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BOLETIN TECNICO # 134

EET 544 Y EET 558: NUEVOS CLONES DE CACAO NACIONAL PARA LA
PRODUCCION BAJO RIEGO EN LA PENINSULA DE SANTA ELENA

INTRODUCCION

I cultivo del cacao en el Ecuador se distribuye en alrededor de 100,000 uni-

dades productivas, en su gran mayoria en la regién Litoral o costa. Més del 90

por ciento de esta superficie corresponde 2 la varedad Nacional, con receno-
cimiento internacional por sus atributos serscriales, ubicancose en la categoria de
cacao fino o de aroma. El resto esta sembrado con ‘a variedad clonal CCN-51, di-
ferente a la variedad Nacional en las dimensiores: genética, fisica, quimica y sen-
sorial. En funcion de esta realidad productiva, ruestro pais ocupa la octava posicién
mundial como productor y exportador de cacao y la primera ccrmo proveecor de ca-
cao fino o de aroma, con el 50% de la oferta que alimenta este pequenc pero im-
portante segmento del mercado.

En el ambito externo hay factores que estmu an el crecimiento de la industria
mundial basada en el cacao. El cambio hacia el habito ce consumir chocolates "ne-
gros" con alto contenido de cacao, combinado con la creciente evidencia cientifi-
ca acerca de los beneficios terapéuticos de su consume, se encuentran entre as
causas que sostienen dicho crecimiento. En este escenario favorable, la demanda
de los cacaos finos o aromaticos muestra un ritmo creciente, mientras que su ofer-
ta a nivel mundial no aumenta al mismo pasc por varias razones, entre e las la es-
casez de variedades de cacao fino con alto rendimiento y estzbilidad productiva,
para disminuir el riesgo de la inversion y ampliar ¢l margen de uti. 'dad. Con estos
antecedentes, el Ecuador esta desaprovechande oportunidaces comerciales para
aumentar sus ventas e ingresos, como consecuencia de los imtados volamenes de
produccion y exportacion de cacao Naciona

La creencia generalizada de que el cacao Nacional es poco productivo, desalienta
el uso de esta variedad para la renovacion y ampliacién de la frontera agricola, en el
marco de nuevos proyectos de desarrollo vincu'ados al cultivo. €l escaso rendimien-
to de las huertas tradicionales sembradas cor cacac Macional, se debe a que estan
conformadas casi en su totalidad por arboles sin mejoramiento genético, provenien-
tes de semillas de polinizacion abierta obtenidas en la misma finca o traidas de otros
sectores. Ademas, las huertas se conducen practicamente sin manejo tecnologice,
contribuyendo a la problematica de los bajos rendimientos, problematica que termi-
na reflejandose en una productividad promedio nac'onal de 0.25 toneladas métricas
por hectarea. La investigacion que conduce el INIAP busca contrbuir a cambiar esta
situacion, mediante la obtencion de variedades de cacac Naciona' mas productivas,
ademas de otras practicas para mejorar el sistema ce cultivo.
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Actualmente, hay un creciente interés por expardir la frontera agrico'a del cacao ha-
cia zonas no tradicionales para su cultivo, entre ellas |a peninsula de Santa Elena. Es-
ta zona abarca una superficie de 6050 km2 y hasta mediados del siglo XX era prospera
productora de hortalizas, recursos pecuarios y maderables Sin embargo, como resul-
tado de la sobre explotacion de sus recursos maderables, combinada con los cambios
climaticos que se han venido sucediendo, se trarsformo en un paisaje deforestado y
semi desértico, causando una intensa migracion ¢e su pob'acén hacia areas urbanas,
principalmente la de Guayaquil. Tal es asf que de una poblacion inicialmente superior
al millon de habitantes, solo alrededor de la cuerta parte permanece actualmente en
la peninsula, subsistiendo principalmente del turismo v pesca. Cualguier esfuerzo pa-
ra superar el problema de la falta de agua corro principal factor imitante de la reac-
tivacién de la agricultura, mediante cultivos como el cacao, citricos y otres, representa
una contribucion importante para la creacion de nuevas fuentes de trabajo que apor-
ten al desarrollo econdémico y social de la zona.

Con esta vision en mente, el gobierno racicnal er ‘a década ce 1980, comenzo
la ejecucion de obras de infraestructura para desarrollar el potencial agricola de la
peninsula, mediante la utilizacion de estaciones de bombeo en el rio Daule, la re-
presa Chongon y un sistema de embalses y canales primarios (120 Km ) para la ds-
tribucion del agua de riego. Los canales cruzan sectores con vocacion agricola
(Figura 1), respaldados por indicadores favorables de fert'lidad del suelo, tempera-
tura y luminosidad. Inicialmente, el proyec:o fue disenado para proveer riego a un
total de 42,000 hectareas, pero la infraestructura instalada permite actualmente 56-
lo la irrigacion de 24,000 hectareas. Sin embargo, solc un porcentaje de las tierras
€ON acceso a este recurso se encuentra en use

" AREAS M RIEGO EN LA INFLUENCIA™|
DEL PROYECTO HIDRAULICO
MCUE{DUC’T(IJ SANTA FLENA

FIGURA 1.
k i Area de Influencia
e del proyecto de ir-
rigacién en la Pe-
ninsula de Sta.
Elena (Fuente: Fs-
tudio del poten-
cial agroindustrial
y exportador de
la peninsula de
Sta. Elena y de los
recursos necesa-
rios para su im-
plementacion.
2002).
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De las 24,000 hectareas beneficiadas con infraestructura de irrigacion, 6.000 hec-
tareas tienen acceso a riego presurizado y 18,000 a riego por canales aniertos. De
total, unas 7,500 hectareas se encuentran actualmente cu'tivadas, principalmente
con mango, melon, limon, cacao, guayaba y otros. Se concluye que aun existe una
amplia superficie de tierra que puede regarse, al estar provista de l2 nfraestructura
necesaria para dar este servicio. Un porcentaje importante de dicha superficie, pien
podria convertirse en fuente de produccion y oferta de cacao Nacicnal de ca idad pa-
ra aumentar las ventas al exterior.

La escasa precipitacion que recibe la zona, irpide 'a realizacion de activicades
agricolas de secano (agricultura dependiente s¢lo del agua de lluvia), incluso tra-
tandose de cultivos de ciclo corto. Pero ya esta demostrado, en granjas exper -
mentales de CEDEGE (las que ahora son parte ce AGROTRASVASE) y otros predics
agricolas de la zona, que el uso de variedades productivas de cacao, compiradas
con riego suplementario en un volumen sufic’'ente curante la época seca, produce
resultados exitosos, con niveles de productividad que osc lar entre 1.5 y 3 tone a-
das métricas por hectarea.

El mayor aprovechamiento de la infraestructura de riego dispon ble para fomen-
tar el cultivo del cacao Nacional, requiere en forma imperativa de la oferta de op-
ciones varietales mas productivas y adaptadas a la zona, con el objetivo de
transformarla en una fuente estratégica de producc or y oferta ce cacao fino o de
aroma. La baja incidencia de enfermedades y mejores oportunidades para el seca-
do natural, son ventajas adicionales para la produccon de este cult'vo, procuccion
que bien gestionada, puede erigirse en e futuro como un origen comercial parti-
cular bien valorizado dentro y fuera del pais

Consciente de la problematica descrita, el INIAP comenzé en el 2002 una inves-
tigacion para comparar un grupo de clones en la grarja experimental Chongon, en
el sector del mismo nombre. Ademas de CEDEGE, el estudio contd con la colabo
racion de ANECACAQ y el valioso apoyo cel JSDA. F objetivo principal, fué la
identificacion de cultivares de cacao Nacicnal dotados de alta productividad y adap
tados a un entorno semi arido. El presente Boletin D'vulgativo presenta los resul-
tados de dicha investigacion gue culmind cor la seleccion de los clones EET-544 y
EET-558 de cacao Nacional, con adaptacion para el cultivo bajo riego en el sector
de Chongon y similares de la peninsula de Santa Elena. Ambos clones han mostra-
do una productividad igual al CCN-51, somet dos y comparados simultaneamente
bajo el mismo nivel de manejo tecnolog co.

ENTORNO AMBIENTAL DE LA PENINSULA DE SANTA ELENA
El cacao al igual que todas las plantas, utiliza servicios ambienta’'es que recibe de

su entorno natural (clima, suelo, vegetacién) como insumos para sus procesos fi-
siologicos (reaccidn ante los estimulos del ambiente) y metabolicos {construccion y
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destruccion de material biologico a nivel celular). Luminosidad, calor, anhidrido car-
bonico, oxigeno, abastecimiento de nutrientes y agua, soporte de micorrizas en la
absorcion radicular de nutrientes, accion de los insectos en la polinizacion de la flo-
res, masas de aire en movimiento renovando el irtercambic gaseoso por las hojas,
humedad relativa del aire requlando el ritmo de transpiracion por el follaje, son en-
tre otros, algunos insumos ambientales bastante conocidos y vinculados al funcio-
namiento vegetal.

La respuesta y adaptacion del cacao a su entorno se sostiene en procesos Como:
la fotosintesis (combinacion de substancas irorganicas -anhidrido carbonico y
agua- para su transformacion en azdcares mediante la energia solar), almacena-
miento de energia o "cambustible* quimico en mo éculas especializadas (adeno-
sin trifosfato-ATP y adenosin difosfato-ADP), acumulac'on y transferencia de
substancias de reserva entre las diferentes drganos de la planta, formac on de com-
puestos organicos complejos (proteinas, almidones, grasas, hormonas, etc) a par-
tir del producto de la fotosintesis, respiracion para producir la energia requerida
por el metabolismo celular, intercambic gaseoso por 105 estomas (sale vapor de
agua y oxigeno y paralelamente ingresa anh‘drido carpénico), absorcion activa de
agua y nutrientes por las raices, entre otros procesos.

Los resultados de estos procesos dictan la frecuencia y rtmoe de los eventos fe-
nolégicos del cultivo, como son: emision ce raices, brotac on, floracor y fructifi-
cacion. De alli que la adaptacion arménica entre el cultivo y su entorno, sin la
presencia de faclores limitantes, permite el desarrcllo y expresion del rendimiento
potencial de las variedades de cacao genéticarmente mejoradas. Por el contrario,
cualquier factor de produccion en un nivel deficiente, digames por ejemplo la po-
ca disponibilidad de agua en el suelo, impedira la expresion de dicho potencial.

La insuficiencia de agua en el suelo y en & planta, no sélo detiene los procesos
de crecimiento y produccion, sino que las plantas sometidas al estrés hidrico au-
mentan su ritmo de respiracion para mantener su metatolismo celu.ar, " guernan-
do” en este proceso mas substancias organicas de lo que son capaces de produci
a través de la fotosintesis, si es que en el peor de los casos la fotosintes's no se ha
detenido por completo. Bajo tal circunstancia, el cultivo sélo sobrevive, y la agricul-
tura, particularmente la del tipo empresarial, pierde su significado economico. Con-
sumir mas de lo que se produce, no conduce a la creaciéon de valor en el ambito
vegetal, animal o en cualquier otro ambito preductivo.

Estos antecedentes destacan la importancia de conocer al menos con cierto de-
talle, los componentes y funcionamiento del entorno natural, como fuente de ir-
sumos ambientales para el cultivo del cacac. E funcionamiento se comprende
mejor al describirse el entorno en términcs de las caracteristicas del cliima, suelo y
posicion fisiografica, es decir la ubicacior de la plantacidn con respecto al relieve
(colinas, mesetas, pendientes, valles, terrazas, manglares, ec) y las interrelaciones
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que se producen entre estas caracteristicas. Los componentes del ambiente no ac-
tuan independientemente, mads bien interactiian estrechamente, creando entornos
unicos para cada sitio, sector y zona, frerte a los cuales el cacao se adapta reaccio-
nando de distinta manera.

Este conocimiento se transforma en informacion valiosa para disenar el plan de
manejo del cultivo de forma efectiva, entendéndose como tal el conjunto siste-
matico de guias y decisiones para la manipu acion del entorne ce las plartas, me-
diante el riego, abonamiento, drenaje, etc. El ob etivo del plan debe ser lograr la
completa expresion del potencial productivo de variedades superiores de cacao,
como son los clones de cacao Nacional EET 544 v EET 558 presentados en este Bo-
letin. Tengamos siempre presente que si el plar contiene cecisiones bien ‘nforma-
das, el riesgo de que ocurran resultados indeseables en relacion al desarrollo y
productividad del cacao, se reduce significativamente, contribuyendo a la creacion
de mas valor econdmico, social y ambiental.

Caracteristicas climaticas

El estudio para la seleccion de los clones EET 544 y EET 558, se realiz¢ en la gran-
ja experimental Chongdn de CEDEGE. La granja se encuentra ubicada sobre una te-
rraza aluvial alta en el sector del mismo nombre, al sur oriente de la peninsula de
Sta. Elena. El Cuadro 1 muestra algunas caracteristicas climat cas representativas pa-
ra la granja en mencion, caracteristicas que se pueder extrapolar a sectores simi-
lares. Con base a esta informacion, el sector de Chongén se clasifica dentro ce la
categoria bioclimatica de bosque semi desértico trapica’ A continuacion se resena
un breve analisis e interpretacion de la informacién presentada, con el proposito de
facilitar su comprension y uso durante el proceso de corstruccion de decisiones
para invertir en el cultivo y planificar técnicamente su mane,o

CUADROQ 1. Parametros climaticos para el sector donde se encuentra ubicada la Granja
Experimental Chongon.

IR Hehofaxe o oncion| Humedsd | Evaporacion | EVPO9D1 | cyparsiy
S MirTna (1F MEims tl Plame s Aqmittdug Amal, | Relativa % |potencial mm jecEpattncyl Bioclmatica
(horas he) por da m/dia
Grenyn Bosque
Expenmentall 299 296 #5.0 1198 746 81 387 190 subdeserico
Chongin bopenl

La temperatura promedio anual de 25.6 °C se encuentra dentro del rango con-
siderado adecuado para el cacao. El promed o de las temperaturas maximas no su-
peran el limite de 30 °C, y el de las temperaturas minirmas, tarmpoco cae por debajo
de 18 °C. Si los valores de temperatura fueran mas alla del promedio de maximos
y minimos permitido, se producirian efectos negativos sobre la floracion y otros
procesos fenologicos. La heliofania, otro servic o ambiental de importancia, referi-
da a la cantidad de brillo solar efectivo registraca durante periodos sin nubes, se
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encuentra alrededor de 1200 horas-luz por ang, sir duda un buen indice para el
cultivo del cacao.

Peo siempre es Util agregarle mas sentido a 105 indicadores climaticos de un sector
0 zona, comparandolos con los indicadores ce otras, donde tambien se produce co-
mercialmente un determinado cultivo, en nuestro cesc el cacao. Por ejemplo, la car-
tidad de heliofania recibida en Chongén, representa 35 por ciento mas del total de
brillo solar que recibe la zona de Quevedo, la de mayor importancia en el pais por su
produccion total. En el otro extremo, la cifra registrada para el sector ce Chongon,
equivale al 60 por ciento del brillo solar efectivo recibido, por ejemplo, en la republi-
ca de Ghana, segundo productor mundial de cacao, caracteristica que es acompa-
fada de una cantidad y distribucién anual de fluvas corsiderada entre las mejores
para el desarrollo del cultivo. Por su lado, Bah'a, la principal zona cacaotera del Bra-
sil, recibe 2100 horas de heliofania y 1776 mm de precipitacion. Las cifras mostra-
das en su conjunto, proyectan una idea de cuan diferertes pueden ser los ambientes
en que se cultiva el cacao y sus necesidades ce adaptacion.

El cacao es un cultivo particularmente sensible a a falta de humedad, reaccio-
nando con sintomas de marchitez, secamiento, desprendimiento de hojas, muerte
gradual del extremo de las ramas y finalmente, el desarrollo de la enfermedad fisi-
oldgica conocida como "puntas desnudas”, “dieback” o "muerte descendente”.
Para su desarrollo normal requiere de unos 1500 mm de lluvia pien distribuidos a
lo largo del ano, con un periodo seco de 2 a 3 meses, durante el cual la cantidad
de evaporacion supera a la precipitacion. Este escenario representa una condicion
climatica cercana a la ideal para el cultivo. Paises cacaoteros como Ghara y Costa
de Marfil (conjuntamente producen el 60% del cacao comercializado mundial-
mente) se benefician de este escenario; en Ecuader tal condicion ideal practica-
mente no existe. Asi se explica, la necesidad que tenemos de irvertir mayores
esfuerzos tecnologicos para mejorar la calidad de los ambientes en que se cu'tiva
cacao, en un intento de incrementar su productivicad.

En promedio la precipitacion anual para el sector de Chongén es 746 mm, con
el 95 por ciento de la misma concentrada durante el primer cuatrimestre del ano
Por lo tanto, el sector presenta como m'nimo 8 meses ecolégicarnente secos (con
excepcién de los anos influenciados por el fenémenc de’ nino), es decir que son me
ses en que la evaporaciéon potencial supera ampliamente a la cantidac de lluvia re-
cibida, tal como se ilustra en la Figura 2. Durante estos meses, el cacao debe recibir
riego suplementario teniendo en cuenta e patron de evapotranspiracion del culti-
vo, para asegurar el éxito de la inversion. La curva ce evapotranspiracion age una
plantacion de cacao provista de riego, sigue estrechamente a la curva de evapora-
cion potencial del sector donde se encuentra el cultivo.
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FIGURA 2. Relacién entre |a precipitacion y evaporacion en la granja experimental
Chongon.
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Como referencia para interpretar mejor las cifras mencionadas en el parrafo an
terior, el promedio anual de lluvia recibida por la zona de Quevedo es igual a 210
mm, aunque con una pobre distribucion que trae coma consecuencia un largo pe
riodo seco, eso si menos prolongado que en la peninsula de Sarta Elena. €l nor-
oriente de la provincia de Fsmeraldas recibe 3000 mm de lluvia bien distriou dos a
lo largo del ano, pero la cantidad es considerada exces va, causando ura fuerte in-
cidencia de enfermedades, incidencia que sequn observaciones de Ics autores de-
struye mas del 90% de los frutos que llegar a la cosecha, en campos con ausencia
absoluta de précticas de control integral para reducir la presencia de prob'emas sz-
nitanos.

Ghana recibe 1600 mm bien distribuidos con un periodo sece que no supera los
tres meses, una condicion practicamente ideal para el cu'tive del cacao, tal como
ya se menciono en un parrafo anterior. Sin embargo, la ventajz del prolongade pe-
riodo seco en el sector de Chongon, es que se transforma en una drastica barrera
contra el desarrollo de los hongos causantes de las principa'es enfermedades del ca-
cao en nuestro pais, manteniendo baja su incidencia, er nive'es sin mayor impor-
tancia comercial. La Figura 3 ilustra esta situacion para los datos registrados en la
granja de Chongon durante la evaluacion de los clones EET 544 y EET 558. En el
peor de los casos, la cantidad de mazorcas enfermas no superé el 10 por ciento del
total cosechado
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FIGURA 3. Relacion entre el nimero de frutos sanos, frutos enfermos, precipitacion y
temperatura, en el estudio conducido en la granja experimental Chongon.
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En presencia de poca humedad disponible en el suelo, el cacac encuentra un alia-
do importante en los niveles altos de humedad relativa, por ejernplo arriba del 80 por
clento. fsta condicion disminuye la velocidad de transpiracion, es decir se reduce |a pér
dida de vapor de agua por medio de los estomas de 1as hojas y éstas conservan mas
agua internamente. La transpiracion es un proceso normal en todas las plantas y sir-
ve para crear las diferencias de tensidon necesar'a entre el agua de la atmosfera, la
planta y el suelo, como condicion para la absorcion de agua y nutrientes por el siste-
ma radical, entre otras razones. Pero si la transpirac’on se reduce drasticamente, tam-
bién disminuye paraleladamente la fotos'ntesis y el accionar vegetative y repreductivo
de las plantas. El resultado final es siempre menaor crecimiento y produccion.

En conjunto la respuesta del cacao descrita er el parrafo anterior, es una reac-
cion de sobrevivencia. Las plantas invierten gran parte de sus reservas aliment cias
y energia liberada por una respiracion increrrentada a causa del estres hidrice, pa-
ra ampliar el sistema radicular, en un intento de explorar un mayor volumenr de
suelo y captar cualquier resquicio de humedad que aun pudiera estar disponibe.
La humedad relativa del 80 por ciento es el nivel mas conveniente para el desarro-
llo del cacao, combinada con los otros factores de la produccion en niveles no lim-
itantes. Esta cifra es comparable al 81 por ciento ce humedad relativa registrado
para el sector de Chongon, y con valores alrecedor de esta cifra para otros secto-
res peninsulares.
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El escenario climdtico en el sector de Chongdn difiere del de otros sectores de la
peninsula de Santa Elena, particularmente en relacidn a la cantidad de precip tacion
recibida. Esta afirmacion es particularmente cierta, al comparar las precipitaciones
de los sectores donde encuentran ubicadas las granjas experimertales Chongon,
Playas y El azucar, de CEDEGE. En todos los casos, la dstribucion de las lluvias se
mantiene marcadamente estacional, perc los datos registrados senalan que la pre-
cipitacion disminuye del este hacia el oeste de la peninsula de Santa Flena, pasan-
do gradualmente de un clima tropical sem -arido a un clima ando y finalmente
desértico en el sector de Salinas. La Figura 4 que muestra las 1soyetas (linea imagi-
naria que une puntos de igual precipitacion) de lluvia, ilustra claramente la situa-
cion que estamos describiendo. Las granjas experimentales de Playas y El azucar
reciben respectivamente, el 80 por cientc y 65 por ciento, de la precipitacion pro-
medio anual recibida en el sector de Chongén.

A medida que el cultivo del cacao se desplaza desde Chongédn hacia el ceste v
sur-oeste, el riego suplementario durante el periodo seco demanda de mayores vo-
[umenes de agua, pasando de la aplicacion de 782 mm en el sector de Chongén,
hasta casi 1000 mm en el sector de Playas, utilizando el sistema de riego por go-
teo. Con el sistema de riego por micro aspersion las cifras indicadas se incremen-
tan un poco. El promedio de evapotranspiracion potencial referido al cultivo del
cacao, se mantiene alrededor de los 3 mm per dia para cualquier sector de la pe-
ninsula, aunque la evaporacion aumenta graduzalmente desde el norte hacia el sur,
con diferencias de hasta de un mm por dia entre los extremos. Los parametros de
heliofania, temperatura, humedad relativa y horas de brllo solar efectivo, se man-
tienen sin variaciones marcadas en toda la zona.
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Relieve y caracteristicas del suelo

El relieve de la peninsula es bastante diversificado (montanas, colinas, mesetas, va-
lles, terrazas y manglares), formado de materiales volcano-sedimentario hacia el nor-
te, donde el factor dominante es la cordillera de Chongon y Colonche, con a'tituces
de 600 a 1000 m. La zona de influencia del proyecto de riego CEDEGE, se extiende
al sur y sur-oriente de este accidente geografico, sobre material que es mayormente
de naturaleza sedimentaria (depositos que arites eran parte del fondo manno). En ge-
neral, el relieve de la peninsula es producto de interscs mov mientos tecténicos (reor-
denamiento de las capas terrestres) ocurridos durante el terciario y cuaternario
{periodos geoldgicos de la Tierra), ocasionanco fallas y piegamientos que se reflejan
en el paisaje de la zona.

El arrastre y depdsito de material aluvial transportado por los rios que se originan
en la cordillera antes nombrada, también han actuado durante millones de afnos so-
bre el paisaje, convirtiéndose en un importante factor formador de varos rasgos del
relieve en la zona peninsular, particularmente aquellos vincu ados a a presencia de
barrancos, valles y terrazas escalonadas.

La presencia de mesetas colinadas, intercaladas con valles y cauces ce rios esta-
bilizados, levemente encajonados entre las terrazas mas bajas y niveles aluvicnales
recientes, son también rasgos tipicos de 'a zona de influencia cel proyecto. Las me-
setas con menor o mayor grado de diseccion y terrazas con diferente grado de es-
calonamiento, presentan condiciones propicias para la agricultura si disponen de
acceso al riego. Sin embargo, las terrazas mas bajas y las depres ones planas sin sa-
lida, pueden ser fuente de riesgos de sa inidad para la agricultura, s no se adeptar
medidas adecuadas de lavado y drenaje del agua con exceso de sales disueltas.

El riesgo de problemas de salinidad para el cacao, se puede originar por distin-
tos caminos: nivele freatico (tabla de agua) con alto contenido de sales solubles y
cercano a la superficie del suelo, intrusiones del agua de mar que alimentan el n -
vel freatico y fuentes subterraneas de agua y, finalmente, la acumulacién de sales
provenientes de terrenos ubicados en posiciones altas y que se transportan con el
lavado y agua de escurrimiento durante el per odo de lluvias. E' 20.3 ciento de a
superficie de la zona peninsular esta constituido per terrazas a'uviales con relieve
plano y el 18 por ciento por mesetas planas con civerse grado de aisectacion, pe-
ro con aptitud para la agricultura. £l 6.3 por cientc son esteros-mangiares, sin va-
lor para la agricultura por los altos niveles de salinidad. Para darle significado a
estas cifras, es conveniente senalar que la peninsu a de Santa Elena tiene una su-
perficie total de poco mas de medio millén de hectareas.

Fertilidad de los suelos cacaoteros en la zona peninsular

Los Cuadros 2 y 3 muestran parametros fisicos y de fertlidad para una muestra
de suelo de la granja Chongdn. Los valores mostrados pueden extrapolarse para
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areas similares, en un intento de estimar su valor para 'a agricultura. Al observar va-
rios paisajes, los autores han detectado que los suelos tienen prefundidades varia-
bles con textura arcillosa, a veces franco arcilloso, en los pr mercs 20 a 50 cm. de
la superficie, descansando sobre material sedimentario. En a fraccion arcillosa pre-
domina la "montmorillonita®, un mineral expandible gue al secarse se contrae, for-
mando grietas en el suelo. La formacion de las grietas destruye muchas raicillas
(recordemos que las plantas absorben agua y nutrentes sélo por el extremo de las
raicillas mas jévenes y que son tambien las mas fragiles), sometiendo al cacao a un
mayor rigor ambiental por sequedad. Los sue os muy arcil 0sos tambier pueden
ser la causa de un drenaje restringido, principalmente s’ son parte de planicies y te-
rrazas bajas asociadas a niveles freaticos altcs.

CUADRO 2. Parametros fisicos del suelo a una profundidad de 15 cm en la Granja Experi-
mental de Chongon.
Profunddad 1 Clase % Humediad retensda
del harzonte : Tesheel Humedad en Himedad Agua enCapacidad de
(cm) Arcilia Lwro Ageny Copacidad de campo | Puntomuchites | Cisporetle | Campe. emfim
0-15 34 gre 34 paiibloss M40 {72 A e
CUADRO 3. Parametros de fertilidad del suelo a una profundidad de 15 cm en la Granja

Experimental de Chongon.
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PN= Practicamente Neutro; A = Aito; M = Medio; B = Bajo

Segun el anélisis, el pH del suelo es ligeramente basico por la abundancia de ca-
tiones (particulas con carga eléctrica positiva), principa'mente calcio, magresio y po-
tasio (las bases del suelo). Dicha abundancia se refleja en la suma de bases que
llega a 22,05 meq. /100 cc. Los cationes presentes en la matriz del suelo, se inter-
cambian continuamente entre las arcillas, la materia organica y a solucion de sue-
lo. La intensidad de dicho intercambio, un fendmeno fundamental para la nutricion
de las plantas, se conoce como capacidad de intercambio cationico (CIC), capaci-
dad que asciende a 30.9 meq. /100 cc para el s.elo de la granja Chorgén. En tér-
minos de fertilidad éste indice es alto, comparado con 27.4 meq. /700 cc de
capacidad de intercambio cationico correspondierte a un suelo ubicado cerca de
Buena Feé (zona de Quevedo), que tamb én es altc. Er la reg'on Amazérica, algu-
nos suelos de escasa fertilidad, pueden registrar valores tan bajos como 3 meq
/100 cc para el mismo parametro.

Aunque la capacidad de intercambio cationico, se encuentra asociada también
a la mayor o menor presencia de materia organica (M.0), este Ultimo parametro y

el nitrégeno organico, asi como el contenide de nitrégeno inorganico en el sitio
donde se condujo el experimento, son ba os. Los bajos niveles detectados, eran
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predecibles en un ambiente con poca capacidad para producir biomasa y escasa
contrnibucion de residuos vegetales al suelo, por cause de la sera limitacion hidrica
a que esta sometida la vegetacion. Los resultados coincicen con determinaciones
de la materia organica que tambien diercn va'ores bajos, para otros suelos del sec-
tor de Chongon y de la zona peninsular en general.

La presencia de azufre (S) tambien es baja, situacion consistente con el bajo por-
centaje de materia organica, principal fuente natural de nitrégeno y azufre en el
suelo. El nitrdgeno al igual que el azufre son nutrientes basicos para la formacion
de las proteinas, equivalentes a los "blogues" biologicos con que se construye el
crecimiento de las plantas. Sin "blogues”, sencillamente no hay crecimiento.

Aungue el andlisis del suelo de la granja Chongdn muestra un alto nivel de fos-
foro (P), los autores han observado que los contenides de este nutriente son varia-
bles para distintos suelos de la zona peninsular. Por otre lado, |a real disponibilidad
del fosforo a corto plazo, es afectada negativamente por la formacion y precipita-
cion de fosfatos de calcio y magnesio, compuestos insolubles que reducen el acce-
so y absorcion de fosforo por las raices, principalmente en suelos calcareos con
valores de pH superiores a 7.0. Este es precisamente el caso para los suelos de
Chongoén y otros en la peninsula. La importancia de fosforo como nutriente esen-
cial, tiene que ver con su papel insustituible para el a macenamiento y transferen-
cia de la energia quimica, energia que demandan los distintos procesos metabaolicos
que a nivel celular se llevan a cabo en las plantas

La conductividad eléctrica (CE), un indicador indirecto del nivel de solides solu-
bles (sales) en la solucion del suelo, principalmente de clorurcs y sulfatos de calcio,
magnesio y sodio, presenta un valor de 2.53 mmhos para el sitio experimental en
el sector de Chongén. En aquellos suelos que regisiran va ores de conductividad
eléctrica de 4 mmhos o superiores, se sospecha a presencia ce problerras de sali-
nidad por un exceso de sales solubles. Por lo tanto, el resultado reportado confir-
ma que no hay riesgos de salinidad que perjudiauen el rormal desarrollo del cacao
y otros cultivos, al menos en este sitio. Sin embargo, la sa.inidad s’ puede conver-
tirse en un problema agricola, en el caso de que no se controle el proceso de acu-
mulacion de sales transportadas por el agua de riego, particularmente si el agua es
de mala calidad y en las terrazas aluviales de menor altura, si estan asociadas a la
presencia de niveles freaticos altos.

Los niveles bajos de zinc (Zn) y manganeso (Mn), y el nivel medio de hierro (Fe),
mostrados en el Cuadro 3, son coherentes con el efecto depresivo que causa el pH
basico, en este caso 7.3, sobre la disponitilidac de los micronutrientes de! suelo.
Analisis de suelos para el sector de Valencia (zona de Quevedo) exhiben un pH ce
5.9y un contenido de de 227 ppm (partes por millén) de hierro, mrientras que un
suelo en el sector de Naranjal con un pH de 6.3 registra 145 ppm de hierro. Sia a
luz de estas cifras hacemos una comparacion con los resultados de Chongén, que

BOLETIN TECNICO #134 / INIAP

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



Administrador
Rectángulo


muestra un pH de 7.3 y un contenido de 40 ppm de hierro, entonces se visualiza
con mas claridad la influencia que ejercen los va ores crecientes del pH, sobre la dis
minucion de la cantidad disponible de hierro, marganeso y zinc, para la nutricion
del cacao.

Los autores también han observado plantas de cacao con quemaduras en los
bordes de las hojas, sintomas evidentes de toxicidad de cloruros y otras sustancias
absorbidas por la planta bajo condiciones de salinidad cel suelo (Fqura 5); asi co-
mo agudas deficiencias nutritivas, notablerente de hierro y zinc, debido a que la
baja disponibilidad de ambos se acentua también por la salinidad del suelo, parti-
cularmente en tierras bajas propensas a este problema (Figura 6).

FIGURA 5. Hojas de cacao mostrando FIGURA 6.  Arbol de cacao clonal
bordes "quemados" como mostrando clorosis acen
consecuencia de toxicidad tuada en las hojas, cau-
por salinidad en el suelo. sada por deficiencias de

micronutrientes en el
suelo,

Los sintomas mencionados pueden disminuir cor practicas de drenaje para li-
brarse de parte del agua salina, apoyadas en s. implerrentacion con el asesora-
miento de expertos en el tema, para tomar las mejores decisiones en cuanto a
profundidad de los canales, espaciamiento ertre ellos, s tios de descarga, etc.

La ubicacién del nivel freatico a profund dades de un rretro, a partir de 14 super-
ficie del suelo, representa riesgos importantes de salinidad y atenta contra el desa
rrollo normal del cultivo, particularmente si la tab'a de agua contiene un alto nivel
de sales disueltas. Por medio del fendmenc de la capilar'dad (maovimiento de agua
a través de los micro poros del suelo desde |as partes mas numedas hacia las me-
nos humedas), el agua asciende desde el borde superior del nivel freatico hacia los
horizontes superticiales del suelo. Para muchos ce nosotros resulta familiar cbser-
var, que el suelo se mantiene hamedo en la pared de los barrancos de los rios de
la costa durante la época seca, por lo menros nasta un metro arriba del nivel de 13
superficie del agua en el cauce; la explicacidn se basa precisamente en el fendme-
no de capilaridad. En varios suelos de la peninsula se han detectado valores de con-
ductividad eléctrica cercanos, iguales y superiores a 4 mmhos, a profundidades del
suelo de un metro en terrenos bajos. La Figura 7 ‘lustra las 4reas bajas de la penin-
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sula con problemas de drenaje y posibles riesgos de salinidad, éste Citimo, el ries-
go de mayor importancia en los sistemas intensivos de agricultura bajo riego.

2003

FIGURA 7. Calidad
del drenaje en los
suelos de la penin-
sula de Santa Ele-
na (Fuente:
Estudio potencial
agroindustrial vy
exportador de la
peninsula de Sta.
Elena y de los re-
CUrsos necesarios
para su implemen-

tacion. 2002).

000N

Para ampliar el ambito de estos comentarios y explicaciones a toda 'a zona pe-
ninsular, a continuacién se muestran resultados de la caracterizacion de muestras
de suelo tomadas en haciendas cacaoteras ubicadas en varios sectores de la penn-
sula de Santa Elena, ademas de Chongdér. Estos resultados (Cuacro 4) perm tieron
descubrir la gran variabilidad que existe entre los perfiles de fertilidad Las cifras re-
flejan la heterogeneidad de los suelos y las consecuencias de los distntos niveles de
manejo tecnologico, a que estan sometidas las plantaciones de caczo. A través de
la variabilidad mostrada, sobresalen el nitrégeno y azufre como aquelios nutrien-
tes que mas limitan la expresion productiva del cacao (Figura 8)

Segun los mismos analisis, el pH promecic es super or a 7.0 (basico), observan
dose en algunos sectores que estos valores se incrementan conforme se profundi-
za en el suelo, hasta mas de un metro. La consecuencia de los altos contenidos de
calcio y magnesio combinados con valores bas cos ce pH, se refleja en la disminu-
cion de la disponibilidad de micronutrientes, partic.larmente hierro, zinc y manga
neso, haciendose mas dificil su absorcion por parte del caczo. De alli que el
abonamiento con micronutrientes, debe recinir especial atenc on en suelos que po-
sean estas caracteristicas.

En general, los suelos analizados son arcillosos (mas del 30 por ciento de arcilla)
y en algunos sectores predominan las arcillas del tipo expansivo, situaciéon que hay
que tener presente para procurar mantenierlos la mayor parte del tiempo en el ni-
vel de capacidad de campo (extremo superior cel rango de disponibilidad de agua
en el suelo). Asi se reduce el riesgo de afectar los sistemas radicales de las plantas,
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por el proceso de expansion-contraccién {al secarse el suelo se forman grietas que
afectan negativamente a las raicillas absorbentes del cacao) que experimenta este
tipo de arcilla. También, se observa que la relacion (Ca + Mg)/K es zlta en dos de
las muestras de suelo analizadas, senalardo ur desbalance que debe tenerse en
cuenta al formular planes de fertilizacion para el cacao ¢ otros cultivos.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue

CUADRO 4. Caracterizacion de los suelos dedicados al cultivo de cacao en diferentes ha-
ciendas de la Peninsula de Santa Elena.
- -
B p;‘ meq/100gramos ppm %
Localitacion || Haciendas N r s X G [ mg | Fe Mn 2 [ ov | Mo
{Chongdn 1 220M 308 183 M 0.iM 13,3A 42A 61M %6,3A 9I°m 148 ),1B 6.7 EF 7]
1 1258 773A 1244 0.4M 18,1 A 33A “TMm 34,18 328 198 0.SA 74 Ao
Consueio | 2 207M | 175M || 160M 05A 21,34 S0A 14mM 4754 65M 1,28 07A 67 £8
1 1598 30,1A 145M ?25__ 10,8AA>> | 45A 30M 39.2M 328 138 04M | 75 1,18
Cetecita 2 308 25.8A 196M 08A 17.3A S2A 38M 332M 448 258 03M | 7 218
3 290M 203A 11Em U.6A 18,04 434 “4m 41,04 281A 198 04im | 63 37M
4 259m 2428 Z1L0A 10a 22,58 61A 15Mm 212M 308 208 04M 1 73 2,18
1sid k 1 16,28 36.0A 798 Q0.7A 16,4A 55A LRl ?_PMA_“_JAE‘\A 208 D3M | 14 1,78
Sanlido 2 33M | 168M | 107M | 04M | 123A | 46A | SIM | 603A J 106A ] 198 T 05w} 65 | oM
P 1 JBBM 398A 195M 05A 19,0A 4,2A 19IMm 368M 1,28 5EM 03M 2.2 )} B
ogrese 2 770A || 145M || 1950 | 04M | 165A | 36A | 62m 05A | WA 118 | 028 | 72 58
L Nrvel cntico | 20 20 04 3 3 10 ® ) 0 s |_os 60 > ]
As Alto; M= Medio; B= Bajo
| %
Arena | Asclla Limo  [ClaseTextural Cafmg | Mg/ | (CaeMg)/ic | Bases
[Chengon 1 51.0 303 187  [racco AcloAcenczo 32 | D7 866 17.7
1 328 438 235 Arcilloso 56 Ye 584 22.2
— | 2 21.0 43.0 30.0 Asailoso 50 i 6.0 357 218
1 19.6 4.5 359 Arcilloso 48 | 7.2 347 253
— — ~ =
Cerecita 2 257 401 247 Arcilkoso 3 7 5.2 | 37 = 33
3 ] 330 360 § 310 Jranco Arcilloso a 'S 103 B34
| a4 300 40 297 Arcillosy 40 5.7 314 _ 236
San lsidra 1 474 16 190 [ramo Aralloso |30 RS 34 6
2 160 w71 | 213 Franco nitan 2 12,2 8.7 173
e ) ] 00 | 470 30 Atcillng. 16 R6 73 237
ogreso 2 13.0 0o 270 _ Arcllose 46 9.7 ) 205
MNivel critico 20.52 740 1550 |Nive! adecuado Z.!l 25 ‘5_7 27 585 15-30
120 -
100 -
80
R
° 60 1 - -
40 1 =
20 A | I
| ey
[ :
N P S K Ca | Mg | Cu Fe | Mn | Zn B
BB ajo 86 29 30 " 0 4 18 87 89 20
OMedio| 9 21 39 23 0 58 40 10 8 59
BAlto 4 50 31 66 100 | 92 39 42 3 4 22
FIGURA 8. Porcentaje del estado nutricional de los suelos cultivados con cacao en 11 ha-
ciendas de la Peninsula de Santa Elena.
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ORIGEN DE LOS CLONES EET 544 y EET 558

A comienzos de la década de 1940, la United Fruit Company en colaboracién con
el gobierno del Ecuador, ejecutaron un proyecto para colectar mazorcas de cacao
Nacional en huertas cacaoteras tradicionales del centro y sur del Litoral ecuator a-
no. Las mazorcas provinieron de arboles gue a s'mple vista parecian productivos y
con baja incidencia de enfermedades, en un momento en que la produccién del
pais trataba de recuperarse de los devastadores ataques ce la escoba de bruja (Mo-
niliophtora perniciosa) y moniliasis (Monifiophtora roreri), que se iniciaron a part'
de la década de 1920.

El objetivo integral del proyecto era sembrar, corservar y estudiar el material co-
lectado para la seleccion posterior de individuos productivos con tolerancia a las en-
fermedades. La mayor parte de los arbo es originados de las mazorcas colectadas
se mantiene desde esa época en la finca experimental La Buseta, tambien conoci-
da como Centro de Cacao de Aroma Tenguel (CCAT), en la parroquia Tenguel, pro-
vincia del Guayas. Actualmente, la finca esta ertregada en cal'dad de comodato a
la UTEQ (Universidad Técnica Estatal Quevedo), que la recibi¢ de parte de 'a Cor-
poracion Bolsa Nacional de Productos Agrovecuarios en el 2002.

A comienzos de 1990, el INIAP con el apoyo de FUNDAGRO, inicié los primeros
estudios para conocer el comportamiento fenotipico y saniterio de un grupo de ar-
boles de cacao presentes en la CCAT. Cor dicho estudio se completé a caracteri-
zacion de menos del 10% de los arboles alli presentes (actualmente existen rras de
2000 arboles en la finca) durante los siguientes cuatro anos, restando ur nimero
importante por caracterizarse. En 1995, ur total de 41 arboles considerados supe-
riores por sus atributos de productividad, sanidad y rasges fenotipicos cercanos al
cacao Nacional, se multiplicaron e introdujeror como c'ones desde la finca la Bu
seta a la Estacion Fxperimental Tropical Pichilingue.

Los clones introducidos fueron sembraron en parcelas de observacion para mo-
nitorear su reaccion frente el ambiente de la zona de Quevedo, por dos razones.
Primero, porque experiencias internacionales y loca es, senalan que existe poca cor-
relacion entre el desempeno productivo de un arbol provenierte de semilla y el de-
sempeno productivo de su descendencia clenal. Y segurdo, porque el cacao es
una especie marcadamente sensible a la interacc 6n gerot po ambiente, es decir
que un mismo clon puede comportarse diferente en ambientes distintos.

El grupo de parcelas de observacion iniciacas con estos clenes, se amplié con la in-
troduccion de otras 63 accesiones a mediadcs de la década de 1990, desde varias fin-
cas en distintas zonas cacaoteras del L'tora, como productc de un esfuerzo
colaborativo entre el MAG, INIAP y NESTLE. De esta manera fue conformandose la Co-
leccion de Genotipos de Cacao Nacional del Ecuador, conocida local e internacional-
mente como CGN. Nuevas entradas vienen incrementanco ano a ano la diversidad
genética de esta coleccion que actualmente cuenta cor 150 accesiones de cacao.
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En el primer semestre del 2000, el INIAP analizé |a informacion acumulada hasta ese
momento sobre los cultivares de la coleccién CGN, particularmente de aguellos que
se habian sembrado mas temprano. Ei anal'sis concluy6 con la seleccion de un grupo
de clones cuyo comportamiento prometedor les otorgaba meritos para estudios avan-
zados en pruebas multitocales, con el fin de observar su flexibilidad adaptativa y po-
sible potencial comercial en otras zonas. Los clones seleccionados recbieron la
codificacion EET, utilizada por el INIAP para identificar las variedades que son produc-
to de sus procesos de evaluacion, seleccidn y mejoramiento gerético del cacac.

Durante el 2001, los clones seleccionados se multiplicaron para el estableci-
miento de pruebas multilocales de evaluacion, en el marco del proyecto "Obten-
ion de un policlon de cacao mejorado de tipo Naciona' a partir de la evaluacion
de clones élite”. El clon CCN-51 se incluyd como control en todas las pruebas. El
proyecto aprobado formalmente por el INIAP en el 2007, se ejecutd desde el pri-
mer trimestre del 2002 hasta Diciembre 2007 en var as zonas de la costa ecuato-
riana, entre eflas el sector de Chongoén, en la penins.la de Santa Elena.

En Chongon, la prueba se condujo en la Granja experimental del mismo nombre.
Para esta actividad, el INIAP contd con la colaborac'édn de CEDEGE, ANECACAQ y
USDA. El estudio comparativo se llevo a cano baje condiciones de irrigacion, utili-
zando un sistema de riego por goteo, para cubrir las neces dades hidricas del cul-
tivo, cerca de 800 mm de agua por hectarea en el sitio experimental, durante el
largo periodo seco caracteristico de la zona.

Aunque el cacao recibio riego durante la épcca seca, la practica sufrié de inte-
rrupciones frecuentes por diferentes motives, limitardose en diverso gracio la sa-
tisfaccion del requerimiento hidrico de las plantas. Esta circunstancia combinada
con otras que no tiene caso mencionar, impidieron que el cu'tivo desarrolle la ex-
presion de todo su potencial productive, pero de nirguna manera desmerece |3
significacion de los resultados logrados, pues las imitaciores afectaron porigual a
todas los clones sujetos a comparacion.

En febrero 2006, el diario El Universo pub ics en la Seccion Agraria, una extensa no-
ta sobre los resultados prometedores que venian observandose er |as parcelas de ca-
cao en Chongon. En el primer cuatrimestre del 2007, el INIAP realizé una reunion
tecnica en el sitio experimental, al cual asistieron unas 50 personas, para conocer |a
opinion de un grupo de operadores de la cacena del cacao, scbre las caracteristicas
de los clones EET 544 y EET 558, que hasta ese memen‘c venian mostrando mejor de-
sempeno productivo que los otros clones de cacao Nacicnal irc uidos en el estudio.
La retroalimentacion recibida fue valiosa y en el primer trimestre de' 2008 se comple-
to el analisis estadistico de los datos de rendimiento acumulacos hasta Octubre 2007

El analisis determind que efectivamente los cultvares con mejor comportamien-
to productivo en la zona de Chongon son 'os clones EET 544 y EET 558. Ambos al-
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canzaron rendimientos individuales equivalentes al 113.8 y 106.6 por cento res-
pectivamente, en comparacion con lo que rindio e’ control CCN-51, pero en termi-
nos estadisticos los tres clones presentar igual productividad. En el primer semestre
del 2008 tambien se completaron los analisis genéticos, qu'micos y sensonales pa-
ra dotar de una mejor caracterizacion a los clones seleccionados

RENDIMIENTO DE LOS NUEVOS CLONES

Al ano y medio del transplante los clones EET 544 y EET 558 ya habian produci-
do alrededor de 50 kilogramos de cacao seco por hectarea. Segin el Cuadro 5, el
promedio de rendimiento alcanzado por EET 544, EET 558 y CCN 51 durante el pe-
riodo 2005-2006, en el mismo orden fueron: 1613, 1559 y 1347 kilogramos por
hectarea. En el mismo Cuadro se exhiben los respectivos indices de mazorca (nu-
mero de mazorcas necesario para producir un kilogramo de cacao fermentado y se-
co) y de de semilla (pesc promedio de ura sem lla en gramos)

El menor indice de semilla del clon EET 558 es coherente con su mayor indice de
mazorca. A pesar de que el indice de semil'a del clon EET 544 es ligeramente nfe-
rior al del CCN- 51, en cambio sus indices de mazorca difieren ampliamente, con
el CCN-51 presentando el indice mas bajo entre todos. Parte de esta diferencia se
explica porque el nimero promedio de amendras por mazorca para el CCN-57, su-
pera en un 15% al de los clones EET 544 y EET 558 y tambien por el mayor grosor
de la cascara de la mazorca que presentan estos Gltimos (Figura 9). Sin embargo,
la mavor cantidad de mazorcas sanas acumuladas para los clones EET 544 y EET 558
durante 46 meses de registro, logra igualar la productividad de 1os tres clones. Los
indices de mazorca mas altos para los dos clones de cacao Naciona , seguramente
van a incidir en el aumento de los costos operativos relacionados con la cosecha.
Pero a manera de compensacion, el mayor rumero de mazorcas cosechadas, re-
presentan mas materia organica retornada al campo en forma de cascarones para
beneficio del suelo y la productividad de la plantacién

FIGURA 9.  Morfologia y grosor de la cascara de las mazorcas de los clones EET 544 y EET 558
comparados con CCN-51.
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Las diferencias del rendimiento acumulade entre los clones EET 544 y EET 558,
al compararse con el CCN-51, son del 13.8 y 6.6 por ciento respectivamente, a fa-
vor de los primeros. El rendimiento promedio combinado para los aros 2005-2006,
sigue estrechamente el rendimiento acurnulado para el periodo enero 2004-octy-
bre 2007 (octubre fue el Gltimo mes para el cual se registraron datos de cosecha;
Los resultados mirados en conjunto, aportar consistencia a las diferenc'as de ren-
dimiento observadas a lo largo del periodo de evaluacion. Sin embargo, en *érmi-
nos practicos, el analisis estadistico demost6 que las diferencias numéricas entre
los rendimientos de los tres clones, no se tradujeron er diferencias reales, llegan-
do a la conclusion que bajo las condicicnes ael estudio, los cul*ivares EET 544, EET
558 y CCN-51 alcanzaron una productividad similar

CUADRO 5. Caracteristicas agronomicas y productivas de los clones EET 544 y EET 558 reco-
mendados para la siembra de cacao bajo riego en la peninsula de Sta. Elena,
comparados con el clon CCN-51 bajo las mismas condiciones de climatologia,

suelo y manejo.

Indice de | Rendimiento de cacao seco kg/ha
Mazorca | Promedio 2005-2006 Acumulado®

indice se
semilla

‘Mazoras sanas
acumuladasiha

. Clones

'EET-544
EET-558
CCN-51

* Acumulado durante el periodo de observacion: enero 2004-octubre 2007 Fecha de siembra:
febrero del 2002

OTRAS CARACTERISTICAS

Los clones EET 544 y EET 558 tienen un Rabito de crecimiento sermi-erecto. Los pi-
cos de floracién principal ocurren en el primer y tercer trimestre del afno. Son auto-
compatibles, es decir que sus flores poseen la capacicad de auto fecundarse con su
mismo polen, un rasgo similar al que posee ¢l CCN-51. Sin embargo, en repet.des
ejercicios el EET 544 mostrd menores indices de z2uto compatibilidad que e EET 55,
Ambos clones tambien tienen inter compat’biidad, es decir aue pueden cruzarse y
fecundarse entre ellos y con el polen de otros clones e cacao Nacional.

Las mazorcas son de tamano mediano a grande, amarillas cuarco maduran Yy su
morfologia es cercana a la de la mazorca tipica del cacao Nacional. En el caso del
clon FET 544 la mazorca tienen en promedio 45 serrillas por frutc, mientras que
en el EET 558 el numero promedio es de 43. En ambos, la semilla sin pulpa presen-
ta una coloracion purpura o morada. El largo, archo y espesor premedio de la se-
milla del EET 544 tiene los siguientes valores: 2 21, 1.16 y .70 cm., mientras que
para el EET 558 dichos valores son en el mismo orden: 215, 1.13 y 0.68 ¢cm. Para
el clon EET 544 la testa o cascarilla representa el 12.4 por ciento, mientras que pa-
ra el EET 558 representa el 14.6 por ciento de! peso total de las almendras fermen-
tadas y secas.
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En la Figura 10 se presentan los valores para la desv.acion estandar del peso de
las semillas para EET 544 y EET 558: 0.20 y 0.15, respectivamente. También la dis
tribucion de frecuencias y porcentajes de aimendras grandes, medianas y pegue-
fas para los mismos clones. Como valor referencial, se presenta similar informacion
para el clon CCN 51, y para una muestra de cacao procedente de una huerta tra-
dicional en la zona de Quevedo.

La relevancia de esta comparacion resice en que los clones de cacao Nacional re-
comendados por este Boletin, exhiben un grado mucho mayor de homogeneidad
en el peso de las almendras, comparado con aguellas provenientes de la huerta tra-
dicional. Aunque el CCN-51 aun sigue mostrando el mas bajo porcentaje de almen-
dras pequenas (3.7 por ciento) que los c'ones EET 544 y EET 558, éstos ultimos con
6 por ciento y 21.8 por ciento de almendras pequenas, han mejorado considerab'e-
mente en este aspecto. Por el contrario, e’ 46.6 por ciento de las almendras prove-
nientes de fa huerta tradicional, se ubicaron en el extremo nferior de la distribucion
del peso, es decir que son almendras pequefas. En este punto cebe aclarar que
existe una relacion directa y estrecha entre el peso y e tamanc de las almendras.

Los cacaos con mas homogeneidad en cuanto al peso de las almendras, poseen un
mayor valor para la industria. Esto se debe a que dentro de un lote, mas almendras se
ubicaran en el rango con mayor peso y tamano. Las Figura anterior muestra con clar-
idad que los clones mejorados de cacao Nac'ona' procucen almendras mas grandes
que el cacao de la huerta tradicional. Sumando las categorias ASS y ASSS que son las
de mayor calidad, el EET 544 contiene el 94 por ciento por ciento y el EET 558 el 78
por ciento de las almendras, dentro de este rango ampliado. En muestras de cacao de
las zonas de Naranjal y Esmeraldas, los autcres observaron cue el porcentaje de almen-
dras dentro de la categoria ASE, que son las almerdras mas pequenas, resulto ser del
43 por ciento y 51 por ciento, respectivarnente.

Los contenidos de grasa, teobromina, cafena y relacion teobromira / cafeina son:
52.37 %, 1.86 %, 0.43 % y 4 33 para el EET 544, mientras que para el EET 558 los
valores en el mismo orden son: 53.58 %, ' .81 %, 0.36 % y 5.32. Ademas de los sa-
bores basicos {(cacao, acidez, amargor, astringencia), la pasta de cacao proveniente
de ambos clones, presenta notas sensoriales relac onadas con ‘os aromas floral, fru-
tal y nuez, en niveles variables. Estos indicadores torrados en conjunto, ubican a 03
clones EET 544 y EET 558 dentro del grupo de los cacaos finos o de arorra.

Identidad genética

El uso de técnicas de biologia molecular, particularmente marcadores de! tipo
microsatélite, permitio definir la identidac y relacion genética de los clones EET-544
y EET-558 con otros genotipos. La definicion de su identidad, se realizé comparan-

do sus perfiles genéticos con el de un genotipo (incividuo con una particular com-
binacién de genes) de la variedad Nacional, poseedor de un alto nivel de
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homocigosis (escasa presencia de genes provenientes ce tipos de cacao diferentes
al cacao Nacional) y productor de almendras con sabor “Arriba”. Ademas, la com-
paracion con el perfil genético del clon comercial CCN-51, permitid reforzar la iden-
tificacion de los clones recomendados en este Baoletin, como miembros de la

poblacion cubierta por la variedad de cacao Nacional.
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El representante de cacao Nacional con el cual se compararon los clones EET 544 y
EET 558, es un arbol de mas de un siglo de eded, observado y colectaco en la parro-
quia Quiroga, cerca de la localidad de Calceta, provincia de Manabi. Clones de este
arbol codificado como B-240 en su tarjeta de ingreso-pasaporte, se conservan en la
coleccion CGN de la E. Pichilingue. La caracterizacién molecular de este clon, como
parte de un estudio previo en que particigaron otres 300 individuos, permitié descu-
brir que presenta un elevado nivel de pureza genética (80 por ciento de hormocigosis)
y los rasgos sensoriales propios de la variedad de nativa de cacao Nacional.

Las relaciones genéticas se analizaron tcmanco como base las frecuencias aléli-
cas obtenidas y evaluadas mediante una matriz ce disimilaridad genética. En el
dendograma (instrumento estadistico para i.ustrar las distancias genéticas entre ge-
notipos de cacao) exhibido en la Figura 11, se apreca claramente la cercania ge-
nética de los clones EET-544 y el EET-558, entre ellos y con el B-240. Cabe indicar
que EET 544 y EET 558 tienen 40 por ciento y 50 por ciento de homocigos's, res-
pectivamente; es decir que comparten alelos especificos del arbol B-240 en esa
proporcion, lo que explica la cercania observaca en el dendograma. Por el contra-
rio, los tres clones se ubicaron a una gran distancia del clon CCN-51. Ninguno de
los alelos (todas las posibles estructuras moleculares alternas de un gen en parti-
cular) que compartieron los clones EET 544, EET 558 v B-240, estuvieron presentes
en el perfil genético del clon CCN-51. Cen base en esta informacion, se llega a la
conclusion de que los clones EET 544 y EET558 son miembros de la poblacién de
cacao Nacional gue existe en el pais y por tanto pertenecen a esta variedad

FET-544 EKT-558 Nacional (N3
(B-230

FIGURA 11. Relacion genética entre los clones EET-544 y EET-558 con un arbol dotado de
alta pureza genética de la variedad Nacional y el clon CCN-51
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GUIAS PARA EL MANEJO AGRONOMICO

Sistema de siembra

Los clones recomendados pueden sembrarse alternando nileras de uno y otro
clon, o alternando bloques de cinco hileras de cada clon para aurrentar la polini-
zacion cruzada. Esta alternancia complementa en gran medida la ceracteristica de
autofecundacion que poseen ambos clores, autofecundacién que responde solo
por el 50 por ciento de las flores fecundacas pues el resto ocurre por polinizacion
cruzada. Por tanto al adoptar esta estrategia se aumenta la eficiencia de la polini-
zacion y fecundacién de las flores del cacao.

Ademas, la siembra en bloques permite la identificacion de los clones y facilita
su manejo en caso de que por algun motivo, por ejemplo para hacer coinaidir con
mayor precision la poda y el periodo de descanso de los arboles, cada uno deman-
de un plan de manejo mas especifico. La siemora en bloques tambien faclitaria la
cosecha separada si surgieran razones comerciales para procesar 'a produccion de
cada clon individualmente.

Distancia de siembra y transplante

Se recomienda la siembra de estos clones a un distanciamiento de 3 x 3 m que
equivalen a una poblacion de 1111 plantas por hectarea. El mismo distanciam en-
to sirve para sembrar el platano como sombra temporal. £n la medida de lo pesi-
ble la sombra temporal ya debe estar estab ecida &l momento del transplante del
cacao. La siembra se puede realizar en el sistarma de marco real o en el de tres po
lillos; este ultimo sistema genera un peguerio aurrento del ndmero de plantas por
hectarea.

Para asequrar los mejores resultados e el trarsplante, el brote mas oven de la
plantula de cacao debe mostrar un grade avanzado de madurac or, preferible con
el ultimo par de hojas completamente verdes. Siemnpre que sea positle, evite la
siembra de plantulas con hojas tiernas, traslacidas y aur sin suficiente clorofila;
ellas sufren intensamente el rigor del transplante y su scorevivencia en el sitio de-
finitivo puede verse comprometida.

Una medida para atenuar el rigor del trarsplante, consiste er proporcionar algun
tipo de cobertura a las plantulas recién sembradas. Con este proposito, en zona ca-
caoteras mas humedas, se usan hojas de palma africana, palma de coce o paja to-
quilla. Estas se doblan por la mitad y se colocan a manera de techo "dotle agua”
sobre cada plantula, sin entrar en contacto con ella. La adquisicion de este mate-
rial que siempre debe ser fresco, obviamente es comp icadeo en areas semi aridas co-
mo la zona peninsular, pero en caso de que existiera alguna forma ce hacerlo, el
cacao recién sembrado reaccionard favoranlemente a este tratamiento.
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Sin el debido cuidado, solo el hecho de retirar bruscamente 'a funda y manipu-
lar el "pan" de tierra para colocar la planta en ¢l hoyo de s embra, disturba y pro-
voca agresiones a las raicillas mas tiernas y susceptibles a este tipo de rigores,
disminuyendo temporaimente el ritmo de absorcion de agua y nutrientes por las
plantas. Este es el motivo de la cobertura: proteger a las plantulas de la excesiva
transpiracion en los primeros dias después del transplante, cuandce el sisterna rad -
cular en proceso de adaptacion y formacion de nuevas raices, dism nuye su capa
cidad de absorcion de agua en cantidad suficierte para satisfacer a demanda
hidrica de las plantulas. La cobertura se retira maximo tres a cuatro semanas mas
tarde, para evitar exceso de sombreamiento, particularmente si la sombra tempo-
ral de platano ya esta en pié y cumpliencdo su pape!. Esta practica representa un ru-
bro y costo de operacion adicional al transplante, pero por experiencia de los
autores contribuye al buen comienzo ce la plantacion.

Los hoyos para el transplante deben ser amp'ios, preferiblemente con dimensio-
nes de 30 x 30 x 30 cm. (Jongitud x ancho x profundidad) e incluse 40 x 40 x 40
cm. Mejor es hacerlos con antelacion de varias sermanas a' transplante, para el des-
menuzamiento (a veces hay presencia de “terrones” medianos y grandes) y oxige-
nacion de la tierra excavada, la misma cue se coloca @ un costado del hoyo. La
siembra en hoyos pequenos y estreches, dificultan ef temprano desarrol'o radicu-
lar, mas aun en terrenos arcillosos que presentan mas resistencia al avance de las
raices, como es el caso de muchos suelos en la peninsula de Sta. Elena.

La tierra colocada a un costado del hoyo se mezcla con 100 a 120 g ce super-
fosfato triple, fosfato diamonico o un abonc completo con alto contenido de fos-
foro, por ejemplo el de formula 10-30-10, amol amerte disponible en el mercado.
Siempre tenemos que asegurar una alta cisporibilidad de fosforo en el suelo del si-
tio de siembra al momenta del transplante. Esta condicion promueve un abundan-
te crecimiento de las raicillas absorbentes, ayudardo a las plantas a recuperarse en
corto tiempo del rigor del transplante. Las plantas absorben agua y nutrnientes sé-
lo por sus raicillas mas jovenes y ain en éstas, solo a través de unos pocos milime-
tros en su extremo, circunstancias que justifican este tpo de atenc'ones para el
transplante del cacao. Evite sobredosis de fertlizacion al hoyo pues el cacao es muy
susceptible a la toxicidad por fertilizantes,

Aquellas condiciones que estimulan la proliferacion de raicillas (suelo suelto, hu-
medad suficiente, alta concentracion de fosforo y otros nutrientes er a zona raci-
cular), facilitan también la rapida recuperacion ce las plantas después del
transplante, contribuyendo a que la plantacion de cacao comience con buen pié.
El buen establecimiento inicial de las plantulas, manteniendo los otros factores de
produccion (principalmente riego y abonam’ento) en un nivel acecuado, se tradu-
ce después en plantas precoces con abundante fructificacion. Como principio, to-
do ser vivo funciona asi, y el cacao nunca podra compensar el efecto perjudicial de
uno o mas factores limitantes durante la fase de establecimiento, efecto que se ve-
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ra reflejado posteriormente en el desarrcllo y productivicad.

La disponibilidad de abono organico es un insumo va'ioso por su valor nutritivo
y para el acondicicnamiento fisico del sue'o. Siempre qQue NCs aseguremocs ce que
se encuentra bien descompuesto, se puece rezclar con (a tierra aue salié del ho-
y0, en proporcion de una parte de abono organico y tres de tierra. Sin embargo,
st se observa o hay la sospecha que el material organico no esta bien descorn-
puesto, evite la mezcla pues bajo esta condicién se liberan sustanc as (taninos) gue
perjudican la formacion de las raicillas absorbentes, causando el debilitamiento e
incluso muerte de las plantulas.

Los autores han observado el efecto depresivo de ‘a materia organica poco des-
compuesta (adquirida como “compost" en sit os dedicados a este negocio) sobre
las plantulas en el vivero y en el campo. Ademas, mientras el material organico
completa su descomposicion, compite parale amente por nutrientes con el cacao.
Este fendmeno ocurre porque los organismos que impulsan su escomposicion,
toman nutrientes disponibles en el suelo para aumentar sus poblaciones microbia-
nas y hacer su trabajo. En todo caso, el abono organico que aun no esta bien de-
scompuesto, si se puede colocar sobre el suelo alrededor de las plantas en la
modalidad de corona, después del transplarte o semanas mas tarde, sin riesgo de
que se produzcan efectos indeseables sobre el establec’ miente del cultivo.

Una parte de la tierra mezclada con el abono se coloca en el fondo del hoyo, luego
se introduce la planta con su "pan” de tierra, rellenandose e hoyo con el resto de la
mezcla. Siempre que haya suficiente humedad, ‘as planitas responderan rapidamente
aeste tratamiento con vigor renovado y temprario desarrollo vegetativo. La practica de
abonamiento de la tierra con que se llena el hoyo del trarspiante, es esencial para ga-
rantizar el buen establecimiento de plantas perenines como el cacao

La experiencia de los autores ha demostrado cue runca debe obviarse este pa
s0. En un estudio se encontréd que era posible observar el efecto ae la fertilizacion
al hoyo, aiin después de varios anos de la siemora, comperando plantas que rec
bieron este tratamiento, con aquellas que no se beneficiaron de fertilizante, demos-
trando que la plantacion construye su desarrollo future sobre el vigor inicial del
cultivo. Por lo tanto, cualquier medida para incrermentar este viGor es una buena in-
version para garantizar el futuro productive de la plantacién

Al colocar la tierra en el hoyo, evite la formacion de bolsas de aire ya que éstas
interfieren con el proceso de enraizamiento. Por esta razon, a tierra se apisena li-
geramente a medida que el hoyo se va re'lerando; tambien se apisona la superfi-
cie del suelo al terminar el transplante. La plarta se ubica er el hoyo de ta’ forma
que el cuello de la raiz en su unién con el tallo, se sitte al misrmo nivel que (2 su-
perficie del suelo. En el caso en que el cue o de la raiz se encuentre a un nivel mas
bajo, se corre el riesgo de que la base del tallo y aur el punto de inserc on del in-
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jerto sufran con pudriciones. El riesgo de pudricién es mayor en suelos arcillosos con
drenaje restringido. Transcurridos los dos o tres primeros meses del transplante y
una vez que las plantas ya estan establecidas, se procede a aplicar una pequena do-
sis (150 g) de fertilizante completo en corona a su alrededor, pero nunca en con-
tacto con el tallo. Mejor si se puede incorpcrarlo en el suelo en pequefos hoyos
(abiertos con el extremo de un machete) alrededor de tallo.

AUn tomando estas precauciones, siempre existe el riesgo de que por alguna ra-
zon algunas plantas no sobrevivan a la etapa de trarsplante. Usualmente esto ocu
rre en un porcentaje del 2 al 3%. Porcentajes superiores de péerdidas, reflejan
defectos serios en el proceso del transplante o material de siembra de pobre cali-
dad (raquitico, con pocas hojas verdaderas, sobre crecido, etc). Teniendo er cuen-
ta este riesgo, debe contarse con la disponibilidad de un margen adicional de
plantas para cubrir tal contingencia con resiembras oportunas. £/ abonamiento al
hoyo no se repite durante la resiembra.

Plantas en crecimiento
Abonamiento

Durante los dos anos posteriores al transplante la plantacion se abona al inicio y
salida de la estacion lluviosa, mediante una formule de fert lizacion basada en ni-
trégeno, fésforo y potasio, complementada con m cronutrientes (hierro, marga-
neso, zinc, boro, etc) cuando sea necesar o S la pantacion esta dotada de un
sistema de fertigacion (riego y fertilizacion combinada), a fertilizacion puede dis-
tribuirse mensualmente, disuelta en el agua de rnego. £l asesoramriento ce exper-
tos en el tema es conveniente para la mejor ‘mplemertacion de esta practica. En
suelos con valores de pH cercanos o superiores a la neutralidad, como es el caso
muchos suelos en la zona peninsular, la baja disponibilidad de micronutrientes siem-
pre es un riesgo, debiendo tomarse en cuenta este factor al momrento de formular
una estrategia correcta de fertilizacion,

Las recomendaciones sobre que, coma y cuandc fert'lizar, ceben ser formuladas
también por especialistas en la materia, apcyandose en los resultados del analisis
de fertilidad del suelo e informacion del productor respecto al manejo que vienen
recibiendo la plantacion y la productividad cbtenide, en caso de gue ya se hayan
producido las primeras cosechas. Asumimos que el material de s embra utilizado es
calificado, de origen conocido y dotado de potenc al productivo, como los clones
que se recomiendan en el presente Boletin.

Orientaciones para asegurar la representatividad de las muestras de suelos des-
tinadas al andlisis de fertilidad, se consiguen en cualquiera de las Estaciones expe-

rimentales del INIAP. El concepto de representatividac de la muestra, es clave para
sacarle maximo provecho a los resultados del aral'sis. Las muestras sin representa-
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tividad se deben a la aplicacion de proced mientos incorrectos para el muestro del
suelo. Si este es el caso, la informacion properconada por el andlisis de fertilidad
tendra poca utilidad y conducira a recomendaciones erroneas, desperdicio de re-
Cursos, y sobreestimacion o sub estimacion de los requerimientos de fertilizac or

La solicaitud al laboratorio acerca del andlisis de salinidad del suelo (conductividad
eléctrica) y calidad del agua de riego, también es informacién valiosa para planifi-
car la operacion del cacao bajo riego, como es e caso en la zona peninsular y otras
en el pais.

De manera general, sélo como valores referenciales, sin descartar el analisis de
suelos y el asesoramiento experto para recomendaciones mas precisas y me or
adaptadas a las circunstancias del entorno ambiental en que se desenvuelve e ca-
cao, se recomienda aplicar media libra de fertil'zante por planta al finalizar el pri-
mer ano y una libra al finalizar el sequndo ano. La mitad de esas cantidades esta
compuesta de urea u otro fertilizante cen alto contenide de nitrogeno, el suifato
de amonio por ejemplo, 0 mejor una combinacion de ambos para asegurar un su-
ministro equilibrado de nitrogeno y azufre a suelo. El resto de la dosis se comple-
ta con un fertilizante completo (10-30-10, 8-20-20, etc;. Mas acelante en este
Boletin, el lector encontrara recomendaciones mas afinadas y formu'adas exclusi-
vamente para el cultivo del cacao en la peninsula de Santa Elena.

Al abonar el cacaotal, casi siempre se presta mas atencion a nitrégenc y menos
a otros nutrientes esenciales, que usualmente tambien estan en deficiencia. Uno de
es0s nutrientes es el azufre, el cual recibe pogquisima atencion, aunque su defi
ciencia es frecuente, particularmente en suelos con bajo porcentaje de materia or
ganica, un fenomeno que es la regla antes que la excepcion en la mayoria de los
suelos. La sugerencia de combinar la urea cen el sulfato de amonio race de este
razonamiento y tambien de la experiencia de los autores.

Normalmente, también se presta poca atenciéon a .os mcronutrientes er un plan
de abonamiento. Ademas, a menudo sus indices de d'sponibilidac no son solicita-
dos como parte del analisis de suelo. En sistemas de produccion con objetivos de
alta productividad, este aspecto nunca debe cescuidarse. Aunque son varios los
factores que influyen sobre la accesibilidad de los micronutrentes a las plantas, un
factor importante esta relacionado con e pH de' suelo. A medida que el pH supe-
ra la barrera de la neutralidad (7.0), comienza a influir negativamerte scbre la so
lubilidad y disponibilidad de micronutrientes comao el herro, zin¢, marganeso y
otros. Esta afirmacion esta claramente demostrada parz los suelos del sector de
Chongon y otros en la peninsula, donde scn comunes suelos con valcres de pH de
7.2,7.3, 7.4y aun mas altos.

Valores de pH superiores a 7.0 combinado con la saliridad del suelo, si ésta ulti-
ma representa un problema de manejo, acertian la escasea disponibilidad de los mi-
cronutrientes. Es conveniente sefalar que bajo condiciones de salin'dac (y tambien
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bajo otras situaciones de estrés), las plantas presentan ritrmos mas acelerados de res-
piracion para liberar energia adicional. La cadena de oxidacion (respiracion) en sus
diferentes eslabones, necesita de compuestos enzimaticos (moléculas que contro-
lan la velocidad de las reacciones quimicas a nivel celular) y éstos cantienen micro-
nutrientes como parte de su estructura, ocas onando un increments en su demanda
de absorcidn. Esta aclaracion pudiera aparecer muy cientifica y talvés pocc pract-
ca, pero en el contexto del presente Boletin, al vincularla con aspectos mejor cono-
cidos como el pH, salinidad y micronutrientes del suelo, los autores buscan
contribuir a la maycr comprension y reforzamiento de 'a importancia del mane,o
tecnolégice de estos Ultimos factores.

St la plantacion no dispone de un sisterna de fertigacion, es convenienrte fraccio-
nar la aplicacion del fertilizante nitrogenado al com'enzo y final de la epoca de llu-
vias. Asi disminuye el riesgo de que el nitrogeno se lixivie (movim ento vertical de los
nitratos que son transportados por el agua de infiltracidn fuera del alcance de las rai-
ces) en periodos de lluvias abundantes. Este rutriente también se puede perder con
el agua de escurrimiento a lo largo de las pendientes del terreno. Por otro lado, la
practica de fraccionar el abonamiento n'trogenado, reduce también el riesgo ce la
desnitrificacion de los nitratos (se convierten a una forma gaseosa seguida de vola-
tilizacién) y consiguiente pérdida del nitrégeno aplicado, fenémeno comun er ter-
renos que sufren encharcamientos local zades y drenaje restringido

Por los motivos sefalados, el fraccionamiento de la fertilizacion nitrogenada sir-
ve para que el cacao se beneficie de la mayor parte del nitrogeno aplicado como
fertilizante. Sin embargo, el uso de la fertigacion, come tecnologia de vanguardia,
puede reducir grandemente los problemas antes anotados, ademas, permite aco-
plar de la mejor manera los ritmos de la demarda nutritiva de las plantas y la pre-
sencia de los nutrientes en el suelo, incrernentandose sustancialmente 1a eficienca
del abonamiento.

La incorporacion de los fertilizantes (8 a 10 cm. de profund dad), en 4 a 6 peque-
Aas aberturas hechas en el suelo alrededor de la planta, a ura distancia de medio
metro del pie de la planta, utilizando para el efecto un machete de hoja ancha, pa
las de desfonde u otra herramienta que sirva para este fin, tamb én contribuye a
incremento de su eficiencia de uso. Ademas, el cacao responde mas rap do a la
fertilizacion, siempre que haya humedad sufic ente. Después de colocar el fertili-
zante en las aberturas realizadas en el suelo alrededor de! tallo, se presiona con e
pié para cubrirlo con tierra. €s cierto que en el proceso de hacer las aberturas se cor-
tan algunas raices, pero en poco tiempo la pérdida se compensa con abundante de-
sarrollo radical, principalmente raicillas absoroentes, alrededer de los puntos de
concentracion del fertilizante. Bajo buenas cendiciones de humedad y fertilidad del
suelo, las raicillas absorbentes deben producirse constantemente, considerando
que tienen poco tiempo de vida, de 1 a 10 dias.
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Recuerde que la aplicacion de fertilizantes en suelo seco es una pérdida parcial
de recursos, particularmente en cuanto al n'trogeno se refiere, sin beneficiar al cul-
tivo, al menos no en el corto plazo. Sin agua disponible, una porcion importante
de nitrégeno pasa a la fase gaseosa por un proceso diferente al producido por el
encharcamiento del suelo, e inmediatamente se volatiliza y difunde en 'a atrnosfe-
ra. Este fendmeno es particularmente cierto en suelos secos cor valores de pH neu-
1ros o superiores, como en el caso de la mayoria de los suelos en la zona peninsular,
El fosforo y potasio, no salen del ambito de’ sueln, perc se quedan alli 5. uso has-
ta que haya suficiente humedad.

Por lo tanto, debe evitarse el error de fertilizar en suelo seco, a menos que se ha-
ya planificado la aplicacion del riego inmediatamente después del anonamiento. Los
nutrientes solo son absorbidos por las ra'ces cuando estan disueltos en el agua de’
suelo, y siempre que haya oxigeno suficiente. Tampoco hay absorcion de nutrien-
tes en terrenos saturados de agua o encharcados, s'mpemente porgue 'a absorcion
nutritiva por la plantas necesita de respirac.on activa en sus ra'ces, en presencia de
oxigeno en los poros del suelo. La difusion cel cxigeno en suelos saturados de agusa,
es 10,000 veces menor que en suelos que ro presentan este problema, aclaracion
que ayuda a entender faciimente el problema ce la 'imitacion en la absorcion de
los nutrientes, en condiciones desfavorab es.

La cantidad de fertilizante por arbol debe ir ajustardose con el tiempo, para sat-
isfacer la creciente demanda nutritiva del cultivo, a mecida que las plantas aumen-
tan gradualmente su volumen estructural y produccdn, particularmente si se han
fijlado altas expectativas de productividad. Y este deberia ser el caso para benefi-
ciarse del potencial de rendimiento de los clones de cacao Nacional que se estan
presentando mediante este Boletin.

Podas

Las podas en el cacao son de tres tipos: formacion, mantenimiento y sanitaria
La poda de formacion se realiza después del primer ano del transplante en adelar
te, maximo hasta los dos anos, y siempre durante la época seca. La decision de ha-
cer esta poda no debe tardar mucho, pues la formacion *emprana del arbol es un
detalle importante en la conformacion de la plantacion. Sin embargo, evite la el
minacion de mucho tejido vegetativo como resultado de la aplicacion de una po
da demasiado drastica. La drasticidad de a poda, limita en forma mportante la
acumulacion de reservas suficientes para el desarrollo de la precocidad y produc-
cion temprana del arbol. Ademas, a mayor drasticicad la brotacion es mas abun-
dante, consumiendo las reservas que aun le cuedan a la copa y postergando la
fructificacion hasta cuando haya suficientes reservas almacenacas.

Con la primera poda se inicia la seleccion de ramas estructurales (3 a 4 ejes), es
decir los ejes principales que daran forme y sustento a la futura copa; por eso se la
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llama poda de formacién. Mientras la "copz" se acerca més a esa fiqura, |z ideal en
la naturaleza para captar mas energia solar, los benef'cios para la productividad se
hacen también mas evidentes. La tarea no es fac | pero si necesaria; debe ser orien-
tada por personas con experiencia y una clara comprensién de los fundarnentos fi-
siologicos y morfolégicos en que se basan las podas. Desafortunadamente éste no
siempre es el caso; a menudo esta practica tan importante, se considera solo como
un "aclareo” y corte de ramas, sin disponer de maycr criterio crientador.

Bajo las condiciones de Chongon, el estudio realizado demrostrd que la inciden-
cia de enfermedades en los brotes vegetativos (practicamente no se observd esco-
ba de bruja) y frutos es baja, sin justificar la aplicacion de controles sanitarios
intensivos. Sin embargo, si en algin momento se increrenta la incidencia de en-
fermedades en niveles importantes, es conveniente disponer de orientaciones pa-
ra la implementacion de una estrategia de control integral. El control quimico es
uno de los componentes de dicha estrategia.

Usualmente, el organismo causal de la escoba de bruja ‘nfecta los brotes tiernos
y no ataca a los brotes adultos. La infecc’dn comierza aproximadamente a las dos
0 tres semanas después que se inicia el periodo !luvioso, coincidiendo cor brota-
ciones intensas de las plantas de cacao. En este escenario, 10s brotes pueden pro-
tegerse con aplicaciones de fungicidas, particu armente de n'dréxido de cobre
(Koccide) en dosis de 1.5 kg. /ha, o Clorotralonil (Bravo 500) a razén de 1 kg. /ha
Los tratamientos son quincenales durante ‘os sig.ientes dos a tres meses, o duran-
te periodos de intensa floracion y fructificacion en la época lluviosa, cuando hay ma-
yor presencia de la enfermedad.

Pruebas recientes con Azoxistrobina (Bankit AZ), un fungicida sistémico, a razon
de 500 cc/ha, han exhibido excelentes resultados en la proteccién de brotes y fru-
tos jovenes, aunque se recomienda aplicarlo combinado con un emulsificante pa-
ra mejorar su accion de control. De cua quier manera, es conveniente asesorarse
con expertos en el tema para construir decisicnes mejor informadas y efectivas, en
relacion con el uso de agroquimicos para el control ce enfermedaces y para evitar
riesgos de cualquier naturaleza, al operador de los ecuipcs de aplicacion.

Los brotes enfermos con escoba de bruja, usualmente no causar la muerte de las
plantas jovenes, aunque si retrasan sigrificativarmente su crecimiento. Segan expe
riencia de los autores, el retraso puede representar hasta un tercio menos de desa-
rrollo vegetativo, en comparacion con las p'antas cue no fueron atacadas por la
enfermedad. En ambientes muy infectivos, hasta el 60 por ciento de 'as plantas de
una plantacion pueden ser tempranamente atacados por a enfermedad. La apli-
cacion de fungicidas reduce este porcentaje al minirro. Afortunadamente, la inci-
dencia de las enfermedades en el sector de Chorgon, no representa hasta ahora,
un problema importante.
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Ademas de proteger los brotes y reducr drasticamente el porcentaje de ‘nfeccién,
los tratamientos fungicidas protegen también los frutos en sus estadios ternpranos
de desarrollo, particularmente durante las primeras 10 semaras de edad, cuando
presentan mayor susceptibilidad a la infeccién por los organismos causales de esco-
ba de bruja y moniliasis. Con el cuidado necesar o durante las etapas de vivero y
transplante, a los 18 meses de establecim’entc en el campo, de' 10 al 20% de las
plantas, ya tiene de 15 a 20 frutos jovenes formandose por arbol El resto de las pan-
tas ira gradualmente entrando en produccion durante los siquientes doce meses.

Riego

El promedio anual de lluvias en el sector de Chongon es de 746 mm), concen-
trados en los primeros cuatro meses del afio. Sin embargo, la desviacion estancar
de ese promedio es amplia, es decir hay afios con poca lluvia (tan baja como 300
mm) y otros en que dicho valor se excede ampliamente (tan a'ta como 1600 mm
durante el fendmeno del Nifo). Es igual a lc que ocurre en otras zonas cacaoteras
pero con distintos promedios anuales de prec pitacién.

La disponibilidad de 1500 mm de lluvia anual, b'en d'stribuida para maximizar e
desarrollo vegetativo y potencial productivo, es un escenario ‘deal para el cuitivo del
cacao, pero tal ideal dificilmente existe en e’ pais. £l suelo en ‘a zona de Chongon
contiene un alto contenido de arcilla y durante el largo periodo seco que las p'an-
tas tienen que soportar, estan sometidas a un ambierte muy inclemente. La apli-
cacion del riego es entonces una practica imperativa para el minar el riesgo de aue
gran parte del cacao no sobreviva el periodo seco, compromet endo seriamente el
retorno de la inversion.

Debido a la falta de agua, el cacao se debi'ita tanto que las puntas de las rames
pierden sus hojas, empiezan a podrirse por la ircidencia de ur complejo de hon-
gos oportunistas (colletotrichum spp y Verucillium spp) y finalmente secarse, nician
dose una fase de deterioro que conduce a la enfermedad fisiologica conocida como
"muerte descendente” o "puntas desnudas” A lo mejor las plantas no mueren en
un ano, pero el debilitamiento continua y finalmente no sobreviver El debilita-
miento senalado, ademas hace que se tornen mas susceptib es a la enfermedad
conocida como mal del machete (Ceratocystis cacao funesta).

Las plantas que logran sobrevivir, se debilitan, acumulan escasas reservas notriti-
vas con impacto negativo directo sobre la preductividad futura de ‘a huerta. Al co-
menzar la época lluviosa, aquellas plantas con mencs reservas brotan tardiamente
y consecuentemente fructifican tardiamente. Es tipico observar el retraso en la bro-
tacion o en la velocidad de brotacion, en aquellas plantas con poco vigor en com-
paracion con otras mas robustas, en cualquier ambiente y no necesariamente
solamente en el sector de Chongdn u otros secteres peninsulares. Esta resplesta se
debe a que las primeras, pasaron gran parte del tiempo ‘nvirt enco reservas y ener-
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gia para fortalecer su matriz de raices para explorar el suelo en busca de agua, in-
tentando satisfacer las necesidades minimas de sus funciones vitales, en un esfuer-
Zo por sobrevivir el periodo seco.

Por tanto, bajo las condiciones del sector de Chongén y otros sectores de la zo-
na peninsular con aptitud para la agricultura, el rieqo representa una practica ne-
cesaria para garantizar el desarrollo del cacaotal, maximizar la expresién del
potencial productivo de clones geneticamente mejorados y garantizar el retorno
economico. Por otro lado, es necesario que la cantidad de agua aplicada, siga es-
trechamente los patrones de evapotranspiracion del sector donde esta sembrado
el cacaotal. Asi se asegura que los requerimientes hidricos que demanda una plan-
tacion de cacao con expectativas de alta productividad, se cubran satisfactoria-
mente.

Para los sectores de Chongén, Playas y El Azlcar, tales requerimientos de riego
van desde 700 a cerca de 1000 mm, seguin pruebas llevadas a cabo en dichas gran-
jas experimentales por la Universidad Agraria y CEDEGE. Es Util tener siempre pre-
sente que una hectdrea de cacao, consurre por evapotranspiracion, poco menos de
1'000,000 de litros de agua por mes. La magnitud de esta cifra es ciertamente
enorme, pero proporciona una idea de la importancia del riego sup/emertario pa-
ra cultivar cacao en la zona peninsular. Las recomendaciones sobre la frecuencia y
laminas de agua necesarias para sostener una p'antacion de cacao de gran pro-
ductividad bajo condiciones de riego, deben ser provistas por expertcs en el tema.
Sin embargo, como regla general el cacac reguiere alrededor de 100 mm de agua
por mes durante el periodo sin lluvias.

Por otro lado, la agricultura bajo irmgacion en zonas semi aridas o aridas lleva
asociada el riesgo de la acumulacion de sales en el suelo, y por tanto el riesqo de
que se desarrollen problemas de salinidad si el sistema carece de practicas para
controlar este factor. El agua utilizada en la agricultura, incluso e agua de lluvia,
contienen sales disueltas, aungue en diversas proporciones. De alli que los resuita-
dos del analisis del agua destinada para la irmgacion, constituyen una herramienta
importante para planificar el riego del cacao en la zona pen nsular.

Mientras haya mas sales disueltas en el agua, menor es su calidad para e riego
Muestras de agua con valores de conductividad eléctrica (CE), parametro que mi
de indirectamente la salinidad del agua, hasta 750 umhos, son consideradas aptas
para el riego. Valores de conductividad eléctrica superiores a 750 umhos, incre-
mentan el riesgo de la formacién de problemas de salinidad. Segun la calidad del
agua del riego, mejor dicho de su contenido de sales solubles, la aplicacion de una
lamina de agua de 1000 mm en una zona érida, puede depositar anualmente en
el suelo entre 0.3 y 15 toneladas métricas de sales por hectarea. Comno referencia,
datos reportados por la Universidad Agraria del Ecuador, muestran que la conduc-
tividad eléctrica promedio para e aguz en el embalse de Chongén es 438 micro
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umhos, mientras que el agua del embalse del azicar v del embalse cola Playas, pre-
sentan valores de 805 umhos y 421 umhos, respectivamente.

Siel agua para riego, segun su calidad, presenta tal variacion en e' conterido de
sales disueltas, facilmente podemos imagnar lo que pasaria con la salinidad del
suelo en los proximos cinco anos, en caso de cue el agua utiizada presente baja
calidad por su alto contenido de sales. En el caso extremo, terminariarmos con 75
toneladas métricas de sales por hectarea depositacas en el suele durante dicho pe-
riodo. El agua de riego se infiltra primerc a través ce los horizontes del suelo. Pos-
teriormente, se mueve por capilaridad (este fenémeno ya fue explicado en ura
seccion anterior de este Boletin) de los estratos humedos hacia la superficie del
suelo, porque ésta se seca primero, transportando las sales disueltas. En la super-
ficie del suelo el agua se evapora y las sa es se precipitan (se transforman en soli-
dos), acumulandose gradualmente, riego tras riego, afo tras ano, y el problema
puede crecer sin darnos cuenta hasta llegar a una situacién critica.

Por tanto, hay que tomar medidas para prevenir el problema (medicion de la ca-
lidad del agua, estimacion precisa de la cant dad de agua que el cultivo necesitz,
lavado de las sales, adecuado drenaje para transportar las sales lavadas fuera del
terreno, control del nivel freatico, etc), contando con el asesoramiento de especia-
listas en el tema para tomar las decisiones mejor informadas en base a dragnosti-
cos acertados.

Huertas en plena produccién
Abonamiento y riego

Del tercer afio en adelante la plantacion de cacao favorecida por un manejs ini-
cial apropiado, ya comienza a producir cosechas ‘mportartes. Sequr la experien-
cia de los autores, plantas clonales bien desarrolladas y productivas ya han rendido
entre 0.8 y 1 Kg. de cacao seco por arbo & los 3C meses después del transplante
al campo, respaldadas por practicas bien plarificadas de nutricion, rego, sandac
y podas. £n adelante tiene que mantenerse y mejorarse el control ambiental, otra
manera de referirse a la agronomia del cultive. Asi sacaremcs el mayor provecho
economico del potencial de la “tabrica biclogica®, construida durante [os primeros
anos de establecimiento de la plantacion y el fundamentc genético que sostiene el
alto rendimiento de los nuevos clones.

Estudios han demostrado que durante 'a etapa de plena procuccion, os arboles
de cacao en una hectarea ya han acumulado en sus tejidos alrededor de: 438 Kg
de nitrégeno, 48 Kg. de fosforo, 633 Kg. de potasic, 373 Kg. de calcio, 129 Kg.
de magnesio, 6.1 Kg. de manganeso, 1.1 Kg. ce zinc, entre otros nutr entes. Por
otro lado, al comercializar una tonelada de cacao seco (22 quintales), se estan e |-
minando de la huerta alrededor de 40 Kg. ce nitrgeno, 6 Kg. de fésforo y 86 Kg.
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de potasio (Cocoa Growers” Bulletin, 1980).

Examinando las cifras anteriores, nos percatamos ensequica de |z gran capacidad
extractiva que tiene este cultivo. También concluimos que después de una década
de explotacion, el suelo de una plantacién, produciendo al menos una tonelada
metrica de cacao seco por hectarea, perdera cerca de 100C Kg. de potasio, solo por
mencionar el nutriente de mayor contenico en las almendras. Se perdera aun mas
de dicho nutriente, si la cascara de las mazorcas también se dejan ‘uera de la huer-
ta. Una tonelada de cacao fermentado y seco se produce con alrecedor de 22,000
mazorcas. Los cascarones provenientes de estas mazorcas a descomponerse, mi-
neralizan aproximadamente 22 Kg. de nitrogeno, 2.2 Kg. de fésforo y 72 Kg. de
potasio, cantidades nada despreciables si se retornan vy distribuyen unformemen-
te en el suelo de la plantacion, o al mencs en los terrenos menos favorecicos por
la fertilidad del suelo.

Con productividades superiores, que es lo que esperamos de 'os clones mejora-
dos de cacao, la demanda nutritiva y exportacidr de nutrientes ‘uera del campo a
través de la cosecha y comercializacion, aumentaran proporcionalmente. Si dejamos
de reponer el nitrégeno, fosforo, potasio y otros nutrientes que 'as plantas necesi-
tan, no solo para la formacién de las almendras, sino tambien ce las hojas, ramas,
tallos, raices, flores y corteza de los frutos, nos estaremos a ejando de los objetivos
de alta productividad.

Contrario a la percepcion de muchos, '0s sistemas de producc 6n de cacao con
metas altas de productividad, tienen una elevada cernanda nutritiva, demanda que
debe enfrentarse con una buena estrategia de abonamiento. Afortunadamente los
suelos en la zona de Chongén y similares, aparte de los problemas de escasez de
agua y el riesgo de salinizacion, estan dotados en general de buena fert lidad, con
oportunidades para hacer mejoras permanentes que impacten positivamente sobre
el rendimiento.

El reciclamiento de las cascaras de las rmazorcas distribuidas de manera uniforme
dentro de la plantacion, constituye una fuente valiosa ce potas o y otros nutrien-
tes que también debe aprovecharse al maximo. Con frec_enca las mazorcas se
acumulan en un solo sitio, © en unos pccos sitios de la plantacion para la extrac-
cion de las almendras. Los cascarones se amontonan cerca de pocas plantas, qui-
tandole al resto de la plantacion la posibilidad de beneficiarse del reciclaje de
nutrientes.

Por este motivo, aunque representa un trabajo adicional, es converiente distr-
buir las mazorcas uniformemente dentro del campo, ¢ por lo menos concentrarlas
en aquellos terrenos donde se sospecha que los suelos son de menor calidad. Una
plantacion con un rendimiento de 2000 Kg. por hectarea, produce suficierte resi-
duos de cosecha para colocar junto a cada planta *S Kg. de cascarones frescos, una
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cantidad importante, si se compara con lcs 10 a 15 Kg. de abono orgénico, usual-
mente recomendados por arbol de cacao, en el contexto de sstemas de agricultu-
ra organica. Los 15 Kg. de cascarones frescos equivalen a 3.7 Kg. de abono
organico, si los cascarones son sometidos a un proceso de compostaje {sin consi-
derar la adicion de otros materiales). Por otre lado, es conveniente destacar que la
distribucion de los cascarones en el campo, ayuda en el proceso natural de la po-
linizacion de las flores, este material represerta un amb'ente progic o para el desar-
rollo y estancia de pequefios insectos (forcipomias) que participan act vamente en
la polinizacién.

El aprovechamiento de los fertilizantes per e cacao, se encuentra estrechamer-
te ligado a la disponibilidad de agua en el suelo. Cuando el sue'o tiene escasa agua
disponible, contribuye al uso ineficiente de la fertilizacion, cuyo financiamiento
puede alcanzar del 15 al 20% de los costos totales de operacion de una plantacior
con manejo tecnologico intensivo. Un suelo bien regado vy sin suficente abona-
miento tampoco contribuye al uso eficiente del agua v este recurso tambien es cos-
toso. La plantacion pierde la misma cantidad de agua por evapotransp racion, va
sea que el suelo se encuentre bien dotado de fertilidad o no, es dec'r cerca de un
millon de litros por hectarea por mes. La diferencia radica en que er una panta-
cién bien abonada, el agua participa mas activamente en |a formacion de carbohi-
dratos y otras substancias que las plantas almacenan y usan en su metabol'smo y
produccion, mientras que en el otro caso, gran parte del agua se pierde ineficien-
temente en la atmdsfera.

De alli la importancia de la aplicacion del riego mediarte frecuencias (intervalo
entre un riego y otro) y laminas (se refiere cl grosor en rmilimetros de la lémina de
aqgua por evento de riego) defimidas y adaptadas.para el sector de Chongén y otros
de la peninsula de Santa [ lena con aptitud para a agricultura, pero castigados por
un periodo seco riguroso. Periodos quincenales de riego y laminas ce 50 mm pue
den considerarse como pautas generales para or entar el uso de esta pract ca. Sin
embargo, el apoyo de especialistas en el terna, particularmente si se uti'izan técni-
cas avanzadas de irrigacion como la fertigacion, siempre es necesario para tomar
decisiones mejor informadas. En conclusion, en la zona gue nes concierne, Un buen
plan de fertilizacion debe ir acompanado de un buen plan de riege y una atencién
estrecha para prevenir riesgos de salinizacion del suelo, fendmeno que podria ocu-
rrir por el mal manejo del agua de riego. De otre modo, la produccion de cacao co-
Mo negocio se vera seriamente disminuida.

Control de enfermedades
El abonamiento y el riego son recursos costosos. E! impacto positivo en 'a produc-
cion de un mayor numero de mazorcas, tiene que complementarse necesar amen-

te con practicas sanitarias que disminuyen Iz incidenca de fritos enfermos por la
accion de los organismos causales de la escoba de bruja y moni iasis.
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Bajo condiciones propicias, ambas enfermedades pueden echar a perder gran
parte de la cosecha, pudriéndose hasta la m'tad de los fritos formados. Pero co-
mo ya lo mencionamos en una seccion anterior, e! sector de Chongon y otros pe-
ninsulares, poseen ambientes adversos para el desarrolio de 1as enfermedades de
cacao. Incluso existe la hipdtesis de que las brsas que llegan del océano, aparen-
temente por su naturaleza salina, representan un factor adicional contra el desa-
rrollo de las enfermedades. Claro que esta hipdtesis ain tiene que probarse.

Sin embargo, aun cuando la incidencia de enfermedades en el sector de Chon-
gon sea pequena, no hay que descuidar el aspecto santario, pues las mazorcas
perdidas por enfermedades en las diversas etapas ce su desarrollo, significan me-
nos productividad y recortes en |as util'dades cperacionales. En zonas muy hime-
das, los autores dan testimonio de situaciones extremas, er gue las pércidas han
representado mas del 90% de las mazorcas producidas Los dos clones presenta-
dos en este Boletin muestran baja incidencia de erfermedades en los frutos, e in-
cluso rara vez se observd una "escoba de bruja” en lcs brotes en la granja de
Chongon. Ademas se encontrd que su comportamiento ante las enfermedades fue
similar al del clon CCN 51.

Pero la problematica sanitaria que aqueja al cacao ecuatoriano tiene soluciones
tecnolégicas. Una préctica comprobada para reducir el nurrero de frutos enfer-
mos, consiste en su remocion semanal, o al menos cada quirce dias, aunque si ese
es el caso la efectividad de la practica disminuye. La remocion de los frutos enfer-
mos durante la época de mayor infeccicn, es decir durante el primer semestre del
ano esta bien, pero es mejor i la practica se mantiene durante todo el anio. Los fru-
tos afectados, ya sea por escoba de brua o monliasis se colocan en el piso; all” son
destruidos en poco tiempo por los microorganismos que habitar en el suelo y gque
utilizan este material como alimento. Un gramo de suelo contiene miles de miflo-
nes de microorganismos, 1o que explica |z rapida descomposicion de las mazorcas
enfermas bajo condiciones de alta humedad y termperatura. Con tiempo seco la
descomposicion es mas lenta pero igualmente beneficiosa. Como referencia, ce
todos los frutos que se enferman en las zonas cacaoteras tradicionales del Ecuador,
dos tercios son por moniliasis y un tercio por escoba de bruja.

Si las mazorcas se dejan colgando de as ramas y el tronco, permaneceran alli
por largo tiempo (8-12 meses) produc’endo esporas. Las esporas son como “hue
vos" microscopicos y el medio por el cual los honges parasitos transmiten las en-
fermedades. Con el viento o el movimiento producido por las labores de cosecha,
las esporas se desprenden de las mazorcas vy tej'dos enfermos y se movilizan en el
aire. Luego aterrizan sobre la superficie de los frutos y bajo condicicnes propicias
de humedad y temperatura, los infectan constantemente, particularmente cuando
recién estan formandose. Hasta las 10-" 2 semaras de edad, éstos son muy suscep-
tibles a la infeccion, destruyéndose la mazorca er su totalidad. Aungue que la in-
feccion también puede ocurrir en frutes con mas de 3 meses de ecad, en gran
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parte la podredumbre se limita a la cascara vy no alcanza a llegar a las almendras,
que asi pueden aprovecharse como parte de la cosecha.

La remocion semanal de frutos enfermos por si sola disminuye gradualmente el
ambiente infectivo en la plantacién. Las pérdidas de mazorcas por enfermedades
se reducen a menos de la mitad de o que se perderia sir la remocion. Afortuna-
damente, si la altura de los arboles clonales se mant'ene vajo control con el des-
punte y las podas, la remocion de las mazorcas enfermas se faciita y tarmbien la
cosecha, ya que la produccion del 80% de las mazorcas en el arbol, se concentra
hasta 1.5 m del suelo. En sistemas manejados intensivamente, en ambientes que
tavorecen el desarrollo de las enfermedades y con mretas de alta productividad, el
impacto a mediano plazo de la practica de remoc'on, puede represertar 'a cosecha
de 15,000 a 20,000 mazorcas sanas adiciorales (er promedio mil mazorcas hacen
un quintal de almendras fermentadas y secas) per hectarea, cantidad nada des-
preciable. Luego de deducir el costo operativo de la cosecha adicional, queda una
contribucion importante al margen de utiidades. Los beneficios acumulativos que
la remocion de mazorcas enfermas causa en la plantacior, trarsforman el costo de
aplicacion, en una inversion antes que un gasto.

Los clones de cacao provienen mayormente de varetas o yemas obtenidas de ra-
mas plagiotropicas, es decir que tienen un crecimiento lateral y ro vertical como los
“chupones™; por su escasez éstos Ultimos son poco utiizados como material de in-
jertacion. Esta es la explicacion por Ia cual la copa de ‘as plantas clonales se expan-
de hacia los costados y hacia arriba, produciendo abundantes ramas que se
obstaculizan entre si, aumentan la densidad de la copa, distorsionan la forma del ar
bol y dificultan las labores de mantenimiento v cosecha de la plantacion. Una con-
secuencia adicional de la falta de control del crecimiento del arbol, es el
autosombreamiento excesivo que reduce su actividzd fotosintética y la de otros 4r-
boles vecinos, al entrecruzarse profusamente las rarnas. Otra consecuencia, es la
formacion de un microclima interno que puede estimular la infeccién y enfermeda-
des en los frutos.

Sin embargo, las podas oportunas y bien levadas contribuyen a minimizar el im-
pacto de los problemas anotados. Deben realizarse en la época seca, una vez al
ano y en el momento adecuado, siempre en el declive de un pico de cosecha (ver
Figura 3 en relacion a la evolucion de la cosecha del cacao Nacional en el sector de
Chongon). La poda que se realiza al inicio de un pericdo de floracion fuerte e ini-
cio de fructificacién, con seguridad causara que gran parte de los pequenos frutos
se marchiten, recortandose el monto de la futura cosecha.

La poda anual sirve también para eliminar los tejides infectados por la escoba de
bruja. El nimero excesivo de escobas de bruja roba el vigor de las plantas, disminu-

ye el numero de hojas Utiles para la captacion de luz sclar, limita el currpl miento de
la funcion de fotosintesis, y debilita su capacidad para producir y almacenar reser-
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vas alimenticias en el tallo, ramas y raices. Los autores dan testimonio de arboles clo-
nales de 12 anos de edad en la zona de Ouevedo, que al dejar de podarse curarte
los Ultimos tres afos, formaron un numerc sorprendente de escobas vegetativas cu-
yo numero vario entre 400 y 500 escobas por inGividue, constituyéndose en ura
fuente de infeccion permanente para los nuevos brotes que emite la misma planta
0 las plantas vecinas. Como ya se ha mencionado en parrafos anteriores, al menos
en el sector de Chongon, no existen condicicnes para la agresividad de las princ
pales enfermedades que afectan al cultive del cacao en el Ecuador.

Las podas deben ser ligeras, eliminando como maximo el 25% de material de la
copa del arbol. El material eliminado esta constituido por el extremo de ramas des-
puntadas para controlar su excesivo crecimiento hor'zontal o vertical, ramas dirigi-
das hacia abajo, ramas que se entrecruzan y obstaculizan e’ desarrollo de otras
mejor ubicadas, ramas muertas o enfermas, etc. El momento de podar tamben se
aprovecha para eliminar los “chupones” a pié del arbol, ya que éstos se desarrc-
llan en base a la fotosintesis que realiza as hojas superiores de la copa vy las reser-
vas alimenticias que se mueven hacia ellos. Los "chupenes” no producen ¢
producen muy poco de su propio alimen‘c, dependiendo del resto de la planta pa-
ra su crecimiento, al menos mientras que no se encuentren expuestos a la ILz so-
lar. Por tanto consumen reservas que la planta puede usar en otras funcicnes, como
la fructificacion.

Las consecuencias de una poda muy dréstica son serias para la productividad de
la plantacion. Al eliminarse muchas rarras se elimina tambien gran parte de las re-
servas acurnuladas por la planta para sostener la siguiente generac'dn de frutos y
formacion de la nueva cosecha, ademas de que la planta tarda en recuperarse. Se-
gun la experiencia de los autores, las pérdidas de rendimiento por e‘ecto de ura po-
da muy drastica, digamos 75% del fol aje, pueden restar un tercio del potencia
productivo de la huerta.

MANEJO DE LA FERTILIDIDAD DEL SUELO
Y LOS PROBLEMAS DE SALINIDAD

Fertilidad del suelo

El cacao se desarrolla mejor en sue'os bien provistos de rrateria organica. £n ge-
neral, los suelos de la peninsula de Santa Elena son ba os en materia orgénica; se re-
comienda su incremento con el uso de aboros organicos ¢ residucs de cosechas para
aumentar la fertilidad natural. La distribucion uniforme del material vegetal resu -
tante de las podas y cascarones de mazorcas centro de la plartacion, es parte ‘mpor-
tante de la estrategia para contribuir al manterimientc de la fertilidad de! suelo.

Los suelos con caracteristicas indeseables para el cult vo del cacao deben des-
cartarse. Las caracteristicas indeseables estan representadas por la presencia abun-
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dante de fragmentos de racas, grava o arena gruesa; un color pa'ido, gris o blan-
co que refleja graves problemas nutricionales; capas cor sales, compactadas, du-
ras o rigidas; presencia de la capa freatica cercana a la superficie del suelo Imitando
la aireacion que requiere el sistema radical; textura muy arerosa, entre otras. La
descripcion minuciosa del perfil y el anélis's fisico y quimico del suelo, permiten ex-
plorar la calidad de las relaciones entre el agua, aire y nutrientes del suelo, ayudan-
do a estimar su valor para cultivar cacao.

Demandas nutricionales del cultivo del cacao

La magnitud de la demanda nutritiva del cacao es importante y la cant'dad ex-
traida de los diferentes nutrientes, esta directamente relacionada con la etapa de
desarrollo de la plantacion. Los nutrientes abscrbides en las mayores cantidades
son: potasio, nitrégeno y calcio en el mismo orden, cant dades que se mueven en
el ambito de cientos de kilogramos. £l fosfero y magnesio sen nutrientes apsor'-
dos en cantidades relativamente menores, en una escala de decenas de kilogra-
mos. Las cantidades absorbidas de hierro, manganeso, zinc y otros elementos
considerados como micro nutrientes, se miden er la escala de decenas y centenas
de gramos. Sin embargo, todos los nutrientes son igualmente ‘mportantes por su
esencialidad y no por la cantidad en que son absorb'des.

Resultados de estudios realizados por el INIAP, sobre la cantidad de nutrientes ex-
traidos del suelo por cacao de la variedad Naciona y acumulada en mazorcas, a -
mendras secas y cascara, se presentan en el Cuadre 6. Las cantidades son pequefas
en comparacion con aquellas que necesita la plarta para formar sus hojas, ramas,
tallos y raices. Sin embargo, son necesarias y deben tenerse muy en cuenta si se per-
siguen altas metas de productividad. Estas cifras ccmplementan ‘a informacicn pre-
sentada en secciones anteriores de este Bo etir, acerca ce |a cantidad acumulada
de los distintos nutrientes en una plantacién de cacao en procuccion.

CUADRO 6. Cantidades promedias de nutrientes absorbidas por una tonelada metrica de
almendras de cacao Nacional fermentado y seco.

Kg/ha | g/ha

N | P0s| ko |cao|mgo|s | B zn cu Fe | Mn

Cascara

Almendras |
Maguey |

| Total

Por otro lado, de la interpretacion de los resultados del analisis del estado nutri-
cional de muestras foliares del cacao (Figura 12) cultivado en algunos precios de la
peninsula de Santa Elena, se concluye que de los macronutrientes, el potasio es el
elemento que se encuentra en mayor deficiercia, seguido por el nitrdgeno y azu-
fre. En cuanto a los micronutrientes, el diagnéstico muestra que las ho as de cacao
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acusan problemas de baja absorcion de hierro, zing, cobre y manganeso en mas del
50 % de los casos. Las razones para esta situacion ya han sido explicadas suficien-
temente en parrafos anteriores de este Bolet'n.

120 5~ R —’
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60
40
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0
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
® Deficle 27 14 52 0 11 20 12 55 63 50 61
W Adecuado| 54 24 23 5 73 21 19 43 25 13 23
B Alo 19 62 25 95 16 59 69 2 12 37 16
FIGURA 12. Porcentaje del estado nutricional en tejidos foliares de cacao en 11 Haciendas de

la Peninsula de Santa Elena
Diagnéstico del problema de salinizacion y sugerencias para su control

La presencia de salinidad es uno de Ios riesgos que enfrentan los sistemas de
agricultura intensiva bajo riego con cualguier cutivo. £n algunos sectores de la zo-
na peninsular, ya se vienen observando probleras de acumulacion de sales en la
superficie del suelo, problema que se manifiesta por la presencia de eflorescencias
blanguecinas, localizadas a los costados de los gotercs o aspersores de riego, se-
gun el caso. A pesar de que es una problematica en crecimier to, aun no se le es-
ta prestando suficiente atencion, lo que se refleja en a escasa presencia de
infraestructura de drenaje y otras obras de conservacion de la capacicad agriccla
de los suelos.

Stse toma en cuenta el paco tiempso que var'os sectores peninsulares estan in-
corporados a la agnicultura intensiva, y Gue en la mayor parte de ellos hay proble-
mas, se puede prever que si no se torman medidas para evitar la salimizacion de
suelo, en breve se produciran reducciones importantes en cs rendimientos de Ios
cultivos, entre ellos el cacao, con la consecuente pérdida econdmica y deterioro
ambiental.

Los resultados de analisis de la salinidad de 149 muestras de suelos provenien-
tes de propiedades agricolas en diferentes sectores de la peninsula de Santa Elena
(Cuadro 7), muestran que casi el 84 por cientc del total de las muestras analizadas,
no presentan problemas de salinidad. Mientras tanto, en el 16 por ciento restante
la salinidad varia de ligera a muy alta. Los valores sugieren cue se viene produ-
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ciendo un proceso gradual de salinizacion de los suelos que se estan incorporando
a la agricultura intensiva bajo riego en la zona en cuestion.

CUADRO 7. Interpretacion de la Conductividad Eléctrica en los suelos de la Peninsula de
Santa Elena.

CE Interpretacion 1T Muestras

dS/m Salinidad Numero %

0-2 Sin Salinidad 125 83,9

2-4 Salinidad Ligera 14 9.4

4-3 Salinidad Media 8 5.3
8-16 Salinidad Alta 1 0,7

> 16 Salinidad Muy Alta 1 0,7
TOTAL 149 100

La Figura 13 muestra la variacion de la conductividad eléctrica, con respecto a las
diferentes profundidades del suelo en siete sectores de la peninsula de Santa Ele-
na. Los resultados configuran tres escenarios cistintos. Segun el primero, las cos-
tras salinas formadas estuvieron ausentes de la superficie del suelo en el sector de
Manglaralto, a pesar de que el sitio es el méas cercano al mar de todes los sitios
muestreados. Alli la conductividad eléctrica I egd a 3 dS/m (equivalente a mmhos)
en los primeros 10 cm. del suelo, disminuyendo a mayor profundidad. Posible-
mente, la explicacion para este resultado reside en que el sector de Manglaralto es
el que recibe la mayor cantidad de lluvias en toca la zona peninsular, aumentando
la dilucién, lavado y drenaje de sales fuera de los campos de cultivo.

Por el contrario, en un segundo escenario, 105 sit os muestreados en los sectores
de Chanduy, Zapotal y Consuelo, si mostraron costras de salinizacion, con valores
de conductividad eléctrica superiores en 2.5 y 4.5 veces al valor encontrade para
el sector del Progreso. Las tierras de estos sectores han estado mas t empo incor-
porados a la produccion con riego localizado de alta frecuencia. La intensidac de
la salinizacion se vuelve mas critica segun el tiempo e intersidad del riego vy tal pa-
rece que los resultados reportados en este Boletin estan reflejardo tal situacién.

El tercer escenario esta definido por lo que sucede en os sectores de Cerecita y
Chongén. En ambos, se contirma la presenc a ce altos niveles de salinidad hasta los
40 cm. de profundidad. Aqui al parecer hay algun factor, posiblemente el movi-
miento ascendente por capilaridad de agua sub superficial con alto contenido de
solidos solubles, causando la acumulacion de las sales en la superficie del suelo co-
mo consecuencia de la evaporacion. De esta manera, £5t0s suelos serian mas sus-
ceptibles al desarrollo de sintomas de salinizacion er perodos de tiempo
relativamente cortos. El manejo inadecuado cel agua de riego y frecuencias dema-
siade amplias, podria estar contribuyendo al desarrol o del problema, que amerita
estudios para encontrar respuestas y formular so uciones.
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Manejo de la salinidad del suelo
Las condiciones ecolégicas de la pen'nsula de Santa Elena son favorables para
que con el tiempo los suelos sufran un proceso de sa inizacién. Para reducir el ries-

go de que ocurra este problema se recom endan a gunas acciones:

*  Construccion de infraestructura de drena e, con la finalidad que 'as sales no
se acumulen y con la lluvia salgan de las éreas de cultivo.

* Aplicacion de sulfato de calcio 6 azufre elemental, sequn la naturaleza de las sa-
les presentes. Se usara sulfato de calcio si es hay presencia de sales de sodio. Se
utilizard azufre elemental si el prob errz fuese con sales de calcio 6 magnesio

* Llavado de sales con agua de buena calidad.

e Utilizacion de fertilizantes libres de clora. Debe evitarse usar clorure de potasio
(tambien llamado muriato de potasio). En su lugar ser sulfato de potasio

*  Utilizar sistemas de riego que permitan tener siempre las sales a bajas con-
centraciones. Regar en exceso.

¢ Usar enmiendas organicas. Estas por su reaccion acida neutra izan en parte
la salinidad.

e Tratar de utilizar fertilizantes de reaccion acida.
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Recomendaciones de fertilizacion

‘La fertilizacidn es un recurso para aumentar la produccion. Le huerta de cacao
puede requerir algunos nutrientes que estén limitando su norma’ desarrollo y la
fertilizacion debe ser hecha en base a las necesidades de esa plantacion. Los ferti-
lizantes solamente cumplen su efecto benéficos cuando son ap'cados correcta-
mente. La aplicacidn incorrecta podria causar efectos adversos sobre la plantacion
y el suelo.

Para que se asegure el éxito de la fertilizacidn, esta practica debe ir acompana-
da de otras labores como: reduccion de la scmbra definitiva, control de malezas,
riego, control de enfermedades y de plagas, entre otros factores.

Las cantidades de fertilizantes a emplearse son variables y depende del suelo,
material sembrado, estado de desarrollo de las plantas, cultivo con sombra, culti-
vo a plena exposicion al sol, etc. Cada lugar o plantacion es una situacion diferen-
te. Por lo tanto, se recomienda que el productor busgue a ura persona comgetente
que lo ayude a decidir sobre el mejor programa de fertilizacién a uti'izarse en su
plantacion. Como una guia se presentan algunas recomendaciones sobre las can-
tidades de fertilizantes a utilizar, segun la interpretacién de los resultados de varios
andlisis de suelo y foliar.
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Guia de recomendacion

A. Disponibilidad BAJA de nutrientes

Edad

(anos)

P.0,

ara fertilizacion en cacao

a
0-1 | 40 72) 16 30 [ 30 55 |15 26 ) 14 25
12 60 105 24 45 60 110 25 44 | 27 50
23 80 140 ¢ 40 60  120 165 | 35 61 | 43 75
34 120 175 | S0 78 160 220 | 45 60 | 57 100
>4 180 210 | 60 90 | 200 270 | 45 78 75 130

a= 1400 plantas; b= 800 plantas/ha

B. Disponibilidad MEDIA de nutrientes

Edad

(anos)

0-1

N
“

3-4
N
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N

a b 1 b ' b a b a b
40 70 8 15 1S 27 10 13 8 13
60 105 12 28] 30 83 12 22 10 17
80 140 20 30 80 105 4 31 19 33
107 188 25 45 100 135 15 39 38 65
160 200 30 60 160 180 23 39 38 65

w1400 plantas: b= 800 plantas/ha
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Guia de recomendacion para fertilizacion en cacao

C. Disponibilidad AL'TA de nutrientes

Edad

N R e (K0 | Mg S
(afos) ;

15 1 16
3-4 82 90 12 23 40 70 i2 20 19 33

>4 84

100 25 30 5 (1] 90 20

a= 1400 plantas: b= 800 plantas/ha

BENEFICIO POSTCOSECHA

La produccion alcanzada como resultado del maneio técnico avanzado de 'a
huerta sembrada con los clones recomendados, puede recibir valor agregado con
la aplicaciéon de buenas practicas de beneficio postcosecha: recoleccion, fermenta
aon y secado. Después de todo hay que tener presente que e mercado interna
cional es cada vez mas exigente en cuanto a os estandares de calidad del cacao
destinado a la exportacion

El proceso de beneficio postcosecha se inicia con la recoleccion oportuna de las
mazorcas, asegurandose de que se encuentren completarmente maduras. Los fru-
10s sobre maduros pueden contener semilas germinadas, casi sin pulpa, y que &l
mezclarse en la masa de fermentacion con el resto de semilas, deteriorar la cal -
dad final del cacao fermentado. Tambien hay cue evitar la mezcla de semillas pro-
venientes de rmazorcas que no han alcanzade su madurez (pintonas) sin suficiente
pulpa y azucar para fermentarse bien. Finalmente, la mezcla de alrendras grave-
mente deterioradas por provenir de mazorceas con pudriciones, tambien constiti-
ye un defecto grave para la fermentacion y cal'dad final de cacao.

La fermentacién de las almendras de cacao tiene como propositc formar los pre-
cursores del sabor a chocolate en los cotiledones. Si no hay fermentacion, simple-
mente no se produce este sabor ni las notas sensoriales asociadas (floral, frutal,
nuez, malta, etc.). Al final de la fermentacion las almendras contieren aun un 60
por ciento de humedad, porcentaje que cebe reducirse sustancialmente mediante
el secado para facilitar el almacenamiento y manejo comrercial del producto.
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El secado como una fase del beneficio postcosecha, con frecuencia no recibe la
importancia debida, pero es muy critico influyerda en forma significativa sobre la
calidad final del grano a través de la reduccion de |2 humedad hasta valores del 6
al 7 por ciento. El secado correcto (hay varios detalles que deben tenerse en cuen-
ta para un secado efectivo) también ayuda a disrminuir 12 acdez volatil (acido acé
tico) acumulada en las almendras al firal de 'a ferrrentacion. Por ejemplo, si el
secado es muy rapido se pierde poca acidez volatil y este resultado tiene un impac
1o negativo sobre la calidad sensorial (sabor) del cacac

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

El hecho de que la productividad de los c'ores EET 544 y EET 558 sea similar a
la del clon CCN-51, bajo similares condiciores de suelo, clima y restr cc ones mo-
deradas de riego en el sector de Chongén, conduce @ pensar que cor mas inten-
sificacion tecnologica, particularmente en cuanto t'ene que ver con la optimizacion
de los factores riego, fertilizacion, control integraco de enfermedades y en gene-
ral manejo integral del cultivo, el rendimiento cel cacao puede incrementarse sus-
tancialmente, superando facilmente las dos tone adas métricas por hectarea. De
esta forma los clones EET 544 y EET 558 pertenecientes a la var edad Nacional, se
convierten en opciones alternativas validas para contribuir al desarrol o cacaotero,
bajo condiciones de irrigacién, en el sector de Chengon y otros sectores influen-
ciados por el proyecto de riego de CEDEGE en la peninsula de Santa Elena.
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