proyectos cacaoteros en Nicaragua utilizan
semillas como material de siembra, lo que deriva en una generalizada
segregacion de los atributos de calidad de cacao. La falta de una clara
identificacion de los perfiles de calidad y sabores de los materiales
plantados por region, puede limitar el acceso del pais a mercados
especiales.

2 Trognitz et al. 2013. Diversity of cacao trees in Waslala, Nicaragua: Associations bet-
ween genotipes spectra, Product quality and Yield potential. PloSOne, 8: 1-13.

3 Negaresh, S. Marin, I. 2013. El cacao y la salud humana: propiedades antioxidantes del
cacao nicaraguiense y productos alimenticios comercializados. Agroforesteria en las
Américas 49:93-98.
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El quiebracocos

:Como se calcula,
cuanta sombra necesita
un cacaotal segun su edad?



4 \ = S < 2 » . u‘_\ - o~ - -~ =
Un exceso de sombra puede causar ambientes propicios para el crecimiento de hongos

dafiinos, por lo cual, es importante mantener el dptimo nivel de sombra de acuerdo
a la edad.

Los expertos agroforestales expresan en forma porcentual la cantidad
de sombra que debe tener el cacao en las distintas etapas de su vida
(Tabla 2). Cuando se dice mantener el cacao con 40% de sombra,
significa que del total de la superficie de la parcela, digamos 1 Ha
(10.000 m?), al menos, 4.000 m? tienen que estar cubiertos con sombra
de arboles.

Para calcular este porcentaje se delimita 1 Ha tipica de plantacion (100
x 100 m) y se toman en cuenta tres cosas: el nimero de arboles de
sombra en esa hectarea; el diametro de copa de cada arbol, y la
densidad de copa de cada uno. Una manera mas practica de hacer la
medicion —aunque un pPoco menos exacta- es trabajar con un “arbol
promedio”, que tenga un didametro y una densidad de follaje promedio
—tomado “al 0jo”- de los arboles de 1 Ha.
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Veamos un ejemplo de cémo se calcula el
porcentaje de sombra de un cacaotal

Supongamos que hemos delimitado 1 Ha tipica de un cacaotal de 10
anos de edad y hemos encontrado 120 arboles de sombra, con copas
cuyo diametro promedio es de 8 m y cuya densidad de follaje promedio
es de 70%. La tarea aqui es: decir si la cantidad de sombra esta por
encima, o por debajo de lo recomendado en la tablay, ;qué hacer?

Respuesta. Si proyectamos verticalmente la copa de cada arbol
sobre el suelo, obtenemos una sombra circular de 8 m de
didmetro y 4 m de radio. El drea de esta sombra circular se
calcula multiplicando 3.14 (pi) por el cuadrado del radio (16),
lo cual nos da 50.24 m?. Multiplicando esta cantidad por el
numero de arboles obtenemos 120 x 50.24 = 6.028.80 m?.
Ahora comparamos esta area con el area de la parcela
muestreada, que es 1 Ha, haciendo la division: 6.028.80 /
10.000 = 0.6, que expresado en porcentaje representa el 60%
de sombra (0.6 x 100= 60%).

Pero auin no hemos tomado en cuenta la densidad promedio del follaje.
Un 70% de densidad de follaje significa que el 70% de los rayos de
luz que inciden sobre la copa son blogqueados y que el restante 30%
pasa a través de la misma. Multiplicando ambos porcentajes 60% y
70% vy dividiendo entre 100 obtenemos: 60 x 70 / 100 = 42%, que
representa el porcentaje de sombra en el cacaotal.

Segun la tabla, a partir del afo 8, el porcentaje de sombra debe ser del
30%. Puesto que 42% esta por encima de esta cantidad, se concluye
gue hay que ralear, o podar la sombra, o hacer ambas cosas. Ahora
viene la tarea para los equipos técnicos.
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Quiebracocos. En 1 Ha de terreno hay un cacaotal de 4 afos de edad
y en él hay 90 arboles de sombra, cuyas copas tienen un didametro
promedio de 10 my una densidad de follaje promedio de 50%. ¢ Cual
es el porcentaje de sombra que hay en este cacaotal? Indicar si el
porcentaje de sombra esta por encima o por debajo de lo recomendado
en la tabla y elaborar una recomendacion técnica de manejo del sitio.
Ver el calculo correcto en el Anexo.

Basado en: Somarriba (2002). Estimacion visual de la sombra en
cacaotales y cafetales. Agroforesteria en las Américas. 9 (35-36):
86-94.

Tabla 2. Porcentaje de sombra recomendado
para cacao segun la edad de la plantacion

Edad del cacao Porcentaje de sombra

Afio 1 70%
Afo 2 60%
Ario 3 50%
Ao 4 50%
Ao 5 40%
Afio 6 40%
Afo 7 40%
Ao 8 30-40%
A partir del afio 9 30-35%
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Lineamientos generales
para la

fertilizacion
del cacaotal



La fertilizacion, o la ausencia de ella, afectan el crecimiento y desarrollo
de la planta y tiene efectos directos sobre la salud y productividad del
cacaotal. Las preguntas clave en este tema son: 1) ; Cuales nutrientes
y en qué cantidades debo aplicar al suelo para lograr un “buen”
rendimiento?, 2) ;Cual es el mejor momento durante el afo para
fertilizar?, y, 3) ¢Qué tipo de fertilizante es mejor? (El organico o el
quimico? ¢En cudles dosis? Trataremos de guiar las respuestas a
continuacion.

Respuesta 1. Un efectivo plan de fertilizacion parte de un
analisis de suelos para caracterizar la disponibilidad de
nutrientes. Resultados de investigaciones del CATIE sugieren
que los cacaotales con sombra (maderables, frutales, palmas y
bananos), de la region, tienen suelos con bastante materia
organica, buena estructura y abundante vida (Tabla 3). En
general, hay problemas de acidez y bajo contenido de algunos
nutrientes como fésforo y calcio, que deben ser atendidos con
fertilizacion.

Tabla 3. Propiedades quimicas de suelos cacaoteros en Centro Ameérica

I I ) e A M M
pH 54 6,0 6,3 55 6,0 51 6a’

% materia organica 59 59 1,7 3,4 54
% nitrdgeno 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3
Fésforo (mg/kg) 3,7 3,7 4,0 6,0 4,6
Potasio (cmol(+)/kg) 0,3 0,4 0,9 0,2 0,5
Calcio (cmol(+)/kg) 10,8 19,1 8,7 7,2 10,1
Magnesio (cmol(+)/kg) 4,1 5,4 1,9 2,4 3,4
Zinc (mg/kg) 4,2 3,9 4,5 1,1 4,2
Hierro (mg/kg) 159,4 73,0 89,9 113,4 131,8

Respuesta 2. Es importante notar que los requerimientos
nutricionales del cacao varian con la edad y la etapa fenoldgica
de la planta. Si el cacao esta en edad productiva, la fertilizaciéon
debe estar orientada a la reposicion de los nutrientes que salen
con la cosecha.
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El uso de biofertilizantes ayuda a proveer micronutrientes esenciales para el cacao
v son fdciles de elaborar.

En general, el cultivo de cacao requiere entre 300 y 600 gr/arbol/afo
de fertilizantes completos en la etapa productiva.

Experiencias en Honduras muestran el uso de 60N-30P-60K para lograr
rendimientos de 1.000 Kg/Ha/afo. En suelos de baja fertilidad en
Centroamérica se realizan aplicaciones de hasta 120N, 60P, 150K 1508,
340 Cay 15 Mg Kg/Ha.

Con el inicio de las lluvias, las plantas de cacao producen la mayoria de
las raices finas (por donde absorben agua y nutrientes); por tanto, la
combinacién oportuna de una poda y regulacién de sombra mas una
fertilizacion a tiempo, son claves para maximizar la asimilaciéon de
nutrientes.
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Respuesta 3. La siembra de arboles leguminosos vy la
incorporacion de las mazorcas de cacao no son suficientes para
sostener un balance positivo de nutrientes en el suelo.
Asimismo, la elaboracién y aplicacion de pequefas dosis de
abonos y fermentos foliares organicos no se corresponden con
los niveles de rendimientos esperados. Por ejemplo, se requiere
producir y aplicar = 5.000 Kg/Ha/afo de compost (unos 4.5
Kg/planta/afio), para satisfacer las demandas de nutrientes de
una plantacién con rendimientos esperados de 1.000
Kg/Ha/afo de grano seco.

A pesar de lo anterior, un programa de fertilizacién debe estar basado
en resultados de analisis de suelos y del conocimiento de su uso previo.
Asimismo, el control de malezas, poda y regulacion de sombra son
actividades clave para elevar y sostener los rendimientos de cacao.

Basado en: Dubdn, A. 2012. Manual de produccion de cacao.
FHIA, La Lima, Cortés, HON. 108 p.
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:Cuanto produce
una planta de cacao
durante su vida?



El ciclo de vida biolégica del cacao dura mas de cien afios; sin embargo,
su vida econémica normalmente no pasa de 40. No existe una curva
rendimiento-edad del cacao que se aplique a todas las regiones
cacaoteras del mundo. La forma particular de la curva de rendimiento
vs. edad de un cacaotal depende de la calidad del sitio (suelo, clima'y
biologia local), germoplasma, manejo y contextos socioeconémicos,
como las fluctuaciones de precios.

A pesar de esta variabilidad, es posible trazar una curva de la evolucion
general del rendimiento de la planta de cacao con la edad: la
produccion de frutos se inicia entre los 2 y 4 afos, el rendimiento por
planta aumenta cada afo hasta los 8 o 10, se estabiliza entre los 11y
15y se mantiene asi (en promedio) desde los 16 hasta los 30 0 35 afos.
El rendimiento declina moderadamente entre los 36 y 45 afos y luego
lo hace rapidamente entre los 46 a 60 afios de edad. A continuacion
se presenta un modelo sencillo para proyectar la productividad del
cacao por planta.

P=e 1+ In (A) -0.125A

Donde: P = productividad (Kg/planta),
e = logaritmo natural de base e,

A = edad en afos. Evolucion de la productividad de la planta del cacao durante su ciclo de vida
1.03 4

El modelo descrito puede ser 0.951

“corrido” en una hoja de Excel y o]

tiene gran utilidad para aquéllos que ' 5 g7ad

desean estimar el rendimiento de § ossH

cacao bajo diferentes arreglos § 0591

(cuadros o tres bolillos), y distintas = § gﬁ

densidades de siembra (600, 800 0 8§ ...

1,000 plantas/Ha). Este modelo, E 0.30-

combinado con informacion de 022+
costos y precios; proporciona una L

. ~ 0.08+

idea robusta del desempefio -

financiero de cualquier inversion y/o 13 46 7 91012131516 181921 2224 252725 3031 3334 3637 30 4042 4345
proyecto a nivel de finca y/o empresa. Edad (afios)

Asi que a ponerlo en practica.

El modelo para proyectar la producitivad puede descargarse en Excel
en el siguiente enlace: https://goo.gl/bmblag.

Basado en: de Almeida, A; Valle, R. 2007. Ecophysiology of the
cacao tree. Brazilian Journal of Plant Physiology. 19 (6): 425-48.
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Aptitud
roductiva
del cacao

en zonas semi-secas



e B

Los largos periodos lluviosos de la zona atldntica, provocan mayor proliferacion
de enfermedades como la Monilia.

Indudablemente, el factor climatico mas limitante para cultivar cacao
es la lluvia. El escenario ideal es un sitio con 1.500 a 1.700 mm de lluvia
bien distribuidos durante el afio, con un periodo seco marcado de 2 a
3 meses. De hecho, paises como Ghana y Costa de Marfil (59% de la
produccién mundial), se benefician de esta ventaja comparativa; sin
embargo, este “escenario climatico ideal” es practicamente inexistente
en el Atlantico donde hoy se cultiva el cacao del pais. El “exceso de
lluvia” obliga a los productores a invertir mas tiempo y recursos en el
manejo fitosanitario del cultivo.
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La ventaja de cultivar cacao en zonas de trépico humedo (precipitacion
> 1.700 mm/ano), es que se estimula la floracion de la planta a lo largo
del afio, la fructificacién es mas estable y, consecuentemente, su
cosecha. Sin embargo, al existir mazorcas durante todo afo, la fuente
de inoculo y el ambiente (calor y humedad), son ideales para la
proliferacion de la monilia y mazorca negra.

Por otro lado, cultivar cacao en zona semi-seca, con un periodo seco
bien marcado, ayuda a crear una barrera “climatica” que frena el ciclo
de vida de los hongos, evitando que lleguen a las etapas de
esporulacion e infestacion en la plantacion.

La clave para seleccionar el sitio con el clima mas benéfico para cultivar
cacao, radica en el estudio de dos factores criticos como son: el
acumulado de lluvia y su patrén de ocurrencia. Es decir, hay que saber
cuanta lluvia cae en un sitio y la manera en que esa lluvia cae a lo largo
del ano. Aqui se propone calcular el Grado de Humedad (GH), de los
meses secos como indicador de aptitud productiva del sitio para cultivar
cacao en zonas semi-secas de Nicaragua. La férmula del GH es:

(GH=Lluvia acumulada del mes (pulgadas) x # dias de lluvia en el mes)

10

Es esencial que el GH para un sitio dado sea igual o mayor a 10
unidades. La tarea de los equipos técnicos y universidades es calcular
el GH para sitios en la costa Pacifica y crear una zonificacion
agroecoldgica del cultivo. Hipotéticamente, Cardenas y la Isla de
Ometepe, en Rivas, son sitios viables para cultivar cacao.

Basado en: Thomas, A.S. 1932. The dry season in the Gold Coast

and its relation to the cultivation of cacao. Journal of Ecology.
20 (1): 263-269.
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:Como hacer para estimar

la cosecha en la
parcela?



N A

~ . N 2 . o 2

Tipica escena de una cosecha de cacao en Nicaragua.

La pregunta mas importante que cada ano se hacen los productores y
productoras de cacao de Nicaragua es: ;cuanto cacao cosecharé este
ano? La respuesta “correcta” a esta “incognita” es de vital importancia
dado que es la base para que las familias productoras puedan tomar
decisiones, ya sea sobre la inversién en el cultivo, o bien en la
satisfaccion de las necesidades basicas. En este corto articulo queremos
compartir con nuestros lectores informacién crucial sobre la estimacion
de cosecha en cacao y, sobre todo, los pasos del “cémo hacerlo” en la
finca.

Para responder con mas certeza a esta pregunta, es necesario saber
que el rendimiento de grano seco de cacao por hectarea esta
determinado por el nimero y peso del grano por mazorca, el nimero
de mazorcas por arbol, y el nimero de arboles por hectarea. A
continuacion vamos a describir el método mas comun para estimar
cosecha a nivel de finca.

COLECCION DE ESQUINAS TECNICAS PARA LA MEJORA PRODUCTIVA DEL GACAO

L T VYV Y O Y




Un método muy usado para estimar cosecha es la aplicacion del Indice
de Mazorca (IM), como factor para convertir el nimero de mazorcas
cosechadas a volumen de grano seco. El IM es el nimero de mazorcas
gue se necesitan para obtener 1 kilogramo de cacao seco, es decir, 2.2
libras de cacao seco.

Veamos un ejemplo de estimacion del IM

En aquellas zonas de cultivo donde se registra un “pico” de cosecha
durante el afio, la produccién potencial de la finca se estima contando
las mazorcas recolectadas en la finca y se divide por el IM. En zonas
donde se presentan dos picos de cosechas, se recomienda hacer el
calculo para cada época. Es importante resaltar que la aplicacion de
este método depende de la correcta estimacion del IM en la finca, o
zona de cultivo, puesto que varia mucho segun el genotipo de cacao y
el ciclo de la cosecha.

Es preferible tener un IM bajo, es decir, que con pocas mazorcas se
pueda obtener 1 kg de cacao seco. Investigaciones del CATIE y FHIA
indican que el IM para los cacaotales de Centroamérica es de 22 a 24.
Sin embargo, la estimacion del IM por zona de cultivo es un tema
pendiente de los equipos técnicos y universidades en cada pais.

Ahora veamos dos métodos para estimar cosecha
de cacao actual y futura.

Cosecha actual. Primero, cuente todas las mazorcas dentro de una fila
o parcela dentro del cacaotal que tengan mas o menos 14 centimetros
de largo (estas mazorcas ya superaron un problema comuin en cacao
conocido como cherele wills, o marchitez prematura —abortos-) antes
de comenzar la cosecha principal (septiembre para Nicaragua vy
Honduras), y antes de la cosecha secundaria (mayo para Nicaragua y
Honduras). Segundo, divida el numero total de mazorcas por el IM 22
y el resultado sera la cosecha de cada fila o parcela de muestreo. El
dato resultante se multiplica por la cantidad de filas o parcelas que hay
en la plantacién y obtendremos el resultado por ciclo.

Cosecha futura. Primero, clasifique el cuaje, o carga de mazorcas por arbol
en una fila de cacao, o parcela de muestreo (digamos 1.000 m?, o bien 20
x 50 m al centro del cacaotal), antes de la cosecha principal, segun la escala
siguiente: 1: arbol sin mazorcas, 2: arbol con 10 a 20, 3: arbol con 20y 30,
4: arbol con 30 a 40 y 5: arbol con mas de 40.
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Flor de cacao.

Segundo, multiplique el numero de arboles dentro de la fila, o dentro
de la parcela de muestreo, por la respectiva calificacion asignada (1 a
5). Este paso le dira el nimero de mazorcas que podria cosechar de esa
fila, o parcela. Luego, este total de mazorcas lo divide por el IM 22 y
esta operacion le dird cudl sera la cosecha futura de su parcela.

Hay que recordar que la escala de calificacion tiene rangos de cuaje,
por ejemplo, la calificacion 2 corresponde a un arbol con 10 a 30
mazorcas. Esto quiere decir que el resultado de multiplicacion de rango
de mazorcas cargadas por el IM dara igualmente un rango en la
proyeccion de la cosecha de la fila, o parcela de muestreo.

Finalmente, hay que resaltar que ambos métodos dan buenas
estimaciones de cosecha con variaciones entre picos de cosechas y entre
afnos de estudios. La clave es la aplicacion constante. Los invito a poner
en practica estos métodos en las fincas.

Basado en: Tahi, G.M; Goran, J.A.K; Souningo, O, Lachenaud, P;
Eskes, A.B. 2007. Efficacy of Simplified Methods to Assess Pod
Production in Cocoa Breeding Trials. Newsletter 11: 7-11.
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Cacao y cambio climatico:

efectos potenciales
sobre la fisiologia
y productividad

de la planta



a) Actual b) 2030 (2020 - 2049)

o 5 150
PR 1

Dsitribucion actual y proyeccién a 2030 [2020-249] de areas con aptitud climatica
para la produccion en Nicaragua
Cacao

Leyenda General Aptitud climatica a) y b) Cambio en la aptitud c)
|:| Cuerpos de agua - Escasa - Menor a -40
Departamentos I:I Buena - -39.9--20
Municipios |:| Muy busna |:| -19.8-0
ﬁCIH -Excelente l:lU-ZO
ECH- [ ]20.1-40
e 17 (i 0 A e - Mayor a 40

Figura 3: Cambios en la aptitud climdtica de las dreas de cacao en Nicaragua para 2050.
Fuente: Banco Mundial; CIAT. 2015. Agricultura climdticamente inteligente en Nicaragua.
Serie de peffiles nacionales de agricultura climdticamente inteligente para Africa,

Asia y América Latina y el Caribe. Washington D.C.: Grupo del Banco Mundial.

El escenario climatico para Nicaragua en el 2050, pronostica un
aumento en la temperatura de 2.2°C y una disminucion de 100 mm
de lluvia anuales (Figura 3). Ante este panorama, es posible afirmar que
el cultivo de cacao en Nicaragua corre un riesgo inminente si no se
toman medidas oportunas para la adaptacion y mitigacion al cambio
climatico. En esta nota exploraremos, con base cientifica, los
potenciales efectos de los escenarios climaticos sobre el crecimiento y
desarrollo del cacao, y discutiremos tres medidas técnicas a poner en
practica con el fin de ayudar al sector a ser mas resiliente y competitivo.

Indudablemente, las alteraciones en el clima tendran efectos sobre el
“equilibrio del ecosistema” y la sanidad de la planta de cacao; entre ellos:
se pueden alterar las fases y tasas de desarrollo de las enfermedades y
plagas que afectan al cultivo. El patrén de ocurrencia de la lluvia puede:
acelerar la evolucién y reducir los periodos de incubacién de los
organismos dafinos, modificar la distribuciéon geografica de los
patdgenos y plagas, y afectar la sostenibilidad del cultivo.
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La pregunta aqui es, ;cuéales son los efectos potenciales del cambio
climatico sobre la sanidad y productividad de la planta? Las respuestas
a continuacion:

D Los efectos directos sobre la “fisiologia y productividad” de la planta
son todavia un tema bajo investigacion y experimentacion.

b Son los periodos secos y prolongados (3 a 4 meses) y, no la altitud
sobre el nivel del mar, los que rompen el ciclo anual de la enfermedad
de Moniliasis.

D Un aumento en las precipitaciones produciria un incremento de los
hongos, mientras que una disminucion volveria el suelo mas seco, lo
cual aumentaria el problema de insectos.

Aunque sin considerar “tipos de suelos”, el estudio climatico base para
Nicaragua indica que las variaciones ambientales resultaran en
ganancias y pérdidas en la aptitud productiva de los sitios cultivables.
Es decir, habra limitaciones de tierra para cultivar cacao; y a su vez, el
cacao tendra que competir por la ‘buena tierra’ disponible contra el
café, ganaderia, o palma aceitera.

Ante este escenario climatico futuro, se proponen tres medidas
técnicas para mitigar sus efectos sobre el cultivo a nivel de finca,
tales como:

1) La adecuada regionalizacién del cultivo. La correcta seleccion de
sitios de siembra ayudara a minimizar las pérdidas de cosecha futuras
(Tabla 4).

2) El uso de variedades tolerantes a los factores adversos. Los
centros de investigacion tienen un rol clave en la selecciéon y
validacién de variedades mas robustas.

3) El fomento de cacaotales intensivos pero diversificados. El
correcto disefo de Sistemas Agroforestales (SAF), para cacao
contribuird a fomentar cacaotales mas resilientes y a generar
subproductos adicionales a las familias que pueden ayudar en
tiempos de pérdidas del grano, o crisis. El manejo técnico,
principalmente la fertilizaciéon, sera clave para la sostenibilidad.
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Tabla 4. Bases técnicas para zonificacion agroecologica
del cacao en Nicaragua

N

Variables

Zonas

optimas

Zonas

medianament
e optimas

Zonas
aceptables

Precipitacion

1.800-2.200 1.500-1.800 1.200-1.500
(mm/anuales)
Climaticos Temper?}g)ra eEl 24-26 26-28 28-30
Ao i 0-400 400-700 d2e7lgﬂéﬁf§§g‘i'f;‘ﬁg)
Arupamientos de Fersialitico, Fersialitico, Fersialitico,
g psuelos Ferralitico, Ferralitico, Ferralitico,
Fluvisoles Fluvisoles Fluvisoles
Medianamente
et oo MR JE s
(41-60 cm)
M. organica (%) 5 4 3-2
o Cacao 1111 833 625
Diseino del SAF
(plantas/Ha) )
Arboles de sombra 50 80 100
Fertilizacion - a/afi0) i 1.5 2
minima
Rendimiento . coco/ha) 1,500 1.000 750

esperado

Los actores del sector, debemos prestar mayor atencion a la
investigacion cientifica relevante, de tal manera que tomemos
decisiones mejor informadas y minimicemos la vulnerabilidad de los
SAF-cacao que fomentamos. A fin de cuentas, cultivar cacao (a la escala
gue sea, desde 1 hasta 50 o 100 Ha), es una inversién (de tierra, dinero
y mano de obra), a largo plazo (unos 25 a 30 anos) y, ninguna familia,
0 empresa, quiere arriesgar sus ahorros o financiamiento en una

inversion con alto riesgo ante tal variabilidad climatica.

COLECCION DE ESQUINAS TECNICAS PARA LA MEJORA PRODUCTIVA DEL GACAO

L T VYV Y O Y



12

Cacao
y contenido de
metales pesados



Al ser el cacao una materia prima de consumo humano “lujoso”, las
exigencias de calidad e inocuidad del grano son ahora mas estrictas.
En este sentido, las concentraciones de Metales Pesados (MP), en las
semillas de cacao, se han convertido en tema de salud publica.

Los MP son aquellos elementos que por su
concentracion en el suelo inhiben la absorcion de
nutrientes esenciales para la planta.

Dado que Nicaragua exporta cacao a Europa y Centroamérica, resulta
necesario considerar los posibles riesgos de MP en las zonas de fomento
del cultivo. Aqui presentamos lo que se conoce hasta la fecha sobre
MP en suelos cacaoteros, frutos, hojas, y granos en Latinoamérica.

Por naturaleza los MP estan presentes en el suelo y segun sus trazas
(concentraciones), pueden ser contaminantes de los suelos agricolas y
toxicos para la salud. Hay varios factores que pueden influenciar la
toxicidad de los MP, entre ellos: 1) el material parental del suelo; 2) la
acidez (suelos con pH menor a 5.5 propician contaminacién por
Cadmio), y también su textura (suelos con menos de 5% de materia
organica son propensos a contaminarse con Cadmio); 3) la profundidad
de enraizamiento del cultivo y, 4) las actividades humanas (por ejemplo
la mineria y los basureros). Otras fuentes naturales de MP son: las
emanaciones volcanicas, el polvo (suelo erosionado), y la quema de
vegetacion en la frontera agricola.

La Union Europea ha establecido para suelos agricolas concentraciones
totales permitidas de 3 ppm de Cadmio (Cd), y 300 ppm de Plomo (Pb).
El rango tolerable de Cd segun la organizacion mundial de la salud es
de 7 mg por Kg de peso corporal por semana, es decir, 60 a 70 mg por
dia para un adulto.

Los MP presentes en cacao y con mayor efecto en la salud humana son
Cdy Pb. El cacao aparentemente tiene mayor predisposicion a absorber
Cdy Pb. Los paises andinos han hecho un gran esfuerzo en “mapear”
las trazas de esos metales en el suelo, hojas, frutos y grano (Tabla 5). A
la fecha, se reportan trazas de Cd en hojas y semillas de cacao
superiores a los limites permitidos para la exportacion del grano. No asi
para el caso de Pb.
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Algunas medidas preventivas y correctivas para
reducir el riesgo de contaminacién por MP en cacao
son:

D Plantar cacao en sitios con bajo riesgo de contaminacion, es decir,
alejados de aquellas fuentes humanas de MP como son los basureros
y la industria minera.

D El riesgo de translocacion del Cd y Pb del suelo a los granos de cacao
se puede reducir fertilizando los suelos con roca fosférica soluble y
tratada.

D El uso de enmiendas organicas (bocachi), en suelos acidos es una
alternativa agronémica que puede disminuir la absorcién de Cd, Pby
otros metales pesados.

D Lotes contaminados pueden “recuperarse” plantando especies
acumuladoras de Cd, como la mostaza india (Brassica juncea), una
especie de ciclo corto (3 meses), y que soporta suelos con
relativamente altas concentraciones de MP.

b El platano también es efectivo para este fin y debe ser un componente
clave en los disefios agroforestales de los cacaotales que se fomentan.

Tabla 5. Resultados de estudios sobre metales pesados
en suelos cacaoteros de Latinoameérica, 2015.

Material .
Resultados Conclusiones

Localidades de 21 de 22 cacaotales no

HUANUCo v Ucavall Contenido El contenido promedio de Cdy  superaron el maximo nivel
Per( (Hgllau g " disponible de Cdy  Pb fueron 0.53 ppmy 3.02 permitido de Cd. Todos los
yay Pb en el suelo. ppm, respectivamente suelos presentaron niveles de

Huamani, 2014). Pb por debajo del limite.

AELJl1E5 Cle Los suelos y granos no corren
Amazonas y San Contenido Los valores medios de Cdy Pb y granos no
. , N riesgo de contaminacion dado
Martin, Pert disponible de Cdy ~ fueron de 0.21 ppmy 0.14 . :
P : los bajos contenidos de Cd y
(Zufiga et al. Pb en el suelo. ppm, respectivamente Pp
2008). '
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Localidades de
Leoncio Prado,

, , suelos y almendras
Huanuco, Perd, y

de cacao organico.

Cardenas (2012).

Region de Bahia, Contenido de Cd
Brasil (Costa et al.  soluble en suelos
2007). acidos.

Republica Contenido de MP
Dominicana, & en suelos de cacao
Maria (2004). organico.

aronde, o de iy
Colombia (Martinez an0s y
y Palacio, 2010). 9
fermentados.

Lagos Valencia y

Maracaibo, Contenido de Cd en
Venezuela suelos
(Gonzales et al '
2010).

Contenido de Cd en

Se determind un contenido
medio de 0.66 ppmy 1.55
ppm de Cd en suelos y
almendras de cacao
respectivamente.

El Cd soluble e intercambiable
representaba entre 18% y
51% del Cd total, mientras
que para el Pb la fraccion

soluble e intercambiable fue
del 3% del Pb total del suelo.

Se establecio que el Cdy Pb
disponible representan el 33%
y 11.7% del contenido total
de Cdy Pb en el suelo.

Los granos contienen Cd de 4-

7 mg/Kg., superior al permitido

por la OMS. El contenido de Pb

en granos (0.15-14.15 mg/Kg)
no supera el valor limite.

La concentracion de Cd en el
suelo fue superior a lo
permitido (0.7 mg/Kg).

Material .
Resultados Conclusiones
evaluado

Hay un moderado riesgo de
contaminacién de Cd en
almendras de cacao,
principalmente en suelos
acidos (pH < 5.5).

Hay un alto riesgo de
translocacion de Cd hacia
hojas, frutos y almendras de
cacao en suelos acidos. El
riesgo es moderado en Pb.

Hay bajo riesgo de
contaminacion de los granos
de cacao en suelos organicos.

El Cd esta distribuido
uniformemente en el suelo y el
material parental influencia el

contenido soluble. Suelos
acidos tienden a contaminar
granos de cacao (Cd y Ph).

Hay un moderado riesgo de
toxicidad en hojas y granos de
cacao en suelos acidos.

Actualmente, en Centroamérica, no se han publicado estudios sobre
el contenido y riesgo de contaminacion por MP en suelos y almendras
de cacao, aunque existen investigaciones que FHIA ha realizado. Estas
investigaciones son clave para valorar el riesgo de contaminacién en
sitios del pafs con mineria activa y donde actualmente se fomenta
cacao. Ya existen metodologias para “mapear” las trazas de MP. La
tarea ahora es, mediante alianzas con universidades, proyectos y
Gobierno, ejecutar estos trabajos con el fin de preparar al sector para
enfrentar futuras regulaciones sanitarias que puedan afectar las
exportaciones del grano y sus derivados.

Basado en: Jaramillo, R. Metales pesados en plantaciones de
cacao: antecedentes y manejo. IPNI (2013).
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Balance de agua
Yy requerimientos

de riego en cacao



Las necesidades de agua en la producciéon de cacao estan entre los
temas técnicos menos investigados a nivel mundial. Sin embargo, dado
el boom cacaotero que vive Centroamérica, y frente a un clima futuro
erratico para el agro (més caliente y con menos lluvia), resulta relevante
explorar lo que se sabe del tema hasta hoy y las implicaciones practicas
que eventualmente tendrd en los planes nacionales de fomento
cacaotero. A continuacién se presenta un resumen de los hallazgos
clave.

D A la fecha se reporta que un arbol de cacao en edad productiva (= 5
anos) necesita de 4 a 6 mm de agua/dia. Asumiendo un valor medio
de 5 mm/dia, para que una planta crezca y produzca sin limitaciones
de agua, un sitio debe recibir al menos 1,825 mm de agua al afio
(Carr y Lokwood, 2011). Esta agua puede provenir de la lluvia o de
riego.

DLa arquitectura, tamafo de la especie y el manejo agronémico de los
arboles de sombra tienen efectos directos sobre el volumen y la
distribucion de la lluvia, afectando la disponibilidad de agua para el
cacao en el sitio. (Poppenborg y Holsche, 2009). Es decir, el valor
minimo de agua requerido por la planta de cacao se ve afectado por
la estructura del dosel de sombra.

DEn un estudio pionero en Valle del Toro, Sulawesi, Indonesia (con
temperaturas de 23.1°C y 1.812 mm de lluvia anuales), cacaotales
(1.700 plantas/Ha), con sombra simple de Bischofia javanica (35
arboles/Ha), se documenté que el dosel de sombra intercepta hasta
el 16% de la lluvia que llega al suelo, es decir, no toda la lluvia que
cae en un sitio dado esta disponible para el cacao. Hay competencia.

DSimilarmente, investigaciones en Bahia, Brasil (lluvia anual de 1.862
mm y temperaturas de 24.31°C), sugieren que los arboles de sombra
(Erythirna fuscal/Ficus spp), interceptan entre el 10% y el 13% del
agua de lluvia que cae en la parcela (de Oliverira y Valle 1990). Sin
embargo, el agua que se escurre por hojas y troncos de los arboles
trae nutrientes vitales (proviene del polvo), los cuales son esenciales
para el crecimiento de la planta. Estos nutrientes incluyen N, Py K, a
razon de 43, 1y 9 Kg/Ha/ano, respectivamente.
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D Los nutrientes depositados en el suelo pueden seguir cuatro vias: 1)
ser absorbidos por la planta; 2) inmovilizarse por la biota en la
hojarasca y horizonte A del suelo; 3) lixiviarse hacia horizontes mas
profundos y quedar fuera del alcance de la planta de cacao vy, 4)
perderse con el drenaje natural del sitio. El “camino a recorrer’
dependera del tipo, salud y biota activa del suelo.

D En otro experimento en el distrito de Bolapapu, Sulawesi Central,
Indonesia (con 25.5°C y lluvia de 2.841mm/afno), donde se cubrié con
plastico por 13 meses continuos (simulando el Fenémeno de El Nifio),
0.5 Ha de cacao (1.000 plantas/Ha), asociado con Gliricidia sepium
(325 arboles/Ha), para reducir hasta en un 70% la cantidad de agua
de lluvia que cae, se encontrd lo siguiente: la competencia por agua
entre el cacao y el madero negro al final de los 13 meses no fue tan
severa, dado que ambas plantas absorben agua (y nutrientes), de
diferentes horizontes del suelo. Mas del 80% de las raices del cacao
yacen en los primeros 40 cm de suelo. Las raices del madero negro
van mas alla reduciendo asi la competencia por el recurso (Kohler et
al 2010).

D Asimismo, el drenaje y/o escorrentia difirié entre los tipos de parcelas
evaluadas; en el sitio control se escurrié en promedio 1.554 mm/ano,
en tanto, en el sitio bajo techo, el drenaje medio fue de 299 mm/afo,
sugiriendo que la disponibilidad de agua superficial para el cultivo se
reduce criticamente.

D El momento de ocurrencia de la sequia, o escasez de agua durante el
ciclo anual del cacao, tiene efectos clave en la producciéon esperada.
Si'la sequia ocurre durante la fase de llenado del fruto (5 a 6 meses),
el tamafio de los granos serd menor y la fase de crecimiento
vegetativo de la planta al final de la cosecha serd severamente
afectada, reduciendo su capacidad fotosintética.

D En la zona tropical de Australia, donde se cultiva cacao a escala
comercial (100 Ha a 1.600 plantas/Ha, a 2.5 x 2.5 m.), mecanizado
(podas y cosechas con tractor), y riego por aspersion (3 a 4 meses), la
productividad ronda los 2.000 Kg/Ha anuales.

D Recomendaciones técnicas sobre los requerimientos de riego en cacao
son escasas. El Instituto de Investigacion de Cultivos Tropicales en el
Sureste de India (donde se experimentan de 4 a 6 meses secos),
aconseja lo siguiente:
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Cuando se cultiva cacao con arboles de sombra, regar semanalmente
durante el verano (noviembre a diciembre), una vez cada 5 dias entre
enero y marzo, y una vez cada 4 dias, durante abril y mayo, a razon de
17.5 litros/plantal/dia. Se logran mejores rendimientos si se riega a razon
de 20.5 litros/plantal/dia. Asumiendo una densidad de 1.600 plantas/Ha
(2.5 m x 2.5 m), tales cifras suponen un uso equivalente de agua de 5-
7 mm/planta/dia.

DSin embargo, hay que notar que el ente investigador no hace
proyecciones sobre la respuesta de la productividad del cultivo. Se
supone que esta informacion es aun desconocida. Finalmente, hay
que acotar que la demanda, eficiencia en el uso, y los beneficios y/o
efectos positivos del riego sobre la produccion varian segun clones y
la etapa en la vida de la planta.

D En resumen, hay pocos estudios a la fecha que permitan entender
con propiedad los efectos de la escasez de agua sobre la fisiologia,
sanidad y productividad del cacao. Los estudios publicados hasta hoy
son muy localizados y no permiten generalizar los hallazgos ni las
recomendaciones.

DEIl riego en cacao serd atractivo sélo en la medida en que el agua
destinada para tal fin no sea escasa, o se use en detrimento de otros
usos vitales, como el consumo humano. Asimismo, la inversién en
riego se justifica solo si seleccionan clones cuyos rendimientos superen
los 1.500 Kg/Ha anuales.

DEI cambio climatico es un desafio y una oportunidad para iniciar un
programa de investigacién/experimentaciéon riguroso en cacao que
responda a la realidad y contexto de las fincas cacaoteras de la regién
centroamericana.

El camino recorrido ha sido arduo y fructifero, sin embargo, lo que falta
es desafiante pero prometedor. Las bases técnicas, el recurso humano
y las condiciones estan dadas para hacer del cacao un cultivo sostenible
y competitivo que frene la frontera agricola y alivie la pobreza rural en
Nicaragua.
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Conociendo

la “raza” del cacao
que cultivamos



N

En esta Esquina Técnica hablaremos de lo importante que es para
productores y equipos técnicos conocer el pedigri y las caracteristicas
de compatibilidad de las variedades de cacao a cultivar. La segunda
causa de la baja productividad de nuestros cacaotales, después de la
variabilidad del cacao de semilla, es la incompatibilidad entre variedades
o clones. Veamos algo de teoria basica para entender el tema. En
palabras sencillas, la incompatibilidad sexual del cacao es un fenémeno
genético-quimico que regula la capacidad de una planta de aceptar o
rechazar el polen de si misma o de plantas vecinas afectando la
potencial cosecha (Yamada et al., 2013). Asi existe:

D Auto-compatibilidad: cuando las flores de un &rbol de cacao
pueden fecundarse a si mismas, o a otras flores del mismo arbol.

D Inter-compatibilidad: cuando el polen de las flores de un arbol de
cacao puede fecundar a las flores de otro arbol.
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D Auto-incompatibilidad: cuando las flores de un arbol no pueden
fecundarse a si mismas, o a flores del mismo arbol.

D Inter-incompatibilidad: cuando el polen de las flores de un arbol
de cacao no puede fecundar a las flores de otro arbol.

Ahora veamos los consejos técnicos:

D Plantar injertos de 8-10 variedades/clones de cacao auto-compatibles
o bien inter-compatibles, de tal manera que se maximice la
compatibilidad y la cosecha.

D Variedades o clones auto-compatibles son: ICS-1, ICS-6, ICS-44, I1CS-
95, UF-221, UF-296, UF-650, UF-676, EET-62, EET-95 y TSH-565.

D Variedades o clones inter-compatibles son: UF-29, UF-613, UF-667,
PA-150, PA-169, EET-48, EET-103, EET-400, EET-399, EET-162, EET-233
y PMCT-58.

D La productividad esperada de estos materiales de cacao si se les da
buen manejo (podas, desmonilia), y fertilizacién oportuna es de 700-
900 kg/ha/ano.

D El clon IMC-67 es una variedad donadora universal de polen y por
tanto siempre debe ser incluida en las plantaciones de cacao. Es el
clon que no puede faltar.

D Como regla general se recomienda plantar tres filas de clones auto-
compatibles sequido de una fila de un clon inter-compatibles, o bien
una fila del clon IMC-67.

D No plantar variedades o clones de cacao auto-incompatibles ni inter-
incompatibles como son: SCA-6, SCA-12, ICS-16 e ICS-60.

El éxito en la produccion de nuestra parcela depende de la selecciéon y
combinacién apropiada de las variedades/clones. jA poner en practica
estos consejos en las fincas!

Basado en YAMADA, M. M., PIRES, J. L., FALEIRO, F. G., LOPES, U.
V. & MACEDO, M. M. 2013. Agronomic performance of 27 cocoa
progenies and plant selection based on productivity, self-
compatibility and disease resistance. Revista Arbore-Vicosa MG,
60, 514-518.
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Anexo
Ejercicio de campo
para equipos técnicos



:Como se calcula cuanta sombra necesita un
cacaotal segun su edad?

Los expertos expresan en forma porcentual la cantidad de sombra que
debe tener el cacao en una plantacién, en las distintas etapas de su
vida. Para calcular este porcentaje se delimita una hectarea tipica del
cultivo y se toman en cuenta tres cosas: 1) El nimero de arboles de
sombra en esa hectarea. 2) El diametro de copa de cada arbol. 3) La
densidad de copa de cada arbol. Una manera mas practica de hacer la
mediciébn —aungue un poco menos exacta- es trabajar con un “arbol
promedio”, que tenga un didmetro y una densidad de follaje promedio
—tomado “al 0jo"”- de los arboles de la hectarea examinada. Una parcela
cuadrada de 100 metros de lado tiene 10.000 metros cuadrados, es
decir, 1 hectarea.

Edad de las plantas Porcentaje de sombra
de cacao recomendado

Afio 1 70%
Afo 2 60%
Afo 3 50%
Afo 4 50%
Afo 5 40%
Afo 6 40%
Afo 7 40%
Afo 8 30-40%
Después del afio 8 30-35%

Un ejemplo de como se calcula el porcentaje de
sombra de un cacaotal

Supongamos que hemos delimitado una hectarea tipica de un cacaotal
de 10 afos de edad y hemos encontrado 120 arboles de sombra, con
copas cuyo didmetro promedio es de 8 metros y su densidad de follaje
promedio es del 70%. Calculemos si la cantidad de sombra esta por
encima o por debajo de lo que recomienda la tabla.
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Respuesta

Si proyectamos verticalmente cada copa sobre el suelo, obtenemos una
sombra circular de 8 metros de didmetro, equivalente a 4 metros de
radio. El drea de esta sombra circular se calcula multiplicando 3.14 (pi)
por el cuadrado del radio (16), lo cual nos da 50.24 m2. Multiplicando
esta cantidad por el numero de arboles obtenemos 120 x 50.24 =
6.028.80 m2. Ahora comparamos esta area con la de la parcela de
muestra, que es 1 hectarea, haciendo la division: 6.028.80 / 10 000 =
0.6, que expresado en porcentaje representa el 60% (0.6 x 100= 60)
de sombra.

Pero auin no hemos tomado en cuenta la densidad promedio del follaje.
Un 70% de densidad de follaje significa que el 70% de los rayos de
luz que inciden sobre la copa son bloqueados y que el restante 30%
pasa a través de la misma. Multiplicando ambos porcentajes 60% y
70% vy dividiendo entre 100 obtenemos: 60 x 70 / 100 = 42%, que
representa el porcentaje de sombra en el cacaotal.

Segun la tabla, a partir del afo 8 el porcentaje de sombra debe ser del
30%-40%. Puesto que 42% esta por encima de esta cantidad, se
concluye que hay que ralear o podar la sombra o hacer ambas cosas.

QUIEBRACOCOS. En una hectarea de terreno hay un cacaotal de 4
anos de edad y en él hay 90 arboles de sombra, cuyas copas tienen un
diametro promedio de 10 metros y una densidad promedio de 50%.
Se pregunta por el porcentaje de sombra que hay en este cacaotal.
Indicar si el porcentaje de sombra esta por encima, o por debajo de lo
recomendado en la tabla.

Respuesta al Quiebracocos

35.32%. El porcentaje de sombra esta por debajo del recomendado en
la tabla, que es del 50%. Se debe sembrar mas sombra.
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Mensaje final

El fomento del cacao en Nicaragua esta ligado a la reduccion de la
pobreza, las relaciones con poblaciones indigenas y la provision de
servicios ambientales. Los SAF-Cacao fomentados a la fecha han sido
fuertemente influenciados por experiencia y vision técnica de las ONG
aliadas a organizaciones locales. Asi, podemos encontrar cacaotales
multiestratos, agroecolégicos, simples y mezclas con café. Cada uno
de estos modelos tiene, a mediano plazo, distinta demanda de mano
de obra, desempefo financiero/ambiental y vida util. Sin embargo, la
experiencia agroforestal regional indica que es posible disefiar SAF-
Cacao mas intensivos y diversificados que aporten de manera
simultanea a la economia del hogar y al ambiente. Tales modelos
deberian ser de, al menos: 800 plantas/ha de cacao, 50-60 arboles de
sombra, dos fertilizaciones anuales (2 kg de abono/planta), y dos podas
anuales para manejar la altura de la planta por debajo de los 2.5 my
facilitar asi las labores sanitarias y de cosecha. En resumen, un cacaotal
técnicamente bien disefado y atendido es un SAF-Cacao productivo y
longevo.

En Nicaragua existe una gran diversidad de “materiales” de educacion
y enseflanza en cacao, los que van desde cartillas populares, pasando
por guias técnicas, hasta articulos cientificos. Es fiable afirmar que el
acervo de conocimiento a la fecha es suficiente para apoyar una
estrategia de fomento sélida que apunte a la modernizacién del rubro.
Esta coleccion de esquinas técnicas de cacao es un aporte al rubroy a
la gente noble que lo cultiva. Esperamos que los conocimientos y
consejos técnicos compartidos ayuden a la sostenibilidad del cultivo.
Creemos que ya es el momento que en Nicaragua ocurra un salto
tecnolégico importante; es hora de pasar de la reactivacion a la
intensificacion del cultivo, para contribuir al freno de la frontera agricola
y el alivio de la pobreza rural.

Atentamente,

Luis Orozco Aguilar
Arlene Lépez Sampson
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