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Resumen |

Se presentan los resultados de las actividadéstJ?Eéf{iéﬁéskgfﬂ
sobre la base de un contrato firmado entre el IICA vy el doactor :

Humberto Jiménez Saa, especialista en Comunicacidn y Manejo de
Informacidn, con el propésito de realizar un inventario
tecnoldgico  del cultivo y beneficio del cacao (Theobroma @ cacao
L.) . Los trabajos se realizaron durante julio y agosto de 1989,
cubriendo informacion de Costa Rica, Honduras, Guatemala, Eelice,
Fanam& y Reptblica Dominicana, paises a los que el consultor
viajd vy en los que permanecid por periodos de 2 a 4 dias.

Siguiendo 1instrucciones, el consultor entrevistd a 40 personas
en los & paises mencionados, incluyendo principalmente
investigadores y extensionistas, algunos administradores y unos

pocos agricultores.

Se concluye que existe uwuna tecrnologia global sobre el
cultivo y beneficio del cacao apta para ser transferida, v que en
algunos aspectos la tecnologia debe sufrir procesos de
validacidén. Sin embargo, la tecnologia no ha sido adoptada total-
mente por el productor; los problemas se presentan especialmente
entre los llamados pequefos agricultores en aspectos como: utili-
zacion de materiales genéticos no mejorados, deficiente manejo de
la sombra, insuficientes practicas de poda, fertilizacidén,
control de enfermedades y malezas, defectos basicos en el
beneficio del grano. En general los paises visitados adolecen de
programas oficiales fuertes para hacer frente a las necesidades
del sector, circunstancia gue, unida al pronunciado descenso de
los precios de mercado, han deprimido la situacidn cacaoters.

Technological inventory on cocoa (Theobroma cacao L.)
cultivation and processing

Results of activities performed through a contract signed by IICA
and Dr. Humberto Jimnez Saa, Specialist on Information Management
and Communication are presented. The aim of the contract was to
perform an inventory on cocoa (Theobroma cacao L.) cultivation
and processing. Duties were carried out during July and August,
1989, covering information gathered in Costa Rica, Honduras,
Guatemala, Belize, Panama and The Dominican Republic, countries
that were visited by the specialist who stayed in them 2-4 days
as an average. Following instructions, the specialist gathered
information from 40 people, mainly researchers and
extensionists, some administrators and a few farmers.

It is concluded that a global technology on cocoa cultivation and
processing exists, ready to be transferred and that part of that
technology should be validated. However, cocoa growers have not
fully adopted the technology; problems arise mainly in relation

to practices such as: use of non ameliorated materials,
deficiencies in shade management, pruning, fertilization, control
of diseases and weeds, as well as inadequate systems on cocoa

processing. HResides, countries visited do not offer strong
programs to face national cocoa problems, which in addition to
low world grain price has caused serious difficulties in the
sector.
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1.0 INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Er junio de 1989 ce firmd un contrato entre el I1ICA/FROCACAD

y el consultor, autor del presente informe. El consultor debia
realizar un inventario tecnoldgico en &l cultivo del cacao en
varios paises centroamnericanos; el estudio incluvd 1a
identificacidn & inventariacidn de tecnologias agricolas

existentes vy disponibles en la regidn y la identificacion e
inventariacidn de metodologias de sxtensidn.

El trabajo se realizd durante 45 dias entre julio y agosto
de 1989, visitando instituciones relacionadas con el cultivo del
cacag en Costa Rica, Honduras, Guatemala, Belice, Fanam& vy
Rpublica Dominicana. El  comsultor también participd en las
reuriiones del "Seminario regional sobre tecneclogia poscosecha vy
calidad mejorada del cacao", celebrado en Turrialba, Costa Rica,
el 20 v el 21 de julio.

1.2 Términos de referencia

En el Anexo 1 se incluyen los Términos de Referencia
definidos para la ejecucidn del trabajo.

1.2 O0Objetivos

En cuante &l aparte A de los Teéerminos de FReferencia,
tecnologias agricolas existentes v disponibles en la regidén, el
consultor debia inventariar las tecrnologias existentes, indicando
el nivel de desarrollo de las mismas con relacién a si ellas
2stén prontas para ser trancsferidas, si necesitan validaciones o
comprobaciones, si necesitan investigacidn complementaria y si
se estaban utilizando en el campo. En cuanto al aparte B, sxten-—
si6n agricola, el concsultor debia recabar informacién en cuanto a
los 4 temas enlistados en el aparte R de los Términos de Referen—
cia. El consultor, ademas, debia hacer algunas recomendaciones
generales, derilivadas del tipo de informacidn recabada. que pudie-—
ramn apovar la toma de decisiones en la formulacidn de un plan
general de transferencia de tecnologia en FROCACAO.

“«



2.0 METODOLOGIA

2.1 Frocedimiento utilizado para recabar la informacion

Siguiendo instrucciones de las autoridades de FROCACAO, el
consultor se entrevistd con funcionarios de varias instituciones
en seis paises. Atendiendo a la compleiidad del problema por
inventariar, se tomd la decision de conducir las entrevistas en
forma abierta; no obstante, para dar un ordenamiento minimo a las

entrevistas, se utilizd un formulario en el que se enlistaron los
temas incluidos en el los apartes A y B de los Terminos de

Referencia. En la elaboracidn del cuestionario se contd con la
colaboracion del Ing. Guillermo Villanueva y del Dr. James Corven

de FROCACAO.

2.2 Tipos de informacidn colectada

Al  hablar de creacidn y transferencia de tecnologia nos
referimos a 4 tipos de elementos (14):

al. seres vivos, como, por ejemplo, variedades de plantas,
hibridos, razas de animales, agentes de control bioldgico.
b). Metodologias y procedimientos, como, por eiemplo, métodos de

siembra, podas, aplicaciones de productos quimicos, pastoreo o
estabulacidn, programas de computacion.

c). Materiales y sustancias, como, por ejemplo, insecticidas,
raciones alimenticias, aguas de riego, vacunas, electricidad.

d). Herramientas y equipo, como, por eliemplo, tractores,

espeques, ordefadores, computadores.

Estoz elementos pueden 1ir solos o combinados en mayor O
menor proporcién. Los llamados paquetes tecnologicos normalmente

pretenden tener todos o la mayoria de los componentes y son
aplicados en un ambiente determinado, para lo cual es necesario

atender a las necesidades socioecontdmicas del caso.

Entonces, si alguien anuncia que estd creando tecnologia

agropecuaria, podremos suponer que estd tratando de producir un
nuevo hibrido, uma nueva substancia, una nueva herramienta, un
nuevo procedimiento; modificando alguno de esos elementos vya

existentes: todas estas cosas Jjuntas o parte de ellas. Gi

escuchamos que se estd transfiriendo tecnologia agropecuaria,
entenderiamos que se estd trasladando una tecnologia de un grupo
social a otro.

La informacion incluida en el presente informe cae
principalmente dentro de los tipos a) y b) anteriores.

Al indicar gque hay una tfecnologia y que ella esta
disponible, en el presente informe se gquiere decir que existe un
hibrido, un producto quimico, un procedimiento, una herramienta o
un grupo de tales elementos, y que cualgquier persona normal puede
aprender a utilizarlos adecuadamente. Es decir, se esta
atendiendo a la percepcidn del investigador y del exténsionista;



no e estd atendiendo a la precepcion del productor, ni se hacen
consideraciones socioecondmicas gue definan la utilizacion real
gque 21 productor esté haciendo de la tecnologia en cuestidn.

La anterior aclaracidon obedece al hecho de que can
frecuencia la disponibilidad de una tecnologia se juzga
principalmente de acuerdo con la aplicacidn real que de ella esté
haciendo el productor. En este sentido una determinada
tecnologia no estaria disponible si el agricul tor por
cualesquiera razones —técnicas, socilales o econdmicas— no la esta
aplicando.

For otro lado, pareciera ldgico suponer que el inventario
diera como resultado informacidn tanto de la tecnolgia disponible
en instituciones dedicadas al estudio del cacao, asi como la
tecrnologia que realmente esta aplicando el agricultor: tambieén
pareciera 1ldégico suponer que, como producto del inventario, se
ofrecieran descripciones pormenorizadas de lo esencial de cada
tecrnologia. Fero en el caso de la presente consultoria las
necesidades eran muy concretas vy, por lo tanto, siguiendo
instrucciones de las autoridades de FROCACAD, en el presente
informe se ofrece sdlo informacion acerca de la tecnologia
disponible (tal como fue suministrada por los entrevistados),
complementandola en alguna medida con informacidn tomada de la
literatura (ver aparte Z.4, alcance cronocldgico). También se hace
una corta descripcidn cualitativa en cuanto a la situacidén del
uso actual gque el agricultor hace de la tecnologia.

2.3 Alcance geografico e institucional

También con la asistencia de los colegas Villanueva y Corven
se eligieron los paises, las instituciones y los funcionarios a
quienes ss debia entrevistar. A continuacidn se presenta la lista
respectiva.

Belice

— Ministry of Agriculture, MOA
Mr. Efrain Aldana, Mr. 77 Williams,

- Central Farm
Dr. Marla Holden

— Hummingbird Hershey Limited (HHL)
Ing. Marco ©* 7727, Mr. FPatrick Scott, Mr. Felipe Magara

Costa Rica

— Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn vy Enseldanza,
CATIE, Turrialba.
Dr. Jos& Galindo. Dr. Jorge Morera, Ing. Alfredo Faredes,
Ing. Wilberth Fhillips, Dr. Olivier Trocme, Ing. Roberto
Diaz Romeu, Ing. Ing. Antonio Mora, Ing. Jorge Sandoval
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- Ministerio de Agricultura y Banaderia, MAG, San Jose
Ing. Edgar Isaac Vargas.

~  EBanco Nacional de Costa Rica
Ing. Uscar Brenes

~- Secretaria Ejecutiva de Flanificacidnm Sectorial Agropecua-—
ria, SEF3A, San Jose

Ing. Delia Ramirez, Ing. Olman Sanchesz Bonilla

- Consejo Agropecuario Agroindustrial Frivado, CAAF
Ing. Ricardo Faris Cheverri

- Coopesancarlos
Ing. Salvador Quiros, Ing. William Sibaja

Guatemala

— Direccién General de Extensidn Agricola, DIGESA
Ing. Roberto Chavez, Ing. Aroldo Fuentes

. — Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA
Ing. Francisco Oliveti, Ing. Francisco Sagastume.

Honduras
-  Fundacitn Hondurera de Investigacidn Agricola, FHIA

H
Dr. Franklin Rosales, M. 5. Jesus Banchez, M.
Cervantes, Sr. Ramdn Alberto Orellana

. Patricia
- Asociacitdn de Froductores de Cacao de Honduras ,AFROCACAHO
Ing. Fernando E. Alvarez, M.S5. Tito Jimeéne:z
Faramé

~ Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Fanama, IDIAF
Dr. Jorge Luis Jonas, Dr. Gaspar Silvera

- Ministerio de Desarrclloc Agropecuario, MIDA
Ing. Daric Gorddn

republica Dominicana

- TICA
Dr. Gilberto Faez, Ing. Raul Fineda

- Becretaria de Estado de Agricultura
Ing. Sdcrates 7?77 ing. Luis Troncoso,
Ing. Sergic Javier, Ing. Ercilio Feére:z
Ing. Roche Gilles

Debe tenerse en cuenta gue la opinidn de los investigadores

acerca de la existencia de una determinada tecnologia, su nivel
de avance, el mayor o menor grado de aplicacidn por parte de los



agricul tores,  etc., es subletiva. Un determinado investigador
puede, sin estar conciente de ello, defendiendo una posicidn
personal, etc.

2.4 Alcance cronolédgico

Fara definir el alcance cronolédgico del estudio se tuvo en
cuernta un  estudic patrocinado por el Banco Centroamericanc de
Integracidn Econdmica, ECIE, titulade "Situacidn actual vy
perspectivas de la actividad cacactera en Centroamérica" (I).
Euena parte de la informacidn sobre la tecnologia existente ce
encuentra en ese estudio. For lo tanto se trataba, hasta cierto
punto, de complementar y actualizar la informacidn, acerca de los
temas incluidos en los Términos de Referencia.

No se pretendid hacer revisidn de literatura. 8in embargo,
varios de los entrevistados se refirieron a algunos documentos como
apoyo a la informacion que estaban suministrando. De alli surgio
la idea de hacer referencia a algunas fuentes de informacidn
escrita y., en algunos casos, incluir la fuente de referencia en
la seccidn de Anexos del presente informe (ver aparte 2.2, Tipos
de informacidn colectada).
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3.0 RESULTADOS

3.1 Aspectos generales

Euena parte de la tecnologia gue se utiliza para el cultivo
y bermeficio del cacao en los palses americanos, fue generada en

Turrialba, en el actual CATIE.

Desde un inicio se insistid, y todavia se insiste, en que
la tecnologia de cacao gira en alto grado alrededor de cuatro
aspectos: material genético, manejo de la sombra, fertilizacidn
del suelo y maneio de enfermedades. Recientemente tambien esta
tomando importancia lo relacionado con densidad de siembra, poda
del cacao e injertaciédn. También se menciona por parte de algunos
investigadores la conveniencia de atender a lo relacionadoc con
riego en ciertos sitios en los que puede haber déficit hidrico.

Durante las entrevistas, los técnicos comentaron con
frecuencia 1o relacionado con la baja de los precios del cacao.
Se mencionaba lo siguiente: hace pocos afos el precio del cacao
llegd a US $2,00 21 kilo y se estimaba gque el precio del grano de
cacan seco ro podria bajar de 100,00 colones costarricenses por
kilo, vy que en 1990 estaria alrededor de 150,00 colones. Fero
sucedid que: a) Malasia incrementd su producciony b) Cameruan v
otros paises africanos sacaron excedentes; vy la oferta aumentd,
bajando los precios de compra. For ejemplo: el precioc del mercado
jocal en Costa Rica bajéd aun hasta 70,00 colones el kilo. Ahora
se dice: es conveniente hacer inversiornes para bajar costos de
produccidn y aumentar la rentabilidads sin embargo, lo cierto es
que nadie puede garantizar la rentabilidad de tales inversiones.
{(Al-Far).

En general, los investigadores y extensionistas declaran gue
existe una tecnologia general para el cultivo y  beneficic del
racan lista para ser transferida; en algunos cascos es incompleta
v, en otros, necesita validarse regionalmente (0Z4, Al-Far)

3.2 Costos

En general, loe productores de cacao no estan acostumbrados
a llevar comtrol de sus costos y los investigadores de cacac  no
han profundizado mucho en esta actividad. Sin embargo, en los
“ltimos afpos se notan cambios positivos al respecto.

Ltos costos varianm de lugar a lugar segun precios de los
insumos, los salarios, costo de las semillas, transporte, etc. Eri
el libro de Enriquez (8), pp. 217-224, se dan ejemplos de los
costos de las operaciones mas importantes. Se sugiere al tecnico
o al agricultor que seleccionen los trabajos que deben ejecutar
y hagan los calculos segun sus circunstancias particulares. Otra
fuente de informacién para conocer los costos del cultivo del

cacao son los avios bancarios que, en general, se ajustan a 1la
realidad.

i1



t.os avios de los hancos en general se actualican cada 6
meses. Se calculan para una agricultura de alta tecnologia v, por
1o tanto, se esperan altos rendimientos. 0Ocurre que, algunas
veces, los agricultores baian ] nivel tecnoldgico vy desvian
fondos para otros propositos, por lo que, al final puede venir
una baja en 21 rendimiento esperado.

En el folleto del RBCIE (3) se ofrece una buena cantidad de
informacidn sobre costos. fAsi., en las  paginas 108-121 hay
informacidn para Costa Rica, apoyada en los datos de 11 cuadros

corn costos de instalacidn de viveros, establecimiento de las
plantaciones, renovacidn y rehabilitacidn. En las paginas 15632-
172 hay informacién similar para Honduras y &lli  también se
incluyen calculos de la rentabilidad en el cultivoe. La
informacion para Buatemala se encuentra entre las paginas 222 vy
229 e incluye también rendimientos, ingresos brutos e ingresos
netos.

For otro lado, en Costa Rica, Coopesancarlos lleva una
contabilidad rigurosa de cada préstamoc dedicado al cultive del
cacao. Las operaciones estdn computadorizadas v se puede ofrecer
andalisis financieros completos de cada préstamo a nivel de finca.
Em Honduras, AFROCACAHO tiene parcelas demostrativas, sobre las
que e preparan planes de actividades y se les da seguimiento
para asegurar que se cumplan las labores programadas. Tambien se

lleva la contabilidad detallada de los costos de produccidn. For
su lado, la FHIA también recaba informacidn sobre costos de

produccidén  de las parcelas experimentales del Centro para el
Decarrollo del cacao, CEDEC, y en fincas de algunos agricultores.

Ern Costa Rica y en Belice se estima que, de no producirse un

promedioc de 200 a 1000 kg/ha/afo de cacan seco, la actividad
cacanotera no seria rentable con los precios actuales, mientras
gue en Honduras este mismo c&lculo se hace con &£00-700 kg/ha/afo.

(File: CACADZ)
& o &S Tecnologia de propagacion y germoplasmat

%.3.1 Produccién, calidad vy disponibilidad de hibridos.

En varios paises productores de cacao se tienen disponibles
materiales genéticos de diversos origenes sobre los que, desde
hace varias decadas, se desarrolla investigacidn para el
mejoramiento del cultivo. En Centroamérica la coleccidn més
importante de materiales de cacap es la del CATIE. Los materiales
se clasifican, un tanto artificialmente, en criollos (buen sabor
y aroma, susceptibilidad a entftermedades, adaptacidn restringida,
arboles pequefcs vy débiles), forasteros ( sabor ordinario,
resistentes a enfermedades, adaptacidn amplia, &rboles robustos vy
grandes) y trinitarios, que son mezclas de criollos y forasteros.

Todavia faltan lugares por explorar para obtener nuevos
materiales y 1la coleccidn del CATIE aun no ha sido totalmente



explotada. Con los materiales existentes en el CATIE se hicieron
cruzas para obtener hibridos y, de ellos, se distribuveron
semillas (hibridas) a Centroamérica, Reptblica Dominicana y otros
paises. Las nuevas semillas fueron aceptadas con entusiasmo por
los agricultores grandes y peguefos.

En las actividades de mejoramiento se ha atendido
principlamente al mejoramiento para produccidn {(altos
rendimientos de grano seco) y & mejioramioentc contra algunas de
las enfermedades mds comunes en América. En la distribucion de
materiales se acostumbra dar al productor una mezcla de 4-6
hibridos diferentes. Con este procedimiento ocurre  que, con
alguna frecuencia, aparece un alto porcentaje de plantas
improductivas o de baja produccion, lo cual ha motivado protestas
entre algunos productores. Fara aminorar las consecuencias de
tal situacién, se ha ideado la posibilidad de injertar las plantas
de menor produccidn con material de alta calidad. También hay
algunos materiales cuya resistencia a enfermedades, como la
moniliasis y mazorca negra, ha resultado menor que lo esperadao,
situacién gque puede considerearse o ne como un problema
practico: podria compararse, por ejemplo, un hibrido resistente
que rinde 20 mazorcas en promedio, contra uno susceptible que
rinde &0 mazorcas y despues de la poda sanitaria gueda con 40
Mazorcas.

fdemas de lo anterior, en Costa Rica los rendimientos han
resultado menaores gque los esperados, lo cual ha causado problemas
entre algunos agricultores individuales vy/o aspcirados eri
cooperativas. El personal del CATIE realizd una encuesta para
conocer la situacitdny un informe preliminar se presenta en el
Anexo 8 (Referencia 20)

Como bien se sabe, el fitomejoramiento se basa en la
genética vy ocurre gue a la fecha no se conocen bien algunas de
las caracteristicas genéticas bé&sicas del cacao. For ejemplo,
siempre se pensé que el cacao era diploide con base =10 {(tiene
20 Cromosomas) , pero en los Gltimos afos se ha dudado gque sea un
diploide normal vy se piensa gue podria ser un tetraploide con

baze u=35. También wvarios autores han tratado de dar una
explicacién genética &l sistema de herencia de la caracteristica
de resistencia a enfermedades, perc sus resul tados Son

contradictorios en algunos casos, y las respuestas son diferentes
cuando algun padre se cruza con otros diferentes. Existe alguna
informacidn acerca de alaunas caracteristicas como la
incompatibilidad, a pesar de haber algunas discrepacias entre los
autores. For 1lo tanto, es evidente gque hacen falta estudios
genéticos mas amplios para tener una idea clara del sistema
hereditaria (8).

A pesar de las dificultades expuestas, puede decirse que hay
tecnologia para producir hibridos. E1 CATIE actualmente esta
probando 26 hibridos (seleccionados segin calidad del grano,
resistencia a enfermedades y a plagas, rendimientos superiores &
1400 kg/Ha/afo) en diferentes sitios de la regiodn centroamericana
(ver lista de hibridos en el Anexo & (Referencia 15).
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En cooperacidon con entidades nacionales, se estan validando
cultivares resistentes a moniliasis y mazorca negra en Costa Rica
y otros paises de Centro América. E1 CATIE tiene también hibridos
resistentes al mal del machete (contra esta enfermedad no  hay
cura; las plantas infectadas deben destruirse) (001, Jo-Gal)

En  la FHIA, en Honduras, se tiene un jardin clonal de 24
materiales llevados del CATIE vy de ellos se estén produciendo
semillas hibridas para distribuir entre los productores. En ese
pais buena parte de las plantaciones se establecieron con un
cacao “local' {aparentmente importado de Costa Rica, hace unos Z0
afios). Alguncs agricultores tienen me:zclas de arboles "locales”,
hibridos vy descendientes de esos hibridos. Entre los productores
se manifiesta el deseo de utilizar 2] material hibrido que la FHIA
les suministrar& en breve.

Eri Guatemala los cacaoctales estéan compuestos de materiales

locales, hibrides traidos de Costa Rica, VY materiales
procedentes de injertos preparados con base en clones de "Los
Erillantes” (Estacidn experimental del Ministerio de
Agricultura). En los ultimos afos han proliferado viveros

particulares que venden materiales clasificados por ellos mismos
como hibridos pero gue, aparentemente, no lo son. El personal
de DIGESA estd tratando de controlar la produccion de materiales
ernn tales viveros. Hay una gran cantidad de informacion tomada en
" os Brillantes” sobre hibridos del CATIE durante ocho afos. Los
cuaderncs de campo con tal informacidon fueron enviados al CATIE,
donde ectian siendo analizados.

Eri EBelice, la mavoria de la plantaciones se establecieron en
1978 con materiales traidos de Costa Rica y de Republica
Dominicana. Ahora se estdn evaluando los materiales traidos de
Costa Rica. '

En la Republica Dominicana s& produjeron hibridos de tres
vias uwtilizamndo dos clones importados de Costa Rica y/o Brasil v
una selecciodn nativa:; de tales hibridos se distribuveron millones
de semillas y actualmente hay unas 120.000 a 120,000 hectareas de
cacao en el pais, de las cuales el 20% son de hibridos. Una
evaluacidén reciente indicd que el 90% de los hibridos tienen alta

produccién. De todas maneras, se continua estudiando la
produccién de semilla hibrida para mejorarla. 5Se desea resolver
con urgencia lo relativo a la correcta identificacion de los

materiales del Centro Naciomal para el Desarrollo Tecnologico del
Cacan, CENDETECA, ubicado en San Francisco de Macoris, dado que
cerca de un tercio de los materiales importados estan mal
identificados.

el

2 Tipos vy disponiblidad de materiales vegetativos.
Catdlogo de germoplama local y mejorado

En el CATIE se est& obteniendo material vegetativo de 20
clornes seleccionados. Fara la reproduccidn se usa el injerto de
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vemas; no se usan estacas, ni psquelies, ni acodos. Los clones se
éelecéioman sequn su arguitectura, el rendimiento, la resistencia
a plagas vy enfermedades, la calidad del grano, la adaptacion a
diterentes condicliones ambientales. Fara la caracterizacicon =e
utilizan descriptores comg: numero de mazorcas por planta, numero
de semillas por mazorca, peso de las semillas, indice de mazZorca,
indice de semillas, grosor de la cascara, resistencia &
determinadas enfermesdades, etc.

En el CATIE en el pasado se determind la compatibilidad
cruzada entre varios clones {padres) . Ahora se realizan
actividades para determimnar la compatibilidad cruzada entre
diferentes cruzas interclonales (hibridos). En algurocs lugares,
debido a la falta de pruebas de hibridos para hacer relaciones
parentales, se han entregado a los agricultores semilla del
material clonal existente, considerando que un buen clon puede
ser un buen padre, pero no siempre ha resultado asi. For otro
lado, parece que en el pasado hubo errores en 2l manejo del
material y, como consecuencia, en algunos jardines clonales se
har detectado errores en la identificacidn de los materiales.
Este es, por ejemplo, el caso del jardin clonal de la estaciodn
de CINDETECA en 5San Francisco de Macoris, en la Republica
Dominicana ., en donde de 22 clones importados, el 30 % gxstan mal
identificados.

Hay un cat&leogo de cultivares de cacac, del cual se conocen
varias versiocnes. La ultima es la version de 1788 de W. Fhillips
y 6. A. Enriguer (18). De &l hay solamente 20 originales en un
"aAmpo”  con camisas de plastico y fotografias originales =&
colores. Incluve 24 cultivares. Fodria considerarse gue este
documento estd semipublicado. Se escoglid este procedimiento por
cucs=tiones de costos v para facilitar la actualizacidn con nuevos
cultivares o con aguellos Que deban retirarse.

Se ha iniciado la investigacidn en micropropagacidn
{= rultivos in-vitro) de cacaoc, con dos obietivos: &) propagar
plantas, en poco tiempo, tomando microsecciones de difersntes
partes del vegetal en tubos de ensavo. h) hacer manipulacidn
genética. Fara propagacion se sigue este procedimiento: a partir
de partes muy peguefas se induce la produccion de brotes que se
reproducen y se conducen hasta que sean plantas adultas. Algunas
ventaias del método:

homogeneidad genotipicas

asepsia;

dizponibilidad permanente de material;
fuente de conservacidn de germoplasmas;
facilidad de intercambio de germoplasma.

Ern cacao se tienen dificultades, como: &) cacao es lefoso:
por esto los propagulos son dificiles de mangiar; b)) la asepsia
inicial de los cultivos es dificil. El CATIE no tiene presupuesto
financiero especificamente dedicado & esta investigacion. Fara
manipulacién genética se sigue el siguiente procedimienta:



EY se induce la formacion de unm calle a partir de una
microseccion de hoja, etc.; a partir de ese callo se pueden

obtenetr:
D) brotes que se convertiran en plantas;
c? células individuales suspendidas en un cultivo ligquido, de

las gue se pueden obtener plantas.

Com tales plantas se hace fitomejoramiento convencional;g
tambidén las células del cultivo ligquido =e someten a presion de
seleccidn {por ejemplo, ver su  reacciéon  al indculo de
Fhythophthora). Lo de propagacion en cacao ya se inicid en el
CATIE: lo de manipulacion genetica, no.

Ern Centroamérica los investigadores estan considerando la
conveniencia de orientar sus investigaciones utilizando cada ves
mas los cultivares que producen cacac de alta calidad (sabor vy
aroma), dado que han entrado en el mercadeo paises asiaticos que
producen cacao masivamente. For ejemplo, Malasia estd produciendo

=0,.000 tom de cacac al afo, lo que es casi el doble de la

produccién  de Centroameérica y el Caribe; como es sabido, la
calidad del cacao depende del material genético, el clima, las
labores de cosecha y de poscosecha (fermerntaciéon y secado). Un
material genético de alta calidad puede dar chocolates de baja
calidad, si no se atiende convenientemente a las labores de
cosecha y poscosecha, pero con material genético de baja calidad
no se puede lograr chocolates de alta calidad a pesar de atender
convenientemente a la cosecha y poscosecha.

3.4 AnAlisis foliar vy de suelos e identificacion de =zonas
adecuadas para cacao

T.4.1 Identificacidn de zonas adecuadas para cacao.

Las caracteristicas del clima apto para cacac (temperatura, agua,
viento y brillo solar) son ya conocidas vy estan registradas en la
literatura. Ver, por ejemplo el capitulo 7, Ecologia, del libro de
G.A. Enrigquez (8)3; lo mismo puede decirse de las caracteristicas del
suelo apto para cacao (estado nutricional, profundidad y &area de

enraizamientos, humedad, drenaje vy a&ireacidn, textura vy
estructural), cuyas bases estdn descritas en el capitulo 4,
Suelos, del mencionado libro de G. A. Enriquez (8).

La metodologia empleada para definir zonas adecuadas para

cacac, incluye: a) mapas de 4reas aptas para el cultivo. b)
respuestas & la AHertilizacidm con plantas indicadoras e
microparcelas: <) informacion local sobre condiciones climaticas
v sobre suseleos (andlisis de suelos); d} recopilacidn de
informacidn sobre la historia del sitio. En Costa Rica hay un

mapa elaborado por SEFSA (22) y hay informacidn complementaria en
la tesis de Eugenia Hidalgo Matlock (12).

La metodologia disponible debe completarse incluyendo la

opcién de practicar el riego artificial en areas en donde haya
varios meses de déficit hidrico. Debe tenerse cuidado en no
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llevar el cultivo hasta areas con demasliados meses  de déficait
hidrice (como ciertas zonas de Guanacaste, en Costa Rica) porque
alli podrian presentarse problemas de plagas.

£1 libro de J. Corven y otros (&), en sus capitulos Y"Site
selection” vy "Soils for cocea’, ofrece informacidn sobre  las
ronas adecuadas para cacao en Belice. En ese pais se inicid  un

encsavD &n 1984 a cargo de la compafia Hunmingbird Hershey Limited
(HHL) para establecer fincas de cacao de 25 acres con  algunos
empleados de la HHL. Los suelos eran de buena calidad nutricional
pero poco profundos, por lo cual el éxito ha sido limitado. Se
estima gue, en general, los indigenas conocen la tecnologia para
seleccionar sitlos para Ccacac.

3.4.2 Andlisis de suelos.

El an&lisis de suelos se realiza con el propdsito de conocer
=1 estado nutriconal del suelo y luego poder recomendar la
fertilizacion adecuada. Fara andlisis de suelos wiste una
tecnclogia general pero gque, para el cacao, debe completarse. For
ejemplo., hasta ahora las recomendaciones se hacen, en mucho,
extrapolando los resultados cobtenidos, por el IICA y el CATIE,
para la zona Atlantica de Costa Rica, principalmente de la Finca
La Lola.

En afos recientes se hizo un sstudio de 133 sitios para
cacan en Costa Rica. En 106 de esos sitios se establecieron
microparcelas, usando el maiz como planta indicadora para suelcs
de cacao. La informacidn de 40 de tales microparcelas estd  en
uma tesis de M. S. de Eugenia Hidalgo Matlock (12). El resto de
la informacidon estad en el CATIE yv en las oficinmas del FIFA. Con
eca informacitn se podrdan hacer recomendacionrnss mas confiables.

Falta aun hacer validaciones y repeticiones en distintos
sitios utilizando, <=1 fuera posible, el propio cacao como planta
indicadora, observandolo por algunos meces. Fara la
interpretacidn de los resultados no existen todavia tablas para
cacao:; se usa una tabla general de suslos publicada en el libro
del curso de G. Enriguez (8; pag. 7%9). En Belice se usa un
formularioco practico con el proposito de facilitar 1=a
interpretacidgn de los resultados (25). De todas maneras, siempre
se utilizan resultados de estudios de miveles criticos hechos
par& otros cultivos, lo cual da, segun  los expertas,
aproximaciones bastante aceptables.

Ern Honduras esta el Laboratorio de Ouimica Agricola de la
6 &

FHIA en La lLima. Es un laboratoric completo que antes perteneci
la United Fruit Co. Tiene tres unidades de absorcidn atdmica, una
de ellas utilizada en caso de emergerncia. La capacidad del

Laboratorio permite analizar hasta S0.000 muestras al afo. Fara

extracién de bases se uwtiliza el acetato de amonio y usa agua

como medio para medir el pH. Al agricultor se le ofrece un

informe computadorizado, que incluye los resultados del analisis,

la interpretacidn y las recomendacliones.
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Erm Guatemala los andlisis de suelos se realizan en el
l.aboratorio de Suelos de ANACAFE. En Belice los suelos
sgleccionados para cacao son., €n general, de baja a media calidad
nutricional v, algunos de ellos, poco profundos . Los analisis se
realizarn en el Laboratoric de Ouimica Agricola de Central Farm.
Qe acostunbra gue el extensionista tome la muestra, la lleve al
Laboratorio v luego entregue log recsultados al  agricultor, guien
syufraga los gastos. En Republica Domimicana los suelos de cacao
sonn de  buena calidad; algunos son deficientes en Fy, FE v In.
Actualmente e realizamn los analisis en el lLaboratoric de Suelos
del Centro Nacional del Desarrcllo Aogropecualrico, CENDA, ubicado
en Santiago, pero pronto estara habilitado también el Laboratorio
de CINDETECA en San Francisco de Amoris, con apoyo de la JICA del
gobierno  japones, &1 cunal estd cooperando en el cultivo de la
pimienta.

Ern todos los paises visitados se utilizan las Formulas  de
fertilizantes gque se encuentran en el mercado, casi siempre  un
tanto alejiadas de las verdaderas necesidades nutricionales del
CaRCARC. Entre los funcionarios se plantea con insistencia la
nececsidad de disponer de {fdrmulas preparadas con base en  las
necesidades del cacao.

Eri la opinidn de los entrevistados, los analisis de suslos
son poco utilizados en la region. En Costa Rica se estéan tomando
medidas  para incluir la obligacidn de la asistencia técnica y de
1os analisis de suelos en los cocréditos bancarios para
agricultura.

Z.4.7 Andlisis foliar.

El andlisis foliar es mas facil v exitoso gue el de suelos.
—

El uso dptimo se daria s1 e hiciera amdlisis de suelos cada 2-3
aros vy s monitoriara con analis foliar cada & meses.

Fara el andlisis foliar emnm el CATIE se siquen leos siguientes

¥ Toma de muestras:

¥ preparacion de las muestras;

¥ digestidn de las muestras en acidos nitrico v perclérico

¥ determinacion de elementos por espectrografia de absaorcidén
atdédmicas colorimetria; determinacidn de N total (método semi
micro Kieldahl).,

1l

La interpretacidn se hace con base en la experiencia que se
tiene para otros cultivos en los suelos de cacao. Hace falta
gztablecer tablas de interpretacidn especificas para cacao. Fara
ello se deben establecer experimentos para determinar las curvas
de respuesta del cacao a la aplicacidn de fertilizantes. La falta
de tales conocimientos especificos puede estar dando lugar a que
se estén desperdiciandoc recursos por aplicaciones erradas,
indcuas ] sobre—dosificadas vy pueden estarse ccasionando

13



decsbalances nutricionales. Debe aclararse, sin embargo, gque esta
situacidn ze aplica no sédlo al cacao sino a la mavoria de los
cultivos perennes de los trdpicos hlmedos.

For otro lado, la interpretacidn se ve dificultada porgque la
cantidad de nutrimenteos en las hojas es variable segun la edad de
la hoja, su posicidén en el arbol, la luz directa gue este
recibiendo. For 1o tanto en Honduras, en el Laboratoric de
Quimica Agricola de la FHIA, que también hace analisis foliar, se
definisron algunos parametros para la toma de muestras. Esos
pardmetros se publicaron una vez en el periodico "El Agricultor"
de Teqgucigalpa, del 22 de septiembre de 198%. En la publicacidn
hay diagramas para ilustrar la toma de muestras. Hay un elemplar
del peridcico en la Laboratorio, que se utiliza para ilustrar las
explicaciones que se dan & los usuarios. En Honduras el analisis
foliar es comun en banano pero muy poco utilizado en cacao.

Las instrucciones dadas en el periddico mencionado son:
"Tome la tercera hoja mas verde del apice del retofio despues de 4-
8 semanas de su floracidn principal. Tome cuatro hojias por Arbol
sobre los 4 puntos cardinpales. La muestra final deberd consistir
de 100 hojas provenientes de, por lo menos, 10-20 &rboles
muestreados ( © sea que se traerian de 40 a 80 hojas por
muestral)'.

.5 Identificacién de laboratorios capaces de realizar los
andlisis; costos.

~Laboratorio de Suelos del CATIE/ Turrialba, Costa Rica

~Laboratorio de Suelos del MAG/ Guadalupe, Costa Rica

~Laboratorio de Suelos del Centro de Investigaciones RAgrontmicas
(CIlA) de la UCR/ San Fedro de Montes de Oca, Costa Rica

—Laboratorio de Suelos de ASBANA/ Gu&piles, Costa Rica

Laboratorio de Suelos del ICTA/ Guatemala, Guatemala
Laboratorio de Suelos de ANACAFE/ Guatemala, Guatemala

Laboratorio de Suelos del CENTA/ San Andrés, El1 Salvadar

+ Laboratorio de Suelos de la Secretaria de Recursos Naturales
Renovables / Tegucigalpa, Honduras (022, R.Diaz-Ro)

+ Laboratorio de Quimica Agricola /FHIA/ Apartado 20677 La Lima,
Honduras

:  Agricultural Chemistry Laboratory, MOA,/ Central Farm, /Cayo,
Relize

@ Centro Nacional de Desarrollo Agropecuario, CENDA/
Laboratorio de Suelos/ Santiago de los Caballeros/ Republica
Dominicana

Erm Costa Rica se estd creando una "Comision asescora de los
laboratorios de analisis de suelos y plantas del sector
agropecuario’”; se busca uniformizar los procedimientos, los
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precios, vy otros aspectos.

Er  Eelice se cobranm B % Z,00 por cada uno de los andlisis,
de suelos vy foliar, vy se cobran B% S,00 (US$ 1,00 = B$% 2,co)
cuando se envian ambos anmidsisis juntos. En el Laboratorio de la
FHIA, en Honduras, el andlisis de una muestra de suelos cuents

Ustd 12,00 v el foliar cuesta USE% 14,00. Ern Costa Rica el
andlisis completo de suelos cuesta Col. 200,00 v el foliar cuesta
Col. 430,00 (US% l,co = ol 81.50); en el CATIE los costos son

muy similares & los del MAG, pero se ajustan al precio corriente
del délar americano.

3.6 Metodologias utilizadas en el establecimiento del cacao;
costos.

I.6.1 Explotaciones nuevas

Fara el establecimiento de un cacaotal donde el terreno estd
cublierto de hosque, se recomienda proceder de la siguiente

Malrte Al

R En bosgue alto se hace una tala parcial del bosque. Frimero
2e& hace un desmonte bajo (soceola y chapeao), luego se cortan los
arboles viejos no adecuados para el sombrio vy se dejan algunos
que provecten sombra regulada. Luego se planta el cacao.

b.  En bosque de segundo crecimiento se hacen franjas, carriles o
brechazs de un metro de ancho. 58 planta el cacac v en los meses
siguientes se va ampliando la franjas dejando en pié  algunos
arbolitos para gue provecten sombra.

Erm  las péaginas 44-446 de Curso de cacao de J. Sanches 23
hay informacidn scbre estos procedimientos vy en la pagina 138 del
libro de 6. A. Enriguez (8) hay informacidn sobre los

procedimientos para establecer cacactales en 4dreas completamente
nuevas (areas de montana). Ese auvtor (8) alerta al lector: "antes
de uwsar este méetodo deberian estudiarse con tiempo las ventajlas vy
desventaias”. Ern Belice se vienen estableciendo plantaciones en
areas de montana, pero en opinidn de Fatrick Scott sélo vale la
pena continuar con  la practica de establecer plantaciones en
bosques de& segundo crecimiento, ern fincas de agricultures
pEQUEROE que practican agricultura diversificada. También en
las p&ginas 23-29 de la obra de J. Corven (4) hay informacidn
zsobre estos procedimientos.

Z.6.2 Transformacidn de maizales (u otras milpas) para cacao

En Costa Rica se estan validando materiales en dreas nuevas
para cacaon, antes dedicadas a otros cultivos, en el Facifico
Central (Quepos vy Farrita) y en Guanacaste. Ambos lugares tienen
déeéficit de lluvia durante algunos meses, por lo gue sl cacaoc se
estd estableciendo bajo condiciones de riego.

Ya se conocen las teécnicas para establecer cacaoctales en
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antiguas bananerasg ern Costa Rica se tiene edperiencia practica
ern este tipo de transformacicones. Los drenajes v caminas nly
practicamente los mismos. En clertas zonas debe estudiarse vy
corregisrse el exceso de cobre acumulado en el suelo.

8 (=R Especies de sombra y cultivos intercalados (Ver tambien

seccion 3.8.%
EFrn el establecimiento v el manejo de la sombra del cacaoctal
ze distinguen varias etapas:

¥ sombra imicial, gque dura un afo, vy se suple con cultivos
anuales de subsistencia como maizg

¥ sombra transitoria, gue dura tres afos, Yy se suple con
cultivos bianuales como higuerilla, gandul y musaceass

b 4 sombra permanente, que acompafa la plantacion durante su
vida, y se suple con leguminosas (Erythrina spp, Inga spp,
Gliricidia sepium, principalmente) y con arboles de maderas finas
como Cedrela spp v Cordia alliodora. {026, ARl-Far) y también con
arboles frutales.

Ern el citado libro de G. A. Enriguez ((8) se incluye
también urna corta descripcidn de 11 especies de sombra
transitoria y varias de sombra permanente, incluyendo los geéneros
Inga. Erythrina y Terminalia. También se indican 197 especies de
frutales ucsados como sombra de cacao. En la pag. 353-54 cse
describen las caracteristicas deseables para los arboles de
sombtras las Ervthrina spp. no salen muy bien favorecidas y la
meicr especie pareciera ser Leucaena leuwcocephala. Valdria la
pena aprovechar al maximo la informacion que, sobre esta especie,
se tierne en le Frovecto Madelera del CATIE.

En Honduras los investigadores del la FHIA estan
considerando la posibilidad de utilizar Gliricidia sepium tanto
para sombra temporal como permanente; sin embargo, debe tenerse
en cusnta qgue no es conveniente usar una unica especie  para
sombra permanente, en los casos en los que esta no se  haya
validado regionalmente. En el sur de Costa Rica, recientemente

algunas plantaciones sufrieron mucho por exceso de sol al venilr
la muerte de Erythrina sp. causada por un insecto.

i.a eombra con &rboles maderables tiene el inconveniente de
1a rotura de los &rboles de cacao al cosechar los de sombra.
Fodria ser mejor plantar esos Arboles alrededor del cacaotal o en
bloques alternados. Se cabe de fracasos ocurridos con ese tipo de
sombra, por ejemplo en Belice con Gmelina arborea, en donde las
ramas de GBmelina, al romperse, quebraban el cacac. Sin embargo,
=i se decidiera hacer coincidir el ciclo de corta de los éarboles
maderables con el periodo de vida util econémica del cacao (por
ejemplo, 25 afos) el problema mencionado se minimizaria. Fara
usar coco como sombra de cacao, aquella especie debe plantarse
unos  B-10  afios  antes, lo cual no es praciico. Se usa lo
contrario: colocar cacao en plantaciones de coco ya establecidas
para aumentar las entradas en dinero. Los arboles resultantes de



estacas de Gliricidia sepium no tiene raiz pivotante, por lo gque
se vuslcan con vientos muy fuertes; cuando se usan semillas, los
arboles =i tienen raiz pivotante. En Republica Dominicana se
utilizan mezclas bastante heterocgéneas de arboles de sombra . Las
eapecigs mé&s utiliradas son Ervitrina sp. vy Gliricidia sepium: es
comun ver cacaotales com citricos, coco, otros frutales y, aun,
corn  arboles maderales espinoscs v con leche caustica, como el
Hura crepitans ("javilla'). |

3.7 Establecimiento, cuidado y costos del vivero

La siembra directa de las semillas en el campo no es
recomendable, sino que ellas deben tratarse previamente en un
vivero: asi se consiguen plantas sanas y vigorosas, -lo cual es
especialmente importante cuando se trata de semillas hibridas,
bastante wigentes en cuidados. Fuede afirmarse gue existe un&
tecnologia para el establecimiento vy cuidado de los viveros de

Cacad.

Hay un folleto preparado en el CATIE por Wilberth Fhillips
con suficiente informacién sobre viveros de cacao (17). Alli se
consignan detalles acerca de: a) la seleccion del areaj b) el
disefo; c¢) la selecciodn y preparacion del suelo para el llenado
de las bolsas; d) la siembra; e) los cuidados con relacion &
poda, malezas, plagas, enfermedades, seleccidn de plantulas y
podasi ) el trasplante. En Honduras, la FHIA prepard un progrma
de video en dos partes scbre la tecnclogia de viveros para cacac.

Fara mejorar la tecnoclogia se sugiere investigar acerca de
la desinfeccitn inicial del suelo; tambieén investigar sobre
nuevos insecticidas, dado que en la literatura aun aparecen
productos va obsoletos y de uso prohibido.

Las plantas de vivero son muy susceptibles a los herbicidas;
por tal razén es conveniente limitar esas sustancias en el vivero
v realizar la limpieza en forma manual.

z.8 Cuidado del caceao

%.8.1. Nutricién y fertilizacién quimica y natural (orgénica)

El éxito de la fertilizacién se correlaciona con otros
aspectos del cultivo, como la regulacion de la sombra y el manejo
de las enfermedades, plagas y malezas. En Honduras los expertos
de la FHIA aconseian & los agricultores primero introducir en su
cacaotal las practicas de manejo de sombrio, desyerbas, podas
sanitarias vy coleccién de frutos enfermos; solo después de esto
se recomienda entrar a planificar la fertilizacion. Las
cantidades de fertilizantes dependen del sitioc. En el folleto de
Jesus Sanchez (24) se da abundante informacidn para definir las
formulas, las cantidades y el numero de aplicaciones.

Existe muy poca informacion acerca de fertilizacidn natural.

i
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Se  tuveo noticia de que la firma Gramex estd produciendo  abono
organico para cacao en Costa Rica, ern Rio Claro cerca de la
frontera con Fanama. For otro lado, se estima que la cascara de
la mazorca sirve para abonar, puesto que s rica en potasio.
También los expertos en cacao y la literatura destacan la
importancia de la fijacidon de nitrdgenoc por las leguminosas,
cuando éstas se utilizarn como sombra.

Ern  general puede decirse que existen procedimientos para
realizar fertilizacidn quimica en sitios aptos para cacao. El
libro de B. &. Enriguez (8) trae abundante informacion al

©

respecto. En su capitulo 3, Suelos, ademas de las caracteristicas
de los =s=uelos aptos para cacao, e trata lo relacionado con
fertiliracidn guimica. 114 aparece  informacidn  sobre los
procedimientos de fertilizacidn, formulas, la periodicidad y las
aplicaciones en diferentes etapas de la plantacidn, sintomas de
desnutricion, incluyendo aun una clave para identificar
deficiencias nutricionales en el cacao. Se indican también las
cantidades regqueridas de algunos nutrimentos, lo cual puede guiar
ern la aplicacidn de los fertilizantes. Notase, sin embargo, que
ro se ha investigado suficientemente para hacer recomendacliones
actas con relacidn a este cultivo., En la finca La Lola, en
osta FRica, se definieron algunas practicas de fertilizacion
(fErmulas de los fertilizante, cantidades por aplicar,
calendarios de las aplicaciones); muchas veces, son éstas mismas
priactricas las que se recomiendan para zonas diferentes de Costa
Rica y de otros paises. Un estudio con maiz como planta
indicadaora, comentado en el aparte Z.4, brinda datos

complementarios para hacer recomendaciones mas confiables.

"
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En general, los agricultores sélo fertilizan con productos
guimicos cuando se ven obligados a hacerlo a causa de las

obligaciones contraidas con los bancos. Los supervisores
avtorizan la entrega de las partidas crediticias vy lueqgo
supervisan el cumplimiento de las practicas culturales. Como

causa de tal comportamiento se sernala, por un lado, los altos
costos de los fertilizantes, la carencia en el mercado de
formulas  apropiadas para cacao y la dificultad de evidenciar el
efecto del fertilizante sobre el &rbol de cacao. For otro lado,
como va se ha mencionado, la fertilizacidn estéd estrechamente
relacionada con el manejio de la sombra. For ejemplo, cuando hay
sombra excesiva, 21 cacao no responde a la fertilizacidn, lo cual
es especilamente cierto con los cacaos "locales"” (no hibridos).
Ern general los agricultores grandes =i fertilizan con productos
QUiImMicos.,

Z.8.2. Manejo de csombra temporal y permanente (especies,
poda, distancias de siembra, etc.) (ver tambien seccidn

Z.6.35)
El cacac es una planta umbrofila, perc para lograr
producciones rentables se requiere de manejo adecuado de la

sombra. Con exceso de sombra se reduce la fotosintesis y se crean
condiciones propicias para el desarrollo de ciertas enfermedades

T
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v plagas. Demasiada sombra también es causa de gue las plantas no
respondan a  la fertilizacidn. E1 nidmero de podas necesaria Vv
ctros  aspectos relacionados con el manejo de la sombra, no esté
bien definido. Ello depende de la especie utilizada como sombra,
la digtancia de siembra, el manejo de la plantacidén, el clima v
@l suelo del lugar. For este motivo, con estos aspectos  sucede
algo similar a lo que acontece con la poda de mantenimiento del
cacao (ver seccion 2.8.6), en el sentido de no ser facil
trangferir la tecrnologia. Se adguiere experiencia personal v
mucho depende del sentido comin de la persona gque poda.

Las bases del establecimiento v marnejo de la sombra se
describen brevemente en &l aparte I.6.73. En el capitulo 3,
Ecologia, del libro de G.A. Enriquez (8) se consigna abundante

informacidn sobre sombra (pp. 49-59). Alli bay informacidn sobre
la accidn fisioldgica de la luz, las ventajas y desventajas de
los arboles de sombra, las caracteristicas gue ectos deben reunir
y los métodos de su establecimiento.

Fero la sombra sge inicia desde el vivero. Las
recomendaciones  son las sigulentes: en vivero el cacao se tiene
con un 754 de sombra, gue se va disminuyendo hasta un 30%  poco
antes del trasplante al campao; se instala en el campo con un 30%
de sombra proporcionada por la sombra inmicial y/o la temporal; se
continua asi hasta aproximadamente los tres afos; al cearto  afo
se comienza & reducir la sombra en un 25%, cada aRo, durante
tres afos vy se va aumentando la fertilizacidny el 23% de la
sombra remanente gue guedaria al sexto arno puede tratarse asi: a)
continuar con ese ZIYW de sombra indefinidamente; b)) en suelos
fértiles, profundos, no livianos, se puede eliminar totalmente la
sombra y mantener una alta fertilizacidn: ) en suelos poco
fé&rtiles, poco profundos vy livianos, se debe dejar el 25%  de
sombra. Cuarda se opta por los procedimientos a) vy ¢©), se
recomienda aplicar 3500 kg. de fertilizante, por Ha. cada afo;
cuando se sigue el procedimiento b)) se recomienda aplicar de 800
a 1000 kKg. de fertilizante.

Los porcentajes de sombra anotados varianm un poco segdn los
avtores vy las regiones para las que se recomienda. For ejemplo,
en Honduras ce recomienda dejar de SO a 70 % de sombra durante el
establecimiento (plantio) v de ©3 a 25 %4 en plantaciones adultas.

En la zona Atlantica de Costa Rica se recomienda podar 1la
sombra poco antes de  las lluvias ( 1 o 2 podas anuales):
aparentemente esto neo podria vrecomendarse para el Facifico Sur de
Costa Rica, por las diferencias de nrnubosidad entre ambas
regiones. For lo tanto, deberéanm hacerse validadiones en  los

diferentes citios.

Los cultivadores no practican siempre las recomendaciones
sabre podas. Erythrina spp. debe podarse desde el primer anoc para
gevitar gue crezca demasiado. Tal poda no se practicd en  la

Republica Dominicana, por 1o cual ahora los Arboles de esta
especie (que alld se llama amapola) proyectan exceso de sombra vy
se dificulta su poda. For otro lado, en ese pais estd totalmente
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prohibido cortar Arboles sin el permisc expresac de las
avtoridades. También en Guatemala y Belice hay enceso de sambra,
especialmente en cacaoctales establecidos por los indigenas, en
los que se ha dejado sombra natural. En la costa del Facifico de
Guatemala se lleva un mejor manejo de la sombra v, en general, de
la  tecnoclogia de produccidn v beneficio del cacac. Alli hay
fingueros qrandes COon recursos pProplos gque exportan su propilo
CATAT.

Hay un folleto de Alfonso Martinez v G. A. Enriquez (16), en
el que se da informacidn sobre este tema.

l.a sombra permansnte debe establecerse de 8 a 12 meses antes
de la plantacién del cacao. Esto se practica por tradicidn en la
rona del Facifico de Guatemala v en la Republica Dominicana. En
Costa Rica y en Honduras no se practica y es coman  ver

plantaciones jovenas con problemas  por falta de sombra
cErmanente. For eiemploc, la falta de saombra, favorece el ataque
de Trips y exije alta fertilizacidn y pusde llegar a "quemar" los

drboles.

Realizand
)—

i o culdadosamente las actividades pertinentes, eg
posible establ las

ecer a diferentes classes de sombra en  menor
tiempo,. &asi
b | Sombra inicial: =e establece 3I0 o 40 dias antes de la
plantacidn del cacao;
X Sombra transitoria: 4 o 5 meses antes de la plantacidng
¥ Sombra permanente: 4 meses antes.

WMo edizten criterios definidos para podar la sombra; sdélo
existen indicaciones globales y cada podador adguiere sxperiencia
local. Cabe la pregunta: eviste o no tecnologia para el
marnterimiento de la sombra en cacso. La respuesta va a depender
de =i el cacao se considera como monocultivo o como pluricultivo.
En el primer caso (plantacidn de cacaoc & la cual se le adiciona
sombra para el caceao) se pusde decir gque si existe una tecrologia
de sombra:  en el segundo caso (varios cultivos asociados, uno de
loe cuales ss el cacan), se considera gque no hay una tecnologia
para manejar la sombra del cacao. For otro lado, buena parte del
¢xito que se espera del cacac como cultivo rentable, esta en
tratarlo como un pluricultivo.

Hace falta informacidn sobre los efectos de la radiacidn
sclar. En el trabajo de zonificacidn del cultive realizado por
SEFSA (22), =e indica que el cacao requiere de mas de 4 horas de
brille <clar. Con menor brilleo, baja la produccidn de vyemas
florales. L& fotosintesis aumenta con 2]l  aunento de la
luminosidad, bhasta un éptimo a Z5% de luminosidad total: a mayor
luminosidad, desciende nuevamente la fotosintesis. Tambien, a
mayaor luminosidad, se requiere de mayor fertilizacidn.

Con relacidn a distancias de siembra se tiene poca
informacidn. Se aconseia: Erythrina spp = 6 % & m; 9 #9 m; Ing&a
SPP . = b H&, T 1 9 myi Gliricidia sepium = 9 % 9 m3 Cordia
allicdora = & % &6 my 2 ¥ 92 m. En un folleto de la FHIA (Z22) se da
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informacion schre las distanciss de siembra de la sombra temporal
v ode la permanente (pp. 168-13) . Er Repdblica Dominicana se ectd

ensavando plantar Gliricidia cepium a 3 » T m. (igual distancia
gue &l cacao). A los I afios se entresaca un individuo alternado
Y. posteriormente, se corta otro individuo altérmnado, hasta dejar
aproximadamente 80 Arboles por  hectarea. En @1 capitulo
"Establishing cocoa” del. libro de J. Corven (&) hay abundante

intormacion practica sobre eztos aspectos.

3.8.3 Control de enfermedades con productos quimicos vy
practicas culturales

Desde sus inicios, las entidades que investigaron en cacao
concedieran especial importancia al combate de las enfermedades.
En la seccidn Fatologia del cacao (pp. 151-175) del libro de BG.
A. Enriquez (8) se consigna abundante informacidén al respecto.
También la FHIA prepard unm folleto sobre las enfermadades del
cacan (19) en el que se describen las enfermedades v se dan
indicaciones sobre la précticas de control.

Er las fuentes bibliograficas mencionadas ce ofrece
informacion scbre  los saintomas mas importantes que exhibe una
planta enferma; se describen las principales enfermedades vy se
dan recomendaciones para su control. Se incluyen moniliasis,
mazorca negra, mal de machete, bubas o agallas, enfermedades
virosas, escoba d= bruja, diplodia, antracnosis, thielaviopsis,
koleroga, mal rosado, muerte regresiva o descendente v ctras 1D
entermedades mas.

En Costa Rica hay dos enfermedades de cuidado: mazorca negra
y moniliasis; en Honduras, incide mazorca megra y mal de machete.
En  Guatemala, Belice y Repliblica Dominicana incide unm  poco  la
M&zZorca Megra, perc en ninguno de los palses es wun  problema
grave. En Fanam& los cacaotales s2 ven afectados por moniliasis,
mazorca negra y, también, sscoba de bruia.

En  general cse pretiere usar =1 término maneio en lugar de
control. El manejo de enfermedades incluye los estudios
gpidemioldgicos, que indican las condiciones en las que cse
producen las enfermedades,  de los cuales resultan las medidas de
combate. Se da énfasis a manejar los factores que favorecen la
incidencia de las enfermedades, a saber: evitar el exceso de
humedad en el suelo (drenajes) y en el aire (podas), controlar
las maleras vy practicar las cosechas canitarias ("sanitation™) vy
destruyendo  las partes afectadas. Existe suficiente tecnologia
para establecer drenaies. La aplicacidn de productos quimicos ce
deja para circunstancias muy especiales. En general la aplicacidn
de productos quimicos contra enfermedades, plagas y malezas no es
eegpecialmente recomendada en cacao. También los cultivadores
evitan hacerlo, por causa de los altos costos de leos productos
quimicos.

En la Zona del Atlantico de Costa Rica se estéan aplicando
cupricos contra Moniliasis. Esto se hace debido a la gran
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cantidad de indculo precente en el ambiente, dado &l nlumero
elevado de fincas abandomadas. Alli, con paguetes integrados de

manejio, e puede contreolar la Monilia & un costo de B80-100
kg/ha/afo  de grano  seco:  en algunos experimentos se  paso  de

producir 300 kg/ha/afo a 600 Kr/ha/afo, despues de controlar 1a
Mormilia {obteniendo, ASd , una ganancia de 200 kg/ha/afio).
Aotualmente en el sector de S5am Carlos, en Costa Rica se tiene
e  ircidencia alta de "cherelle wilt" la cual podria estar

relacionada con la deficiencia en algdrn micronutrimento.

Aun no se tiene material genético inmune a monliliasis pero
algunos clones han mostrado resistencia parcial.

Err  Honduras, como complemento a las labores culturales,
contra mazorca negra se recomienda aplicar cada mes a los frutos
u  cuprico con un contenido de S0 % de cobre metalico. Alla
tienen algunos clones para la produccidn de semilla hibrida que
poseen y trasmiten alguna resistencia contra esta enfermedad.

Er loe otros paises no se aplican sustancias gquimicas contra
las enfermedades. Como se indicd, se prefiere atender a las
practicas culturales. En Costa Rica y Fanam&, el indculo de
moriliasis proveniente de fincas abandonadas, dificulta el
control de la enfermedad.

Ern  FRepublica Dominicana, como hbubo en 1988 una fuerte
incidencia de mazorca negra, que hiro descender los rendimientos
=y

er un  30%, se iniciden 1989 un  programa de monitoreo de
enfermedades del cacan, utilizando sensores biologicos.

3.8.4 Control de malezas con productos quimicos y practicas

culturales

M

s maleras pueden afectar la planta de cacaoc de difersntes
formas: ¥ las malezas trepadoras se enredan en las plantas
jGvenss de caceaoc e impiden su  desarrollo: X Las malezas
compiter con el cacao por luz, agua, CO0Z vy nutrimentos.

L

En  peneral, se combaten las malezas de cacap por medio de
sombra, por el mantenimiento de un mantillo en el suelo, por
plantas de cobertursa, por labores mecanicas, por herbicidas. En
la seccidn Combate de malezas (pp. 147-150), del libro de G. A.
Enriguez (%), se incluyve informacidn al respecto. Se ofrecen
listas de herbicidas con sus dosis y modos de aplicacion.

i

e pueden distinguir tres etapas:

&) vivero, en la que el control de las malezas es manual, dado el
escaso  conocimiento del efecto de lose herbicidas sobre las
semillas germinadas o sobre las plantulas tiernass

b) establecimiento de la plantacidn, en la gque se usa algo de
sombra v productos gquimicos como Gramoxone y Round up, aplicados
con mucho cuidado, evitanteo =1 contancto directo con la planta de
cacao;



c) plantacion adulta, en la gue usa la sombra v aplicaciones de
productos  quimicos por parches (sectores de la finca con  poca
sombral.

m
3

general, en los paises se conoce poco de las malezas
propias de las plantasciones de cacao. Una excepcidn al  respecto
g Honduras, en donde se tienen listas de las especies de
malezas mas comunes en los cacaotales. En el folleto "Control de
malezas"” de la FHIA (3) se da una lista de 7 gramineas, 2

ciperdceas vy 12 especies de hoia ancha gue son malezas en los
cacantales de la region atlantica de Honduras. Todas tienen  su
nombre vulgar vy el cientifico. En Honduras se estimula & los
agricultores a conocer vy no cortar las llamadas malezas "nobles'g
ellas no compiten por nutrimentos con el cacaoc v  constituyen el
medio de vida y de reprocuccidn para muchos insectos benéficos.

Dos ejemplos son Zebrina pendula y Geophila macropoda.

b

Fara £l control manual se recomlienda hacer un circulo de 0.5
a 1.0 m. de diametro alrededor del &rbol y, luego, cortar las
malezas de las calles con machete; si se utiliza el azaddn o la
pala se pueden ocasionar dafos a las raices y raicillas del
cacan. En la regidn atlantica de Honduras se estima gue se deben
hacer & chaplias anuales a inicic de la planticion (plantio) v
despues de F a 4 en cacaptales adultos. En estas condiciones se
gastarian 32 jornales/manzana/afo en le primer caso, vy alrededor
o e 12 Jjornales/manzanasano en el ssgundo. (1 manzana = 7000
metros cuadrados). (Ver informacidn adicicnal en la referencia
241

En  general, los cultivadores no atienden adecuadamente los
requerimientos de control de malezas en cacao. Muchos salo hacen
la mitad de las chaplas requeridas, lo cual es especialmente

negativo durante los tres primeros afos de estblecimiento de la
plantacidn. Los efectos negativos de la competencia dificilmente
s notan durante la etapa de establecimiento vy solo son
evidentes después, durante la cosecha. Aunm cuando lo=s
productores utilizan el crédito, es frecuente escuchar a los

sxtensionistas vy agentes bancarios manifestar la dificultad para
convencer a los agricultores de la necesidad de controlar  las
malezas.

Las aplicaciones errodneas de herbicidas pueden matar la
fauna insectil benéfica gque habita las malezas.. Debe evitarse
tambidérn gue los herbicidas afecten las especiss de sombra.

Durante el primer afc puede ccesionarse dafo & la planta de
cacac; para evitar esto e debes hacer un circule alrededor del
Arbol de cacac vy/0 usar una pantalla protectora durante  la
aplicacidn.

Debe evitarse el producir heridas a los  troncos e los

drboles cuando se realizan deyerbas manuales, pues por las
heridas pueden entrar patdgenos.

En el citado folleto de la FHIA (3) hay indicaciongs acerca
de los productos guimicos que pueden usarse, sus dosis vy la

28



frecuencia de aplicacidn a diferentes edades de la plantacidn.
Alli también se dam  indicaciones para realizar el combate
combinadeo de métodos manuvales Yy  guimicos. S recomiendan
Faraguat, Delapdén, Diurdn, fAmetrina v se indicacn los productos
comerciales correspondientes.

3.8.5 Control de insectos con productos quimicos y practicas
culturales

L.os insectos no sonm wun problema grave del cacao en
Centroamérica v se tiene suficiente informacicon para maneliar Con
éxito las principales plagas del cultivo: sin embargo, en algunos
casos no se dispone de informacidn suficiente para conocer la
gravedad del afo de la plaga. En la seccidn Flagas del cacac (pp.
175-182), del libro de 6. A. Enriguez (8) hay informacidn sobre
varias de las plagas insectiles de mayor importancia; se enlistan
&n  secclones de: canedores de hojas vy retoros, comedores de
flores y frutos sanos, comedores de troncos y ramas. Tambien en
la obra de Corven (&) se describen los insectos que causan dafos
al cacan en EBelice y ze dan recomendaciones para su control.

En el folleto de la FHIA (24) se da informacidn para maneliar
las tres plagas mas importantes de Honduras en cacao, & saber:
Monalonion spp, Trips y Atta spp.

También en &l control de insectos, como en el caso de las
ernfermaedades, se prefiere abordar el problema desde el punto de
vists del manejo. Se realizan algunas practicas como las chapias,
para evitar la preoliferacidn de insectos dafinos: también se
practican podas a las ramitas terminales para controlar insectos
que las atacan. En ciertos casos especiales se pusde aconsejar
el usp de imsecticidas, como Metasistox-R y Malation. De todas
maneras, en relacidn con el uso de insecticidas cse prefiere no
~zoomendarlo abiertamente. Esta politice obedece al hecho de que
los cultivadores no siguen las instruccicnes vy, con  frecuencia,
cometen  errores. For  ejemplo, e=llos  son muy dados & 2 formar
mezolas de  wvarios productos quimicos, que a la postre pueden
cavsar mas dafo que beneficio. For aplicaciones ervadas puede,
por eiemplo, mataree la fauma insectil uUtil. 5e sabe de casos en
los gue se ha disminuido la poblacidn de Forcipomva, el insecto

ue poliniza el cacac. La biclogia de Forcipomya esta siendo

estudiada por el doctor Allan Young, guien viene a Costa Rica dos
veces al afro (La Lola y Guapiles). 8Se sabe gque las musaceas vy
algunas bromeliaceas epifitas son habitat de Forcipomya, por lo
que se recomienda cuidar de la presencia de tales plantas en el
cacantal (027, al-Far)

3

También las taltusas (Onthoyeomys cherrieri) pueden, @
Costa Rica, convertirse en un problema y dafar el &04 de 1
plantas. En  4reas pequefas s controlan con trampas; en  are
grandes se usan productos gquimicos.

bl
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Como se  indicd, las plagas insectiles no somnm un problema
grave del cacaoc en Centroamérica y FReplblica Dominicana. Una



posible excepcidn puede ser la hormiga del géneroc Atts, CaEra 1a
cuial, por fortuna, existen controles comprobados. Fodria ser gue
si se extiende el cultivo del cacao hacia zonas secas (con
adicidén  de riego, como se indica en el aparte Z.14.43, los
problemas de insectos se incrementen. En este caso, la situacidn
podria tornarse similar a la que se presenta con algunas de las
enfermedades fungosas en climas muy hdmedos

Z.8.6 Foda del cacao

El cacao tiende a formar una copa muy denss v muy alte gue
va mas alla de lo requerido para una buena produccidn vy vigor del
drbol v  para practicar la cosecha de las mazorcas. Fodar es
arreglar el Arbol sin causarle dafo; con las podas se logra
mantener el Arbol de porte bajo v con una arguitectura  deseable
para ser manejado mas facilmente; el Arbol mismo aprovecha meior
la luz, los fertilizantes v el agua del suelo.

Las podas al cacas son: de formacion, de mantenimiento,
sarnitarias v de rehabilitacidn.

l.a poda de formacidn se realiza entre 12 y Z4 meses despues
de la plantacidn. Se eliminan los brotes  laterales, hasta
conseguir un solo tallo erecto, con un verticilo a los 90 cm. del
suelo, de 3 a S ramas bilien balanceadas. En la poda de
mantenimiento se trata de mantener la arquitectura lograda con la
poda de formacidn. lLa poda samitaria tiene por cobieto eliminar
partes de la planta (ramas, hoias, frutos) atacada por plagas v

entermedades. La de rehabilitacidn se realiza con arboles
improductivos, estimulando la formacidn de brotes basales, v
seleccionando uwuno de ellos que se conducira (mediante podas de

formacidén v  mantenimiento) hasta que el arbol llegue a adulto.
{(Ed—var:?

La poda de formacidn puede complicarse un poco cuando se
trrata de arboles injertados. Ocurre gque las plantas provenientes
de yemas de ramas tienden a reproducir uma arquitectura de rama,

o sea con ramillas en posisicidon distica, por lo aue las plantas
resultantes pueden tener una tendencia & doblarse por desbalance

en la distribucidn en el peso de la copa. Ern Belice, para
disminuir los efectos de ecste problema, se recomienda induciv la
formacion del verticile {(poda de formacién) a los 30 o 40 cm. del
suelo.

Ern Belice, en 1984, se practicd una poda dréastica al cacao

en urna finca de 500 acres (Hummingbird Hershey Limited:, lo cual
parecid cer la causa de un aumento sensible en los rendimientos,
pero en los anos siguientes, estos disminuyeron

considerablemente. MNo se tiene una explicacidn clara sobre tales
fendtnenos.

El =1 folleto de Jesits Sanchez (24) se ofrece informacion

completa sobre este tema vy se incluyen esplicaciones y dibujos de
lags herramientas necesarias para la poda.
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Ern  general, puede afirmarse gue en  cacao existe una
tecnologia para los difterentes tipos de poda: da la impresidn gue
no es faoll transferir esta tecnologiea, porque. en general la poda
del cacao es algo gue se aprende con la practica. Se maneja
informacidon personal y asi mismo se trasmite & otros.
especialmente & traves de cursos practicos; esto es
particularmente cierto en el caso de las podas de mantenimiento,

en la qgue casi cada arbol es un casc aparte y debe ser tratado
independientemente.

En la opinidén de los investigadores v extensionistas
consul tados, la poda practicada por  los  agricultores e
deficiente. Una posible excepcidn puede ser la practica del

deshije (remocicon de los brotes laterales y basales) en Honduras,
en donde los agricultores deshijan y expresan que los "hijos"

debilitan la planta de cacao. For el contrario, en Fanama se
informéd que en la provincia del EBocas del Toro, en donde muchas

plantaciones est&n en estado de semiabandono, los "hijos" estan
siendo utilizados como varetas para ciertas practicas culturales

en las bananeras.

También la poda sanitaria es deficiente en casi todos los

paises, 1o cual, en el caso de moniliasis Yy MEICrca NEQra,
emperora la situacion fitosanitaria.

(File cacacZ-a)
%.9 Tecnologias de postcosecha:

Existe suficiente informacidn para atender a los
requerimientos postcosecha del cacao. Desafortunadamente, hay
pasos importantes como el tiempo de cosecha, la fermentacién, el

secado Yy el empaque gue no se practican  como debiera. Estas
circunstancias disminuyen considerablemente la calidad del cacao
producido en la regidn; como consecuencia, el agricultor recibe
mucho menos dinero por su cosecha.

El libro de G. A. Enriquez (8) da abundante informacion al
respecto. Debe tenerse cuidado desde el momento de cosechar. For
ejemplo, las mazorcas cambian de color al madurar, pasando de
verdes pasan a amarillas y de rojo a anaranjado aunque hay
evcepciones. Colectar las mazorcas antes de la madurez causa
muchos problemas: se afecta la fermentacidn, se cbtienen muchas
cemillas apizarradas, se reduce el rendimiento en peso. No debe
herirse el cojiin floral que producird nuevas flores. En el citado
libro de Enriquez (8), también se dan detalles y diagramas de las
heramientas usadas para la cosecha. Se describen las operaciones
del transporte de las mazorcas hasta el lugar donde se abren para
extraer las semillas que, luegqo, son puestas a fermentar. EI
tiempo entre el desgrane y la fermentacidén no debe exceder de 24
horas. Se da abundante informacidén sobre procedimientos de
apertura de las mazorcas y desgrane.

-
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Es conocido, por ejemplo, que:

1000 mazorcas maduras producen aproxim. 40 kg. de cacao seco
1000 B pintonas " " I8 kg " " T
1000 B verdes " " A kg n W 5t

La labor de cosechar, acarrear, qQuebrar y extraer la semilla
consune bastante tiempo. Un obrero gue acarrea, transporta,

quigbra vy extrae, puede cumplir su jornal entregando 2 cajas de
I3 kilos . (con un promedio de 4530 mazorcas se llena una caja de
IE kilos). Urno gue sdlo quiebra y extrae, cumple su jornal con &

CAlas. For contrato wun obrero vy su familia puede entregar
diariamente 10 a 12 cajas. %e quiebra con mazo de madera, machete
v con cuchilla fija.

Fara optimizar la cosecha de masorcas en su mejor punto de
madure:z, Se recomienda cosechasr cada 15 dias, seleccionando las
mazorcas maduras. 5Sin embargo, los agricul tores, en general, no
atienden la recomendacidn vy cosechan siguiendo sus propios
patrones -—que a veces no son comprendidos por los  técnicos— En
Honduras, v en Republica Dominicana se estd intendando establecer
calendarios de cosecha para optimizar la cosecha de mazorcas
maduras.

Z2.9.1 Fermentacidn y secado

La AHermentacidn se produce entre 3 y 8B dias seqgun  la

variedad de cacao, el estado fisioldgico de la semilla, las
condiciones ambientales. Durante el secado las semillas se llevan
a 7 u 8% de humedad; se realiza al sol, con aire caliente o con

una combinacidn de amnbos procesos. El secado debe hacerse
lentamente; se calcula que el secado al sol se completa en una 28
horas de buen sol, =1 el cacao ha sido bien fermentado (Z22).,

Eviste suficiznte informacidn para realizar una fermentacidnm
v secado adecuados. especialmente de metodos apropiados para
agricultores pequeros. 5Sin embargo, actualmente en Centroamerica
no se practica el fermentado a cabalidad, sino gque, en general se
hace un fermentado parcial, mas para facilitar la separacidn de
la pulpa que recubre las semillas gue con el propdsito de mejorar
la calidad del chocolate. Esta falla se debe principalmente a la
falta de incentivos para gue los agricultores ftermenten como se
debiera (8). El moho puede perjudicar notoriamente el sabor del
chocolate. El olor a humo de tiermen ciertos lotes de cacao
proviene generalmente de peqguefos lotes de cacao previamente
almacenados en cocinas donde se abuma pescado o carne. La
presencia de unas pocas almendras con ese olor basta para
contaminar 1 resto de las almendras. La practica de secar el
cacac en el asfalto de las carreteras puede llegar & trasmitir
tal olor vy/o sabor o el de los gases de los automotores, a
grandes cantidades de cacao.

En el libro de G. A. Enriguez (8) hay un capitulo dedicado
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al berneficio del cacao {pp. 183-216) en el guie hay i1nformacidn
aburndadnte sobre cosecha, fermentacidén v secado.

Enm el CATIE se han realizado tres trabajos de tesis de M.S.
comparando tres métodos de fermentacidn (sacos de yute, montones
de semillas v &l sistema Rohan). Se comprobd la superioridad del
siztema Rohan. (Se utilizan pilas de 12 bandejas de 120 » 80O « 10
cmy, con rendijas de O mm cada B0 cm.). La tecnologia esta lista
para ser transferida. Con relacidan a las bandejias Rohan conviene

estar atentos a observar el proceso de transferencia de
tecrnologia;  algunos  técnicos anotan que, a pesar de los
comentarios positivos de la literatura, el sistema Rohan es poco

usado en la practica, lo cual debiera inducir a considerar tal
herramienta con mavor sentido critico.

Hay cinco tesis de Ingeniero Agrdnomo recientes, terminadas
o en via de terminacidn, sobre este tema. En los documentos cuyas
referencias son las numercs 29 y 10 se informa sobre dos de ellas
a cargo de Jorge Vargas y Victor Hugo Vargas. Los autores de las
atras  tesis son: Jose Madriz, Gustavo Arroyo y José Ramirez.
También en Coopesancarlos se estd haciendo un trabajo (a cargo de
Gerardo FRivera (21)) sobre fermentacidn y secado de cantidades
mavores (fincas grandes o cooperativas de agricultores pequefns).
For otro lado, en la UCR se esta realizando unma tesis sobre la
calidad del gramno v la herencia de esa calidad. En el CITA-UCR ce
viene investiganda vy realizando transferencia de tecnologia
referente & tecnologia postcosecha (13) y en el CIFRONA-UCR se
realiza investogacidn sobre fermentacion (11).

Recientemente se realizd el Seminarioc Fegional sobre
Tecnologia Foscosecha y Calidad Meiorada del Granmo en el que se
debatieron los problemas pertinentes. El seminario se celebrd en

el CATIE y fué auspiciado y coordinado por el persocnal  de
FROCACAD.

Er general. los agricultores no fermentan el cacao. Segun
ze indica en el circulo de los profesionales dedicados al
cacan, la falla proviene de la Ffalta de incentivos para

fermentar. Los compradores de cacao (intermediarios) en general
reciben el cacao =in importar si estd o no estd fermentado v si
estd bien o mal secado. En Honduras se vende, a veces, cacao con
154 de humedad. Se reportan casos extremps de compradores qgue
rechazan cacaao fermentado por considerar gue éste estda en  mal
estado: aparentemente tales compradores no conocen los cambios en
aparisncia gue sutre el cacac fermentado.

Hay excepciones y en varios paises <=e estan haciendo

esfuerzos para promover la fermentacidn adecuada del cacao. En
Costa Rica esta labor la lleva Cocopesancarlosi; en Honduras lo
hace AFROCACHO; en Republicza Dominicana lo hace €l FPrograma de

Mejoramiento de la Calidad del Cacaon, de la Secretaria de Estado
de Agricultura (SEA)Y, con el apoyo técnico y financiero de la
agencia alemana GTZ. (ver referencia 9). En los paises
mencicnados se notan  los progresos en  fermentacidn, pero  en
ninguno de ellos ha habido progreos notables en términos de

=
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porcentaje  total del cacao fermentado compearado con el no
fermentado. ‘Una edcepcidn es Belice, en donde se fermenta  la
casi totalidad del cacao producido para exportacidn, gracias a la
labor que viene realizando la compafia Hershey (HHL) con 1la
colaboracion del Ministerio de Agricultura.

2.9.2 Normas para clasificacidn de semillas

FEl cacao se clasifica para exportacion por el procedimiento
llamado de "prueba de corte'. Se hacen cbservaciones sobre color,
moho, dafos de 1insectos. se clasifica en la. 2Za. Ia. v
subestandard. Estos dltimos sdlo pueden ser vendidos bajo
condiciones especiales. No se conoce bien sobre los procesos
internocs de fermentacidn. Se sabe que le secado puede ayudar a
corregir ciertos defectos de fermentacion. Es notorio que las
rormas  de clasificacidn no atiendan lo relacionado con aroma vy
sabor.

Se utilizan las normas de la Costa Rican Cocoa Froducts (2),
las de Gallito v las de Gramex en Costa Rica también las de
Hershey en Eelice. En Costa Rica, la Gramex esta tomando algunas
medidas para incentivar en los productores la produccidn de cacao
de alta calidad vy estad produciendo abono organico para Ccacao n
Rio Claro, cerca de la frontera con Fanama. Ern Repdblica
Dominicana se usan las reglas de clasificacidn del grano de la
FAO. Ernn el libro de Enriquez (8) se ofrece informacion dobre la
calidad el grano, incluyendo las normas de la FAD (pp. 208-211).
A pesar de los esfuerzos por mejorar la calidad del cacao,
incentivando la fermentacidn y el secados correctos, No se avanza
comp se desea. Hay aspectos complejos de la comercializacidon del
grano gue dificultan la evaluacidn de la situacidn.

Z.10,., Rehabilidaciodn y renovacidn de cacaotales
Se reahabilitan cacaotales gue, por diferentes causas, estan

en mal estado v cuvo redimiento ha descendido. Cada cacaoctal en
particular debe ser diagnosticado para identificar los factores

que harm afectado el rendimiento. Entre los factores mas
importantes estan: sombra (establecimiento, podal, malezas vy
plagas, enfermedades, fertilizacidn. Las préacticas de

rehabilitacion  pueden incluir la intervencidn en el manejo, las
resiembras., la injertacidén, y otras. Se rehabilitan plantaciones
menores de 20 afnos. Flantaciones mayores deben someterse &
renovacion {(la edad limite del cacao es 40 afos).

Fara la rehabilitacidnm y la renovacidn hay tecrnologia
dispdnible. Hay un folleto de Soria vy Faredes (2&) con abundante
informacidn &l respecto gue incluye los métodas Turrialba v
Trininidad para la renovacion,

Fara la renovacidén tipo Turrialba se procede asi:

- Se replanta material nuevo, aprovechando la presencia del



material de la plantacion (se aprovechan los callejones)

- E1 material viejo se poda en un 4% mensualmente (o sea que
durante el primer afo se poda el 48%)

-  El segundo afo se poda el 254 del restante

- @] tercer afo desaparece totalmente la plantacidn vieja.

Adiciocnalmente se agreqa sombra permanente y se fertiliza.

Existen otros métodos de renovacion, como el metodo
Trimidad. $Siguiendo este método, se divide la finca en varios
lotes y se van renovando los lotes, uno por ano.

Durante el establecimiento del cacactal pueden perdercse
muchos arbolitos, debido a exceso o a falta de sombra, descuidos
en las desyerbas, dafos de plagas y enfermedades y exceso de
malezas. For tal motivo se recomienda que en el vivero se tenga
un  10% adicional para practicar la resiembra. La densidad de
siembra es muy importante debido a que el rendimiento depende, en
mucho, del ndamerc de arboles productiveos por hectarea. For
ejemplo se estima que, con la tecnologia aplicada comunmente en
nuestro medio, para superar los 1000 kKg/ha/afo de grano seco se
requieren de 900 a 1100 &rboles por hectarea. (ver informacidn
adicional en la referencia 22, y en las pp. 14Z7-146 del libro de
G. A. Enriquez. (8)). En Costx Rica el Frograma Nacional de Cacao
pstd inmiciando un programa de rehabilitacion para los cual se
estan discutiendo los planes respectivos. Ern Belice se 1inicid
recientemente un programa con igual propésito en la provincia de
Toledo: a  la fecha s habian rehabilitado el 154 de los
cacactales.

Uri problema comentado por varios investigadores Y
vtensionistas es la negativa frecuente de los agricultores a
eliminar cualguier Aarbol de cacac, & pesar de gue se le vava &
reesmplazar par otro.

.11 Rehabilitacidn de maizales (y otras milpas) de cultivos
anuales (para cultivar cacao)

En algunos lugares se toma la decisidn de transformar en
cacaotal terrenos con pastizales o con cultivos anuales. Este
cambio podria traer problemas si no se toman medidas para

rehabilitar el terreno. Fuede suceder, por ejemploc, que por
guemas sucesivas, el contenido de materia organica en el suelo
sea muy baio o gue, por excesiva lixiviacidn, el pH sea muy
hbajo. En tales casos habrd serios problemas para establecer el
cacacs. Fodria pensarse, entonces, en dejar que la sucesion
natural se estableciera durante dos o tres afos para, después de
250, entrar con cacag. También podria pensarcse en adicionar

materia orgénica en el hoyo donde se deposita la plantula.

A este respecto, no hay tecnologia propia para cacao. Los
técnicos de cacao entrevistados tenian muy poco conocimiento
sobre el tema. BSe anotd que, dados los problemas descritos, se
hace necesario que el crédito sea supervisado; de otra manera se
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podrian cometer sSerics errores.

En el libro de Corven (&) se dan las bases técnicas para
desarrollar un programa de % afios en Belice con el propdsito de
rehabilitear milpas para plantar cacao.

3.12 Mecanizacidn del cultivo y tecnologia postcosecha

En general, el cacao es un cultive de labores manuales. La
tecnificacidn se daria mejor instensificando el uso de la mano de
obra (gque en casi todos los paises centroamericanos es abundante
y baratal) gue mecanizando con equipo industrial. Fuede pensarse
en mecanizar parcialmente plantaciones de mas de 100 hectareas.

Fara el establecimiento del cultivo poco se puede mecanizar.,
a4 exdcepoidn de la preparacion de los hoyos y de plantacidn que
podria mecanizarse; en el cuidado de la plantacién se pueden
macanizar las asperciones de productos qQquimicos.

Ern Costa Rica, se estd experimentando con un sistema traido

de Malasia, que permite mecanizar algunas labores. Se planta en
dos hileras de 2 % 2 x 2 metros, dejando calles de 4 metros de

ancho entre las bhileras. El paquete de Malasia incluye la
mecanizacion. En Costa Rica, se han establecido parcelas de
validacion en La Lola, S5an Carlos y la Zona Sur.

La apertura (quebrado) de las mazorcas puede ser mecanizada.

Eeta es una labor consumidora de tiempo cuando se realizs
manualmente, por lo que se han ideado algunas maquinitas para
quebrar las mazorcas (7)., que no han tenido mucha aceptacidn. En

el libro de G. A. Enriguez (8) se da informacidn sobre este tema.

Emn Rio Ularo, Costa Rica, cerca de la frontera con Fanama,
el senor Emilioc Soldrzanc, cultivador de cacao, disefd y tiene en
cperacicon una maguina de quebrar mazorcas que estd rindiendo S0
mazorcas por minuto. La mazorca no se golpean y la semilla no se
quiebra. El doctor Jorge Morera del CATIE estima que el costo
total de la m&guina estd alrededor de U.S. ¢ S00,00.

Fara fermentacidn y secado eniste tecnologia de mecanizacion
de las labores, lista para ser transferida.

Z.13 Subproductos de la cosecha.

Ya s& ha probado gue la cdscara de la mazorca s un buen
alimento para vacunos y porcinos. En pequesa  escala puede
suministrarse el producto fresco picado, pero a mayor escala
debera secarse y molerse para obtener harina. Se estdn imiciando
algunos esfuerzos para exportar a USA harina de la mazorca desde
Guapiles, en Costa Rica.

E1l chocolate ee consumido masivamente como alimento en
Colombhia y en Ecuador: esta costumbre podria expandirse a Centro
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Anerica. En Buatemala también existe ecete tipo de consumo perao en
menor  escala gue en Colombiag hay en Guatemala wvarias fdadbricas
pequefas que producen chocolate del tipo del chocolante "Luker"
de Colombia. Se estd inciando la instalcidn de pequefis fabricas

caseras para preparar gste tipo de chocolate en Honduras vy en
Republica Deminicarna. Los Mayas y algunos de los Miskitos en
Centroamérica siempre han consumido esta bebida (que ellos llaman
cacao) en sus fiestas civicas vy religiosas.

La manteca de cacao se utiliza para fabricar cosméticos. Es
muy apreciada por cuanto su punto de fusidn esta cerca de 27
arados centigrados, la temperatura del cuerpo humano.

En Republica Dominicana se estan fabricando vinos, Jjaleas vy
un licor. La mazorca también es utilizada como materia prima para
fertilizantes organicos (es rica en potasio).

{(File: cacanl)
3.14 Temas adicionales

Durante las entrevistas surgieron discusiones sobre temas no
incluidaos en los términos de referencia; a continuacion se
presentan comentarios sobre tales temas.

3.14.1 Tecnologia sobre polinizacion

Hasta atora se ha practicado preferencialmente la
pclinizacién manual., gque puede resultar costosa. El Frograma
Maciornal de Cacao de Costa Rica tiene, entre sus prioridades, la
experimentacion de diversos métodos de polinizacion inducida
(manual, meca&nica, etc.) vy también se pretende estudiar 1la
dirm&mincea poblacional del diptero polinizadeor del cacao
(Forcipomya sp) Yy su correlacion con los habitos de floracidn del
cacao 3 se espera también poder aumentar la presencia vy la
cantidad poblacional de Forcipomya y de ciertos insectos utiles.
Sobre esto también estd trabajando el doctor Allan Young, { wver
aparte 73.8.5). También en 1la sede de San Carlos del ITCR un
profesional ( Jorge Mario Elizondo) est& adelantado estudios de
este tipo.

3.14.2 Cultivo intensivo

Alguros exzpertos en cacao, como el Ing. Jesus Sanchez de la
FHIA, se pronunciaron & favor de adaptar técrnicas asidticas de
reemplazo de Arboles improductivos. Esto debe hacerse desde el
primer afo utilizando, par ejemplo, injertacidn directa en el
campo. Debe desarrollarse la habilidad de seleccionar plantulas
débiles, de poco vigor, con enfermedades, etc. para resembrar
desde el primer afo. Al segundo a”no se remplazarian o se
injertarian pldantulas de mayor vigor pero de escasa floracion,
etc.



Eotas téchnicas se aplicarian de preferencia en  fincas
comerciales de cierto tamafo, porgque pareciera no ser viable
entre peguefos aagricultores alslados. Esta suposicidon se basa en
que mientras en Malasia las grandes fincas gue uwtilizan la

tecnologia intensiva pusden sobrepasar los 000 kg/ha/afc, existen
también agricultores pequeros con tecrnologias rudimentarias gue
producen menos de 1000 kilos, por hectarea, por a&no.

Es de notar, por otro lado, que los cacactales manejados
tradicionalmente parecen un  bosque natural secundario de las
regiornes tropicales humedas. También siguiendo esta linmea de

pensamiento, &l doctor J. Corven del IICA llama la atencidn sobre
el riezgo de agotar las plantas de cacao y 21 suelo al aplicar la
tecnologia intensiva. Estos aspectos deben tomarse en cuenta al
planificar a largo plazo el usoc de la tierra.

2

.14.% Drenajes

1,

En los sitios con lluvias excesivas, soh necesarios los
drenajes para establecer las plantaciones de cacao. Una buena
parte de las plantaciopnes de cacao en Costa Rica v en Honduras
se han establecido en terrernos que antes estuvieron con banano vy
que, por lo tanto, va tenian drenajes. Su mantenimiento se reduce
a dos operacliones: supresion de malesas y retirada de los
sedimentos depositados en el fondo del drenaje. En terrencos sin
drenajes puede ocurrir gue suba demasiado la napa frea&tica
durarite las épocas de lluvia que limitaria el desarrollo de las
raices. En Honduras existen los drenajes por sectores pero hace
falta un sistema general de recoleccidn de las aguas canalizadas
por esos drenajes.

3.14.4 Riego

En  general, los paquetes tecnoldgicos de cacao se basan en
la suposicidn de contar con suficisnte aqua de lluvia. Esta
circunstancia se deriva, aparentemente, del hecho de haber sido
la +finca La Lola y Jurrialba los sitios en donde se ha generado
la base de la tecnologia de cacao conocida en América. Tales
sitios se caracterizan por tener alta precipitacién  lluviosa vy
alta nubosidad. El paguete tecnoldgico generado en esas
condiciones determina que se alcanza un rendimiento aceptable al
conseguir 1000-1300 kg/ha/afo. Estos son rendimientos aceptados
en todos los paises centroamericanos visitados, en donde £l cacac
estd en climas con abundante precipitacion y alta nubosidad: sin
embargo también son aceptados en Republica Dominicana, en donde
la nubosidad y la precipitacién son menores se presentan periodos
de sequia que, aparentemente, podrian conducir a deficits

hidricos, perjudiciales para el cacao.

For otro lado, en Costa Rica se inicid recientmente el
establecimiento de plantaciones en el Facifico Central vy en
algunos sitios de Guanacaste; en ambos lugares ocurren periodos
de seguia que conducen a déficits de agua, perjudiciales para el
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Cacao. Alli, por lo tanto, se le suministrd riego al cacao v se
estan logrando rendimientos de hasta 2000 kg/ha/afo.

Las consideraciones anteriores hacen pensar en la
conveniencia de establecer parcelas de observacidn con riego en
aquellos sitios aptos para el cacao, en los que se presenten
pericdos con  déficits hidricos, con el objeto de observar la
respuesta  del Cacao. Como es obvio, despues de constatar los
aumentos en los rendimientos, deberd analizarse la productividad
haciendo los correspondientes andlisis de costos v beneficios.

Z.14.5 Divulgacion de informcidn técnica

Es rnotorio que no hay una adecuada circulacidon de
informacidn sobre cacao entre los funcionarios de los paises
visitados. VMarios colegas sugirieron insistentemente gue se
establecieran MecCanismos de documentacion Y comunicacidn

cientifica. 8eg considera que el establecimiento de la base de
datos bibliografica (iniciada por el CIDIA para FROCACAD) es un
poderoso medio para iniciar el establecimiento de un sistema de
informacicon &ail vy  efectivo. Todavia haria falta fortalecer
institucionalmente & los paiscs para hagan uso eficiente de la
imnformacidn  generada  fuera de sus ambientes y para que ellos
contribuyan eficientemente a la difusidn de la informacién
generada en sus propios ambientes.

2.135 Frogramas de Extensidn. Metodologias y tecnologias
En gerneral, no existe una estrategia global de extensidn en

ninguno de los pailses visitados, mi se han ecstablecido de manera
sistemdtica . las metodologias ni las técnicas de extensidn para

ragalizar la transterencia de tecrnologia. La excepcidn es
Republica Dominicana, pais gue erxhibe una larga tradicidn de
cultura cacactera. Tambien en Costa Rica v &n Belice se  han
imicrado actividades tendientes & conformar a corto plazo

mecanismos de transterencia de tecnologia mas eficientes vy
estables. A continuacidn se presenta la informacidn recabada,
ern el CATIE v en cada uwno de los palses visitados.

El CATIE no hace extensidn oficialmente; sin embargo, desde
hace varios afos viene ofreciendo cursos practicos sobre el
cultivo del cacaon. Los usuarios de tales curscos son primcipalemte
personal de extensidn vy de transferencia de tecnologia de los
paises. Ze nota, sin embargo, gue la transferencia final es baja,
dado que no siempre los participantes regresan a trabaiar en
cCacaos cuando lo hacen ejercen sus funciones en cacac combinando
con varias otras actividades agropecuarias.

fidem&s de ofrecer los cursos, el CATIE ha trabajado
ofreciendo asistencia técnica, principalmente a instituciones, v
ha establecido parcelas demostrativas y de validacion. E1  poco
impacto producido por los cursos puede deberse a que en  los
paises hasta hace poco no habilia programas nacionales de cacao.
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For lo tanto, venian & los cursos personas que no tenian planes
concretos para continuar su trabaio en este cultivo.

£En Costa Rica se ha establecido el Frograma NMNMacional del
Cacaon. En el participan CARF, MAG, IDA, CNF, SEBN v octras
instituciones. También participa el CATIE. £l obietivo general
es /'"desarrollar una actividadd cacaotera nacional eficiente para
incrementar la produccidn, con el +fin de aumentar las
euportaciones y substituir la importaciones, aprovechar el
potencial cacotero, generar empleo, promover el incremento de los
ingresos  de los productores v el fortalecimiento econdmico  del
pais en general'.

Entre 1los objetivos especificos ecstd el incrementar la
productividad de las plantaciones cacaocteras. Al rezspecto se esta
discutiendo la conveniencia de rehabilitar cacaotales utilizando,
entre otros medios, la injertacidn de arboles poco productiveos
con material de altos rendimientos. Algunos produtores va estan
acomparando esta propuesta. For ejemplo, la Cocoa Harris tiene 8
hectareas de cacaco injertado en el Atléantico v ha solicitado un
credito por cerca de 40 millones de colones para continuwar con
los planes de reahabilitacidn. (Delia Gutierrez, SEFSA). Otros
objetivos especificos del Frograma Nacional incluyen asegurar la
disponibilidad vy condiciones del crédito que respondan a las
necesidades locales, vy desarrollar un sistema eficiente de
comercializacidn. Siguiendo estas lineas de accidn, el Frograma
ha gestionado el establecimiento de un precio de sustentacidn de
2 106,50 ( U.S % l.oo € B&.45) por kilo de cacaoc seco. Fara los
productores pequeros y medianos se ha establecido, ademds, un
subsidio de 7 purntos & la tasa de interés. (Delia Gurierrez).
Estas medidas tienegn un especial significado para la adopcion de
tecrnologia por parte de los productores. Es sabido gque un
productor no va a interesarse en practicar inversiones en su
finca cuando las condiciones econdmicas son desventaiosas.

Recientemente el crédito bancario en Costa Rica esta
exigiendo los andlisis de suelos v la obligacidn de contratar
asistencia tecnica. Es convenlente apoyvar y estimular este tipo
de medidas que aceleran la adopcidn de nusvas tecnologias.

Se estan preparando programas de video en el CAAF para apoyar

la transferencia. Se incluyen los siguientes temas:

- EBeneficio del cacao

— Rehabilidtacidn por medio de injertacidn de &rboles adultos
~ Efectos de la sombra sobre las plantaciones

= Injertos en vivero

- Fodas '

Tales programas de video seran utilizados junto con otros
medios iddéneos preparados en las entidades participantes en el
Frograma Nacional de Cacao, para poner en practica los
correpondientes programas de transferencia.

En Coopesancarlos la transferencia se realiza utilizando los

40

9



e

sigulientes canales v medios:

- Visitas a fincas, para dar asistencia técnica y realizrar el
zeguimiento de los créditos.

- Diversas actividades grupales en las gue se hcen exposiciones
sohre wviveros, transplante, podas &l cacac, manejo de la
sombra.

- MNiajes a localidades (Ffincas, instituciones) para observar
diferentes practicas.

— Cursillos cortos sobre el cultivo en general, dfados & los
productores, muchos de los cuakles no tienen tradicidn de
cacaccultores.

También se estd validando el comportamiento de algurios clones
y de hibridos en las distintas regiones cacaoteras. Esto se hace
valiéndose de parcelas de validacidn y de las fincas comerciales
en los gque estdan esos hibridos. Se estima gque en dos aros podra

iniciarse la tranferencia de informacidn. Es conveniente
prepararse desde ahora para establecer las estrategias Yy
procedimientos de tranferencia y capacitar el personal

involucrado en la misma.

En Honduras la Fundacidn Hondurena de Investigacion
Agricola, FHIA, estd definiendo un Frograma de Extensidon  para
cacao. For ahora ellos continuaran atendiendo las parcelas de
validacion, el vivero vy el Jardin Clonal establecido en 1987, en
el Centro Experimental vy Demostrativo del Cacao, CEDEC,
localizado en La Masica. Han venido realizando cursos sobre el
cultivo del cacaoc, para productores y estudiantes y se practican
visitas a fincas de productores que pueden moestrar algo de
interéds colectivo. Muchos de los productores no tienen tradicion
de cacacteros. Estd en ejecucidn el plan de producir ocho modulos
de wvideo para cacao. Cada médulo consiste de un programa de
video, un folleto guia para el instructor vy un felleto guia para
el agricultor. Los temas incluyen:

- el vivero de cacao (la. y Za. partes)

- establecimiento de la sombra

- nputricioén vy regulacidn de la sombra

- preparacion del terreno para plantar el cacao
-  enfermedades del cacao

- beneficio del cacao

Tambiérnn la FHIA ha producido folletos divulgativos (ver
referencias 1, 19, 23, =Z4)

L.a Asociacitn de Froductores de Cacao de Honduras,
AFROCACAHO, cuva sede central estd en San Fedro Sula e integra
unos 600 productores, viene realizando programas de transferencia

de tecnclogia que incluyen la capacitacidn, visitas de asistencia
técnica, establecimiento vy utilizacidn de lotes demostrativos,
formulaciodn de planes de manejo para las fincas de sus asociados

y apoyo para la implementacion de tales planes, preparacion vy
distribucitn de un boletin divulgativo. El Anexo 11 (Referencia
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%1) contiene informacidn scohre el tipo de actividades reealizadas
por el personal de AFROCACAHO.

En Guatemala se ha venido intentando establecer el Frograma
Nacional de Cacao, sin mucho éxito. Aparentemente solo DIGESA y el

ICTA han dado respuestas positivas. DIGESA atendera de
preferencia la reglamentacidn de la procuccidon de plantulas en
viveros privados Vv el control de sus productos, e intentard

fortalecer su posicidn nacional como entidad rectora del fomento

y la produccidn de cacao. Recientemente se realizd una encuesta
nacional entre los productores de cacao, cuyos resultados estan

siendo tabulados vy analizados en la Oficina del I1ICA en
Gustemals.

En Belice 1la Seccidén de Extensidn del Ministerio de
Agricultura, se apoya para realizar sus actividades en 1la
compafia Hunmingbird Hershey Limited (HHL). Sus programas a corto
y mediano plazo incluyen lo siguiente:

~  Asegurar gue el agricultor reciba buen material de plantacidn

-~  (Ofrecer capacitacion a los extensionistas

- Apoyar la consecucidn de crédito para los agricultores

- Apoyar la Aformacion de cooperativas de productores y  la
Aspciacitn Macional de Froductores de Cacao

Se wutiliza la finca y las instalaciones de HHL para hacer
demostraciones y ofrecer cursillos a los productores.

Se probd establecer pequefas fincas de 25 acres con
empleados de la HHL (Ringtail Froject). Aparentemente los suelos
gran ricos pero de profundidad insuficiente para el completo
exito del cacao, por lo que le proyecto se ha debilitado.

El personal de la HHL ha preparado material escrito; uno es
un Marmual y guia para la capacitacién (6) y otro es un  Manual
para el agricultor (7). Tales materiales se utilizan en todo el
pais para apovar la transferencia de tecnologia.

En Fanamd la fuerte incidencia de moniliasis vy mazorca
negra en los cacotales de la provincia de Bocas del Toro (donde
esta el 804 del cacao), vy la aparicién de escoba de bruja en la
region  central y oriental, unidos a los bajos precios del
granc, han debilitado considerablemente la actividad cacaoctera.
La mayor cantidad de recursos e estan dedicando a la campanRa
para erradicar la escoba de bruja, campafa dirigida por 1la
Direccidn de Sanidad Vegetal del MIDA.

En Bocas del Toro aun antes de la actual depresion en el
cultivo, va era dificil realizar las actividades de extensidn. Tal
situacidn se explica por las grandes distancias que deben
recorrerse para visitar los agricultores, vy por lo reducido del
numero de extensionistas.

En Republica Dominicana el Departamento de Cacao de 1la
Secretaria de Estado de Agricultura, SEA, ha desarrollado una
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continuvada labor de extensidn. Hay cuatro Frogramas, asi:

& Frograma de material de siembra, en donde se atiende los
relaclionado con Viveros,

b. Frograma de capacitacion a productares y extensionistas,

(= Frograma de mejoramiento de la calidad del cacao,

d. Frograma de control de ratas vy pajiaros carpinteros.

Se imparten cursos a productores de tres dias, dedicados a
capacitar el personal en las practicas generales del cultivo. Se
realiran "dias de campo", en los que se procede de la siguiente
marneras se selecccicnan grupos de 40 a 50 personas, gque se
dividenrn en cuatro grupos, cada uno de los cuales atiende un tema
en una "estacion'” determinada vy, al final, el personal se rota
por las cuatro estaciones. Fosteriormente se ofrece un almuerzo v
se discuten las presentaciones en una estacidn resumen.

También se acostumbra realizar "demostracionmes de método'.
Fara ello se seleccciona un maximo de 20 personas, a gquienes se
demuestra una determinada tecrnologia y se les permite practicar
ern el sitio misma. Las demostraciones se hacen coincidir con la
época en gue la actividad (por ejemplo, fertilizacidn) se deba
realizar.

Después de una demostracion de meétodo, generalmente <ce
realiza wuna "demostracion de resultado’, con el propositoc de
comunicar el resultado de las practicas realizadas durante la
"demostracidn de método”.

£1 Frograma de Mejoramiento de la Calidad del Cacac tiene el
apoyo técnico v finanmciero de la agencia alemana BTIZI. El1 programa
estd apovando la organizacidn de los praductores en Asoclaciones
y en Bloques (grupos de Asociacioneé); una corta descripciodn del

programa  se presenta en la referencia 4. Ahora hay & Bloques que

agrupan unos 1000 productores. El programa de los Elogues, que cse
inicid en 1988, ofrece asistencia técnica v se tienen centros de
acopio vy comercializacidn, por medio de los cuales este ano se
exportaron 2000 toneladas de cacac fermentado. También se estan
produciendo chocolates vy vinos preparados de la almendra vy del
jugo.

Durante el afo pazsado en el pais se destinaron fondos de la
Fresidencia de la Repltblica para donar fertilizanmtes y apovar la
realirzacidn de practicas culturales entre 1los aqgricultores
pequUeros.

%.16 Recursos humanos y financieros

En  los peicses visitados los recursos humanos y  financieros
dedicados a extensidn son insuficilientes para cubrir las
nececidades basicas. Se exceptuan hasta ciero punto Replblica
Dominicana y,. uUltimamente, también Costa Rica y Belice, como se
vera adelante.



En Costa Rica, el CAAF cuenta a partir del afo pasado en

tres de las cuatro regiones cacaocteras del pais con % ingenieros
Yy, cada uno de ellos, tiene I asistentes para dar asistencia
tecnica en cacaoc. El Frograma Nacional de Cacao tiene, en
promedio, de 8 a 10 funcionarios en cada regidn cacaotera

brindando asistencia técnica.

En  Honduras, la FHIA dispore de un profesional pagado con
fondos  propios y otro con fondos de FROCACAD, ambos apoyvando
actividades de extensidn. Se tiene un presupuesto de 100,000
lempiras de fondos propios vy 120.000 lempiras de FROCACAO.

AFROCACAHD dispone de 7 profesionales para desempesar labores de

-

extensidn a tiempo completo y también e recibe apoyo de 3

protesionales de otras instituciones. Hay varias cuadrillas
especializadas de poda y regulamiento de sombra. AFROCACAHO tiene
un presupuesto anual de S00.000 lempiras, de las cuales el, 70%

se destina a extensidn.

En Guatemala, en Belice y en Fanamd no hay persocnal
dedicado exclusivamente a extensidn de cacao. Ouienes ejercen

esta funcidn  lo hacen simultaneamente con otras funciones. Se
estima qgque en Guatemala DIGESA destina unos 3I5.000 gquetrales a
extension por ano. En Belice se han iniciado proyectos de fomento
del cacao apoyandos con fondos externos gue estdn permitiendo
destinar personal exclusivamente al cacac. Los proyectos tienen
apoyo financiero de FIDA, del EBanco Mundial y de AID.

En Republica Dominicana hay 63 agentes de extensién en el
Departamento de Cacan de la SEA y 6 agentes pagados con recursos
de GTZ para el Frograma de Mejoramiento de la Calidad del Cacao.

2.17 Flanes futuros para el fomento del cacao. Limitantes técnicos

Ern  general, los furnicionarios entrevistados parecian tener
diticultad en responder a la pregunta sobre planes futuros. Esta
situacidon se explica, aparentemente, por la falta de programas

concretos vy la escasez de recursos propios y permanentes en las
instituciones a las que pertenecen los entrevistados.

En Costa Rica el Frograma Nacional de Cacao estid programando
actividades relacionadas con los siguientes aspectos:

~ Readecuar deudas a productores

~ Organizacidn de los productores en uniones, asociaciones, etc.
(se nota desde ya que los productores estdn motivados para
mejorar sus fincas)

— Rehabilitacidn de fincas con baja produccidén. Se utilizarén
todos los medios conocidos de rehabilitacidon, resiembras,
manejo, injertaciones, etc, segun se defina despues de los
diagnésticos respectivos.
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4. CONCLUSIONES

1. Existe suficiente informacidn sobre cacac como para hacer un
uso eficliente del material de propagacidn, de las labores
culturales los productos guimicos v las herramientas propias

del cultive. Es decir, hay un paquete tecnoldgico global para ser
tramsterido al agricultor, aungque algunos aspectos del mismo
deban ser sometidos a procesos de validacidn,

B A pesar de lo antericr, los productores no aplican la
tecnologia que existe. En general los problemas mavores  se
relacionan con lo siguiente: &) Amplia wtilizacidn de material
genético local vy/0 no mejorado: b Dificultad para tomar
decisiones en cuanto a suministro de material de propagacidng

c) Exceso de sombra, especialmente en plantaciones viejas vy
deficiencia de sombra, especilamente en plantaciones nuevas;

d} Incidencia general de mazorca negra en todos los paises v
moniliasis y escoba de bruda en octrosy e) Deficiente aplicacion
de Fertilizantes: £) Inconsistencia en el control de las
malezas.

-

Z. La estructura vy los procedimientos de la comercialirzacian del

grana vy €l actual descenso del precio, estan afectando las
practicas de beneficio del cacao, lo cual reduce las ganancias
del productor. 5Se estidn tomando providencias basadas en 1a
organizacidn de los productores con el fin de fortalecer su
capacidad de manejo de los factores de beneficio Y

comercializacidn.

4, Ee detficiente el flujio de informacidn v la transferencia de
tecnologia entre investigadores, xtensionistas v productores en
2l interior de lose palses y entre ellos & nivel regional.

5. Hay optimismoc entre los investigadores y extensicnistas v
sg precibe un clima de entusiasmo para trabajar esn beneficio del
productor cacaotero.

5. RECOMENDACIONES

Son los expertos en cacao (investigadores, vtensionistas.,
cultivadores de avanzada) guienes despues de un analisis critico
de la situacidn en cada una de las instituciones gque trabalian en
cacan podran definir las recomendaciones mas acertadas para cada
caso. A contlnuacidn se presentan algunas recomendaciones gue, a
juicio del autor del presente informe, podrian ser de algun valor
en el an&lisis mencicnado. Se han cselecionado algunos temas gue
por ser o parecer un tanto heterodoxos podrian ser dejados de
lado en los analisis.

5.1 Suministro de material de propagacidn

Se recomienda apovar las actividades pertinentes que
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conduzcan a resolver los problemas actuales relacionados con los
materiales genéticos (identificacion de los mismos, definicidn de
cruzas, etc.) con el fin de facilitar el suministrc inmediato de
propagulos en donde se continua con las plantacicones de cacao, vy
el sumirsitro futuro en los paises que requeriran  material
posteriormente.

9.2 Fodas

Se recomienda dar especial atencidn a la poda de formacidn.
Cuando esta no se hace o se practica mal, se introduce un factor
muy desventajoso para la plantacidn. En Honduras, por ejemplo, al
80 7% de las plantaciones no se les did podas de formacion; como
consecuencia, todos los &rboles se encuentran mal formados, con
tres o cuatro verticilos en muchos casos. Esto, légicamente, hace
mads criticos otros problemas como los relacionados con mazorca
negra, por la dificultad para asperjar fungicidas y/o practicar
podas sanitarias de las mazorcas afectadas. For otro lado la poda
de mantenimiento se dificulta vy, a veces, al egjecutarla se
ocasionan severos daros a los arboles.

5.7 Tala de Arboles vs. manejo técnico de la sombra

Se recomienda desarrollar actividades aque tiendan a
armonizar el conflicto que se presenta en Republica Dominicana
entre las laudables intenciones vy acciones de "Forestas”,

encargados de evitar la deforestacidn del pais y la necesidad
técnica y econdmica de regular la sombra en el cacao.

5.4 Riego

Se recomienda introducir el riego en el paguete tecnoldgico
destinado a ciertas zonas mas secas que lo habitual para cacao.
Ltos altos rendimientos, de bhasta 2000 kg/ha/amo, de algunas
plantaciones con riego en Costa Rica son un indicic esperanzador
de la posibilidad de aumentar sensiblemente los promedios
regionales si se incluye el riego en nuevas plantaciones. Se
puede pensar en montar parcelas de observacidon en areas
pertenecientes al bh-F -en Costa Rica y Fanama y el bBh-S en
Honduras, Buatemala y Republica Dominicana y aun en zonas de vida
y transiciones mas secas.

9.5 Incentivos para estimular los procesos de fermentacidn vy
secado

Se recomienda apoyar actividades tendientes a lograr gque los
productores reciban  incentivos econdmicos a sus esfuerzos de
mejorar el bermeficio. Es obvio gque para lograr una mejoria real
en los procesos de fermentacion y secado es indispensable dar
incentivos a los productores. Un obstaculo por vencer es el hecho
de que ahora se compra toda clase de Ccacao, fermentado o no. Esto
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oocurre por la gscaser de cacan en la regldn centroamericana.  Sin
embarqo, es de esperarse que cuando la oferta aumente. algunos
cacaos de menor calidad serdan rechazadosy por lo tanto, qQuienes
no  atiendan  las  exigencias manimas de fermentacidn vy secado
sufriran las consecuencias. Esto va se nota en Belice, en donde
el afnn pasado se rechazaron cacaos mal secados. Ya la industria a
comenzado cooperar en este sentidog por ejemplo, en Cost

a =
Fica la Cocoa Harris a comenzado un progria  de premiacicon &
cacotercs que entreguen cacaos mejor tratados (fermentacidn vy
secado) . Se espara  gque en el Ffuturo se establezcan  las
condiciones necesarias (calidad, estabilidad en la oferta,
cantidades minimas, etc.) para comercializar (suportar) cCacans

de alts calidad. For o tanto debe comenzarse desde abora con
planes agresivos de extension para transferir la tecnologia
adecuada a cada region, en cuanto & cosecha, fermentacidn vy
secado.

S5in embargo, tambien debe prestarse atencidn a un hecho que,
en opinicon del autor del presente informe, es contradictorio: los
exportadores sstan recibiendo crecientemente demandas externas  de
cacan no fermentado. Este asunto podria estar relacionado con el
uso de la manteca de cacaoc en la industria de los cosméticos.

9.6 Creédito

o
0

Emn  algunocs paises los bancos no incluven en sus  avios
relacionado con el establecimiento de la sombra ni, en otros
casos, ocon el vivero., Se supone, entonces, que &l cliente compbra
las plamtulas ya listas. Fero, por otro lado, en Costa Rica l=a
Cooperativa Coopesancarlos ya esta incluyendo este rubro en  los
créditos. Se recomienda que, ademéas del wvivero, tambiénm se
incluyva en los avios barmcariocs lo relacionado con el
establecimiento de la sombra temporaria y la permanente {(ver
aparte 2.8.2 lo relacionadc con problemas por falta de sombra).

En la figura de la pagina siguiente se presenta un ejemplo
de como integrar las entregsas de dinero del crédito (desembolsos)
con las labores culturales, favoreciendo la plantacidnm de 1la
sombra a su debido tiempo.

Aqui =2 nota la necesidad de smpezar a preparar con tiempo
la estrategia vy los medios de tranferencia de la tecrnologis
referente & establecimiento vy manejo de vivercos vy establecimiento
de sombras. Hacer videos sobre esos tépicos. Utilizar los
viveros como "parcelas demostrativas” y preparar alvededor de los
mismo, visitas, cursillos, dias de campo, etoc.

9.7 Apoyo al proceso de organizacidn de los productores
Ee recomienda continuar apoyando el fortalecimiento de las
grupos de productores de cacao (Asociacicones, Cooperativas,

Bloques, etc.), para auyudarlos en el beneficio vy la
comercilizacidn, tanto del cacao como de insumos domésticos.
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ITtem meses

A. Establecim. y conducidn .
inicial sombra permanente 1 2 X 4 5 46 7 8 % 10 11 12

preparar terreno -
hoyvadas -

plantacion G

control de malezas C o
poda imicial e

etc. 50 g

E. Establ. de vivero vy
produccion  plantulas
prepar. terreno -
gras y estruct. sombra 00—
drenajes e
siembra =
traslado a bolsas e
traslado plantulas -
etc. SRR

C. Inicio de plantacidn
Hovada S
plantacien e
etc.,

D. Desembolsons crédito

Frimero -
Segundo -
Tercero Coces
etc.
Figura 1. Ejemplo de cronograma de actividades y desembolsos de
dinero segun los avios bancarios establecidos.
5.8 Apoyar las actividades de documentacidon cientifica vy

comunicacion técnica

Se recomienda realirar actividades que permitan un  flujo
directo, continuado y oporturno de la informacién y la tecnologia
generada en  los palses gue integran FROCACAD v fuera de ella,
para beneficio de los agricultores e industriales del cacao.

5.9 Homogeneidad en las recomendacioes

Se recomienda realizar actividades tendientes a
homogeneizar las recomendaciones dadas por los extensiocnistas a
los productores. Fara ello debe buscarse homogeneidad en la
capacitacién ofrecida a los agentes de extensiébn. Fero en
tecnologias como podas al cacao y manejo de la sombra (ver

48



=

en la seccidn 2.E8.2) podria intentarse formar equUipos
de poda a nivel regional y/o nacional.

5.10 Incrementar el consumo de chocolate como alimento

be recomienda promover 21 consumo masivo de chocolate como
alimento. Ee conocide gue en Colombia v  Ecuador . se  consume
masivamente le chocolate como bebida alimenticia. Algunos de los
bernficios inherentes a sSe Cconsumo sons

= Se incrementaria gl consumo de materia prima procesada en. cada
uno de los paises.

-~ Sg mejoraria la dieta alimentacia de ciertos sectores de la
poblacidn, puesto que el chocolate consumido en esta foirma es
ur sustituto del café y del te.

- be favoreceria el establecimientn de pequefas industrias de
chocolate

- Be fortaleceria la posicidn de los palses ante crisis de bajos

precios. Es conocido que en la crisie actual, Colombia y Ecuador

estdn absorbiendo meior los efectos de los bajos precios
internacionales, gracizs al consumo masivo de chocolate en esos
paises. E=s de notar que, en Colombia, una pastilla de chocolate con
la que se puede preparar un rica y espesa taza de chocolate
caliente, cuesta al consumidor menos de US $ 0.03.

Algunos elementos de la estrategia que se sugiere son:

- Freparar wno o dos programas de video para estimular el
consuma, presentandolos en los canales de TV comerciales.

-  Freparar +olletos, atiches, hoias volantes con sl mismo
propdsito.

- UConertar una estrategia publicitaria a alto nivel.

- Umir estfuerzos con instituciones relacicradas con la nutricidén
sntre los J1dvenes.

.11 Coordinacion relacionada con los programas de video

Se recomienda desarrcllar actividades de fomento de 1a
actividad v de coordinacidn entre lasz imstituciones que preparan
programas de video. Ya se nota que hay dos temas repetidos
(sombra v  beneficic) en los programas de video preparados por

Caak en [fosta Rica v FHIA en Honduras. Varios de los
entrevistados expresaron su  copinidn de que el wvideo v los
boletines zencillos seEran auxiliares podercsos de 1a
transferencia de tecncologia. Serviran, por ejemplo, para

concientizar a los agricultores del peligro de ciertas practicas
nocivas en el uso de productos guimicos (027, Al-Far)



.12 Recomendaciones especiales

Las recomendaciones enteriores surgieron, en mayor o mencr
PrOpoOrc10m, de las cpirniones de los entrevistados, de lecturas
de material complementario y, en menor proporcidn, de reflexiones
del autor del presente informe. Tres de los entrevistados, lcs
doctores Jose Galindo v Jorge Morera, del CATIE, y el Ing. Jesus
Sanchesz, de la FHIN, presentarcn  al autor listas de
recomendaciones, por lo que se considerd conveniente irncluir agui
tales listas.

El Ing. Sanchesz considerd conveniente:

- Fortalecer 2l cuerpo técnico vy las instalaciones para
transferencia qgue tiene la FHIA,

-  Fromover el establecimienta de parcelas comerciales de

validacidn con ciertos componentes del paguete tecnoldgico que
estan revolucionando el cultive del cacao en 1 sureste de
Aszia. Entre tales componentes se incluirian: propagacidn por
injertos v manejo del compleio sombra—fertilizacidn.

-~ Fromover &l consumo de chocolate como bhebida caliente.

- Fromover la preparacion y comercilizacidn de férmulas gquimicas
de fertilizantes adecuadas al cacao ’

- Mantener vy continuar la blsqueda de materiles promisorics
locales, y estimular la validacidn de esos materiales por
medio de injertacidn en fincas de productors

-~ Intensificar la transfsrencia de las técnicas de fermentacion
y secado

- Fortalecer la& integracidn de las instituciocnes que, a nivel
centroamericano y del Caribe, trabajian en carcao.

- Fromover la validacidn, incluyendo costos, de la verntaja de
utilizar otras plantas diferentes al platano como  sombra
temporal, debido al peligro de la sigatoka.

- Intensificar la transferencia de las técnicas de fermentacicn
v secado.

-  Fromover 1

it

T

a produccion de videos como apoyo & los programas de
transferencia de tecnoclogia.

Los doctores Galindo v Morera consideran conveniente:

- Ayudar a establecer los Frogramas Macionales donde no los haya
fortalecerlos donde vya existan

- Freparar cursos practicos para agentes de extensidn vy
agricultores  lideres. '

- Establecer parcelas de validsascidn v de democstracidn.

- Utilizar medios como =l video, folletos, hojas volantes, para
divualgar la informacidn.

- CLrear vy/0 fortalecer la "tradicidn de cacaoteroz” entre los
nuevos productores.

- Atender de preferencia las nuevas plantaciones a base de rieqo
gue se lnician en Costa Rica en el FPacifico Central.

m
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Anexos )

TERMINGOS DE REFERENCIA

TECMOLOGIAS AGRITCOLAS EXISTENTES ¥ DISFONIBLES ENM LA REGION EN
EL CULTIVI DEL CACAO.

i

-

Tecnologia de propagacidn y germoplazmas

& . Froduccion, calidad v disponibilidad de hibridos.
Catadlogo de germoplasma local y mejorado.
b. Tipos y disponiblidad de materiales vegetativos.

Analisis Foliar vy de suelos e identificacién de zonas
adecuadas para cacao

Identificacion de laboratorios capaces de realizar  los
andlisis; costos,.

Metodologias utilizadas en el establecimiento del cacaos

10,

costos.

&. Explotaciones nuevas

b. Generacidn de maizales (u otras milpas) para Cacao
. Especies de sombra y cultivos intercaldos

Establecimiento, cuidado v costeos del vivero

i

Cuidado del cacao: costos

. Nutricidn y fertilizacidn quimica y natural (organica)

Maneio de <sombra temporal v permanente (especies,

poda, distancias de siembra, etc.)

c. Control de enfermedades con productos guimicos v
practivas culturales

d. Control de malezas con productos gquimicos vy practicas
culturales

g. Control de insectos con productos guimicos v practicas
culturales

f. Foda

rw

Tecnologias de postcosechas
a., Fermentacidn v secado (metodologia, equiposi costos)
b. HMormas para clasificacidn de semillas

Rehabilidacidn y. renovaclion de cacaotales: costos

Rehabilitacidon de maizales (otras milpas) de cultivos
arnuwales (para cultivar cacaon); costos

Mecanizacidn del cultiveo y tecnologia postcasecha



B. METODOLOGIAS DE EXTENSION

1. Metodologias de los programas de extensidon (publiceos v
privados)

2. Metodologias vy tecnologias de extensidn

A Cantidad de recursos humanos y financieros destinados a
la extensidn de cacao

4. Flanes futuros para extension del fomento del cacao v

limites técnicos

C. METOROLOGIA DEL ESTUDIOG

i. Inventariar la intormacidn teécnica del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn vy Emnsefanza (CATIE) en Turrialba, Costa
Rica, de la Fundacion Hondurera de Investigacidn Agricola (FHIA)
en Sn Fedro Sula, Honduras, de Hunmingbivrd Hershey Ltd. (HHL) en
Bemopan, Belice vy de la Asociacidn de Froductores de Cacao de
Honduras (AFROCACAHD) en San Fedro Sula, Honduras.

2 Entrevistas con los Departamentos de Extensidn de los
Ministerios de fAgriculturs, Froyectos fHAgricolas, Empresas
Frivadas v otros, sequn se le sefalen oportunmente.
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TODOS LOS PROVEEDORES Y PRODUCTORES DE CACAO EN GRANO

COSTA RICA COCOA PRODUCTS CO. S.A.

A partir del primero de mayo de 1989, la Costa Rican Cocoa Products Co., S.A. ha
tomado la resolucién de poner en préctica, para la compra de cacao en grano, los
siguientes acuerdos: :

1.

A todo cacao que se compre, se le hara la prueba de corte antes de ser
pagado, mediante ésta prueba se determinara:
* Grano con moho * = Principales defectos
* Grano con insecto
Grano café o fermentado
Grano violeta
Grano pizarra

* Humedad de! grano

L I |

]

A los contratos que se les fija precio de proteccion y de comapra, se les
reconocera ese precio siempre y cuando el grano esté con los siguientes
parametros:

Humedad = 8%
Moho = 4% PRECIO FIJADO
Insecto = 2%

Arriba de estos porcentajes habra deduccion de! precio, usando para ello
la tabla que tiene Cocoa y que es de conocimiento de Proveedores y
Produclores.

No se recibird cacao en grano cuyos parametros sean superiores a:

Humedad = 9.5%
Moho = mas del 10%
insecto = mas del 3%

Se ha establecido una tabla de premiacién por calidad que tiende a
establecer un estimulo al productor * la cual se adjunta. (Premios por
calidad de cacao en costa Rican Cocoa Products Co. S.A.).

De esta forma se estara actuando con mayor justicia al premiar al productor
0 proveedor que entrega mejor calidad.
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H= humedac

SO DE LA TABLA:
FER= termento (grasnos caté,

&1 precic establecioc cara 1a compra. se multipiica por ei coehcienie en base a ios parameuvos

de hum2330 y fermento (orans calé; que raipa 12 muesta {calos ce analisis de laboratorio Tabla Para Moho

0-4 % 0.0%

lempic:
Se rexdr uNa MUESUE C2 Cacao en grano aue laboratoric anahizo, y aue conuene 5% 1.8%
9 4 % de humedad 6% 2.4%
22 % ae prano café 7% 3.0%
Se busca el coeficente tecnico gue corresponda at punto de interseccidn de esos 00s pardmeros 8% 3.6%
y se muluphca por el precic 8% 4.2%
Frecio € 105 el kilo puesio en Costa Rizan Cocoa. San José 10% 4.8%
Cochiciente = 0.937 (22% estz comprendioo en el fango 20/24) 11%——5.4%
€ 105.- x 0.937 = ¢ 98.35 por kilo, que sena el precic a paga’ 12% 6.0%
13% 6.6%
rea Moho 14% 7.2%
15% 7.8%

Se recdive en plania hasta un maximo de 4 % oe moho, arriba del 4 % empezaria el castigo
Dei precio finat a pagar, habra que doducr el % corresponiente al moho, segun ejempic .

El cacao tiene 5 % de monc .
De los ¢ $5.39 que se le pagarian. hay que dedudirie un ¢ 1.77, qQue corresponde
3818 % oe ¢ 883§
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1840& sobDre norma oificial oe caligad og catao seco er
rano ) en ia labia ge coeficienies iécnicos para compia Oe cacao er
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granc, szgun numecad, fermeniacion y meno que utiiiza la Cosia Hice
Coccz Frogucios Co., S.A. para grano puesio en pianie.
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UN PROY

A LA MEDIDA DEL

PEQUENO PRODUCTOR ASOCIADO

Los Cacaocultores se organizan y forman asociaciones,
juntas y Bloques de productores con fines de mejorar la
calidad de Cacao y producir ““Cacao Hispaniola” {Cacao Fer-
mentado).

En la regibn Nordeste del pais ya se formo el Bloque
Zonal No. 1 de Cacaocultores, mientras en la region Central
y la region Este se estan formando los Blogues actualmente.

b

Por los técnicos del Departamento de Cacao, los Bloques
reciben apoyo en la organizacién y en la administracion de
su Centro de Fermentacion y/o Acopio a nivel Regional.
Se facilitara el intercambio de experiencias entre las direc-

tivas de los Bloques Regionales

citacion para fermentar el Cacao.

y se ofrecera cursos en capa-

El Departamento de Cacao/GTZ ofrece una tecnologia sen-
cilla para elaborar el Cacao, especialmente desarrollado para
facilitar la produccion de Cacao Hispaniola al pequefio pro-
ductor asociado.

A travéz del Bloque Regional seran adquiribles las cajas de
fermentacion (tipo Huacal Plasticc) y lonas plasticas negras
como secadero apropiado a las condiciones de la finca rural,

Durante las cosechas de cacao los técnicos del Departamen-
to de Cacao y la GTZ asistiran Y asesoraran los pequefos y
medianos productores asociados en |a fermentacion y el se-
cado de su Cacao para mejorar la calidad y aumentar los be-

niola. Ademas se fortalece |3
Hispaniola en la siguiente maner

neficios de ellos a travéz de la produccion de Cacao Hispa-

comercializacion del Cacao

a.

El Departamento de Cacao/GTZ facilita a los bloques re-
gionales la construccion de un Centro de Acopio con fines
de recolectar el Cacao Hispaniola entre todas las asociacio-
nes afiliadas del bloque. _

Si l1a produccion de Cacao Hispaniola es considerable, el
Departamento de Cacao/GTZ puede ofrecer un servicio de
transporte y/o hasta ceder un camion a los bloques regiona-
les para llevar la mercancia desde el Centro de Acopio al

Muelle de embarque en Santo Domingo.




El Departamento de Cacao/GTZ facilita a travéz de un Ban-
co Comercial un fondo {Crédito) de comercializacion a los
Bloques Regionales de productores.

El Bloque se encarga de la distribucion de estos fondos entre
las asociaciones afiliadas con fines de comprar Cacao Hispa
niola o sea para otorgarles a los pequefios productores un
crédito, tipo “Avance de Cosecha’” a condiciones soporta-

bles.

0

gra su produccion de Cacao Hispaniola al Centro de Acopio
de su Bloque. La Asociacion le garantiza comprar su Cacao

El pequeio productor elabora su Cacao en su fincay entre-

Hispaniola, pagando una parte del precio correspondiente
y obtenible segiin las cotizaciones de la bolsa.

La Asociacion se compromete con el productor a desembol-
sar lo demas al recibir la liquidacion del cheque de exporta-

cion.

Al recibir el cheque de exportacion el Bloque Regional cum-
ple su compromiso con el Departamento de Cacao/ GTZ de-
volver el fondo (Crédito) de comercializacion al Departa
mento de Cacao y devolviendo lo restante entre las Asocia-
ciones afiliadas. Las Asociaciones a su vez repiten la misma
operacion, con sus socios en base a los beneficios obtenidos
y los pagos adelantados.

Vale la pena asociarse y fermentar Cacao, dice el socio ca
caocultor por haber obtenido un mejor precio y mayor be-
neficio por su produccion de Cacao Hispaniola.

o

Cosecha por cosecha, ano por aho se mejoran y aumentan
las funciones, servicios y beneficios del Bloque de Cacao
cultores.

Para fermentar su Cacao tendran su propio Centro de Aco-
pio, un propio Camion, propio equipos {Cajas y Lonas) y
hasta un propio Fondo de Comercializacion.

Estos son logros por los cuales todos los socios deben traba-
jar y cooperar.




Elaborado por:

Técnicos y Asesores del Dpto. de Cacao/ SEAYde la
Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica/ GT2
{lustracion por: Yanet Dominguez de Pena
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COMO FERMENTAR CACAQO

UNA GUIA PARA LOS PRODUCTORES DE CACAO HISPANIOLA
ELABORADO POR LOS ASESORES Y TECNICOS DEL DPTO. DE CACAO/SEA

1. DETERMINACION DE LA MADUREZ
DE LA MAZORCA.

Se determina por la coloracién de Ia mazorcr,
torndndose de color amarillo aquellas, que cuan-
do jovenes tenfan una coloracién verde, y de
color anaranjado las de color rojo. El sonido
“hueco” al golpear la mazorca con el nudillo
de los dedos indica también la madurez de Iz

mazorca.

icuidado !
; : |
2. RECOLECCION DE LA MAZORCA. ., -\—%é%%<#ora I
Para cosechar la mazorca en su grado 6ptimo de =)
madurez. deben establecerse perfodos mo mayo- o ‘
res de 15 dias entre cada cosecha. Al cortar la
mazorca de la mata, se debe tener cuidado de no
dafar el “COJIN FLORAR, lugar donde nace

la mazorca.

3. SELECCION DE LA MAZORCA.

Solo deben ser quebradas aquellas mazorcas
sanas y en estado optimo de madurez, para fi-
nes de fermentacién, apartindose aquellas afec-
tadas por el pdjaro CARPINTERO o las RATAS,

. . 7 ]
ast como las MAZORCAS NEGRAS de] cacao. apartar

mazorcas
\ afectadas
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4. QUIEBRA DE LA MAZORCA.

No se deben utilizar instrumentos cortantes para
abrir la mazorca, tales como colines, mochas,
cuchillos, etc., ya que ademds de los riesgos que
implican para los obreros, una gran cantidad de
granos pueden resultar cortados, lo que se con-
vierte en una via de penetracién de enfermeda-
des. Bien sirve un palo de madera para romper
las mazorcas a golpes.

Abriendo las mazorcas se deben extraer direc-
tamente los granos, decorazonar y limpiarlos.
Luego, hay que someter los granos de cacao a la

fermentacidén, dentro de las seis horas.

. LA FERMENTACION EN CA]JAS,

MONTONES Y HUACALES PLASTICOS.
a. Caja de Madera

Luego de extraer los granos de la mazorca, se
llenan tres (3) de los cuatro (4) compartimien-
tos de la caja, con el cacao himedo y limpio.

El drea superior se tapa bien con sacos limpios
u hojas de platano.

Después de dos (2) dias, o sea, 48 horas, se
hace una sola remocién, cambiando el cacao

de un compartimiento a otro.

Luego de tres (3) dias mds, es decir, cinco (5)
dfas después del inicio de la fermentacién, se
seca el cacao fermentado de la hoja para po-
nerlo a secar.

una sola remoc;g

’ tres dias més



b. En Monton

Es el método mds barato y sencillo para fer-
mentar el cacao. Se busca un lugar secoy cu-
bierto. Se colocan varios palos sobre el suelo,
de tal manera, que formen una ‘“cacata”.

Luego, se cubren los palos completamente

con hojas de pldtano.

En medio de esa base encima de las hojas de
Plitano,se amontona el cacao himedo en can-
idades de uno (1) hasta diez (10) quintales

de cacao hiimedo.

Con las hojas sobresalientes y mds hojas de
pldtano, se tapa bien el montén, colocando
algunos palos encima del mismo para que no

se vuelen las hojas. .

Después de 48 horas (2 dias) se prepara otra
base de montén (palos cubiertos con hojas de
Plitano) cerca del primero.

Con una pala de madera se traslada y se re-
mueve el cacao hacia la nueva base, amonto-
nando el producto en el medio del mismo, tal
como se hizo al inicio.

De nuevo se tapa bien el montén con las hojas
de pldtano, en donde se fermenta tres (3)
dias mas, es decir, cinco (5) dias después del
inicio de la fermentacion se pone a secar el ca-

cao fermentado.

> \-“cacata
7 ?{l‘i palos
e i R 5

L



c¢. En Huacales

Para permitir el flujo de los jugos (mucila-

gos) durante la fermentacién, se deben abrir
previamente algunos hoyos en el fondo de la o PBVQSti
el haacal -

caja plastica, denominado HUACAL. COH hoias de p'ét :

no

Se colocan hojas de plitano dentro del hua-
cal, de manera tal, que el interior de la caja es-
té plenamente vestido con esas hojas.

Un huacal coge apréximadamente 23 kilo-
gramos (50 Lbs.) de cacao hiimedo. Se puede
colocar un huacal encima del otro, hasta don-
de llegue a su alcance para ser manejados fa-
cilmente por usted.

La pila de huacales se envuelve y se tapa com-
pletamente con una lona pldstica durante toda

la fermentacién, para mantener el calor.

Después de (2) dias (a las 48 horas) se pasa el
contenido de un huacal a otro vacio y nueva-
mente vestido con hojas de pldtano, removien-
do asi ]a masa de cacao.

Tapados y envueltos de nuevo, la pila de los
huacales debe seguir tres (3) dias mds en fer-
mentacidn, es decir, cinco (5) dias después
el inicio de la fermentacién se pone a secar

el cacao fermentado.

alas 48 horas



6. SECADO.

A nivel de la finca se hace un secado al sol, sobre
una plataforma de madera o cemento, a través <4
de un secadero con techo mévil o encima de una )
lona pldstica negra. Las superficies de los secade-

ros deben estar siempre bien limpias y secas.

Durante el primer dfa el secado debe ser suave.

Es recomendable aumentar el espesor de la capa

de los granos hasta tres pulgadas, no mds.

Se debe remover el cacao frecuentemente, mien-
tras se sacan las impurezas que se presentan en el

cacao fermentado.

Cuando el tiempo es himedo se deja el cacao al
sol entre las 9:00 A.M. hasta las 4:00 P.M. Fuera
de este horario y en caso de lluvia, se debe
cubrir, ya sea a través del techo mévil o envolver
el cacao en el centro de la lona pldstica, tapin-

dolo con la misma,

La duracién del secado depende de las condicio-

nes climatoldgicas.

El cacao fermentado estd seco cuando su hume-

dad es de 7.5 por ciento apréximadamente,

7.COMO DETERMINAR LA HUMEDAD Y

mecidor de

CALIDAD DEL CACAO FERMENTADO. humedag

Una prictica muy comin entre los productores %

es la apreciacion de la humedad, o sea, se toman

S

algunos granos y se le hacen cierta presién con
las manos. Si ““crujen”, eso indica que el cacao
estd suficientemente seco. Para medir la hume-
dad del cacao en grano se usa un equipo especial
que indica el porcentaje de humedad sobre su

escala correspondiente.



Como CONTROL DE CALIDAD para el cacao
fermentado, se aplica la PRUEBA DE CORTE.

En esa se cortan 100 almendras de cacao lon- prueba

gitudinal en dos partes, para ver su interior. La de corte

PRUEBA DE CORTE se repite tres veces. &

Entre los defectos comerciales se encuentran to- ;9 S AN )
das las almendras que presentan MOHOS o una N

contaminacién por INSECTOS, mds aquellos
que son GERMINADOS o que son PLANAS.

Ademas, se determina la proporcion entre los
granos violetos, marrones o pizarrosos, la cual,
da una buena referencia sobre el grado de fer-

mentacion.

En la REPUBLICA DOMINICANA se califica
un cacao como bien fermentado si muestra me-

nos que un 15 por ciento de granos violetos. De PRUEBA DE CORTE

alta importancia también, es el tamano del gra- —
1 2 3 Media

no. El tamafio promedio apreciado se refiere al
grano que pese UN GRAMO POR UNIDAD. At

ws
P
e
e

8. ENVASADO Y ALMACENADO.

{VA JACTON FLEM,
z

Después del secado, los granos se envasan en sa-

cos secos y limpios. Silos granos aun estdn ca-

lientes del sol, se dejan enfriar antes de envasar-

los.

ALMIENDRAS

Como almacén, se debe contar con un lugar fres-

cos y seco, que se deje cerrar bien. Cuando hace

1074t
PESO DL 300
ALMENDRAS

mucho sol se puede aprovechar el aire caliente, a

DEFECTS. COMERC,

fin de bajar la humedad del aire en el almacén de
acopio. De noche se cierran las puertas para no

favorecer la ventilacibn con el aire humedo.

Los sacos no deben tocar las paredes del alma-
cén ni deben colocarse directamente sobre el
suelo, sino, depositarlos encima de un taburete

de madera.



PRODUCTOR DE CACAO:

En caso de que usted necesite mds informaciones sobre los puntos tratados en este folleto, o esté
interesado en recibir apoyo y adiestramiento para la MEJORA DE LA ELABORACION DEL CA-
CAOQ, consulte con un técnico/asesor del Departamento de Cacao/SEA, y/o con los socios y miem-

bros ejecutivos del Bloque de Productores de Cacao de su regién cacaotalera.

Cada Bloque de Productores de Cacao le brinda a sus socios los siguientes servicios:

® Venta a crédito de cajas pldsticas (huacales) para la fermentacién del cacao.

® Venta al contado de lona pldstica para el secado del cacao fermentado.

@ Adiestramiento técnico para la fermentacién de cacao durante todo el perfodo de
cosecha, a través de los DIAS DE CAMPO y las DEMOSTRACIONES DE METO-
DOS en las fincas cacaotaleras y/o a nivel de las comunidades de los productores
iiSOLICITELO!!

e Servicio de transporte para recoger y acopiar el Cacao Hispaniola,

® Garantia de compra en los almacenes de acopio para todo el Cacao, al precio del
dia, mas una prima para el Cacao Hispaniola.

e Control de Calidad y asesoramiento para mejorar la calidad de su producto.

® Comercializacién colectiva del Cacao Fermentado, acopiado por los Socios, con
el derecho a cobrar los excedentes por concepto de la exportacion directa — a fin
del ano cacaotalero—.

® Pago de avance de cosecha para los pequefios y medianos productores (SOCIOS)
que se comprometen a fermentar su produccion de cacao y comercializar colecti-
vamente a través del Bloque de Productores de Cacao de su Regién Cacaotalera.

e Adquisicion y venta de equipos auxiliares e insumos para el mantenimiento de la
finca y el aumento de la produccién agricola.

e Respaldo y apoyo en sus diligencias y solicitudes dirigidas a las instituciones esta-
tales y privadas, nacionales e internacionales e instituciones bancarias de interés
para los asociados.

CONSULTE A LOS SUPERVISORES DEL DEPARTAMENTO DE CACAOQ/SEA, en las Regiona-
les Norte (Santiago), Nordeste (San Francisco de Macoris), Norcentral (Bonao), Central (Yamasd)
y Este (El Seibo), para abrir contacto con el Bloque de Productores de su Region Cacaotalera co-
rrespondiente!

HAZTE SOCIO/ EL BLOQUE TE ESPERA !



ANEXD 5

(Investigaciones sobre fermentacidn de cacao en Costa
Ricaj; cinco resumenes de trabajos de investigacién).

{Referencias 11, 13, 21, 29, I

[}
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(Pefoe 1)

EVALUACION DEL PROCESC DE FERMENTACION
DEL CACAOC EN COSTA RICA

Lic. Alicia Hernéndez P. Centro de Investigacién en Productos
Naturales (CIPRONA), Universidad de Costa Rica.

RESUMEN
La fermentacién del cacao en Costa Rica se realiza en forma
artesanal, lo que trae consigo una mala calidad del producto. En

el presente trabajo, se evalubé el proceso de fermentacién llevado a
cabo pnr la cooperativa COOPESANCARLOS, con el objetivo de mejorar
el sistema y en futuro tomarlo como modelo e irradiarlo a todas las
zonas productoras de cacao del pais. A cada muestra se le
realizaron 12 andlisis de los cuales se reportan tres de ellos. EIl
pH disminuyé durante el proceso debido a la produccién de 4&cido
acético al oxidarse el etanol. El contenido de antocianinas
disminuyé durante la fermentacién debido a hidrélisis enzimdtica.
El % de cenizas también disminuyé comprob&ndose que existe una
migracién de sales inorgdnicas desde el cotiledén hacia la testa.
En general el proceso de fermentacién se puede catalogar como
bueno, sin embargo es necesario disminuir la acidez del producto.

SUMMARY

In Costa Rica, the fermentation of cocoa is generally carried on
using traditional methods. Nevertheless, In the northern cocoa
producing region, the postharvest management of the beans has been
modernized by COOPESANCARLOS. The fermentation technique, used by
this cooperative, was studied to improve on the system and use it
as a model for the other regions of the country. The samples were
analysed wusing twelve different methods, three of which are
reported on this paper. pH values decreased during the process due
to oxidation of ethanol to acetic acid; antocianins decreased as a
result of enzymatic hidrolysis. Ash percentage also decreased
confirming the migration of inorganic salts from the shell to the
testa. In general, the process of fermentation can be considered
acceptable, but the acidity of the beans must be decreased.

INTRODUCCION

El proceso tradicional de fermentacién y secado de cacao, a
pesar de ser sencillo y econdémico, presenta la gran desventaja de
que el producto obtenido no tiene una calidad constante, ni en
caracteristicas quimicas ni fi{sicas, 1lo cual se traduce en un bajo
precio pagado a las semillas.

En Costa Rica, el cultivo del cacao se ha fomentado nuevamente
en los 4ltimos seis afos, por lo tanto es necesario establecer
sistemas de fermentaclién y secado adecuados, medlante los cuales se
pueda obtener un producto con los requisitos de calidad necesarios
para competir en mercados internacionales y principalmente, que



para competir en mercados internacionales Yy principalmente, gue
brinden al agricultor una alternativa eficiente Y econémica para
los procesos posteriores a 1a cosecha del grano.

La Cooperativa COOPESANCARLOS €S una de las pocas
Instituciones en el pais que se ha o6rganizado para realizar el
proceso de beneficiado en una forma m&s tecnificads. Esta
cooperativa cuenta con un beneficio de cacao a disposicién de 1os
agricultores de la Zona Norte, que estd funcionando desde
setiembre de 1987.

El sistema de fermentacién a1l igual que 13 operacién de
secado, empleado por esta Cooperativa nunca ha sido evaluado por 1lo

que se decldié hacer un seguimiento del proceso, con el fin dge
mejorar el tratamiento boscosecha al méximo.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Los cambios que se Presentan durante 1a fermentacién se pueden
resumir de la siguiente forma:

-La destruccién de células pigmentadas o cambios en la pigmentacién
interna del cotiledén.

-La oxidacién o transformacién del sabor astringente de los
cotiledones.

-El desarrollo del sabor Y del aroma del chocolate.
En general, hay varias formas para fermentar cacao. Los

métodos ma&s usados son: curado en plataforma de secado,
fermentacién en canastas, en montones, en cajas Y en sacos.

Bioguimica de 1la fermentacién

Segdn Enriquez (1985) existen dos fases diferentes durante 1a
fermentacién: 1la hidrélisis y 1a oxidacién.

Durante 1la hidrélisis, en 1a fase inicial de 1a fermentacién,
el bajo pH de 1la pulpa (3.4-4.0), el alto contenido de azégcar
(8-24%) y la baja tensién del oxfgeno, favorecen el crecimiento de
levaduras anaerébicas. Ellas dominan 1a fermentacién entre las 24
Y las 36 horas después de iniciado el proceso. Las 1levaduras
causan una fermentacién alcohélica, convirtiendo los azécares en
alcohol y diéxido de carbono (Lépez,1986).

Durante esta etapa, 1las antocianinas son destruidas por 1la
accién de la enzima glicosidasa que se activa tan pronto 1a semilla
muere y los sustratos migran a los sitios activos. Esta enzima
actéa a un pH entre 4.0-4.5 Y @ una temperatura de 450C.

La 3—B-D~ga1actosidilcianidina y la
3—a~L~arabinosidilcianidina son los responsables del color pérpura



y cuando las células se destruyen, estos pigmentos son hidrolizados
a azbcares y clanidina. La cianidina forma una pseudobase estable
e incolora. A pesar de que los pigmentos no son los responsables
del aroma, su hidrélisis es muy importante ya que hay una relacién
inversa entre el desarrollo del sabor y el color pGrpura retenido
(Lépez,1986, Quesnel,1973).

Otra reaccién importante gque ocurre durante la fase anaerébica
es la hidrélisis de las proteinas en aminodcidos y péptidos. La
protebdlisis ocurre a una temperatura éptima de 559C y a un pH de
4.7 (Lépez,1986).

El1 aztcar dominante en 1la almendra sin fermentar es 1la
sacarosa y durante la fermentacién se hidroliza casi completamente
a fructosa y glucosa como resultado de la accién de la invertasa
presente en la semilla. Ademds, 1la arabinosa y la galactosa son
liberadas como resultado de la hidrélisis de las antocianinas. A
pesar de que hay formacién de azficares durante la fermentacién, el
incremento no es evidente ya que es mayor el consumo y la pérdida
por exudacién a través de la testa (Lépez,1986).

Durante la fase aerébica o de oxidacién, se da la condensacién
quimica de 1los compuestos polifenélicos en productos complejos
insolubles que tienen poco o ningin sabor. Esta oxidacién continga
en la etapa de secado hasta que el contenido de humedad se reduzca
al punto que impide que prosiga la actividad enzimdtica. Esta fase
origina el color pardo de las almendras signo de transicién entre
la hidrélisis y la oxidacién (Lehrian, 1983).

Conforme el oxigeno se difunde dentro de 1los tejidos, 1la
oxidasa se activa y 1las condiciones aerébicas asi{ como los
productos de oxidacién de los polifenoles progresivamente inhiben
las enzimas que estaban activas durante la fase aerébica.

Las cianidinas y los complejos fenol-proteina formados durante
la fase anaerébica sufren reacciones oxidativas. La epicatequina
se convierte en el sustrato preferido de la polifenoloxidasa. Su
accién se manifiesta por medio del color café que aparecen en la
superficie del <cotiledén al terminar 1la fermentacién. Los
complejos formados entre las proteinas y los polifenoles traen como
consecuencia la inactivaclién de enzimas conforme el encafecimiento
avanza.

Durante 1la etapa de secado, las reacciones de oxidacién que
empezaron durante la fermentacién se aceleran debido a la mayor
exposicién de los tejidos al aire (Lépez, 1986).

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién experimental de las muestras se llevé a cabo en
el laboratorio del Centro de Investigacién en Productos Naturales
(CIPRONA), de la Universidad de Costa Rica.

El proceso de fermentacién se realizé en el beneficio de cacao



de la cooperativa COOPESANCARLOS, ubicada en el cantén de San
Carlos, provincia de Alajuela, a 650 m.s.n.m.

El cacao estudiado provenia de Sona Fluca de Fortuna. E1l
material se recolectdé una vez cada 15 dfas por espacio de 22 dias.
Los periodos de recoleccién de las muestras son los minimos, con el

fin de evitar al méximo variaciones por cambios climdticos. Las
muestras se tomaron de diferentes partes de la caja después del
volteo para garantizar su homogeneidad. El experimento se repitié
3 veces.

En el caso de las cajas Rohan, la fermentacién se llevé a cabo
utilizando cinco cajas. Estas se rotaron diariamente y la muestra
se tomé de la caja 3. Este experimento se repitié dos veces.

La fermentacién se llevé a cabo durante 6 dias, para ambos
métodos. En el caso de las cajas en escalera, la muestra se volteé
48 horas después de iniciado el proceso, y se continué volteando
cada 24 horas hasta cumplir los 6 dias de fermentacién.

Los cdédigos utilizados para diferenciar los experimentos son
los siguientes:
en cajas en escalera.
en cajas en escalera.
en cajas Rohan.
3- Experimento en cajas en escalera.
3R-Experimento en cajas Rohan.
Nota: No existe el Exp 1 en cajas Rohan.

1- Experimento
2- Experimento
2R-Experimento

W W NN

Las muestras se enumeraron de la #1 a la #8 y cada una
corresponde a:

Muestra 1: entrada del cacao a caja 1, muestra sin fermentar.

Muestra 2: Se toma a las 24 horas de iniciado el proceso, la masa
no se voltea,

Muestra 3: Se toma a las 48 horas de iniciado el proceso, después
de voltear la masa.

Muestra 4: Se toma a las 72 horas de iniciado el proceso, después
de voltear la masa.

Muestra 5: Se toma a las 96 horas de iniciado el proceso, después
de voltear la masa.

Muestra 6: Se toma a las 120 horas de iniciado el proceso, después
de voltear la masa.

Muestra 7: Se toma a las 144 horas de iniciado el proceso, después
de voltear la masa.

Muestra 8: Se toma después del proceso de secado en el beneficio.

Las muestras 1-7 fueron secadas en el laboratorio.



El estudio comprendié 12 andlisis diferentes con el fin de
conocer los cambios quimicos y fisicos que ocurren en la semilla
durante la fermentacién, de los cuales se reportardn los resultados
correspondientes a tres de ellos. Los andlisis realizados fueron
los siguientes:

-pH

-Acidez titulable (expresada como &cldo acético).
-Antocianinas. (Chassevent,1966).
-Fenoles. (AOAC,1980).

-Grasa. (AOAC,1980).

-Temperatura

-Cenizas. (AOAC,1980).

-Nitrégeno total. (AOAC,1980).
~-Nitrégeno soluble. (Lees,1969).
-Humedad. (AOAC,1980).

-Peso seco. (Egbe y Owolabi,1972).
-Prueba de corte. (Dimick,1986).

DISCUSION DE RESULTADOS

pH

El <cuadro 1 y la figura 1 muestran el comportamiento del pH
durante el proceso de fermentacién para los S5 experimentos. Como
es de esperarse, la acidez aumentd desde el inicio de 1la
fermentacién, disminuyendo al méximo el pH entre el segundo y el
cuarto dia. Este 1lapso de tiempo es en el que se da la mayor
proliferacién de bacterias acéticas con el consiguiente aumento en
la acidez.

El pH inicial para todos los experimentos estuvo entre 5.10 y

5.71 que son los valores normales para el cacao sin fermentar. En
el transcurso de la fermentacién decrecié hasta valores entre 4.45
y 4.85. Estos Gltimos valores, segfin Rohan (1964) al ser menores

de 5.00 son indicio de una fermentacién defectuosa.

Al llegar al quinto dfa de fermentacién, hubo un aumento en el
pH. Segun Biehl (1986), este fenémeno se presenta cuando hay una
sobrefermentaciédn y es causado por un proceso microbiolégico que
destruye los precursores del aroma. Sin embargo, es recomendable
confirmar nuevamente este fenémeno, ya gque la sobrefermentacién se
da generalmente después del sexto dia de 1iniciado el proceso.
Ademds, después de este comportamiento, la disminucién del pH se
vuelven a poner de manifiesto.

Es importante, mencionar que la variacién del pH en las

semillas fermentadas en las bandejas Rohan muestran un
comportamiento mi&s definido, 1lo cual es posible de observar en la
figura 1. Esto tiene su explicacién, ya que la muestra tomada
proviene de una masa de fermentacién mucho mds pequefia gue 1la de
las cajas en escalera. = En las cajas Rohan la profundidad de - 1la

masa (10cm) no afecta el pH, mientras que en las cajas en escalera



s{ y 1la homogeneidad de la muestra es dificil de lograr, ya que
esta es una mezcla de granos provenientes de alturas entre los 0 y
los 90 cm.

El principal objetivo de secar las muestras en el laboratorio
(muestra 7) y compararlo con el secado en el beneficio (muestra 8)
era disminuir la acidez, sin embargo esto no se logré y 1los
resultados presentados en el cuadro 1 lo confirmaron.

Antocianinas

Como se reporté en la revisién bibliogrdfica, 1los pigmentos
presentes en las semlllas no son los responsables del sabor del
chocolate, sin embargo existe wuna relacién inversa entre el
contenido de polifenoles y el desarrollo del aroma.

En el cuadro 2 y 1la figura 2, se presentan 1los resultados
para la variacién de estos compuestos a través de la fermentacién.
Para las cajas en escalera, 1la mayor reduccién de antocianinas se
logra entre el segundo y el tercer dia, mientras que para el
experimento en cajas Rohan, se presenta entre el primer y segundo
dfa, 1lo cual conduerda con lo reportado por Bin Said (1986). El
principal factor para que la degradacién de las antocianinas

empiece, es la muerte del embrién de la semilla. Cuando esto
sucede, 1la destruccidén de las células hace posible que las enzimas
entren en contacto con sus respectivos sustratos. Seqdn Rohan

(1964), 1la enzima glicosidasa es la encargada de hidrolizar 1las
antocianinas y su temperatura éptima de accién es 45 ©°C a un pH de
3.8-4-5, condiciones que no se alcanzaron hasta el tercer y cuarto
difa de fermentacién.

La disminucién del contenido de antocianinas continta a través
de todo el proceso pero posiblemente a partir del cuarto dfa la
destruccién de los pigmentos sea m&s bien térmica, ya que si 1la
temperatura sobrepasa los 459C y hay excesiva aireacién la enzima
se desactiva. Rohan (1964) reporta que después de 68 horas, 1la
glicosidasa estd desactivada pero la polifenoloxidasa todavia tiene
una actividad del 20%.

En 1la fermentacién de cajas en escalera, el contenido de
antocianinas al final del proceso fue del 15% con respecto al
inicio, mientras que para usando las bandejas Rohan, el contenido
final de antocianinas fue del 7% con respecto al inicio. Esto
nuevamente es un indicio de gque se desarrollé una mejor
fermentacién en las bandejas.

Cenizas

El contenido de «cenizas se presenta en el cuadro 3 y su
representacién grdfica en la figura 3. El % de cenizas disminuyé
durante el proceso de fermentacién para todos los 5 experimentos.
El mayor porcentaje fue de 3.33% y corresponde a las muestras sin
fermentar y el menor porcentaje fue de 2.18% correspondiendo a 1las
muestras fermentadas. El resto de los resultados coinciden con los



reportados por Rohan (1964) y Roelofsen (1958). La disminucién se
debe a la difusidén de sales hacla la céscara, lo que sucede después
de la muerte de los cotiledones, gue produce la liberacién de todos
los constituyentes de las células.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proceso de fermentacién que se lleva a cabo en la Cooperativa
COOPESANCARLOS es bueno, pero se debe disminuir la acidez de 1los
granos. Se recomienda estudiar si esto se puede lograr mejorando
las condiciones de operacién del secador.

La masa de fermentacién se debe voltear al cumplir 24 horas de
fermentacién. No es recomendable esperar hasta las 48 horas para
realizar esta etapa.

Los principales cambios quimicos y fisicos dentro de los
cotiledones se dieron al morir el embrién de la semilla.

Los principales cambios que se presentan durante la fermentacién
son los siguientes:

-Disminucién en el pH, desde un valor de 5.10 hasta 4.45.

-Aumento en la acidez, desde un contenido del 1.5% hasta un

2.3%.

-Disminucién en el contenido de antocianinas y en el de polifenoles
totales.

~-Disminucién en el contenido de cenizas.

-No hubo diferencias entre el secado de muestras en el 1laboratorio
y el secado en el beneficio. Sin embargo se puede concluir que en
ambos casos la operacién excede su objetivo y el contenido de
humedad de las muestras es mds bajo que el minimo reguerido.
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RESULTADOS
CUADRO 1
Variacidédn del pH durante el proceso de fermentaciédn,
para los 5 experimentos

MUESTRA EXPERIMENTO

1 2 2R 3 3R
i 5.10 5.30 5.71 5.65 5.55
2 5.15 5.11 5.30 558510 5.25
3 5.18 4.95 4.78 5.60 4.83
4 5.00 5.10 4.70 5.15 4.70
5 4.85 4.75 4.83 4.85 4.83
6 4,60 4.70 5.20 5.10 4.75
7 4.50 4.60 4.88 4.85 4.75
8 4,45 4 4.75 5.08

.75 4.95

NOTA: Los an&dlisis se realizaron por duplicado.

FIGURA 1 Variacidn del pH durante £ Pt
la fermentacidn
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CUADRO 2
Variacién del contenido de antocianinas durante
el proceso de fermentacién, para

los S experimentos

MUESTRA EXPERIMENTO
1 2 2R 3 3R
1 0.908 1.294 2.185 1.408 1.532
2 1.276 0.502 1.152 1.172 1.139
3 1.429 0.805 0.511 1.225 0.380
4 0.740 0.505 0.293 0.671 0.288
5 0.666 0.363 C.266 0.398 0.165
6 0.307 0.321 0.163 0.348 6.111
7 0.230 0.179 0.136 0.283 0.074
8 0.156 0.191 0.135 0.173 0.198
NOTA: Los valores que sg'presentan corresbonden a absorbancia
(525nm) . Los analisis se realizaron por duplicado.
FIGURA 2 Variacidn del contenido de g e
antocianinas durante 13 farmentacién o IXP 2
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CUMADRO 3
Variacién del % de ceniza durante el proceso
de fermentacién para los 5 experimentos

MUESTRA EXPERIMENTO

1 2 2R 3 3R
1 3.93 3.33 2.76 3.06 3.13
2 3.97 3.18 3.28 3.24 3.18
3 3.94 3.11 3.11 3.26 3.29
4 3.73 3.01 2.94 2.93 2.87
5 3.47 2.81 2.76 2.67 2.85
6 3.74 2.58 2.86 2.49 2.60
7 3.28 2.59 2.57 2.49 2.50
8 3.217 2.72 2.18 2.30 2.18

NOTA: Los andlisis se realizaron por duplicado.

FIGURA 3 Veriacidn del % de oeniza @ yxp 1
durante la fermentacion o DXP 2
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APORTES DEL CITA A LA INVESTIGACION, DESARROLLO Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL TRATAMIENTO
POSCOSECHA DEL CACAO

Lic. Luis A. Jiménez Silva
Coordinador Programa Cacao-CITA
Cocoa~CIlTA Program Coordinator

El renacimiento de la actividad cacaotera en Costa Rica,
sobre todo en regiones en las qQue esta actividad no ha sido
tradicional, ha provocado la necesidad de implantar
programag para el mejoramiento del tratamiento poscosecha
del cacao producido, como uUnica posibilidad de participacién
oportuna en un mercado mundial caracterizado por 1la
sobreoferta de cacao con calidades media y bajs.

En respuesta a esta coyuntura, el Centro de Investigaciones

en Tecnologia de Alimentos (CITA), ha estructurado un
Programa de Investigacidn y Transferencia, desarrollando
tres Proyectos de Apoyo Especifico mediante 1los8 cuales se
han logrado importantes avances en el campo de la
fermentacidn, el disefio de plantas beneficiadoras y 1la
evaluacién de la calidad del producto ¢final, Que se

describen brevemente en este reporte.

Se espera que el Programa crezca aln mAs en los prbéximos
afios, de forma que se beneficie todo el pafis. Sin embargo,
su desarrocllo debe ser respuesta y no improvisacién, por 1lo
que la participacién coordinada y el apoyo de instituciones
gubernamentales, financieras, . industriales v de
investigacién es imprescindible.

CITA CONTRIBUTION TO RESEARCH, DEVELOPMENT AND
TECHNOLOGICAL TRANSFERENCE OF THE COCOA
POST-HARVEST TREATMENT

The renewal of the cocoa activity in Costa Rica, mainly on
regions in which this activity has not been traditional, has
showed the necessity of implanting programs for the
improvement of the post-harvest treatment of the produced
cocos. This is the only posibility of the country
participation in a world market, which in characterized by
the over-supply of cocoa with medium and low quality.

In responge to this situation the "Centro de Investigaciones
en Tecnologia de Alimentos-CITA"(Food Technology Research
Center) has gtructured a Research and Technological
Transference Program, developing three Projects of Specific
Support by which important advances has been reached in the
fermentation field, the design of 'post-harvegt . treatment
plants and the evaluation of the final product quality, are
described breefly in this report.

It 18 hoped that the Program will grow even more in the next
vears, in a way that it could benefite the whole country.
However such development should give adecuate answers and

inprovisation should be avoided. To reach such goal, the
coordinated participation and support of gubernamental,
financial and industrial institutions are as necessary as

the required research.



Introduccidn

El inicio del Programa de Fomento Cacaotero en 1984 y 1la
ejecucidn de una serile de proyectos en diferentes regilones
del peais, ha provocado el renacer paulatino de la actividad
cacaotera nacionsal, luego de su debilitamiento en 1979 con
1a aparicién de la monilia . En 1la actualidad, bajo un nuevo
enfoque organizativo ¥ tecnolébégico, gse pretende lograr que
dicho gector reasuma su papel como una de las principales
actividades agropecuarias.

Este nuevo enfoque ha promovido el cultivo de variedades
hibridas de mayor produccién y resistencia a las
enfermedades, principalmente en regiones en las que el
cultivo no ha sido tradicional (68% del total cultivado),
como: Brunca (38%), Huetar Norte (19%¥) y Pacifico Central
(6%) (Jiménez, 1989).

Con la creaciédn del Programa Nacional de Cacao (1989) se
espera para el quinguenio 89-93 un crecimiento ain mayor del
drea de cultivo (9000 Ha nuevas) ¥ la rehabilitacidn de
treas con bajo rendimiento (14000 Ha) (SEPSA, 1989); 1o que
no solamente permitiré gsatisfacer la capacidad
{ndustrializadora del pais (7500 TM), gino qQque también
reactivars la exportaciédn.

Dada esta coyuntura, el Centro de Investigaciones en
Tecnologia de Alimentos (CITA), dio inicio en 1988, al
Programa_de_Investigacién y Transferencia de Tecnol ogia pars
el MejQramientoﬁogglm_ggpggic1o del Cacao en_Costa Ricsa
(Programa Cacao-CITA). con el propdésito de lograr un
adecuado tratamiento poscosecha de la produccibdn cacaotera,
de acuerdo a las posibilidades téenico-econdbmicas de 1los
productores nacionales; de forma qQque s8e garantice 1la
obtencibédn de un alto grado de calidad final que permitiria
al pais competir en un mercado mundial caracterizado por la
sobre-oferta de cacao con calidades media y bsaja.

Luego de afio 'y medio de trabajo, con un importante
gacrificio econbémico del Centro, el Programa se ha
involucrado con Cooperativas ¥y Asociaciones de productores
en las nuevss zonas de cultivo, que requerfan urgentemente
de orientacién pera llevar a cabo el tratamiento poscosecha

de sus creclentes producciones. Nacieron entonces 1los
Proyectos de Apoyo Especifico, y por medio de estas
experiencias el Programa ha logrado, Junto con 1los

productores, importantes avances en el beneficio y 1la
evaluaciédn de calidad del cacao.

Estructuracié4n del Programa
El Programa Cacao-CITA, ha sido estructurado de forma que

permita validar 1la tecnologia apropiada resultante de 1la
{investigacidén en paises con més experiencia en el campo del
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tratamlento poscosecha, asi como, la realizacid4n de nuevas
investigaciones ¥y desarrollos en concordancia con las
caracteristicas Y necesidades nacionales; para ser
transferidas a los productores posteriormente.

Programa Cacao—CIT;ﬂ
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Aportes del Programa

Hasta el momento el Programa cuenta con tres Proyectos de
Apoyo Especifico, a8 saber:

1. Proyecto Cacao-(Coopefruta)-Quepos.
2. Proyecto Cacao-{(Coopsalsur-Coopropalca)-Palmar Sur.
3. Proyecto Cacao-(CEE-MAG)-Puriscal y Parrita.

Por medio de estos Proyectos se ha logrado el desarrollo y
validacién de equipos de fermentacidn (ver Fichas Técnicas 1
y 2) que juntoc con la capacitaciédn de los productores, han
permitido elevar el porcentaje de fermentaciédn del cacsao



seco en grano a niveles importantes, como ocurrilid en las
cooperativas cacaoteras de Palmar Sur; donde se han obtenido
partidas con <calidades Extra y Primera, cuando éstas, antes
de la participacié4n del programa, oscilaban entre Tercera y
Segunda (Norma Oficial de Calidad para Cacaoc Seco en Grano
C.R., 1988).

L_}cha Técnica #1 H_ERMENTADOR EN LINEA CON FONDO FALS g}

l.ocalizaciébn: Coopalsur, Palmar Sur.
Financiamiento: CITA.

Materiales: Madera + Tornillos Tirafondo. |
Dimensiones: 5 cajoneg en linea de 1x1x1l m.
Capacidad: 8000 maz./dia.

Calidad reportada: 50-70%X de fermentaciébdn.
Costo 1988: ¢ 245 (sin mano de obra).
Accesorios: Gato con carrera de 60 cm. "

Ficha Técnica #2_] FERMENTADOR EN CUADRO ’

Localizacidbédn: Coopropalcsa, Palmar Sur.
Financiamiento: CITA.

Materiales: Madera + Tornillos Tirafondo. |

Dimensiones: cajén de 0,9x0,9x0,6 m.
Capacidad: 72% maz./dia.

Calidad reportada: 60-80X de fermentaciédn.
Costo 1988 $ 75 (s8in mano de obra). “

J

El Programa, agimiasmo, ha participado en el disefic de
instalaciones en procura del adecuado beneficio del cacao,
como el realizado para la planta beneficiadora de 1la
cooperativa Coopefruta R.L. en Quepos, la que pronto entraré

o



on funcionamiento (ver Ficha Técnica 3), lo gue permitiréd un

aumento de la eficlencia operacional y la obtencibdn de cacao
de alta calidad.

LFicha Técnica #3i]PLANTA BENEFICIADORA COOFEFRUTA R.LT]

Localizaciédn: Aguirre, Quepos.

Financiamiento: Fundacidédn Interamericana.

Dimensiones: 250 m2(1 etapa)-300 m2(Il etapa)

Capacidad: 250 Ha (1 etapa)-500 Ha (I1 etapa).
con 800 kgCS/Ha.afio

Costo 1988: ¢ 18300 (1 etapa).

VINTA BuUPERIDA D ETAPA ) JI

Léglcamente, cualqQuier avance en el proceso de beneficio del
cacao, debe 1ir respaldado por una evaluaciédn adecuada de 1la
calidad que se logra., Por tal razédn el Programa ha dedicado
una serlie de esfuerzos en procura de obtenerla. En ese
sentido se ha 1logrado mejorar 1la prueba de corte
tradicionalmente usada, la que Junto con la utilizacién de
algunas pruebas quimicas sencillas permite evaluar més

objetivamente 1la calidad final del cacao seco en grano (ver
Cuadros 1 y 2).



[IVALUAC)C-I' DI CALIDAD FARA CACAD SECO IN GRAMO (Cita} I

1. Musatrae: J 12. Humedad: x
2. Techaa: Toms 5 13. Cenitas
Angliale 14. Peao promedis: x

3. 2ons: 13
(Sur.Borte.Atldntice.Pacifics)

. Densidaa; £/m)

16, M2

8. Prosuctory

17. Inssce G0 FEM.e_____.
S. Ares: Be.

38. X de grase: x
6. Raterial: .

39, Pio Ge fusidn oc
7. Blee de Pre-TER:
20. Pizarra: N
8. Dies &e 7ER:
21. Violeta:__ . <
9. Dias 6e EXC: ©
22. 3/% Viciete: ]
i%. Mitodo de FER: —_ 7
23, 1/2 Café: T

N, 38 Cater__

11, Métode dae SICH 2%. Tt

26, Wohosos:

—

CTROS 37. Infeetadon:

28. Germinedos:

9. Ples. e Mul.:

30. Materse ext.:

31. fcore: . OBSLRVACIONLS

32. X ge PIP:

3). Clesificacidn RBCSS:

3. Cleeiflcacitn C1IA:

CLAZIFPICACION

Cuadro #2

HéALIDADES REPORTADAS PROYECTO CACAO-PALMAR SUR

[ Antes del Programa "_—Con el Programa ]

¥ de FER Score “_% de FER Score

| S—

— —— l - —
1 36 329 68 Il w7

J

4o | 350 68 167

42 347 74 490
L6 379 79 514

b7 369 8o 517
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Por otro lado, el Proyecto de Apoyo Especifico en Puriscal,
dada su dispercidn geogréfica, promete aportar al Programa
valiosa experiencia en 1o Qque se refiere a una estrategia
combinada de beneficio, en la que se disponga de unidades de
beneficio colectivo Acoplo-Beneficio (Unidades AB) £%
unidades de beneficio individual Beneficio-Acopio (Unidades
BA).

Se espera que el Programa crezca aln m&s en log préximos
afios, de forma Que se beneflcie no s86lo & los grupos
especificos, sino que también permita el mejoramiento del
tratamiento poscosecha del cacac en todo el pais, ya que se
ha encontrado en el beneficio del cacao una actividad
agroindustrial de grandes perspectivas que Unicamente
requiere de 1la orientacié4n, tecnificaciédn y capacitaciédn
adecuadas. Sin embargo, su desarrollo debe ser respuesta y
no improvissascidn, por lo gque la participacién coordinada y
el apoyo de instituciones gubernamentales, financileras,
industriales ¥y de investigacién es impresindible para el
éxito de é&ste o cuslquier otro programsa similar.

Referencilas

1. LA GACETA. 7 de setiembre 1988. Norma Oficial de
Calidad para Cacao Seco en Grano, decreto #18408-MEC.
San José: Imprenta Nacional.

2. SECRETARIA EJECUTIVA DE PLANIFICACION SECTORIAL AGROPE-
CUARIA (SEPSA). 1988. Programa Nacional de Cacao.

3. JIMENEZ, L. 1989. Disefio de una Planta para el Bene-
ficio del Cacao en la Zona de Quepos. Proyecto Lic.
en Tecnologia de Alimentos. San José, Universidad
de Costa Rica, Carrera Interdisciplinaria en Tecno-
logia de Alimentos. 176 p.
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COMPENDIG

£1 trabajo pretende determinar mediante

tiempos de volteo, el grado 8ptimc de fermentacidn.

Los tratamientos son:i

1. Veinticuatro horas en cada cajdn,

Ze Cuarenta y ocho horas en el primer
horas en 1los tres cajones siguientes,
dtas.

3. Cuarenta y ocho hovras en cada cajdn

4. Veinticuatro horas en el primer cajdn ,

horas en el segjundo veinticuatro

Y

siguientes durante cinco dlas.

Todos los tratamientos se secaron en

modificado, durante veintiocho thoras a &0 C.
grado de hdmedad ohtenido fue de un 2%.

Para determinar el grado de fermentacidn se
siguientes pruebas:

1. Prueba de Corte

2. Prueha de Lija

-

Pruebha de Labhoratorio.

~t'e

cuatro

durante cinco

durante seis

un secador

di1ferentes

dtac.

cajdn y veinticuatro

durante cinco

dtas.

cuarenta y ocho

—
=

horas wn lo

tipo SAMCA

Al finalizar el

realizaron las



QUTLINE

The =tudy =zeekz ta determite the cptimun grade of

fermernteatior by mearnz of four different times of turmiing,

type

Thz treatmneant

1. Twenty-four

four houre

n

day

[N
L]

4, Twenty-four

U]

2., Forty-eiabit

Forty-eiqght

1

ares
howgrs 1 each bos for five dayz.,

hour= ir thee first bosx and Twetrty -

in the other three boses, for five

howarzs 1 each box for =zisx dave.

howars i the first bosx, forty-eiaght

bFooures in the second, amd twenty-four  bBourzs in

the others

for five days.

All of the treatments were dried inm & modified SAMOA

Jdrier for twenty-four howure at &0°C. The firmal grade

of bFumidity obtaired was 3%,

-+
T

o

o+

1. Cutting test

2. Sand paper

the grade of fermemtation, the followirg

test

. Laboratory tect
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INTRODUCCION

A partir del afo 137£, en gque aparecid en la Zona Norte

la sigatoka negra ( Mycosparella Mucicola )5 provocd la

destruccidn de wunas $.000 His., de pladtano. Las
autoridades encargadas de la planificacidn agrtcola se
abocaron a la hésgueda de otros cultives apropiados
para la regidn. Desde entonces se sefialéd al CACAC como
la mejor alternativa para los agricultores de la zonag
considerando las condiciones ecoldgicas y el tipo de
agricultor predominante gque se destaca por su empuje vy

disposicidn para aplicar nuevas técnicas agrfcolas.

En 1922 el Consejo de Desarrollo de la Fegidn Huetar
Norte contempld al cultivo del CACAQ como uno de los
mds importantes proyectos para el desarrollo de 1la

regidn y a Coopesancarlos con el ente ejecutor.

En 1984 y 1983 Coopesancarlos, con financiacibdn del
Ranco de Costa FKica, 1llevd a <cabko wun Proyecto de
siembra de 325 HAs. de cacao y los agricultores con sus
propios recursos establecieron 75 HAs . mads .
Coopesancarlos, K. L. tamhién les brindd asistencia
técnica, por medio e dos ingenieros agrdnomos

contratados para este efecto.



En noviembre de 19285 se firmd el convenio entre el RID-
BANCOOP, F. L. y COOPESANCARLOS, . L., para llevar a
cabo el Proyecto de C(Cacac en la Zaona Norte. E1
proyecto comprende la siembra de Z.150 Has. de Carao

hibrido y el mantenimiento de las existentes.

Tuvo sy origen en un convenio celebrado entre el EBID-
BANCOOP, R. L. y COOQPESANCAFLOS, F. L., los dos
primeros apovrtan el S3% de los recursos necesarios. El
Proyecto estahlece como metas 1la siembra de S5OC Hads.,
en el afo 1984 se financiarvon &13 HAs. C112%), 200
HAs. en 1987, a 1la fecha se han fimnanciado 413 HAs.

(54%), y €800 HAsz. en 198%.

La calidad del Cacao involucra dos conceptos:

1. Lta calidad comercial gque se refiere al tamado y

presentacibdn de las almendras-

N
u
e
Q
-

Z. La calidad organoléptica que se refiere al

dJel producto.

Ambos aspectos pueden mejorarse mediante un adecuado
beneficiado del grano, el cual forzosamente dehe

comtemplar la fermentacidn y el secado.



La necesidad del beneficiado estriba en gue la zona precenta
excesiva precipitacidn y por lo tanmto pocas horas de sol, en
la mayorla de los meses del afo, lo gque impide fementar y
cecar el Cacao de la forma mlds adecuada. Este fendmeno
provoca pérdidas considerahles de producto debido al
decsarrollo de hongos, defecto que motiva el rechazo por
parte de 1los compradores. El agricultor tambhién vecihe a
menude un precic menovr, por la mala presentacidn del
producto, 1lo cual es consecuencia de un heneficiado
deficiente- Por otra parte, la construccidn y operacion de
una secador por parte de cada uno Jde los agricultores
resulta muy onerose y las caracterlsticas del producto
ohtenido resultan muy heterogéneas. Ademds, la mayorta de
los agricultores no fementar adecuadamente el Cacao debido a
que en peguefias cantidades la fermentacidn es deficiente, ya

que no se reconoce una diferencia de precio por calidad.

En cambio un bheneficiado conjunto ayuda a reducir
costos de operacidn y a la obtencidn de un producto uniforme
y de. mejor calidad, «que en volflmenes apreciables se puede

cotizar mejor.



ORIETIVOS

1. Determinar el tiempo dptimo de fermentacidn de cacao en

cajones, para obtener una mejor calidad del producto.

Ze Determinar grado de correlacidn a las temperaturas
obtenidas dirante la fermentacidn, con las

caracteristicas del grano de cacao evaluado.

£l estudio se realizd en el heneficio de Cacao de la
Cooperativa Agrlcola industrial y de Servicios Maltiples San

Carlos F. L.y situado en San Juan de Ciuwdad Jueszada, San Carlos.



ANTECEDENTES

Se entiende por beneficio o cura del cacao el proceso por el
cual las semillas, después de extratdas del fruto, son colocadas
en depbsitos espediales y en condiciones apropiadas para gue las
transformaciones flsicas y qulmicas; mejoren su calidad, se
facilita o1 secado y su consevacidn y se logra una mejor

presentacidn del producto comarcial. (1)

Desde hace mucho tiempo se descubrid gue cuando  las

almendras de cacao recien extraidas de las mazorcas <se dejaban

por varios dfas en un montdn pronto comienzan a “sudar”,
liherando considerahle cantidad de 1{quideo (exudaciones) Y
desprendiendo muche carlor. Al mismo tiempo las células de la

pulpa se desintegran rdpidamente y las almendras se vuelven menos
viscosas y mAs fdciles de manejar. Puede entoncec secarse
fAcilmente y almacenarce antes de gque se les embhargue, con menos
posibilidades de dafo a causa de mohos o de insectos. Los
ltquidos exudados al principio contienen alcohel, pero luego éste
es reemplazado por Acido acético formado por la oxidacidn de
aguel. Durante la etapa alcohdlica se produce mucho anhtdrido
carbdnico, atrayendo grandes cantidades de moscas de las frutas a
los montones, éstas infestan las almendras con bacterias acéticas

y con otros microorganismos. (Z)



Los estudios vrealizados sobre la fermentacidn por los granos
de cacao, indican que el principal factor deterwminante del buen
¢xito de este proceso estd en el tiempo empleado en producir la
muerte de2 las almendras. Cuanto mds rdpido se produzca la muerte
de los embriones, mds rdpidamente también tendrdn lugar las
reacciones enzimdticas capaces de producir las transformaciones

biogulmicas. (3I)

El profesor Hardy en su manuwal dJde cacao dice que "Rajo
condiciones 1nadecuadas ( por ejemplo wuna cantidad pegueda de
almendras, aislamiento dJdeficiente; secamiento prematuro, pulpa
con poco azhcar ), algunag de las almendras puede ser Jue no
mueran sino hasta muy tarde del proceso de la cura, y adn pueden
las <condiciones ser inapropiadas todavlia < poy  ejemplo
temperatura wmuy baja, muy poca hémedad, muy poco aire para la
oxidacidn ), y por lo tanteo las almendras pueden retener zu color
pArpura o pilzarrerio. Por <consiguiente, la proporcidn de
almendras parpuras en el producte final estd en Ja relacidn
directa con 1la temperatura y reaccidn hajo las cuales se efectud

el proceso”. (3)

Beneficiar al cacao consiste en cosechar, fermentar, secar y
limpiarlo adecuadamente. Se ha estimado gque del covrrecto
beneficio depende en un 70%, por 1lo menos la huena calidad del

cacao comercial. (1)

El cacao fermentadoa presenta diferencias que se deben en



=
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algunos casos, no & la metodologla de fementacidn empleada, sino
a otros factores fuera de control como las codiciones climdticas,

el origen genético del fruto y la situacion geogréfica. (5)

Lta duracidn de la fermentacidn varla grandemente, el cacao
criollo logra disminuir su astfingencia mds  rapidamente Jque el
tipo forastero, cuyo contenido de pigmentos pollifenolos es mucho
MAayore. La duracidn de la fermentacidn depende de la variedad y
la temperatura mientras que otros argumantan gue el tamadio del

grano es de suma importancia. (&)



METOQDOLOGIA

Siztema_de_sscalsra: Son bateriaz de cuatro cajones en
Fosicides vertical = forma de escalera para aszi formar un
bereficico comercial de veinte cajones. Cada ura de  lo=

cualees nmide 1 m3  aproxinadanmentes corne uma capacidad de 90Q

Filo=s.

A. Fermentacider cinco diaz: Veinticuatro horazs en
cada cajdr.

B. Fermentacidn cimco dias: Primer cajdrn cuarenta y
ozhe horas, zagureds,  tercera vy cuartoa cajém
durante veinticuatro horas.

C. Fermentacidrm sei

[0}

Jiszs: Primerc, segqunda vy
tercer cajdr  Juranmte cuarenta y ocho horazs cada
o,

[, Fermentacidn cinca dias: FPrimer cajén  veinti-
cuatro horas, zegundo cuarenta y ocke horas,
tercero v cuarto veinticuatro horas,

E. Come método comparative e uzardn 10 barndejas
ROHAN de 1.20 mte de largo, = 0,8 mtz de arncho,

% 10cm Jde profundidad.
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A cada una de ellas ce le colocaron 70 Kgr. de cacao hdmedo

las cuales se rotaron diariamente por cinco dlas.

Todos los tratamientos s2 pasaron a sa2car independientemente
en un secador tipo SAMOA modificado, durante veintiocho horas a

&0 €, al finalizar el porcentaje de hhmedad obtenido fue de un

La calidad del proceso de fermentacidse determind a traveés

1. Prueba de Lija

ta calidad del proceso se determind a través de
cincuenta almendras de cacao a 1las cuales se les
elimind una de sus puntas,; con su cara interna se marcd
una 1inea horizontal de 4 cm. de largo sohre un papel

de lija # 220, de Z5 cm. d2 largo v S cm. de ancho.

Después en el extremo inicial del rayado, con un cuenta

gotas se dejd correr una gota de Adcido clorhldrico uno

normal (¢ HCL-IN ).

Se dejd en reposo durante gquince minutos, se contaron
las muyestras con puntos rojos o phrpura y el ndmero de
muestras se multiplicd por dos- Esto expresa el
pocentaje pérpura de las almendras. Luego se restd a

cien y el resultado es el procentaje de fementacidn.



Pruebha de [ ahoratovio

Se enviaron muestras de cacao de 1 kile de semillas al
labhoratorio del Gallito Comercial &. A., donde se
determing el porcentaje de hdmedad, almendras

izarrozas, almendras guebradas N250
L ]

it

eco, etc.

Prueba de {orte

Consistid en partir transversalmente cien almendras de
cada tratamento y clasificarlas =2n: hien fermentadas,

medianamente fermentadas y mal fermentadas.

Durante los dlas  de los Jdiferentes procesos de
fermentado se midid la temperatura de 1las almendras en

tres puntos diferentes:

a-s Zona exterior inmediata (10 cm.)
b. Zona central (50 cm.)
C- Zona interior de mayor profundiad del cajédn (1 mt)

Se hicieron las wmediciones de la temperatura en los
diferentes procesos cada seis horas, durante todos los

dlas de fermentacidn.
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RESULTADQS

Se debe fermentar el cacao por mds de cinco dias.
Pueden ser seis 8 siete dtas para obtener mejor

calidad-

E1 secado en estufa debe ser mds lento para gue la

fermentacidn pueda continuar.

Se deben mantener bien tapados los cajones, para que
las temperaturas sean altas y de este modo obtener una

mejor fermentacién.

La remocidn debe ser constante de tal forma gue la masa

de cacao nunca ocupe la misma posicidn.

Los cajones debhen mantener 1los huecos de drenaje de
l11quidos siempre limpios para gue cumplan su funcidn de

la mejor forma.
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Comparacién de la fermentacién de pequefilas cantidades

(25, 37,5 y 50 Kg), de cacao (Theobroma cacao) en tres
diferentes altitudes de Costa Rica.

Ing. Jorge Eduardo Vargas Zufiiga

Introducciotn

En la Zona Atlantica se ha concentrado la mayor parte
del 4&rea cultivada de cacao con 13082,9 Ha (1884). El
cacaopor su rentabilidad se ubica dentro de los cultivos de
agricultura de cambio, incentivédndolo en nuevas éreas. Por
otra parte, también se ha generado ya la suficiente
informacién para aumentar las bajas producciones provocadas
por la Moniliasis Moniliophthora (Monilia) ____roreri, (Cif.
y Par., Evans _et _.al) en &reas fuertemente atacadas por

este hongo.

La calidad es un aspecto importante para la aceptacién
del cacao en el mercado nacional e internacional. A pesar
de esto el cacao en Costa Rica no se paga aun por la calidad
del mismo, con lo cual muchos agricultores entregan un
producto de mala calidad, por no realizar la fermentacién o
por hacerla en forma deficiente. Este aspecto deberéa
mejorarse al buscar la alta tecnificacidén que s8e necesita
para competir a nivel internacional, y serd necesario el
pago del producto por su calidad, como un medio de incentivo
al agricultor para gue haga este trabajo.

Se ha evaluado 1la posibilidad de fermentar caco en
fincas de medianos agricultores (m&s de 3 Ha) cuyas
producciones quincenales llegan a proporcionar cantidades de
almendras entre 50-70 Kg, 1las cuales pueden ser bien
manejadas por medio de montones o Gavetas Rohan (Arroyo
1887, Madriz 1887 y Ramirez 1888). Aunqgue, el cultivo del
cacao se ha caracterizado por la participacién de pequefios
agricultores, los cuales representan un 63,5% del total de
productores dedicados a esta actividad (Censo Agropecuario
1984). Por lo gue se hace necesario generar mayor
informacién sobre la cantidad minima que se puede fermentar
adecuadamente por los métodos de Montones y Gavetas Rohan
como una alternativa para el beneficio de las producciones
de pequefias fincas (menos de 3 Ha).

Con estos antecedentes el presente trabajo se realiza
con los siguientes objetivos:

a. determinar si en las fincas ubicadas en el bosgue
premontano himedo (mé&s de 800 m.s.n.m.), la fermentacidén de
pequefias cantidades de caco fresco (25; 37,5 y 50 Kg) en
montones y Gavetas Rohan mejora la calidad.

b. estudiar el efecto de la elevaciétn (temperatura
ambiental) sobre el desarrollo del proceso de fermentacién.
C. comparar el ©potencial de ambos sistemas de

fermentacién para mejorar la calidad de pequefias cantidades
de cacao.

d. estudiar el efecto de 1la cantidad de cacao a
fermentar sobre la calidad final del producto.
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Hardy (1861), consideré que la gradiente de temperatura
generada en la masa de cacao bajo el sistema de fermentacién
denominado montones, est&4 directamente relacionada con 1la
temperatura ambiental, humedad y movimientos del aire
circundante.

Roelofsen (18958), anota que a menores temperaturas
ambientales los cambios en la microflora son mAs lentos, 1lo
cual es confirmado por Moreno (1980), al observar gque a
alturas mayores de 800 m, la fermentacién demora més tiempo
que en zonas con alturas inferiores a los 100 m.

Arroyo (1987), fermentando por el método de montones
cantidades de 50,0 Kg y 70,0 Kg de cacao fresco en tres
zonas cacaoteras de Costa Rica, encontré una correlacién
positiva significativa (P= (0.01), entre los porcentajes de
fermentaciétn obtenidos por las pruebas de 1lija y flotacidén y
las temperaturas ambientales. Determiné que a mayores
temperaturas ambientales 8e dan mayores porcentajes de
fermentacién.

Madriz (1987), trabajando con 70 y 35 Kg por el sistema
Gavetas Rohan, consider6 que 1la proporcién de grano marrédn
(indicativo de una buena fermentacidén) depende del sistema
de fermentacién y no de la cantidad. De la misma forma
Arroyo (1987), quien trabajdé con montones de 70 y 50 Kg no
encontré diferenclias significativas entre las cantidades.

Palma (1951). observdé que la duracién de la fermentacién
depende de la cantidad de <cacao que se trate, de 1la
variedad, de la época del afio y de la zona.

Arroyo (1987), utilizando la prueba de lija determinéd
que en las fermentaciones realizadas a menor altitud, se
obtenian los mayores procentajes de fermentacién. Madriz
(1987) y Ramirez (1888), utilizando esta prueba no
encontraron una relacién tan estrecha y determinante con la
altitud.Ramirez (1988) encontré que el tiempo de
fermentacién es una caracteristica particular de cada zona,
el cual esta influido por el origen genético, la altura a
que se cultive, el sistema de fermentacién empleado, y la
época de cosecha.

Madriz (1987), encontrd diferencias en el porcentaje de
almendras pizarra cuando fermenté 35 Kg (13,2%) y 70 Kg
(11,3%). Mientras que Arroyo (1987}, entre 50 Kg (6,08%) vy
70 Kg (5,20%) no las observéd.

Arroyo (1987), cbservd también que conforme la
fermentacién se realizaba en lugares mé&s altos la produccidn
de granos marrén disminuia. Aungque en los trabajos de

Madriz (1887), y Ramirez (1988), esta variable no muestra
relacién con la elevacién
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Materiales y Métodos.

Localizacién del Area experimental.

Las fermentaciones de este experimentoaw llevaron a cabo
en tres sitios diferentes del pais: Rio Frio, en la finca
experimental de 1la Universidad de Costa Rica 1llamada La
Rambla con una altitud de 100 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.), del 18 al 22 de febrero. El otro lugar donde se
fermenté fue Turrialba en la finca propiedad del CATIE,
Cabiria a 600 m.s.n.m. del 6 al 10 de febrero. El tercer
lugar donde se ubicé el ensayo fue en la finca El1 Trapiche
localizada en Juan Viflas a una altitud de 1300 m.s.n.m. y la
fermentacién se realizéd6 del 13 al 17 de marzo.

Estos 1lugares fueron escogidos por ser representativos
de las 2zonas cacaoteras mAs importantes del pais. En el
caso de Juan Vifias apesar de no ser una finca dedicada a la
producciédn de cacao, se escogio por reunir las condiciones
de las fincas cacaoteras ubicadas en el bosque premontano
himedo. Esta es una zona ecolégica apta para este cultivo
en la cual se estd incrementando el cultivo del cacao y en
la cual no se tiene informacién sobre la posibilidad de
realizar una fermentacidn adecuada. '

En los Cuadros Al y A2 se resumen los datos geogré&ficos
y climé&ticos de las fincas involucradas en esta
investigacién.

Metodologia

Obtencién del material experimental:

El material utilizado proviene de la finca del CATIE,
ubicada en Turrialba y en la Lola (ver datos en los Cuadros
Al y A2), qQue son mezclas de hibridos y clones.

Las mazorcas se amontonaron en un lugar fresco, por
espacio de 24 horas. Se procedio al desgrane manual y a la
eliminacidén de materiales que pudieran afectar el proceso de
fermentacidén tales como placentas, almendras sucias,
almendras enfermas, pedazos de concha, etc.

Sistemas de Fermentacién.

En cada localidad fueron fermentadas masas de almendras
de 25, 37,5 y 50 Kg de cacao fresco, utilizando los sistemas
de Gavetas Rohan y montones.

Sistemas Gavetas Rohan.

En las fermentaciones efectuadas por este sistema se
utilizé una gaveta construida de Laurel (Cordia alliodora)
ver Fipgura Al. Estas medidas son diferentes al disefio
original (Rohan 1964) y permiten fermentar 70 Kg de cacao
fresco.

Para mantener el grosor de 10,0 cm a la masa de
almendras se utiliz6é una regla de 10,0 cm de ancho cortada a
la medida interna de la gaveta la cual se movio y fijé a fin
de mantener dicha condicién.

Las gavetas fueron cubiertas con hojas de platano o
banano (Musa sp) y sacos de gangoche con el fin de
garantizar poca pérdida de calor. Cada gaveta se colocd
sobre troncos de unos 5,0 cm de dié&metro, para mejorar la
aireacién y garantizar un buen drenaje de 1loe fluidos
producto de la fermentacién. Al segundo dia se eliminaron
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los troncos y se colocd la gaveta directo sobre el suelo

para disminuir la pérdida de calor.

Sistema montones.

En este caso las cantidades de cacao ya pesadas se
depositaron sobre tarimas de laurel, ver Figura A2.

Luego s8e elaboraron montones cébnicos de la proporcién
que la cantidad lo permitiera. Se cubrieron con hojas de
pléatano y gangoche. ©Se realizardn remociones de la masa de
cacao cada 24 horas.

Disefio Experimental:

El disefio utilizade fue un parcelas subdivididas con
cuatro repeticiones en el cual los lugares correspondieron a
la parcela grande, los sistemas de fermentacién a la parcela
mediana y las cantidades de cacao corresponden a la parcela
pequefia.

Unidad Experimental:

La conformaron cada montén y cada Gaveta Rohan con el
respectivo tratamiento.

Variables Evaluadas:

A 100 almendras de cada tratamiento y de cada repeticién
se les realizé wun core transversal longitudinal y se
clasificaron con base en s8u apariencia interna (color vy
consistencia) y a los criterios propios de cada laboratorio.

En la prueba de corte realizada en el CATIE kas
almendras se clasificaron como: a-bien fermentadas (BFER),
aquellas cuyo color internc fuera marrén y ademés presentara
una textura abierta con grietas internas (en la Norma
Oficial de Calidad para Cacao Seco en Grano de Costa Rica,
publicada en setiembre 7, de 1988, esta fracién corresponde
a los granocs fermentados). b-almendras moderadamente
fermentadas (MFER), estas son almendras color violeta no muy
intenso con textura abierta (en las Normas Oficiales esta
fraccién podria corresponder a los granos violeta, dado que
no se considera la textura de estas almendras en las Normas
Oficiales). c-almendras sin fermentar (SFER) almendras que
muestran internamente una coloracién negruzca, gris oscuro o
violeta intenso con una textura compacta (esta fraccién
puede corresponder en las Normas Oficiales a los grupos
pizarra). Las almendras bien fermentadas y las
moderadamente fermentadas se sumaron para formar el total de
almendras fermentadas (TOTAL).
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Porcentaje de granos fermentados.

Esta fraccién (TOTAL) corresponde a la suma de los
granos moderadamente fermentados (MFER) y 1los granos bien
fermentados (BFER).

No se encontrd relacién entre 1la altura y el porcentaje
de granos fermentaods (Cuadro A3), se observé en Turrialba
un 96,44%; seguido por Rio Frio con 892,05%. En Juan Vifias
se presentd el menor porcentaje de granos fermentados
(79,87%). Ramirez (1988), tampoco encontré relacién entre
el porcentaje de granos fermentados y la altitud a la que se
realizd el proceso.

Con las Gavetas Rohan se obtuvo una menor proporcidén de
granos fermentados (88,94%), que con los montones (91,21%),
ver Cuadro AS3. Sin embargo Ramirez para esta variable
obtuvo iguales porcentajes en ambos sistemas.

El pocentaje de granos fermentados vario poco con las
cantidades wutilizadas en esta investigacién, aunque se
muestra una clara disminucién conforme 1la cantidad de cacao
fermentando es menor. El més alto porcentaje se observéd con
50,0 Kg de cacao (91,84%), seguido por los 37,5 Kg (90,28%).
El menor porcentaje de granos fermentados se produjo con
25,0 Kg de cacao (B7,70%). Cuadro A3.

Porcentaje de granos bien fermentados.

El porcentaje de grano bien fermentado disminuyé al
aumentar la elevacién. En Juan Vifias se observd el valor
m&s bajo (25,20%), mientras que en Turrialba, se obtuve un
valor intermedio (35,02%). Los porcentajes mayores de este
grano se dieron en Rio Frio (57,30%). Estas diferencias
fueron altamente significativas (p=0.01). Cuadro A3.

El cacao fermentado por el sistema de montones (34,77%)
y Gavetas Rohan (31,50%) no mostraron grandes diferencias.

Fermentando 50,0 Kg de cacao fresco se obtuvo el mayor
porcentaje de granos bien fermentados (36,55%), seguido por
37,5 Kg (32,70%). En la fementacién de 25,0 Kg se dio 1la
menor cantidad de este grano (29,66%). Conforme se
incrementé la cantidad inicial de cacao a fermentar el
porcentaje de almendras bien fermentadas fue mayor.

Porcentaje de granos moderadamente fermentados.

El menor porcentaje de granos moderadamente
fermentados.se obtuvo en Rio Frio (34,75%). Mientras que
los mayores porcentajes se obtuvieron en Turrialba con
61,42% y en Juan Vifias con 54,67%. Estas diferencias fueron
altamente significativas. Ver Cuadro A3.

El cacao fermentado por el sistema montones mostrd un
56,44% de grano con esta condicién superando al Gavetas
Rohan en donde se produjoun 57,44% de granos moderadamente
fermentados.

Utilizando 50,0 Kg de cacao fresco en el proceso el
orcentaje de este grano fue menor (65,29%), que el

servado en la fementacién de 37,5 Kg (57,50%) y 25,0 Kg
3,04%). Mostrando diferencias altamente significativas
7,01) los 50,0 Kg respecto a las otras cantidades.
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Prueba de 1ija.

La Prueba ge lija mostré g Rio Frio como e) mejop lugar
rara realizap la fermentacién, obteniendo un 74,75y de
8ranos bien fermentados. Turrialbs con 63,83% Y Juan Viflas
con 62,50% tuvieron ménos condiciones barg favorecer una

Comparando los sistemas, el montones Con 67,61 se
Comportg ligeramente mejor que el Gavetas Rohan Que alcanzg

Con 25,0 Kg se Obtuvo el menor valor Para egtg Pruebs
con 66,10%, mientrag Que 37, 5 Kg y 50,0 Kg alcanzaron un
67,50% ambos. Lo cual demuestra due  es pgg dificji]
lafermentacién de Pequefias cantidadesdebido a sy mayor
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CONCLUSIONES.

Segin lea prueba de corte reaslizada en el C.A.T.I1.E. no

es recomendable fermentar cantidades pequefias (25,0-37.5 vy
50,0Kg), de cacao fresco en lugares cuya altitud sea mayor a
los 1300 metros sobre el nivel del mar, en Costa Rica. Dado
que en esos lugares se obtienen cantidades inferiores a las
observadas en cacaos fermentados en lugares de menos de 600
metros sobre el nivel del mar.
' La fermentacién de pequefias cantidades de cacao (25,0-
37,5 vy 50,0Kg), por los sistema de Gavetas Rohan y montones
mejora la calidad de las almendras, pero no lo suficiente
para ser competitivos a nivel internacional.

Las pruebas de flotaciétn y 1lija 8son adecuadas para
determinar diferencias en la cantidad de granos fermentados
en muestras fermentadas en diferentes lugares.

Cuando se fermentan peguefias cantidades de cacao (25,0-
37,5 vy H0,0Kg), el sistema de fermentacidén utilizado tiene
poca influencia sobre la calidad final de las almendras.

Conforme aumenta la cantidad de cacao a fermentar es més
fadcil mejorar la calidad de las almendras.
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METODOS DE FERMENTACION DE CACAD FARA FEQUENDS
FRODUCTORES, EN SEIS LOCALIDADES DE
COSTA RICA. I FRUEEAS DE CALIDAD.

Victor H. Vargas
José A. Soto
G.A. Enriquez

RESUMEN

Se compararon los métodos de fermentacidén normalmente
recomendados de "montones" vy "gavetas Rohan" contra el
sistema del agricultor ("sacos") Yy los sistemas de secado
solar ("natural”) vy el tipo Samoa ("artificial"), con el
objeto de demostrar a los pequefios agricultores los mejores
métodos para fermentar pequefias cantidades de cacao fresco y
asi obtener un producto de mejor calidad. La investigacion
se llevd & cabo en las localidades cacaoteras de Talamanca,
Cariari, Rio Frio, Upala, Osa y Corredores.

Se demostrd que los sistemas de montones Yy gavetas
Rohan presentan los mejores porcentajes de granos bien
fermentados (77 y 75,5 %), los mejores Indices de buena
calidad; mientras que con el sistema del agricultor (sacos),
se obtienen los valores més altos de granos violeta (37,94
%) y pizarra (24,62 %), caracteristica indeseable que va en
detrimento de la calidad y del sabor final del chocolate.

E1l secado artificial tipo Samoa demostrd ser mas
eficiente que el secado natural o al sol, pues en el primero
=e observd un aumento del 10 % de granos bien fermentados.

INTRODUCCION

El cacaoc es en Costa Rica al igual que en el resto de
América, un cultivo bastante antiguo e importante, inclusive
los indigenas precolombinos lo usaron como moneda. No
obstante el desarrcllo de la actividad comercial fue lenta,
sobre - todo en este pais, debido al bajo rendimiento
ocasionado principalmente por la falta de su ubicacion en
suelos adecuados, deficiente manejo agronbtmico de las
plantaciones, enfermedades endémicas y exoticas, falta de
crédito y asistencia técnica dirigida, y antiguamente por la
falta de material genético adecuadamente seleccionado.

También han influideo las fluctuaciones vy 1os bajos
precios en el mercado mundial que ha tenido este producto en
los uGltimos affos, lo que desanima encormemente a los
finqueros del pais y de otras latitudes.

En el periodo comprendido entre 1984 y 1988, el Centro
fAgronémico Tropical de Investigacion vy Ensefianza,(CATIE) vy
el Ministerio de Agricultura (MAG), por medio del convenio
MAG—-CATIE para cacao, realizo varias investigaciones



tendientes a aumentar el rendimiento del cultivo: entre
ectos trabajos, el beneficiado del cacao ccupd un lﬁgar muy
importante, junto con el meljoramiento genético y el manejo
del cultivo.

En Costa Fica existen mas de 5.000 agricultores
cacaoteros, la mavoria de ellos son pequefios productores
(menos de S5 ha/explotacion) que realizan el proceso de

fermentacion en forma deficiente o la mayoria de elleos no lo
llevan a cabo.

En la produccidn de cacao es fundamental el proceso de
beneficiado, pues éste influye directamente en la calidad
del mismo. La importancia en el proceso de fermentaciédn y
secado, reside en el adecuado desarrollo del "aroma y sabor
a chocolate", cualidades organolépticas fundamentales en la
calidad, para 1la comercializaciétn del chocolate y sus
derivados.

Se ha visto que en muchos casos €l productor debe

vender sus almendras a bajos precios en el mercado, no
debido a que su producto provenga de material genéticamente
inferior en calidad en relaciébn con otros., sino al
beneficiado deficiente que reciben y porque no han

desarvollado adecuadamente el sabor a chocolate.

El precente trabajo tiene como objetivos: 1) demaostrar
a los pequefios productores de seis localidades de Costa Rica
que los métodos recomendados de fermentacidtn de cacao par
montones y por gavetas FRohan, y un secado uniforme, son
mejores que los métodos tradicionales usados por ellos. 2)
convencer e instar al pequefio productor para que adopte la
metodologia recomendada para fermentar y secar cacao.

REVISION DE LITERATURA

Cubillos y Herrera de F. (198%) manifestaron que son
muchos 1los procedimientos wutilizados en 'los diferentes
paises para la fermentacidn del cacaoc, los mas’ usados son
los montones vy las cajas de madera; pero en cada zona o
region, dentro de cada pais, el agricultor modifica o
utiliza el sistema que mejor se ajusta a su régimen de vida.

Sistema montones.-

Cascante (1984) y Cubillos (1984) describieron el
sistema como aguél gque consiste en formar un montédn cdnico
con las almendras, apiladas de esta forma se cubren con
hojas de platano sobre las cuales se pone ramas para evitar
que se muevan Yy prevenir el enfriamiento de la masa.
Enriquez (1982, 198%) considerd que es muy importante la
remocion del montédn durante la fermentacidn y menciona que
también es muy importante la situacidn del piso, éste debe
permitir un drenaje fa&cil vy fluido de 1los liquidos que
desprenden las almendras desde el inicio de la fermentacion,
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Diseffo experimental.-
Este consistid en un analisis de un arreglo factorial
anidado y una prueba de Duncan.

Variables.—

lLas variables presentadas en esta ponencia son: prueba
de corte que incluye grano fermentado, -violeta, pizarra y
mohoso; el promedio de almendras en cien gramos vy el
rendimiento de grano hiumedo a peso seCo.

RESULTADOS Y DISCUSION

FRUERA DE CORTE (CATIE)
Forcentaje de granos fermentados (color marrén) .-

El mayor procentaje de almendras fermentadas lo obtuvo
el sistema montones con 76,954, seguido por el sistema
gavetas Rohan con 75,5%4%4 vy por ultimo el sistema del
agricultor (sacos) con 37,447, siendo significativas estas
diferencias, como e cbserva en el Cuadro 1.

Se puede decir que este es el valor de mayor interés,
nos indica Qque un alto porcentaje de almendras de cacao
completaron una buena fermentacidn decarrollando por
consiguiente el sabor a chocolate lo gue le hace un producto
de mejor calidad para la industria.

Es importante mencionar que las recomendaciones hechas
tantoc para el sistema montones como para las gavetas Rohan,

concerniente a las condiciones que debe reunir la
fementacidn (drenaje, aireacidén interna, remocilones,
cobertura, etc), asi como 1la duracion de cinco dias gque se
asigna al proceso de estos sistemas, contribuyen para la

obtenciédn de una buena fermentacidn del cacao.

Estas practicas deberan cer dominadas por el agricultor
ern cada finca, de acuerdo a sus posibilidades, de tal manera

que pueda <cacarles el maximo de provecho para obtener el
mejor material posible.

El sistema del agricultor al no cumplir los requisitos
impiden que la masa alcance temperaturas adecuadas para
efectuar la fermentacién, por lo tanto no desarrollan el
sabor de chocolate, obteniendo una baja calidad de cacao,
sequn los criterios expuestos por Buritica (1984), Cascante
(1984), Cubillos (1984) y Enriguez (1982, 19893).

En cuanto al sistema de secado, el artificial o Samoa
presentd el mayor porcentaje (68,09%) de almendras
fermentadas, superando al secado natural o soclar el cual

obtuvo un 10% menos de fermentacidén, tal y como se observa
en el Cuadro 1.

Se puede decir que por las condiciones climaticas
presentadas en la mayoria de las zonas cacaoteras de Costa



Cuadroe L FPorcentajes proaedios de granos fersentados (color earron), grano violets, grano pizarrd, grano #1050,
obtenidos por 1a pruebs de corte (CATIE); cantidad de slaendras en 100 grasos y porcentaje en
rendiniento, para los siteeas de fersentacion y secado, en seis localidades de Costa Rica. Costs Kica,

1988.
S oA B T
FERMENTADO YIOLETA £11ARRA MOHOSO (1) En 100 g (1
3 3] (%) (1)
Montones 76,35 1 15,95 b 790 e 1.93 5 92.01 2 39.39 5
fohan 75,54 a 16,85 & LTONY i 2.5 9 | 14,45
Agriculter Wb 094 {82t S A 91.57 s 3485 4
pecado
Hatural 58.5% b 22.82 a 18,44 b .5! a 91,46 34,50 3
(Solar) -
Artificial 68,09 2 24,09 a 7.82 a wWo 92.4G a 15,37 s
(Sanoa)
Lugares
Talaaanca &%.u7 ab 8,14 2 8,80 3 10,15 e 84,00 ¢ W. 704
Cariary 59, Se b I VS 12,04 b 1,73 b 90.04 b lo.4u @
kio Frio 63,18 b 2221 4 3.42 a 1.27 b 92,92 b 13,32 .
Urala 64.9€ b 21,87 ab 14,04 abz 0. 420 . 100,90 5 1.1l
Osa | 68,01 a 15,86 © f1e.13 be 0,% b 00 b 11,371 4
Corredores 61,77 b 18.25 b 19.98 ¢ 06 ¢ 25,73 b 1.1t a

Yalores con letras iauales en la aisaa <oluens no difieren sianificati.amante. Duncan 3l Sh . Los Pordentae: 32

L

grana {ermentado, rano sioletd « 3rino piiares suman el 1w 3,
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ayuda de eéstas cse localizaron vy escogieron dos fincacs en
cada localidad.

Las zonas en estudio registraron temperaturas promedias
anuales de 25 a 30 C Y una precipitacion promedio anual de
2.000 &8 3.500 mm.

Sicstemas de fermerntacidn.

Sistema del agricultor (sacos).-

La definicidn de este método fue por medio de una
encuesta realizada a cinco agricultores en cada una de las
sele localidades en estudio. Este =sistema consiste en
utilizar sacos de polietileno donde se deposité una masa de
cacao fresco con un peso de 70 kg, una ver amarrada la boca
del saco con una cuerda, se suspendid éste en una viga
dentro del local de fermentacibn, vy <ce dejd asi por  un
periodo de 72 horas (2 dias).

Sistema gavetas Rohan.-

En una gaveta de 115,5% cm de largo por 74,5 cm de ancho
y 10 cm de grosor, se colocaron 70 kg de almendras frescas.
La gaveta se coloctd aproximadamente a unos 10 cm sobre la
superficie del suelo con la ayuda de calzas de madera,
dentro del 1local de fermentacién. La parte superior de la
gaveta se cubrid con hojas de platano, sobre las cuales se
colocd sacos de guangoche. Se dejéd  en fermentacidn por un
periodo de 120 horas (5 dias).

Sistema montones.-

Sobre una tarima de madera de 2,0 m de largo por 1,5 m
de ancho, 0,25 m de altura en su parte mas alta y 0,30 m en
su parte m&s baja, se colocd una masa de 70 tg de almendras
frescas de cacao. Con esta masa se formd un montéon conico el
cual se cubrid con hojas de plataro, sobre las cuales se
colocd sacos de cabuya o yute. E1 montén se removid cada =4
horas (cuatro remociones) durante los cinco dias que duré el
proceso de fermentacién.

Sistemas de secado.

Una vesz finalizada 1la fermentacidén en los tres
sistemas, se procedié a pecar la masa fermentada. De esta
masa se tomb una muestra de 5 kg de cada sistema para
efectuar el secado sequn el tratamiento: artificial (Samoa)
o natural (solar). El1 secado se 1llevd a cabo en la finca
Cabiria del CATIE en Turrialba, al final se pes6b cada
muestra seca.

Unidad experimental.-

La wunidad experimental fue de 70 kg de almendras
frescas de arboles hibridos (cruces interclonales) de
plantaciones comerciales.



Sistema gavetas Rohan.-

Allison y Rohan (1%960) en ectudios realizados en Africa
en 1957 encontraron que los cambiocs asociados a la
fermentacion ocurrian con mayor rapiderz en la superficie de
los montones que en el centro de ellos. Las gavetas Rohan
aprovechan este efecto de aireacidn superficial.

Buritica (1984) y Enrigue:z (198% .+ 198%) indicaron quse
este sistema uwtiliza gavetas de 120 —Tm de largo, 8¢ cm de
ancho vy 10 cm de profundidad, con rendijas de
aproximadamente & mm en el fondo de la gaveta, para el
drenaje de los jugos y la aireacidn adecuada de la macsa. No
es necesario remover las almendras. En este sistema también
se cubre la dltima caja o la caja <solitaria con hojas de
musaceas y luego con un guangoche. En general es preferible

que ecstas cajas queden bajioc proteccién contra las
inclemencias del clima.

Sicstema de sacos.-

lLa mavoria de los pequeffoe productores de cacao,
despues de la quiebra de las mazorcas, depositan as
almendras himedas en sacos de yute o de pléastico por un
periodo de I dias, uwWwnos pocos agricultores alargan este
periodo por 4 a 6 dias. Los sacos son puestos en un rincén
del suelo, en el centro de un cuarto.o bodega. Lo mas comun
es que 1o cuelguen de una viga con la finalidad de darle
mejor aireacién vy protegerle del ataque de 1insectos vy

animales, en qgeneral no estan bajo techo protegidos del
clima (Enrigquez. 1985).

SECADO

Hardy (1961), M™Moreno (1980) vy Buritic&d (1984) indican
gque el secado de las almendras, que sigue al proceso de
fermentacién, permite la continuidad de los cambios gquimicos
que se han venido operando en las almendras, durante el
proceso de fermentacion. Durante el secamiento las almendras
pasan del 593 % al 6-8 % de humedad. Este proceso no debe ser
muy rapido, para gque no cause la inactividad de las enzimas
participantes en las reacciones pos-fermentacién, tendientes
al desarrollo del sabor a chocolate.

Secado natural.-—

Garcia y colaboradores (198%) indicaron que el secado
natural se realiza a través de la exposicién directa del
cacao fermentado a los rayos solares, cuya duracién depende
de la intensidad y del numero de horas sol, que se presenten
durante ese proceso. Chacotn y Desrosiers (1962) encontraron
que por 1o general el cacao del agricultor costarricense
recibe un secado al sol que, debido al clima lluvioso, &
veces no se realiza satisfactoriamente.

Secado artificial.-—



Hardy (1%961) y Moreno (1980) informaron que en &algunos
paises, como por ejemplo Costa Rica, la cosecha coincide con
la estaciédbn  lluviosa, o con un periodo de mucha humedad,
necesitandose entonces secar las almendras artificialmente.

Morenoc (1980), Cubillos (1984) vy Enriqgue:z (1982
consideraron que los aparatos para el setado artificial son
muy variados, pero el de uso m&s comin es el "Samoa" que

consiste en una plataforma de madera, a_través de la cual se
hace pasar una corriente de aire caliente, suministrado por
quemadores acondicionados que utilizan como fuente de
energia leffa, bagaso, electricidad, bunker, etc.

RECUFERACION EN FESO DEL GRANO (RENDIMIENTO)

Hernandez (19%7) encontréd gue entre un cacao no
fermentado, que se seca inmediatamente después de extraidas
las almendras vy otro que ha sufrido el proceso de

fermentacién y csecado en forma adecuada, hay una diferencia
de peso del S% a favor del primero.

Emriquez (1985%) menciona que en algunos palses, la
recuperacion del grano durante la épcoca seca alcanza el 45%
mientras que durante la época lluviosa la recuperacion puede
llegar a Z3%.

CALIDAD i

Gray y Hadley (1961), Enriquez (198%9) vy Afonso (1986&)
indicaron que los factores que determinan 1la calidad del
cacap para las fabricas son: a- el factor hereditario, b— el
ambiente donde est& el &rbol y - la manipulacidn de las
semillas durante el proceso de beneficiado. Los primeros
dos factorec estan parcial o totalmente fuera del alcance de
los agricul tores, pero el tercero e= de competencia ©
completa incumbencia del productor. ’

Frueba de corte.-

Fowell (198Z) considera que evaluar la calidad del
cacao mediante la prueba del sabor es un proceso impractico
y en consecuencia deben usarse otras alternativas. La
alternativa mas practica es la prueba de corte, basada
principalmente en la apariencia interna de las almendras.
Quesnel (1959), Rodriguez (1981) vy Enriquez (198%5) seflalaron
que medianmte la prueba de corte, el observador determina el
ectado de fermentaciédn y defectos comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon del &rea experimental.-

La Figura 1 muestra las localidades en donde se llevo a
cabo esta investigaciébn, las cuales fueron escogidas con
base en estudios y experiencias de instituciones como el
Centro Agronémico Tropical de Investigacién vy Enseftanza,
Instituto de Desarrollo Agrario, Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia y cooperativas de productores de cacao. Con la

o



Rica, éstas no permiten que se lleve a cabo el secado solar

en forma uniforme, lo que afecta las reacciones pos-
fermentacion, impidiendo que se completen los cambios
internos en los cotiledones, para desarrollar el sabor

adecuado, de acuerdo a lo descrito por Hardy (1%61), Chacoén
y Desrosiers (1962), Morenao (1980) y Buriticd (1984). Caso
contrario para el secado artificial, que en forma lenta
permite el desarrollo del sabor a chocolate tal como lo han
demostrado Hardy (1961), Moreno (1980), Cubillos (1984) vy
Enriquez (1983).

En el futuro sera necesario hacer alguna investigacion
adicional para determinar la mejor manera de secar
artificialmente el cacao en forma econdmica y préactica.

La localidad de Osa obtuvo el mayor porcentaje de grano
fermentado (68,01%), seguido de Upala (64,08%). Rio Frio
(67,38%), Talamanca (6%,07%4), Corredores (61,77%) y Cariari
(S9,56%). Entre los factores que seguramente influenciaron
para que se presentaran estas diferencias, esta el local de
fermentacidbn el cual no se pudo acondicionar por igual en
cada localidad, las corrientes de aire, la humedad o 1la
temperatura circundante &l sistema de fermentacitdn, asi como
el material genético, condiciones edaficas de las
plantaciones, etc, que probablemente son muy diferentes.

Grano violeta y pizarrosos.-—

El grano violeta y Pplzarrosao es una indicacibdon de gue
el proceso de fermentacidn no fue completo o bien gque no se
efectud. (Quesnel 1971).

El porcentaje m&s elevado de Qqranos pizarros se
encontré® en el sistema del agricultor con un 24,6Z. Los
cistemas montones y gavetas Rohan presentaron 1los valores
mas bajos para esta variable con 749 Y 746 yA
respectivamente. El1 mismo comportamiento se observo para el
grano violeta, donde el sistema del agricultor (sacos)
obtuvo un 37,9%, mientras que el sistema gavetas FRohan
registré 16,9% y el sistema montones un 15,5% (Cuadro 1).

Como indicamos anteriormente, el sistema del agricultor
no reune las condiciones adecuadas para llevar a cabo 1la
fermentacibn, ademés, los tres dias de duracién que el
agricultor asigna al proceso no son 1o suficiente para que
los porcentajes de granos violetas vy pizarra disminuyan, de
acuerdo a 1lo indicado por Quesnel (1971) y Enriquez (1985),
Arroyo (1987). Madriz (1987) y Ramirez (1988) .

Tanto el secado artificial como el natural obtuvieron
promedios parecidos al grano violeta (superior al 22%4). Fara
el grano pizarra el secado natural . presentd el porcentaje
mas alto (18,64%) superando al Samoa en un 104 (Cuadro 1).



Debe indicarse que en épocas lluviosas el secado solar,
provoca una estancia prolongada de las almendras en el
tendal del secado, creando condiciones inadecuadas que
influyen desfavorablemente en las reac-iones pos-
fermentacion, por otro lado la temperatura uniforme (&60C) en
el secador tipo Samoa (artificial) son favorables para el
proceso pos—fermentado, lo que concuerda con lo descrito por
Hardy (1961), Moreno (1980), Garcia y colaboradores (1985) y
Enriguez (1982, 198%5).

Las localidades de Talamanca, Cariari y Rio Frio
obtuvieron los mayores porcentajes de granos violeta (mayor
del 28%) seguidas de Upala y Corredores con menos del 22% vy
por altimo Osa con 1é&%. Fara el grano pizarra, Corredores
present6 el mayor promedio (19,98%) superando en ma&s de un
114 a Rio Frio vy Talamanca quienes obtuvieron los menores
porcentajes (Cuadro 1).

No se puede decir con precisidén cudl o cudles factores
influyeron para que se den estos resultados en las
localidades, pues no siguen un patrén definido que permita
agrupar o diferenciar las localidades en forma precisa. For
otra parte se puede decir gque estas variables estan
influenciadas en gran parte por el comportamiento del
cistema de = fermentacién del agricultor en cada localidad;
ademas, por los atributos genéticos, la desuniformidad del
material cosechado (madurez, periodo de cosecha y quiebra),
el ambiente donde se localizan las plantaciones, etc, tal
comp se dijo anteriormente.

Granmnos mohosos.-—

En algunas de las gavetas Rohan y algunos montones en
varias ocasiones se observd el crecimiento de hongos en la
parte superficial, especialmente en aguellos lugares donde
no habia contacto con las hojas de platano, estos
crecimientos desaparecieron tan pronto comc se removia la
masa o al sacar las almendras al secado.

El mayor promedio de grano seco mohoso lo alcanzé el
sistema Rohan (3,46%), superando al sistema montones y el
del agricultor en m&s de un 1%, sin que las diferencias
fueran significativas.

Fara el sistema de secado se observéd que el natural

registro el mayor promedio (4,5%%) superando en mas de un 4%
al secado artificial.

El Grupo Nacional de Café y Cacao (1972) establecid que
durante el secado, el contenido de humedad del grano debe
alcanzar niveles que no favorezcan el crecimiento de mohos
internos. La larga estadia del cacao en el tendal de secado
natural, con alta humedad relativa, propicia las condiciones
para la proliferacidon de los mohos que penetran por heridas
causadas durante la quiebra y el manipuleo de las almendras.

0



La localidad de Talamanca registré el mayor promedio de
grano mohoso con 10,2574 (Cuadro 1). Se debe indicar que en
esta localidad el manejo que se dio durante el secado, no
fue el recomendable, ademds las condiciones inadecuadas de
almacenamiento, favorecieron el desarrollao de mohos
internos, en esta muestra.

Cantidad de almendras en 100 gramos.-~

La diferencia de los promedios de acuerdo con el
sistema de fermentacibn y secado es pequefila y no alcanzaron
significancia estadistica, lo gue rnos dice que las muestras
fueron bien seleccionadas, Yy que esta caracteristica depende
quiz& mas que todo de efectos genéticos y nutricionales.

Upala presenté el mayor numero de almendras con 100,9,
mientras que Talamanca el menor promedio con 84 almendras en
cien gramos. En Upala el material genético que se conoce
tiene mucho de polinirzacion abierta de UF-29, el cual tiene
la semilla mas pequefia.

Rendimiento del peso hiumedo a peso seco.—

El promedio del rendimiento para los tres sistemas de
fermentacion vy los dos sistemas de secado durante esta
investigacién (época lluviosa) fue alrededor del 35% (Cuadro
1) datos gue concuerdan con lo expuesto por Hernandez (1937)
y Enriquez (1982, 1985). Como se observa, en esta epoca, las
diferencias del rendimiento en peso entre un cacao bien
fermentado y uno mal fermentado, son muy pequefras, contrario
a lo que creen los agricultores.

CONCLUSIONES

Los sistemas de fermentacion en montones Yy gavetas
Rohan en peguefas cantidades en todo el pais son mucho mas
efectivos que el sistema tipificado de saco colgado empleado
por el agricultor, por cuanto aquéllos dan un elevado
porcentaje de granos bien fermentados.

Las condiciones climaticas que imperan en algunas de
nuestras zonas cacaoteras, impiden que las reacciones pos-—
fermentacion que se efectiian en el interior de la almendra
durante el secado solar, se lleve a cabo adecuadamente.

El secado artificial lento vy con temperatura adecuada
es una buena opcibn para mejorar o mantener la buena calidad
del cacaoc, en aquellas zonas donde se dificulta el secado
solar, por factores del clima.

Entre un cacao bien fermentado y otro no fermentado,
las diferencias de peso (rendimiento) que se presentaron
después del proceso de secado no alcanzaron diferencias
importantes como cree el agricultor, por 1o que es
conveniente y recomendable efectuar 1la fermentacion, para



darle sabor a chocolate y mejorar 1la calidad de las
almendras de cacao.

La aparicion de mohos externos en la masa que se esté
fermentando, independientenente del sistema de fermentacion
utilizado, tiene poco efecto en el interior de 1la almendra,
por cuanto son organiesmos diferentes. Es nesesario <£in
embargo, dar un  manejo adecuado durante el secado vy
almacenamiento para evitar contaminacidn interna de las
almendras que perjudica la calidad en forma significativa.
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- ® 211 UF 613 X POUND 12 34, MATINA X CATONGO
ol
; Lo
4 i A
i L' ¥
! Pt
i TOTAL 26 HIBRIDOS
i
RN
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S La numeracién corresponde a la Lista Oficial de la
PR OFICINA NACIONAL DE SEMILLAS ‘
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REGISTRO DE VENTA DE SEMILLA HIBRIDA

FECHA: DE 198 LOTE N°
COMPOSICION DEL LOTE:
-
HIBRTDOS N®FRUTOS | % DEL HIBRI- |HIBRIDOS N"FRUTOS % DEL HIBRIDO
DO EN EL LOTE EN EL LOTE
1. CATONGOX POUND-7 18. UF-613 X UF-29 o
2. CATONGOX POUND-12 19. UF-613 X IMC-67 | B
(3, IMC-67 X SCA-6 20. UF-613XPOUND-7
4. IMC-67 X UF-613 21. UF-613XPOUND-12
IMC-67 X UF-654 22. UF-613XSPA-9 _
'6. POUND-12 X CATONGO 23. UF-654XPOUND-7
7. POUND-12 X UF-12 PL. UF-667XIMC-67
*3; POUND-12 X SCA-12 06. UF-668XPOUND-7
10. SPA-9 X UF-613 27. UF-668XIMC-67
1T. UF-12 X POUND-7 8. UF-668XPOUND-12
12, UF-12 X IMC'67“.. D9, UF-676X|MC'67
(13. UF-29 X IMC-67 30. UF-677XIMC-67
"Th. UF-29 X CATONGO 31. UF-677XPOUND-7
15. UF-29 X UF-668 52. UF-677XPOUND-12
16. UF-296 XcC-9 £3. UF-677XSCA-6 . S
17. UF-296 XCC-18

3L, MATINA X CATONGO

N°TOTAL DE FRUTOS

TOTAL DE SEMILLAS

DESTINO:

COMPRADOR

LOCALIDAD

N°DE SOLICITUD
DE EMISION DE
FACTURA

NUMERO DE TOTAL SEMILLA
ETIQUETA ENTREGADA
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Ing. Wilberth Phillips M., M.Sc.*¥

L2 etapa de vivero en cacao, constituye el punto ge partida de una plan-
tacién eficiente, en dopde debe‘z' pcinerse los mejores esfumpzos para obtener
rlantas sanas y vigorogas, sobxﬁ todo considerando, que si bien es cierto
que los hibridon scgn mas vigorosos y productivos que los materlales no me-

¢ Y

jorados, es tapbién cierto gue son mas exigentes en atenciones.

o

El vivero pemmite atender cantidades divfersas de plantas en &reas redu-
cidas, que representan aproximsdarente, el 0,3% del area de la plantacidn
definitiva. La cercania entre plantas facilita las préacticas agricolas ta-
Jes como: regulacién de la sombra; cambate preventivo o erradicativo de pla-
gas y enfermedades; proteccién contra el viento y animales damésticos; rie-
gos; 'fertilizaciones y manejo en general, pero incrementa también la com-
petencia entre plantas y el riesgo de diseminacién de patégenos.

La siembra directa en el campo no es recomendable en cacao, ya gque con
este sistema, ademas de que no se cuenta con las ventajas del vivero, se
requiere de una cantidad 2 6 3 veces mayor de semilla, se dificulta la se-
leccién de las plantas mas vigorosas, y hay mayor posibilidad de pérdidas
ocasionadas por roedores o por exceso de lluvia. Ademads se ha informado de
un crecimiento mas lento de las plantas bajo esta condicidn.

A continuacién se detallard algunos aspectos importantes para el vivero.

*
Presentado en el II Seminario sobre Cacao, Regién Huetar Atlantica.24 al
28 de agosto de 1987. Limén, Costa Rica. '

** proyecto de Cacao. Programa de Mejoramientc de Cultivos Tropicales, CATIE,
Turrialba, 1987.



HE nelecsién del Area para ol vivero:
F1 &rea seleccionada debe reunir los siguientes requisitos:
a. Terreno no inundable, plano © con una ligera inclinacién

b. Cercana a uha fuente de agua para los riegos y preparacion de

s

agroquﬁniéos.
c. Cercana al sitio de siegrbra. Si el area que se va a sembrar es
grande, conviene hacer varios viveros, distribuidos de tal forma
que se facilite el transporte de las plantas al sitio definitivo
de siembra.
d. Facil acceso.

¢. Poca exposicién a vientos fuertes.

2. Disefio del vivero:

La mayoria de los viveros se usan durante un corto periodo, de tal
manera que una estructura simple de postes y travesanos es suficiente para
gue sirva de estructura de apoyo de la sombra.

Los materiales de construccién deben ser baratos, resistentes y fa-
ciles de adquirir, manejar y transportar.

Los postes u horcones pueden hacerse de maderas ordinarias, y de una
longitud de 2,40 m, enterrandolos a una profundidad de 0,5 m. Se distri-
buyen a una distancia de 3 m en cuadro, y sobre ellos se colocan los tra-
vesanos, hechos de madera, caha de bamba o alambre, sobre los cuales, final-
mente se colocard el material que dard la sombra. Este material puede
ser rigido, como por ejemplo, secciones transversales de cafa de bambd o
reglas livianas de madera; o bien flexible, camo hojas de musaceas O pal-
ma, o materiales sintéticos como el cedazo plastico (saran). Los materiales

rigidos son colocados perpendicularmente al scl, dejando un espacio libre



-oa 0 de el dinension al archin del material empleado, lo cual ga-

roabiza un S0% de luz dentro del vivere. Es recomendable en estcs casos

~osiooar sobre la estructura rigida, durante el primer mes de desarrollo

ir

&~z 1.w plantas, hojas de platanc o palma con el objeto de alcanzar un 75%

o <= combra, le cual es la mas recomendable durante este periodo. En caso
de utilizar para la sombra unicamente hojas, la deshidratacidn gradual de
las mismas, conducird a una reduccidn conveniente de la sombra dentro del
vivero.

Cuando se prescinde de la.sambra, tanto la germinacidén, comc la so-
a8 3

a

brevivencia de las pléantulas alcanza porcentajes muy bajos. En un expe-
rimento realizado se encontrd que con un 75% de sombra se obtiene los més

altos porcentajes de germ&nacién (Cuadro 1).

.

Cuadro 1. Efecto deﬁ-sanbrio sobre el porcentaje de germinacidén de plan-
tulas de aacao.

2% de sombra 25 50 75 100

3 de germinacioén 83,2 94,0 98,5 92,5

1wne

Puede observarse que un 100% de sambra no produce serias reducciones
en el porcentaje de germinacién, sin embargo, si este porcentaje de sombra
se prolonga, se induce al doblamiento de las plantas en busca de mas luz,
por lo que deben ser trasladadas a una condicién més iluminada.

En la Figura 1, se propone el diseno de un vivero de cacao. La al-
tura del mismo (1,90 m) facilita las labores dentro de este. Se hacen dos
oras paralelas de 1,1 m cada una, lo cual permite una atencién individua-

Tizade de las plastas. En cada cra calern 8 6 9 bolsas del tamafo mas
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amiende que es de 25 om de large x Z1 cm de ancho {con zl fuelle abierto).
Lin mismas puceden ser sostenidas con alambre, madera o bambi colocado en
2] pe'ferimei_rg de la era. FEs conveniente construir alrededor del vivero
reTIehias zgnjas ée drenajes para evitar el acamulo excesivo de agua.

] .

£l ancho total de este viverc es de 3,3 m, y su largo dependeréd de
la cantidad de plantas por sembrar. En un 4rea de 1,1mx 1,1 me 1,2 m?
~aben aproximadamente 64 bolsas del tamano descrito. Con base en egto se
ha elaborado la siguiente férmula que permite determinar la longitud epro-

ximada del vivero.

longitud del vivero = (cantidad de bolsas) x 0,0085 m

# ; Usualmente, el ancho de las bolsas empleadas en el vivero tiene poca
variacién con respecto a las utilizadas en este calculo (21 am), por lo
gue generalmente no ameritan cambios en la longitud del vivero. Sin em-
barge es conveniente, cuando las circunstancias lo permiten, ampliar la
longitud del viverc de tal forma que se pueda separar las bolsas para re-

ducir la camwpetencia entre plantas.

3. Pfepayacién y seleccidén del suelo para el llenado de las bolsas:

El Suelo utilizado debe poseer buenas caracteristicas fisicas y qui-
micas. Debe escogerse el mejor suelc de la finca, el cual debe ser suel-
to y fértil, y preferiblemente de textura franco arcillosa o franco are-
nosa. En caso de no conseguirse este tipo de suelos, es necesario meza-
clarlo con elementos que mejoren su estructura y contenldo nutritivo. A

continuacion se describe una mezcla adecuada para lograr estos ObjethOS‘

7 partes de suelo
3 partes deestiércol descampuesto

2 partes de arena, aserrin o cascara de arroz



Lo samilla sesubre ton una pequena capa de suelo © del sustrato que
G esl: orpléando. @a profundidad de siembra no debe ser mayor de 1 am.

El método de siembra mds usual y ventajosc es en bolsas de polieti-
ieno, sin embarge existen otras posibilidades. A continuvacidén se desglo-
sa las diferentes opciones.

a.' Cajas de germinacidén: Para este tipo de siembra no es indispen-
sable /¥a estructura del vivero, sin embargo puede utilizarse en caso de
gque exista.

1,as semillas se colocan en forma temporal en las cajas de germinacidp,
en tanto emiten sus primeras raices. Su uso es innecesario en caso de que
ce cuente con macetas (bolsas y otro recipiente) debido al alto porcenta-
je de germinacién que tiene el cacao.

El método es particularmente util cuando a2l recibir la semilla no se
tiene preparadas las macetas y/o la estructura del vivero, dando de esta
forma de 10 a 15 dias para su preparacion.

Su construccion puede hacerse con cajones de 1,1 21,2mde ancho ¥y
20 om de profundidad, y del largo que sea necesario. Cuando las cajas de
germinacién se construyen directamente en el suelo, el marco puede ser de
madera, cana brava, bambg, ctc. En el interior del germinador se coloca
una capa de 10 am de aserrin o arena gruesa bien lavados, o tratadas con
aqua hirviendo (20 1’(:,/m2 de sustrato).

La semilla se sicwbra cubierta por una pequeha capa de sustrato v
distanciada a 3 cm. Luego que se siembra se cubre el germinador con hojas
de platano u otras musaceas durante 4 6 5 dias.

Para la desinfeccién del suelo, o de l1a mezcla, existen varias posi-

bilidades tales como el uso de Bromuro de Metilo, PCNB o Basamid. Eb
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Coen 1o wasis se dohr atendaes 12g wcomenisze omes de la casa producto-
croen rmarLe L Gendloteiion, Tore Je o cwice v overindo de espera en-
Lo wt oplicacion y la slembra. rlgonos de estos productores son LARICOS
.1 ser humano por 1o que deben tararse las precauciones necesarias
para evitar accidentes. Es inmportante recordar que el PCNB uUnicamente tie-
ne efecto fungicida. En el Cuadro 2 se anotan algunas caracteristicas y
undo de emplec de algunos desinfectantes del suelo.

para ¢l 1llenado de 1200 bolsas se requiere aproximadamente, 1000 pa-
1adag de tierra. Se deja sin llenar unos 6 cm de la boulsa, dos de los
cuales se utilizavan para hacer un doblez en la parte superior de la misma
pera darle més resistencia al manipuleo y transporte. Otros dos centime-
ros se llenaran con aserrin, arepa o granza de arroz para evitar el sal-
pique y con ello la diseminacién de hongos presentes en el suvelo. E1 ase-
rrin puede desinfectarse hirviéndnse en agua por espacio de 1 hora. El
aserrin utilizado debe estar bien descampuesto y ser preferiblemente de
maderas blancas. Las maderas cscuras son mas diticiles de descomponer
por lo que se recomicnda antes de su uso  lavarlas con suficiente can-

{idad de acua. Para esta labor se podrian utilizar aspersores.

4. Siempras
Para evitar la germinacioén dentro de su enpaque, la siembra debe rea-

3

e
R

arse 1o antes posible después de adquirida la semilla.

Lo mas conveniente es sembrar la semilla en posicién acostada, tal
e se muestra en la Figura 2, o bien, ¥ dependiendo de la habilidad del
agricultor, colocando su extremo mas ancho hacia el suelo, lo que no deja
de tener el problema de confundir este extramo, produciendo torciones irre-
versibles en el tallo de la nueva planta, que induce & la pérdida de las

mismas.
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Cuudrc 2. Coracsteristicas de olgunss producios uftdizades poro {a desinfeccicn dei sueio.
T e + e

ﬂ a . | !
| PRODUCTU | EFECTO .I\ CONCENTRACION| FORMA DE APLICACION |PLAZO DE ESPERA | CUIDADOS ESPECIALES COMFATIRILIDALD

PCNB 755 1 300-400 mw\sm Con regadera en una |2 dias antes de Es compatible con
cantidad suficiente | 1la sicmbra. los plaguicidas de
de agua para que el uso normal a excep

* suelo quede bicn em- ciéd de los acet-
papado. . tesly del caldo

Bordelés.

Basamid Gr| 1, 2, 3, |30-40 mﬁ\So Se aplica uniformente| 7 Jdias antes de |Para evitar el cscape |Ls compatible con

4. sobre capas humedeci-| la siembra. de gases sc comprime 1li{los plaguicidas.
dus de suelo de 25cm, geramente el suclo o se
mezclindolo inmediatuy da un riego leve, el
mente despuds. cual se realiza al ter-

cer o cuarto dia después
Tombién el suelo puede
ser tapado con una li-
mina de pléastico.

El suelo que se va a des
infectar debe estar 1i-
bre de raices v otros

residuos orginicos.

Bromuro de| 1, 2, 3, |1 1b/1,5 m Requicre que el sueld 4 dfas antes de |Es muy tbxico por lo
metilo 4, se humedezca una se- | a sicmbra. que sc debe evitar esca
mana antes. pes del gas.

La tierra debe aflo-
jarse y cubrirse con
la cubierta pléstica
sostenida por medio
de 1 zanja periféricy
H de 6" de profundidad.

—-

a/ 1: fungicida; 2: insecticida; 3: mematicida: 4: herbicida.

2N
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‘SENILLA
DEBE COLOCARSE EN
POSICION HORIZONTAL.

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

Figura 2. TE€cnicas adecuadas de siemhra de la samilla de cacao (Modificado
de Peralta, J. R., 1980).



L. Taems L3 ocagn L0 FOTAS G0 LT om0 oue nan side removidas y o le-
G EdAs SoTI0 b et o gue e, b tood un ancho no mayor de 1,50

=, g3 conveniente cubrirlas con una capa de aserrin o similar bien la-
vados de 5 cr.

£ste sistama es poco usado en cacao debido a que en el momento del
tragsplagte son muy factibles los danos al sistema radical, y en especial
a la raiz pivotante.

c. Macetas: Consiste en la siembra en recipientes hechos de casca-

1a de barano, abacé, papel asfaltado, bambu, bejucos, y el mas utilizado

A

actualmente que son bolsas de polietilenp. Cualquiera de ellos deben es-
tar provisto de drenajes en la base y en los lados.
El sistema de maceﬂ%s es el mas cmpleado debido a sus maltiples ven-
fajas con respecto a 1os§9tros métodos :
a. Es mas senc?ilo el transporte de las plantas.
b. Reduce log:aaﬁos en la raiz al mamento del trasplante.

c. Permite una adecuada preparacién del suelo. .

d. Mantiene la irdividualidad de las plantas, lo que es importan-

te para su manipuleo, y para evitar la diseminacion de enfer-
mnedades plaéas del suelo. Asimismo facilita el aislamiento
de plantas enfermas © retrasadas en su desarrollc para darles
un tratamientco especial.

Las bolsas de polietilenc son los recipientes mas empleados por ser
baratos, duraderos, livienos, y féaciles de almacenar, adquirir y transpor-
tar. Ademas facilitan ¢l transporte y la siembra de las plantas.

Las bolsas deben ser preferiblemente de color negro, con fuelle y de

1wy groser del polietileno de 0.04 pulgadas.

0



inforiares, infectando los cotiledonces v producierde ol aplastaniento del
tallo v el marchitamiento de la planta.  Si no se da la infeccidn de los

cotiledones, la planta puede recupcrarse mediante el desarrcllo ce yemas

ii. Antracrosis (Colletotrichum gloesporioides).

Las hojas tiernas son muy susceptibles a la enfermedad. Se
presenta en las hojas como pequenas. lesiones necréticas circulares. Se
da frecuentemente la defoliacion rapida de las plantulas. Las lesiones en

el tallo se muestran hendidas.

Combate preventivo de Enfermedades:

Las medidas preventivas para proteger el almacigo de estas y otras
enfermedades son:

1. Desinfeccidén del suelo.

2. Uso de milch en las bolsas y en las eras.

3. Evitar los excesos de humedad dentro del vivero.

4. Aplicacién de fungicidas protectores tales como los cipricos.
Estos se pueden aplicar en forma mensual.
Uno de los mas enpleados es el Kocide-101, a una dosis de 10 Qr/
galdn.

5. Adecuado sombreamiento.
Corbate erradicativo de enfermedades:

cuando la enfermedad estd presents en el almacigo, es importante su
identificacién, y la determinacién del nivel de dado que esta causando.

Si la proporcién de plantas enfermas es reducida, deben separarse del res-

to para darles un tratamiento adecuado o bien para deshecharlas.



‘It artramosis en el vivero es necesaric awmeni or la sSUBre, v

oot oanauseenalmente algin a W20 gr/oalon.  Fn caso de atagque

i veaede aplicor Benlate

ante lu presencia de fitoftora, se aplica guincenalmente funcicida
oricos tales como Kocide-101, Cobresandoz, Cupravit, etc, a wna concen-

toacaons de 10-16 qr/gl.

6. Conxste de insectos:

[os insectos en el vivero pueden tornarse un serio problems, sobre
T.xdo si no se conbaten adecuadamente. Se debe austablecer un programa pre-
ventivo de cambate que puede consistir en la apllicacion quincenal de Mala-
thion a una concentracid: d= 5 ml/gl.

Cuando aparecen ataques severos, los tratamientos se deben hacer se-
nanalmente utilizando en caso de defoliaderes, escolitinas, aficos y trips,
sedobacidas de amplio aspectro,  tales come Lamnate, Thiodan, Metasystox-
R, Malathion, u olros. Es conveniente, de vez en cuarto, alternar los 1ro-
dactos. Pare combatir las avanitas sc recomienda Kethane, Tedion, etc.
Para los cortadorcs se aplica directamente el suclo, Volaton, Furadan, Lan-
nate, etc. Todos estos productos se utilizan de acuerdo ccn las especi-

ticacicnes del fabricante.

La edad ¢plima para ) iransplerte os de 2 1/2 a 2 meses.  Idealmente
las plavtas nc deben mantenerse por més de 4 meses en el vivero. Cuando
las condiciores asi lo ameriten, podrian ser transplantadas hasta los 6

meses.  Cuando esta situacidn se prevee . . iwaans, ©S conveniente tomar



sLaooras medidas para evitar el crecimiento excesivo de las plantas oxo sh

reducis la cantidad de fertilizante vy los riegos. As:imismo con el objeto

de tavorecer el correcto desarrollc de las raices, se deberan usar bolsas

e 7

mas grandes.

Si el crecirdento de las plantas es bueno, y las condiciones para el
ransplante adecuados (sobre todo adec'vizado sanbric), las plantas pueden
llevarse al campo a los 2 meses. No eé conveniente gie el transplante
se realice antes de esta fecha.

Se recomienda transplante aquellas plantas que tengan el brote ter-

minal maduro. No es coveniente el gransplante de plantas con brotes tier-

nos © NUeVes. R

LITERATURA CONSULTADA:

COMPARTA NACIONAL DE CHOCOLATES. 1983. Manual para el Cultivo del Ca-
cao. Medellin. pp. 6772.

ENRIQUEZ, G.A. 1985. Curso sobre el Cultivo del Cacab. Turrialba,
Costa Rica, CATIE. pp. 1357.

WOCD, G.A.R. 1982. {Cacao. Trad. por Antonio Marine Anbrosio. México,
b.F., Continente. pp. B899%.
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Lz etapa de vivero en cacao, constituye el punto_de partida de una plan-
“xcion eficiente, en donde deb?, ponerse los mejores esfuarzos para obtener
slartas sanas y vigorosas, sobfg todo considerando, que si bien es cierto
que los hibridon son mas vigorosos y productivos lque los materi:;ales no me-

jorados, es tapbién cierto que son mis exigentes en atenciones.

R

El vivero permite atender cantidades dinsrsas de plantas en areas redu-
cidas, gue representin aproximadavente, el 0,3% del &rea de la plantacién
definitiva. La cercania entre plantas facilita las précticas agricolas ta-
Jes como: regulacién de la savbra; combate preventivo o erradicativo de pla-
gas y enfermedades; proteccién contra el viento y animales danésticos; rie-
gos; ‘fertilizaciones y manejo en general, perc incrementa tarmbién la com-
petencia entre plantas y el riesgo de diseminacién de patdgenos.

La siembra directa en el canpo no es recomendable en cacao, ya que con
este sistema, ademds de que no se cuenta con las ventajas del vivero, se
requiere de una cantidad 2 6 3 veces mayor de semilla, se dificulta la se-
leccién de las plantas mas vigorosas, y hay mayor posibilidad de pérdidas
ocasionadas por roedores o por exceso de lluvia. Ademds se ha informado de
un crecimiento mas lento de las plantas bajo esta condicién.

A continuacién se detallard algunos aspectos importantes para el vivero.

%
presentado en el II Seminario sobre Cacao, Regitn Huetar Atlantica.24 al

28 de agosto de 1987. Limdn, Costa Rica.

bl Prbyecto de Cacao. Programa de Mejoramiento de Cultivos Tropicales, CATIE,
Tarrialba, 1987.
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Ly setecsion del drea para ol vivero:
51 &rez scleccionada debe roanir 1os siguientes""\requisitos:

a. Terrenc ne ‘nundable, plano ocon una ligera inclinacién

p. Cercara a uri'a fuente de agua para los r-legos y preparacion de
agroqujmi:éos. T

c. Cercana al sitio de siembra. Si el area que se va a sembrar es
grande, conviene hacer varios viveros, distribuidos de tal forma
que se facilite el transporte de las plantas al sitio definitivo
de siembra.

d. Fa&cil acceso.

o. Poca exposicion a vientos fuertes.

2. Disefio del vivero:

Ia mayoria de los viveros se usan durante un corto periodo, de tal
manera gue una estructura simple de postes y travesanos es suficiente para
que sirva de estructura de apoyo de la sambra.

105 materiales de construccion deben ser baratos, resistentes y fa-
ciles de adquirir, manejar y transportar.

Los postes u horcones pueden hacerse de maderas ordinarias, y de una
longitud de 2,40 m, enterrandolos a una profundidad de 0,5 m. Se distri-
buyen a una distancia de 3 m en cuadro, y sobre ellos se colocan los tra-
vesanios, hechos de madera, caha de barba o alambre, sobre los cuales, final-
mente se colocara el material que dara la sombra. Este material puede
ser rigido, como por ejemplo, secciones transversales de cana de barbi o
reglas livianas de madera; O bien flexible, camo hojas de musaceas O pal-
ma, o materiales sintéticos como el cedaze pléstico (saran). Los materiales

rigidos son colocados perpendicularmente al sol, dejando un espacio libre



, dv snerd dinensldn al ancio gel meterial empleado, lo cual ga-

R4

oo 1ra U SUL de iluz dentro del vivero. FEs recomendable en estcs casos
~lsear zobre la estructura rigida, durante el primer mes de  desarrollo
-5 1., plantas, hojas de platanc o palma con el objeto de alcanzar un 75%
s sombra, ie Tual £s la mas recomendable durante este periodo. En caso
do utilizar para la sombra unicamente hojas, la deshidrataci6n gradual de
'as mismas, conducirad a una reduccidén conveniente de la sambra dentro del
vivero.

Cuando se prescinde de la.sambra, tanto la germinacién, camnc la so-

J
)

brevivencia de las pléntulas alcanza porcertajes muy bajos. En un expe-

rimentc realizado se encontrd gue con un 75% de sambra se obtiene los mas

altos porcentajes de gemiinacién {Cuadro 1).

]
.

Cuadro 1. Efecto deig-sanbrio sobre el porcentaje de germinacién de plan-
tulas de eacao.

2 de sombra 0 25 50 75 100
3 de germinacion 9,5 83,2 94,0 98,5 - 92,5
10

Puede observarse que un 100% de sambra no produce serias reducciones
en ¢l porcentaje de germinaciéon, sin embargo, si este porcentaje de sombra
se prolonga, se€ indice al doblamiento de las plantas en busca de mas luz,
por 1o que deben ser trasladadas a una condicién mas iluminada.

En la I'igura 1, se propone €l diseno de un vivero de cacao. La al-
tura de2l mismo (1,90 m) facilita lac labores dentro de este. Se hacen dos
oras paralelas de 1,1 m cada una, lo cual permite ura atencién individua-

Tirzada de las plaatas. En cada cre calxrn 8 6 9 bolsas del tamano mas
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amlexvic que es de 25 om de large x Z1 on do ancho (con =1 fuelle abierto).
Lt mismas pueden ser sostenidas con aianbre, madera o bambi colocado en
2] peri-’tre.tr_o dg 1? cra. Es conveniente construir alrededor del vivero
TEmIchias zanjas dé drenajes pare evitar el acamulo excesivo de agua.

~ .

Bl ancho total de este viverc es de 3,3 m, Y su largo dependeré de
la cantidad de plantas por sembrar. En un drea de 1,1mx 1,1me 1,2 m?
~aben aproximadamente 64 bolsas del tamano descrito. Con base en egto se
ha elaborado la siguiente férmula que permite determinar la longitud ypro-

ximada del vivero.

longitud del vivero = (cantidad de bolsas) x 0,0085 m

2 ,Usualmente, el ancho de las bolsas empleadas en el vivero tiene poca
variacién con respecto a las utilizadas en este calculo (21 am), por lo
que generalmente no ameritan cambios en la longitud del vivero. Sin em-
bargo es conveniente, cuando las circunstancias lo permiten, ampliar la
longitud del viverc de tal forma que se pueda separar las bolsas para re-

ducir la campetencia entre plantas.

S Prep_a_racién y seleccion del suelo para el llenado de las bolsas:

El suelo utilizado debe poseer buenas caracteristicas fisicas y qui-
micas. Debe escogerse el mejor suelo de la finca, el cual debe ser suel-
to y fértil, y preferiblemente de textura franco arcillosa o franco are-
nosa. En caso de no conseguirse este tipo de suelos, es necesario mez-
ciarlo con elementos que mejoren su estructura y cont_gn:'_Ldo nutritivo. A
continuacion se doscribe una mezcla adecuada para lograr estos- 6bjetivos:

7 partes de suelo
3 partes deestiércol descampuesto

2 partes de arena, aserrin o céscara de arroz



aw o

Lo soennlla seefubre con una pedquena cape de swelo o del sustrato qie
v oeoti wspléando. Aa prolundidad de siembra no debe ser mayor de 1 amn.

El metodo de siembra mds usual y ventajoso es en bolsas de polieti-
leno, sin embargo existen otras posibilidades. A continuacion se desglo-
sa las diferentes opciones.

a.' Cajas de germinacion: Para este tipo de siembra no es indispen-
sable "¥a estructura del vivero, sin embargo puede utilizarse en caso de
que exista.

1as semillas se colocan en forma temporal en las cajas de germinacifp,
en tanto emiten sus primeras raices. Su uso es innecesario en caso de que
<& cuente con macetas (bolsas y otro recipiente) debido al alto porcenta-
je de germinacién que tiene el cacao.

El mstodo es particularmente util cuando al recibir la semilla no se
t+iene preparadas las macetas y/o la estiructura del vivero, dando de esta
forma de 10 a 15 dias para su preparacioén.

Su construccién puede hacerse con cajones de 1,1a21l1,2mde ancho y
20 cm de profundidad, y del largo que sea necesario. Cuando las cajas de
germinacién se construyen directamente en el suelo, e) marco puede ser de
madera, cana brava, bamba, ctc. En el interior del germinador se coloca
una capa de 10 an de aserrin o arena gruesa bien lavados, o tratadas con
agqua hirviendo (20 lt/m2 dc sustrato).

La semilla se sicenbra cubierta por uwna pequena capa de sustratoy
distanciada a 3 am. Luego que se siembra se cubre el germinador con hojas
de platano u otras musaceas durante 4 6 5 dias.

Para la desinfeccién del suelo, o de 1a mezcla, existen varias posi-

bilidades tales camo el uso de Bromuro de Metilo, PCNB o Basamid. En



a

PSTUED R Y S TR W N B ateodur 12% 5 enmee o e 3& la casa producto-
T T T S & AL DR o oy, Toete Jdooer. Ry oerindo de espera en-
L ot aplicacidn Y 16 ciembra.  Algones de estos productores son LANLITOS
ara ¢ ilscr humano pir lo que debern tamarse las precauciones necesarias
paro evitar accidentes. FEs importante recordar que el PCNB unicamente tie-
ne =fecto fungicida. En el Cuadro 2 se anoctan algunas caracteristicas y
wndo de emplec de algunos desinfectantes del suelo.

para ¢l llenado de 1200 bolsas. se requiere aproximadamente, 1000 pa-
lacas de tierra. Se deja sin llenar unos 6 an de la bulsa, dos de los
cuales se utilizavan para hacer un docblez en la parte superior de la misma
para darle nas res.siemcia al manipuleo y transporte. Otros dos centime-
-ros se llenaran con aserrin, arena O granza de arroz para evitar el sal-
pigque y con ello 1a diseminacion de hongos presentes en el suelo. El ase-
rrin puede desinfectarse hirviéndnse en agua por espacio de 1 hora. El
aserrin utilizado debe estar bien descarmpuesto y ser preferiblemente de
maderas blancas. Las maderas oscuras son mas dificiles de descamponer

por lo que se recomicnda antcs de su  uso lavarlas con suficiente can-

{idad de acua. Para esta labor se podrian utilizar aspersores.

4. Siempra:
Para evitar la germinacién dentro de su enpaque, la siembra debe rea-

1 rarse lo antes posible després do alquirida la semilla.

Lo mas conveniente os semhrar 13 semilla en posicidn acostada, tal

come se muestra en la Figura 2, o bien, ¥ dependiendo de 12 habilidad del

agr icultor, colocando su extremo mas ancho hacia el suelo, lo que no deja

de tener el problema de confundir este eytromo, produciendo torciones irre-

versibles en el tailo de la nueva planta, que induce & la pérdida de las

nismnas.



Cuuiro 2 Corostecisticas da olgunos prouducias utilizudes paro la desinfeccion det sveio.

o~ ™

CONCENTRACION

FORMA DE APLICACION

PLAZO DE ESPERA

CUIDADOS ESPECIALES

- -y
y
‘

COMPATIB'L iDAT

300-400 gr/mé

Con regadera en una
cantidad suficiente
de agua para que el
suelo quede bicn em-
papado.

2 df{as uantes de
la sicmbra.

25 compatihle con
los plaguicidas de
uso normal o excepr
cibn de los ucer-
tes §y del caldo
Bordelés.

30-30 mﬁ\su

Se aplica uniformente
sobre capas humedeci -
das de suelo de 25cm,

Fd - N
mezclindolo inmediata
mente despuls.

7 Jdfas antes de
la siembra.

Para evitar @l cscape
de gases sc comprime li-
geramente ¢l suclo o s¢
da un riego leve, ¢l
cual se realiza al ter-
cer o cuarto dfa despuéy
Tombién el suelo puede
ser tapado con una li-
mina dc plastico.

Fl suelo que se va a des;
infectar debe estar li-
bre de rafces v otros

’

residuos orginicos.

[ls compatible con
los plaguicidaz.

¢ , ! e/

| PRODUCTO | EFECTO —
PCNR 755 1

|
Basumid Gr| 1, 2, 3,

4.

Bromuro de| 1, 2, 3,
metilo 4.

1 1b/1,5 m>

Requicre que el suelq
se humedezca una se-
mana antes.

La tierra debc aflo-
jarse y cubrirse con
1a cubierta plastica
sostenida por medio
de 1 zanja periférica
de 6" de profundidad.

Es muy tdxico por 1o
que sc debe evitar escar
pes del gas.

a/ 1: fungicida; 2:

insecticida; 3: nematicida: 4: herbicida.



Figura 2.

‘SEH!LLA
DEBE COLOCARSE EN
POSICION HORIZONTAL.

SEMILLA GERMINADA .
LA RAIZ OEBE IR
PERPENDICULAR AL
SUELO. SIN IMFORTAR
LA POSICION FiNAL
DE LA SEMILLA .

Técnicas adecuadas de siemhra de la samilla de cacao (Modificado

de Peralte, J. R., 1980).



LT s LAl et Lo Foas duo Lo orao e han s1de renovidas v ole-
SRRl RN NS WCRIVITI FERN e oL s Twin i un ancho no mayor de 1,50
< - oo conveniente cubrirlas con una capa de aserrin o similar bien la-
vados de 5 or..

oy 3

fstc sistuma es poco usado en cacao debido a gue en el momento del
transplante son muy factibles los danos al sistema radical, y en especial
a la raiz pivotante.

c. Macctas: Consiste en la siembra en recipientes hechos de casca-
1a de banano, abacé, papel asfaltado, bambu, bejucos, y el mas utilizado
a-tualmente que son bolsas de polietilenp. Cualquiera de ellos deben es-

tar provisto de drenajes en la base y en los lados.

)

1 cistema de macef;és es el mas cmpleado debido a sus miltiples ven-
tajas con respecto a los .otros métodos:

a. Es mas scnc_i;ilo el trans;prte de las plantas.

t. Reduce los, dahos en la raiz al mamento del trasplante.

c. Permite una adecuada preparacitn del suelo..

d. Mantiene la individualidad de las plantas, lo que es importan-
te para su manipuleo, y para evitar la diseminacidn de enfer-
meddades v plaéjas del suelo. Asimismo facilita el aislamiento-
de plantas enfermas o retrasasias en su desarrollo para darles
un tratamienio cspecial.

Las bolsas de pelietilenc son Jos recipientos mas empleados por ser
baratog, duraderos, livienos, y féciles de alnacenar, adquirir y transpor-
tar. Ademas facilitan ¢l iransporte y la siembra de las plantas.

Las bolsas deben ser preferiblemente de color negro, con fuelle y de

v groser del polietileno de 0.04 pulgadas.



1 Lanens de Ja belsa es un factor inporterntic va gue una bolsa muy pe-
reena damite el desarroile ge las raices, soore Loao si el trasplante se

Jerora aucho; en tanto que una bolsa grande roduiere de mas tierra y espa-

S tnidados en el vivero:

a. Fertilizacién: La primera fertilizacién se hace a los 21 dias des-
puts de la siembra con la férmula 18-10-%-5, 20-10-6-5, o bien una férmu-
15 simisar. (por ej. 23-12-7-6). Sc utiliza 5 gr por planta que equi-
valen al contenido de una chapa de refresco gaseoso. E1 fertilizante se
distribuye en el borde ge la bolsa. Las fertilizaciones posteriores se
haran en forma mensual siguiendo el mismo procedimiento.

b. Riegos: Se aplican durante las primeras horas de la manana tratan-
do de mojar el follaje y el suelo. Generalmente el error mas camin e€s
aplicar riegos excesivos O muy frecuentes lo que aumenta la diseminacién
de enfermedades.

c. Combate de malezas: Se realiza e¢n forma manual una vez por semena.
En esta etapa no es muy recomendable el uso de herbicidas.

d. Seleccién de plantas: Las plantas mencs vigorosas dcben ser se-
peradas del resto para evitar una mayor < tencia. Aquellas que se ob-
servan muy débiles deben eliminarse.

e. Poda: Se realiza en las plantas con doble crecimiento.

f. Cambate de onfermedades: Las enfermedades mas conunes que se pre-
sentan en @l vivero de cacao son las sigulentes:

i. Fitoftora (Phytophthora palmi-ora)

[La infeccién se inicia generalwxente en las hojas superiores,

manifestandose como manchas café oscuro. El hongo avanza a las hojas



inforfores, infectando los cotiledones y producacerde o) aplastaniento del
& v el marchitemiento de la nlanta. Si na se da la infeccidén d2 los

o Leears

cot ilecones, la planta puede recupcrarse mediante el dasarrollo de yemas

ii. Antrasrosis (Collctotrichun gloeosporioides).
Las hojas tiernas son muy susceptibles a la enfermedad. Se
pres.enta en las hojas como pequenas. lesiones necréticas circulares. Se
da frecuentemente la defoliacidn Fépida-de las plantulas. Las lesiones en

el tallo se muestran hendidas.

Cambate preventivo de Enfermedades:

Las medidas preventivas para proteger el almacigo de estas y otras
enfermedades son:

1. Desinfeccién del suelo.

2. Uso de mulch en las bolsas y en las eras.

3. Evitar los excesos de humedad dentro del vivero.

4. Aplicacién de fungicidas protectores tales como los cupricos.
Estos se pueden aplicar en forma mensual.
Uno de los mas empleados es el Kocide-101, a una dosis de 10 ar/
galén.

5. Adecuado sombreamiento.

Combate erradicativo de enfermedades:

Cuando la enfermedad esi;é presents en el almacigo, es importante su
identificacién, y la determinacién del nivel de dafo que estd causando.
Si la proporcién de plantas enfermas es reducida, deben separarse del res-

to para darles un tratamiento adecuado o bien para deshecharlas.



el t T YaMmosis en el vivero s necesallc Guerd ar ls nre.,

FRITIIIE +4
Cedor nocenalmente alginy Ditrav. o 10-30 gr/ealon. Fn caso de ataque

B, S py—
Tl s rvawe Apelioor Benlete a w, o G G

dile o presencia de fitoftora, se aplica guincenalmente funcicica
oorices tales cono Kocide-101, Cobwrasasdoz, Cupravit, etc, a wa concen-

toaceos, e 10-16 gr/gl.

6. Cuentaste Jde insectos:

Los insectes en el vivero pueden tornarse un serio problem., sobre

todo 81 no se conbaten ajdecuadumente.  Se debe eutablecer un programna pre-
entivo de caombate que paede consistir en la aplicacion quincenal de Mala-
thicn a una concentracid, d= 5 ml/ql.

Cuande aparecen ataques soveros, los tratamientos sc deben hacer se-
sanalmente utilizando en cas0 de defoliaderes, escalitiras, aficos y trips,
cenobicidas de amplio aspectro, tales cone Lannate, $hiodan, Mot asystox-
R, Malathior, u vircs. ©Bs conveniente, de vez en cuanto, allernar los o=
dactcs. Pare cambatir las avanitas sc recomicnda Kethane, Tedion, etc.
Para los cortadores se aplica directancnte el suclo, Voleton, Furadén, Lan-

rate, ctc. Todos estos productos se uiilizan do acuerde cen las especi-

ticaciorni:s dal fabricante.

La edad oplime para ) wranspleste v de 2 1/2 8 2 meses.  idealmente
las plantas nc deberi mantenerse por mas do 4 mescs en el vivero. Cuando
las condiciores asi lo aneriten, padrian ser transplantadas hasta los 6

meses.  Cuando esta situacidn se preves oo oluas), 5 conveniente tomar



mararcn redidas pera ovitar el coesimjento excesivo de las plantas oaam smh

cedocue la cantidad de fertilizante v los riegos. Asimismo con el objeto

de tavorecer el corvecto desariolle de las raices, se deberan usar bolsas

-
.

TAS gfandes.

Si el crecindento de las plantas es buenc, y 1las condicioneé para el
ransplante adecuvados (sobre tode adeéi;ado sarbric;, las plantas pueden
llevarse al campo a los I meses. No eé conveniente gqwe el transplante
se realice antes de ests fecha.

Se recomienda transplante aquellas plantas que tengan el brote ter-

minal maduro. No es ccveniente el pransplante de plantas con brotes tier-

NOs © NUeVos. .

LITERATURA CONSULTADA:

COMPARTA NACIOMAL DE CAOCOLATES. 1983. Manual para el Cultivo del Ca-
cao. Medellin. pp. 6772.

ENRIQUEZ, G.A. 1985. Curso sobre el Celtivo del Cacab. Turrialba,
Costa Rica, CATIE. pp. 1357.

WOCD, G.A.R. 1982. <Cacao. Trad. por Antonio Marinc Arbrosio. México,
D.F., Continente. pp. 899%.
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RESIMEN EJECUTIVO SOBRE ENCUESTA DE CACAD REALIZADA <i;pz1€ ’

EN LA ZNA DE SAN CARLOS

INTRODUCCION

Después de varias decéddas de investigaciones y grandes esfuerzos
del CATIE por impulsar el desarrollo cacaotero en la regién, vale la
pena hacer una pausa en el camino para llevar a cabo nuevos enfoques;
de tal forma que permitan recapitular las realizaciones, resultados e
interrogantes que han venido apareciendo a causa de este relativo
desarrollo.

CATIE, ha venido observando con preocupacién los cuestiona-
mientos que algunos agricultores de la zona de San Carlos en particular
han planteado sobre los hibridos. La institucién ha creido conveniente
analizar la situacién desde un adngulo meramente cientifico; de ahi que
se plantedé la necesidad de realizar una encuesta de cacao a nivel
nacional con la participacién de todos los grupos y entes nacionales
para dar respuesta estadistica a algunas de los cuestionamientos antes

mencionados.,

Objetivo

Realizar un diagndstico de caracter técnico a agricultores con
fincas en produccién establecidas con material hibrido, con el
propésito de determinar el comportamiento de las plantaciones a nivel

de campo y cuantificar los factores limitantes de la produccién.,



Metodologia

Se tomd una muestra al azar de 132 agricultores, de un total de
329, que estdn en produccién de cacao (en la zona existen ademis otros
1000 agricultores que tienen cacao y no han iniciado producciétn) en la
zona de San Carlos: 1la cual se subdividié en cinco sub-zonas
(Chachagua, Zona Fluca, Abédnico, La Lucha y San Isidro), dejando dos
sub-zonas para encuestas posteriores tales como Sarapiqui y Upala
debido a la particularidad de los suelos en cada una de ellas.

Para las entrevistas se utilizaron dos cuestionarios (productor
y el técnico) ver adjunto copias. Las visitas a los productores, se
llevaron a cabo en la dltima semana del mes de mayo del afo en curso.

En cada finca, se apersonaban dos técnicos uno hacfa la
entrevista directamente al productor, mientras que el otro realizaba
una inspeccién técnica a la plantacién.

Para este diagnéstico se conté con la participacién vy
colaboracién de técnicos de las siguientes instituciones, entre los que
merecen mencién: Cooperativa de Servicios Miltiples de San Carlos
(Coope San Carlos), Oficina Nacional de Semillas (ONS), Centro Agricola
Cantonal de Upala, Sarapiqui y Ciudad Quesada, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), Instituto de Desarrollo Agrario
Industrial Privado (CAAP) y el Centro Agronémico Tropical de
Investigaci6n y Enseflanza (CATIE) como institucién coordinadora del

evento.



Resul tados

A este nivel solamente se pueden apreciar algunos datos
preliminares, ya que s6lo se cuenta con la primera versién del
cuestionario técnico, quedando para los préximos dias el andlisis del

segundo y mds voluminoso cuestionario del productor.

Topografia y drenaje

Los datos indican que la localizacién de las plantaciones en
general desde el punto de vista de la topograffa y drenaje es
favorable. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la encuesta se
realizé al comienzo de las época lluviosa; muy posible que al aumentar
el invierno los problemas de drenaje se agraven en algunos suelos.
Observaciones personales, indican que algunos cacaotales visitados que
muestran plantas deformes en e.l sistema radical fueron ocasionados por
factores de tabla de agua muy alta en la época lluviosa.

La profundidad de los suelos en la mayoria de las explotaciones
cacaoteras visitadas es menor que la necesaria para un adecuado
desarrollo y produccién del cultivo. Solamente, el 20% esta localizado
en los suelos recomendados (150 cm de profundidad por lo menos)., Esto
es grave, porque la capacidad genética de un material se ve limitada
para expresar su potencial cuando el complejo edafico no es el

apropiado.

Manejo de la sombra y poda del cacao

El manejo de la sombra es un factor de trascendental importancia
en el cultivo de cacao. El cacao requiere saombra temporal y permanente

para un produccién satisfactoria.



S1 la sombra esta ausente o se reduce se necesita un aumento en
la fertilizacién y por ende un mayor control de malezas.

Se encontré que la sombra es insuficiente, no existe o es mal
mane jada en un 80% de los casos.

La poda del cacao es deficiente en el 75% de los casos
visitados, El manejo de la poda es determminante para el buen
desarrollo de las plantas y esta my relacionado con la capacidad de
produccién y la incidencia de enfermedades.

El efecto cambinado de falta de sambra o mal manejo de la misma,
carencia de poda en el cacao produce plantaciones con bajos
rendimientos y fuerte ataque de enfermedades (marchitamiento Yy mazorca
negrajl,

Incidencia de Enfermedades '

La mazorca negra fue considerada la enfermedad mas importante,
durante esta época, en el 42% de los casos, y el marchitamiento de
mazorcas en estado joven (enfermedad fisiol6gica comtnmente asociada
con nutricién) en el 28% de lo casos, y la monilia en muy bajo
porcentaje.

Cabe senalar, que al estar las plantaciones en suelos no
adecuados, pobre establecimiento de sgmbra, reducida poda del cacao,
bajo suministro de fertilizantes; todos estos factores juntos hacen que
las plantaciones aumenten la incidencia de enfermedades ¥ que mucha de
la produccién de mazorcas se pierda en la fase inicial de crecimiento
por efecto del marchitamiento, Este Gltimo factor ha sido una queja

constante por parte de los agricultores.



En los é4rboles al principio de la estacidén de produccidén ocurre
el cuajamiento de un gran nimero de frutos, que nos esta indicando el
potencial genético de los materiales., Sin embargo, estos A&rboles
debido a problemas edéficos, nutricién y establecimiento apropiado de
sombra, no pueden demostrar todo su potencial y la mayor parte de los

frutos se pierden en edad temprana.

Asistencia técnica y crédito

El 71% de los agricultores recibe asistencia técnica para el
cultivo de cacao de diferentes instituciones, pero solamente un 3%
sigue las recomendaciones.

El crédito al inicio de las plantaciones fue el adecuado; sin
embargo, parece que este fue poco supervisado (seleccion de los
terrenos aptos para el cul{ivo y la localidad), dado que la mayoria de

los cacaotales esté4n sembrados en &4reas con problemas de suelos (alta

tabla de agua, baja fertilidad y suelos poco profundos etc.).

Conclusi6n preliminar

41 Agricultores de la zona de San Carlos aprovecharon durante los
anos 80-84 crédito disponible, para la siembra de cacao hibrido,
sin percatarse que el cacao es exigente en factores edaficos y
climdticos. Pasaron de sembrar pldtano y yuca directamente a
sembrar cacao, sin conocimiento alguno del manejo adecuado para
una buena explotacién del mismo

2., El crédito en un principio fue otorgado sin tener muy en cuenta
los conceptos sobre las exigencias del cultivo de cacao; porqué

de otra manera, nunca se hubieran aprobado créditos para éreas

no aptas para el cultivo.



Entiendo que se esta viviendo un ano politico y como ya existen
antecedentes ejemplo caso de FODEA, los agricultores explotados
por algunos "cabecillas" quieren experimentar y sacar provecho
de la situacién,

Todos los cacaotales que fueron localizados en las &reas aptas
para el cultivo y que le han dado buen manejo, tienen buenos

rendimientos utilizando los mismos hibridos.
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SOIL ANALYSIS RESULTS <§Z?/ N 2%)

Sample
Name Date
Location
» . [
Your Your Acceptéble
Item Result | Rating Range for Cocoa
pH | $.0 - 7.5
Total N ] > 0.10%
Potassium (K ppm) ] > 45 ppm
¥ Organic Carbon | > 1.75%
C. E. C. | > 12
Phosphate (P ppm) | > 5 ppm
C/N Ratio | > 8.5
RECOMMENDATIONS
®* RATINGS: VH = Very High
H = High
M = Medium
L = Low
VL = Very Low
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TARIFAS GENERALES PARA TRABAJOS ANALITICOS

ANALISIS DE SUELOS U (&

QMW

. — p‘-,’;x'w\vl
2 Lot

( Wi u.qub ‘
i

jLﬂ"%&&)ﬁ“ g

Precio

Lps/Muestra

pH 12,00
pH, N 21.00
pH, N, P, K 26.00
'Eﬂ;"i@" N, P, K, Ca, Mg 25.00
P, K, Ca, Mg 23.00
pH, P, K, Ca, Mg 26.00
pH, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn 38.00
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn 35.00
_pH., M.O., N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn Macro y Micro 35.00 .—
‘Fe, Mn, Cu, Zn ' 23.00
Analisis completo para Palma Aceitera
(Si incluye B, S, Textura) 70.00
Analisis individuales 18.00 ~
pH, M.O., P, K, Ca, Mg 20.00
Conductividad Eléctrica _ _ 15.00
Si se incluye Na, K, Ca, Mg, HCO . CO3, CL vy SOu 35.00
Intercambio catiénico (CIC) 15.00
Si se incluye Bases Intercambiales {Na, K, Ca, y Mg) 35.00
Porcentaje de Humedad 5.00
HUmedad Equivalente 10.00
Mo oo WTRC 0 o
O—&.x_&—‘b Cutrenpmmnbiodde A IS.00
oy tiug, _ I%. 00
i&uieuwo [C"l&l.-écwl 1%%(:,/{’.(-“.‘) )< . o

Mobi: 1 vsg = Lps (ﬁ

198§ = 3-50 Lpg[ s

Apartado Postal 2067

San Pedro Sula
Honduras

Tel. (504) 562078 562470
Telex: 8303 FHIA HO

4/-
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ANALISIS FOLIAR /

Precio
Lps/Muestra

, Mg 23.00

K
. K, Ca, Mq)
K

. [ N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,m’Cdu,,Zriz
i Cu, 2

——

Azlcares totales

Analisis de Palma Aceitera (Incluye B, S y Cl) __<? 65.00
Determinaciones individuales 18.00
Fe, N, Cu, ZIn . 25.00

© W LNV W N =
O

Y

FERTILIZANTES

Nitrégeno (N), Fésforo (PZOS) y Potasio (KZ)) 60.00

Si se incluye Magnesio (MgO) 75.00

Més azufre (S), Boro (B) y Cloruros (Cl) 95.00

Determinaciones individuales KZS.OO
CEMENTO

Alcalis (Na, vy KZO) 50.00

SiOz, A‘l{i)3 Ca0O, Mgo, 503, Residuo insoluble y pérdida/fuego 200.00

Rl Y '\:6203)

~
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..arifas Generales...

AGUAS

pH, CE, Alcalinidad, Dureza Total, Cloruros, Sulfatos *°

e ———— e
T

_ - . e ———T

Si se incluye Fe, Mn, Cu, ZIn

Determinaciones individuales

PIEDRA CALIZA - CONCHA

DE OSTRAS

Calcio (Ca) y Magnesio (Mg)

MIEL DE ABEJA

HUmedad, Cenizas, Acidez, Azlcar Invertido, Sacarosa

ALIMENTOS CONCENTRADOS

Andlisis completo (Humedad, Proteina, Grasa, Fibra y Cenizas)

- ——

si se incluye Calcio (Ca) y Foésforo (P)

Determinaciones individuales (excepto Himedad y Cenizas L 10.00)

Pag. 3

Precio
Lps/Muestra

50.00

55.00

20.00

20.00

65.00

45.00
65.00

15.00



TARIFA ESTABLECIDA PARA DETERMINACIONES BIOLOGICAS

Precio
Lps/Muestra
ENFERMEDADES EN LAS PLANTAS
Hongos
Identificacién - microscopica o visual - vy
recomendaciones para su control 50.00
Diagnostico e identificacién de género comin por
cultivo y recomendaciones para control 60.00
Identificacién de género poco comiUn 125.00
Virus
Dig’gnéstico - visual y recémendaciones para control 50.00
Bacteria
Diagndstico - visual y recomendaciones para control 50.00
Diagnostico e identificaciéon por cultivo e
inoculacion 125.00
Nematodos
Diagnostico, identificacion y recomendaciones para
control 50.00

Conteo de poblaciones 75.00



Insectos

Identificacion de especies comunes Yy recomendaciones
para control

Identificacion de especies poco comunes Yy recomendaciones
para control

Microbiologia - Agua y Alimentos

Bacteria total

Conteo Coliformes

Piantas

ldentificacion de especies comunes y recomendaciones
para control

Precio
Lps/Muestra

55.00

125.00

65.00

65.00

40.00

NOTA: Anéalisis mayores a las 25 muestras estaran su@/jtas a descuento.



TARIFA DE ANALISIS DE RESIDUO DE PESTICIDAS

Muestra de suelos para residuos de
pesticidas organoclorados,
organofosoforados y carbamcios

Muestra de frutas, legumbre y cereales
que tienen poco contenido de agua, para
analisis de pesticidas clorinados, fosforados
y carbamicos

.

Muestras de frutas y lengumbres con alto
contenido de agua y/o azlcares

Muestras de agua para anatlisis de clorinados,

fosforados y carbamicos

Precio
Lps./Muestra

225.00

130.00

150.00

160.00



pH
T.N.
0.M.
P

K
Ca
Mg
Fe
Mn
Cu
Zn
S

B

>0

a9

PEM
ppm
ppm
ppm

NUTRITENT SR

£5.0
0.2
<3
<h
£150
£.800
<150
£22.5
Z1.0
£0.2
£0.5
< 12
Z.0.2

Fhin

INTERPRETATION OF SOIL TJEST

ANALYSIS RESULTS

hE
5.0-6.0 6.0-6.8
0.2-0.3 0.3-0.4
3-4 4-5
4-10 10-20
150-250 250-350
802-1,000 1,000-6,000
150-180 180-250
1 2.5-5.0 5-15
1-2 2-10
0.2-0.5 0.5-1
0.5-1.0 1-5
12-20 20-80
0.2-0.5 0.5-8

N/A

A
6.8-7.2 >7.2
0.4-0.5 >0.5

5-6 >6
20-40 2 ho
350-600 > 600
6,000-10,000 10,000

250-500 > 500
15-25 > 25
10-20 > 20
1-10 pal)
5-15 >15
80-150 2150
8-15 >15

Extractants:

i

P, K, Ca, Mg
Fe, Mn, Cu, ZIn

1 N NHILOAC pHL .8
DTPA Soln pH7.3

S, B = CaHL{PO4)>

N, P, KFertilizer application rate for soil test values are:
B Low
B/N* Medium
N Adequate

Minor nutrients supplemented with fertilizer at B/N%* values.

/AS
June/ 81
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PRESENTACION DE RESULTADOS No. 1
LOTE DEMOSTRATIVO No. 4

SUB-ESTACION GUAYMAS

RESPONSABLE: ING. CARLOS ALBERTO ZABLAH
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Introduccidn
Objetivo

Plan de Manejo

ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE SEGUIMIENTO

. Control de malezas
. Mantenimiento de Sombrio
Podas

.1 Podas de Mantenimiento.

1.1
1.2
1.3
1.3
1.3.2 Poda de Sanidad.

1.4. Observacidn y control de plagas y Enferme
dades.
1.5 Fertilizacién

1.6 Resienbra

1.7 Cosecha, Corte, Partida, Extraccidn de las
almendras.

1.8 Beneficiado

1.9 Cronograma de Actividades

a) Programado
b) Ejecutado

COSTOS
DATOS REGISTRADOS
CONCLUSIONES

ANEXOS.



La siguiente presentacidn de resultados del
Manejo del Lote Demostrativo No. 4 de la Sub
estacidén de Guaymas, contendrd informacidn
de interés referente a como s e ejecutaron
las actividades gque contempla el paguete tec

noldgico en el manéjo del cultivo de cacao.

Este trabajo est3d basado en aspectos té&cnicos

y econdmicos que se analizaron a partir del

periodo Septiembre/88 - Enero/89, con los cua

les describiremos por su orden mids adelante.
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Conocexr el comportamiento del cultivo de cacao
mediante las diferentes pricticas de manejo re
comendadas y tomar datos técnicos Yy econdmicos
de inter&s, que nos sirvan para la capacitacidn

de productores.
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#.- ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE SEGUIMIENTO

1.1, Control de Malezas

Labor realizada mediante control manual, sin la apli-
cacidén de productos quimicos Yya que no se determind
en base ha observaciones de campo la necesidad de ha
cerlo limitandonos a realizar controles manuales en
forma de parcheo, esta actividad fue ejecutada en dos

oportunidades en las siguientes fechas noviembre 4/88
Y Enero 27/89.

1.2 Mantenimiento de Sombrio.

Componente contemplado dentre del paquete tecnoldgico
que no fue ejecutado por no presentarse la necesidadg,
ya que el lote No. 4 presenta en ciertos &reas la au-
cencia de sombrio provocando &sto la defoliacidn de

algunos arboles de cacao y sumandose al dafo el ata-

que severo de trips (plaga estacionaria).

1.3. Podas.

En el cronograma de actividades se habia planificado
realizar dos podas de mantenimiento, las cuales esta
ban programadas para los meses de Dic./88 y Abril/sg,
por las supervisiones, la poda programada para el mes
de Diciembre/88 mo se ejecutd, ya que el lote no lo
ameritava, si creo neeesario que para la prbéxigpa fe
cha de abril/89 se deberid #ealizar esta actividad
en cuanto a la préactica de deschuponado se ha practi
cado hasta esta fecha 3 deshijes les cuales han sido
realizados en las siguientes fechas noviembre 4/88,
Diciembre 15/88, Enero 26/89.

1 3] o Poda de Sanidadg.

Actividad que consistid bdsicamente en una poda fito

sanitaria, la cual se limita al derrivamiento de ma

zorcas negra, para tratar de reducir en el “drea de

cultivo la fuente de inoculo y corregir algunos cortes
m que presentaban problemas de pudricidn.

No fué necesario la aplicacidn de produtos quimicos ya

que el dafio no era econdmicamente significativo.

La practica de derrivamiento para sanamiento de bello

tas posibles o enfermas de P.Palmivora, fueron realiza

das en las $Siguientes fechas:® Naviembre 4/88, Diciembre

15,/88, Fechas programadas en el cronograma son Dic./88
abril/89.



1.6.-

OBSERVACION Y CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Dentro del cronograma de actividades ésta labor esta pPro
cramada en base a observaciones de campo, lo cual nos indi-
cd que los dafios observados tanto de plagas (Trips.Otros)
y enfermedades (P.Palmivora) no tenian un.alto grado de
severidad por esta razdn nos limitamos al uso de practi-
cas culturales como medida de prevensidn y combate.

FERTILIZACION

Se considerd necesario el uso de productos o formulas
completas de fertilizante para mejor las condiciones tanto
agrondmicas y fisioldgicas del cultivo para lograr obtener
resultados positivos en cuanto a producc¢idn y rendimiento
del producto final .

Para ello se aplicd 20-1@-20(10 onz/planta) en las meses
de noviembre 7/88 y Enero 30/89, utilizando 3 gg por man-
zana/aplicacidn; las fechas que estaban contempladas den-
tro del cronograma de actividades se han cumplido, faltan

do una aplicacidn ma@s que se tiene programada para en mayo
89.

RESIEMBRA

Se habia planificado la resiembra para el mes de octubre,
la cual no fue ejecutada por falsas promesas de Rony Uman
zor encargado de la finca quien nos brindo un material ge
netico de mala caliddd y mal desarrollo.

El conteo para dicha resiembra fue realizada, dando tomo
resultado la necesidad de 58 plantas de cacao para llegar
a obtener una poblacidn/mz de 501 plantas.

El incumplimiento de esta necesidad ser3d corregido en el
prdximo periodo para siémbra de cacao.

COSECHA, CORTE, PARTIDA, EXTRACCION DE ALMENDRAS.

La labor consistid en corte de la fruta, partida y extra-
ccidn de las almendras, lo cual se hizo en diferentes fg
chas totalizando 9 cortes.

En cada corte realizado los datos registrados eran los
siguientes:

Nlmero de Bellotas sanas.

Peso bellotas

Peso de cacao baba.

Nimero de bellotas enfermas y otras.

Tdda lo registrado se ejecutd dentro de la finca donde la

informacidn se podr3 ver en el cuadro de registro de datos
de produccidn de cacao.



1.8.-_BENEFICIADO

"El proceso de beneficiado se realizd utilizando una caja de
fermentacidn tipo Rohan, bajo las condiciones de manejo re-
comendadas para este proceso.

Esta actividad no se ha podido en algunas oportunidades de-
sarrollarla en un 100% por las malas condiciones climitold
gicas imperantes en el distrito de Guaymas, agudisando este
problema la falta de instalaciones fisicas . para el secado
del cacao ( secadora), esperando que en prdximas fechas ten
gamos un tiempo sin lluvia para hacer &sta actividad una
costumbre dentro del manejo del Lote Demostrativo.
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ASOCIACION DE PRODUCTORES DE CACAO DE HONDURAS

200 = CUADRO DE GASTOS MENSUALES POR LABOR
LOTE DEMOSTRATIVO No. 4

REGIONAL No2 CUYAMEL

MES LABOR

L.320.2°

— ~LABOR _VALOR
Septiembre - Estaquillax espacios libres
para resiembra de cacao. L.2.25
Cosecha Lote Demostrativo. 3.00
Cosecha Lote Demostrativo. -~-=- 3,00
L.8.25
Octubre Cosecha Lote Demostrativo. 6.00
L.6.00
Noviembre Control de malezas(manual) 12.00
Deschuponado 6.00
Poda Fitosanitaria (derri-
var M.n.) 6.00
Fertilizacidn M.O. 6.00
Compra de 3 gg de 20-10-20 102.00
Cosecha Lote Demostrativo. 6.00
Cosecha Lote Demostrativo. 6.00
1L.3144.00
Diciembre Cosecha Lote Demostrativo. 6.00
Poda de Sanidad (cortes). 6.00
Deschuponado. 6.00
Cosecha Loté Demostrativo. s 6.00
L. 24,00
Enero Cosecha Lote Demostrativo 6,00
Control de malezas L. D. 12.00
Cosecha Lote Demostrativo. 6.00
Deschuponado 6.00
Fertilizacidn MQO. 6.00
Compra de 3 ggq 20-12-20 102.00
138.00
TOTAL=
Datos del 1 de septiembre/88 al 30 Enero/89
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LOTE DEMOSTRATIVO No. 4

CONSOLIDADO DE ACTIVIDADES Y COSTOS POR JORNAL

A CTIUVIDADE S No. VECES No. JORNALES VALOR LP!
EﬁTAQUILLADO PARA SIEMBRA 1 0.38 2.25
CPNTROL DE MALEZAS 2 4 24.00
DESCHUPONADO 3 3 18.00
REGULACION DE SOMBRA 0 0 0
;ODA FITOSANITARIA(DERRIVAR M.N.) 2 2 12.00
APLICACION DE FERTILIZANTE 2 2 12.00
COSECHA S 8 48.00
SUB:TOTAL L.116.25
INSUMOS CANTIDAD VALOR

6 gqq 20-18-20 L.204.00
TOTAL =  L.320.25

Datos Obtenidos 1 septiembre/88 al 30 deEnexro/89
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APROCACAHO
SUB-ESTACION GUAYMAS

CUADRO DE INGRESOS Y EGRESOS LOTE DEMOSTRATIVO No. 4

M E S EGRE S O S I NGRE S O S
Sept. 8.25 70.00
955:_ 6 127.68
Nov. ‘ 144 114.10
Dic. 24 128.80 i
E§E§O 138 581
TOTAL Lps. 320.25 L.1,021.58

Datos obtenidos periodo 1 septiembre/88 30 enero/89
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ASOCIACION DE PRODUCTORES DE CACAO DE

HONDURAS.

ESTADO DE RESULTADOS

LOTE DEMOSTRATIVO Nod4 GUAYMAS

REGIONAL No. 2

INGRESO

Venta de cacao L.1,021.58 L.1,021.58

GASTOS DE MANEJO

~-Mano de Obra/actividades 116.25

de mantenimiento y cosecha.
-Materiales e Insumos 204.00 L. 320.25
-Utilidad lote demostrativo No.4 _701.33
UTILIDAD LOTE DEMOSTRATIVO 218 % utilidad

Gastos de Manejo

Precio Por Lps. = 1.40

OBSERVACIOEBS: La utilidad se presenta bastante satifactoria
ya que los costos hasta esta fecha han sido minimos y un 31.3%

han sido cubiertos por el productor referente a gastos de
mano de obra.
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CUADRO 1. REGISTRO DE LOS DATOS DE PRODUCCION DE CACAOQ
LOTE DEMOSTRATIVO No.4 APROCACAHO

sub- Estacidn Guaymas

RESPONSABLE: ING. CARLOS SABLAH

FECHA - M A Z ORCA S PESO LIBRAS

e SANAS ENFERMAS BELLOTAS BABA FERMENT. SECO ACUM
10-sep/88 210 5 206 42 .4 30.5 17 17
28-sep/88 380 6 435 84 62 33 50
9-o0ct/88 1140 o] 1250 228 173 91.2 141.2
8-Nov/88 350 20 426 85 63 36 177.2
25-Nov/88 600 5 701 113.8 90 45.5 222.7
14-Dic/88 650 5 712 130 96.2 52 274.7
27-Dic/88 453 7 494 100 77 40 314.7
13-En./88 2000 25 2156 390 281 160 474.7
27-En./89 2800 36 3021 604 445 255 729.7
Totales 8583 109 9401 1777.2 1317.7 729.7

Pericdo 1 septiembre/88 30 eneroc/89
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ASOCIACION DE PRODUCTORES DE CACAO DE HONDURAS

PARAMETROS EVALUADOS,

DEMOSTRATIVO No.

LOTE

4-

SUB-ESTACION GUAYMAS

RESPONSABLE:ING. CARLOS ALBERTO ZABLAH

Datos obtenidos Cuadro 1

Periodo 1 septiembre/88 - E nero

30/89

B _ POR CORTE
PARAMETROS E X GENERAL|MEDIDA MIN, MAX v -
-Promedio Mazorca Negra 1.26 % 0 2.38
-Nimero de Bellotas/Lb.HGmeda 4,82 % 4.12 | 5.27
-Nimero de Bellotas/Lb.Seca 11.76 No. 9.72 [13.18
~Peso bruto Bellota 1.09 1lbs. 0.98 | 1.22
-Rendimiento baba/seco 41.06 % 39.29 | 42.35
-Rendimiento baba/fermentado 74.14 % 72.00 | 79.00
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C.OCL U S_I O NE_S

Considerando que la densidad de poblacidn (443 &ar

boles productores/mz y material genetico local) 1la
produccidn registrada es representativa en tan po
co tiempo de llevar registrod de cosecha . E

El incremento de precipitacidn y disminucidn de
temperatura favorecid 1la incidencia de PHYTOPHTHO
RA PALMIVORA.

Con las practicas de manejo cultural se redujo la
incidencia de mazorca negra a 1.26%

Que el rendimiento promedio de hiimedo a seco fué
de 41.06%.

Que el rendimiento promedio de hiimedo a fermentado
fue de 74.14%.
Que 11.76 bellotas hacen una libra de cacao seco,.

Que 482 bellotas hacen una libra de cacao himedo.

Que el peso promedio de bellota es 1.09 libras
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ASOCIACION DE PRODUCTORES DE CACAO DE HONDURAS
REGIONAL 2, SUB-ESTACION GUAYMAS
LOTE DEMOSTRATIVO No. 4

__GRAFICA DE PRODUCCION POR MES (BELLOTAS)

RESPONSABLE: ING. CARLOS ALBERTO ZABLAH

SEPT.

OoCT. NOV. DIC. ENERO

1988 - 1989



ASOCIACION DE PRODUCTORES DE CACAO DE HONDURAS

_REGIONAL 2, SUB-ESTACION GUAYMAS

LOTE DEMOSTRATIVO No. 4

RELACION ENTRE MAZORCA SANA E INCIDENCIA DE P.
PALMIVORA
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