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RESUMEN

El cacao producido en México tiene una gran relevancia cultural, ambiental
y social, y es catalogado por la IICO como cacao fino de aroma, el cual se
produce principalmente por pequefios productores en sistemas agrofores-
tales en los estados de Tabasco y Chiapas. Sin embargo, presenta planta-
ciones con arboles que superan los 20 afios, que es uno de los factores que
repercuten en la baja productividad y rentabilidad del cultivo. Por ello, se
tuvo como objetivo validar la factibilidad agron6mica y econémica en la
renovacion de una plantacidn tradicional e improductiva de cacao de dos
formas de ejecucion de la poda de descopado, una manual y otra mecanizada.
La investigacion se llevo a cabo en una plantacion de 45 afnos, ubicada en
Comalcalco, Tabasco. Se realiz6 en dos etapas, en la primera se probaron
dos formas de ejecucion: la poda tradicional con machete y la poda con el
uso de motosierra, cada técnica en una hectarea, comparando la eficiencia
y costo de cada una, y la mejor resultante se evalué en una segunda etapa,
en una plantacion de seis hectareas. En la primera etapa, se contabiliz6
el nimero de jornadas de mano de obra y el costo de las herramientas e
insumos requeridos; y en las dos etapas, se evalu6 de manera mensual el
numero de renuevos formados en la base y en la parte superior del tronco, el
numero de cojinetes en floracidn, la fructificacion y la incidencia de frutos
enfermos por moniliasis, a los cuales se realiz6 anilisis de varianza. Los
resultados indican que la poda con motosierra es mas eficiente y de menor
costo. En arboles podados se observa una mayor cantidad de renuevos,
mayor floracion y fructificacion; ademds una reduccion considerable de la
incidencia de moniliasis.
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— Abstract—

The cocoa produced in Mexico has great cultural, environmental and social
relevance, and is cataloged by the IICO as fine aroma cocoa, which is pro-
duced mainly by small producers in agroforestry systems in the states of
Tabasco and Chiapas, however it has plantations with trees that are over 20
years old, which is one of the factors that impact the low productivity and
profitability of the crop, so the objective was to validate the agronomic and
economic feasibility, in the renovation of a traditional and unproductive
plantation of cocoa with two forms of execution of pruning, one manual
and the other mechanized. The research was carried out in a 45-year-old
plantation, located in Comalcalco, Tabasco, it was carried out in two stages,
in the first the two forms of execution were tested: traditional pruning
with a machete and the use of a chainsaw, each on one hectare, comparing.
The efficiency and cost of each one and the best result was evaluated in a
second stage on 6 hectares, in the first stage the number of days of labor
and the cost of the tools and supplies required were counted, and in the two
stages The number of shoots formed at the base and in the upper part of the
trunk, the number of bearings in flowering, fruiting and the incidence of
fruits diseased by moniliasis were evaluated monthly, for which analysis of
variance was performed. The results indicate that pruning with a chainsaw
is more efficient and lower cost. In pruned trees, a greater number of shoots,
greater flowering and fruiting are observed; also a considerable reduction
in the incidence of moniliasis.

Keywords:
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1 cacao es considerado uno de los principales cultivos tropicales

de plantacion en el sureste de México. Segun el reporte del SIAP

(STAP-SADER, 2020) existe una superficie cultivada de 59,655 ha;
los estados con mayor superficie son Tabasco y Chiapas; y de menor rele-
vancia, Oaxaca y Guerrero. La produccion nacional promedio es de 26,076
t de grano seco, 1a cual es insuficiente para abastecer la demanda nacional,
lo que obliga a la industria a importar granos de cacao de otros paises.
Se estima que 70 % del cacao consumido en México es importado, ya sea
como grano seco o en forma de productos elaborados.

En muchos de los paises productores de cacao, el rendimiento por unidad
productiva se considera bajo y es decadente, entre las causas se sefialan el
limitado manejo tecnolodgico, el dafio causado por las enfermedades y las
plagas, y al envejecimiento de las plantaciones (Quiroz y Amores, 2002;
Assiri et al., 2009; Adebiyi y Okunlola, 2013; Taiwo et al., 2015; Assiri et al.,
2016; Santos et al., 2016; Niether et al., 2018).

Un aspecto relevante para la renovacion es el tamafio de la explotacion,
en paises en donde los productores poseen plantaciones de grandes exten-
siones, la renovacion no presenta mayor problema. Sin embargo, en muchos
paises de México los productores poseen pequefias unidades productivas con
cacao, ya que la mayoria tan solo cultivan de1 a 2 ha por familia. En México,
el cacao se cultiva tradicionalmente en acompanamiento permanente de
arboles en un sistema agroforestal diverso, de manera que la poblacion de
arboles de cacao oscila entre 500 y 600 por ha, los cuales son plantados
a distancias de entre 4 y 5 m entre planta, y cuyas copas alcanzan alturas
que en promedio oscilan entre 6 y 8 metros. El 80 % de las plantaciones de
cacao existentes presentan mas de 40 afos de edad, por lo que su potencial
productivo es limitado, a esto se suman las pérdidas ocasionadas por las
enfermedades, en especial la moniliasis (Moniliophthora roreri) y la mancha
negra (Phytophthora spp.) que causan graves pérdidas de la cosecha, y el poco
manejo tecnificado de la plantacion. Una hectarea de cacao produce entre
100 y 300 kg/afio de cacao seco, por lo que para recuperar la produccion
y la rentabilidad de este cultivo, la renovacion de las actuales plantaciones
es inminente (Ramirez 2008; Avendafio et al., 2011; Diaz-José et al., 2013;
Espinosa-Garcia et al., 2015).

En una vieja plantacion de cacao, la renovacion implica la eliminacion
o cambio gradual de los viejos arboles de cacao y su remplazo con material
mejorado con mayor potencial productivo, al mismo tiempo que se incorporan
practicas como la resiembra de plantas de cacao, la poda, el manejo sanitario, la
nutricion de las plantas y se regula o mejora la sombra (Ramirez et al., 2009).

Para la renovaciéon y recuperacion de la produccion de plantaciones
decadentes o improductivas de cacao se han venido desarrollando diversas
estrategias tecnologicas, entre las que destacan la poda de la copa y reduccion de
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altura, la renovacion total de la copa, el recepado del tronco, la regeneracion
del arbol por medio de un chupo6n basal con o sin injerto, practicas que se
deben hacer parcialmente con la finalidad de conservar las mejores ramas
y estimular brotes basales para ser injertados con materiales sobresalientes
(Enriquez 1985; Bourgoing et al., 2009; Ramirez et al., 2009; Arvelo et al.,
2017; Govindaraj y Jancirani, 2017; Gutiérrez-Brito, Leiva-Rojas y Ramirez-
Pisco, 2019).

Una alternativa tecnoldgica para la recuperaciéon de la capacidad pro-
ductiva de las plantaciones viejas e improductivas ha sido desarrollada por la
AUDES Cacao-chocolate de la Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH).
La base de esta estrategia de renovacion es la poda de descopado de los arboles
viejos, lo que permite reducir la altura de estos y se prepara la plantacion
para la integracion de practicas de manejo de enfermedades, en especial
de la moniliasis, la fertilizacion, la regulacion de sombra, la resiembra y el
injertado en chupones basales (Ramirez et al., 2009).

Tomando los antecedentes descritos, en esta investigacion se plante6
como objetivo validar a escala comercial la respuesta agronémica de una
plantacion tradicional de cacao a la aplicaciéon de la poda de descopado de
arboles como parte de la renovacion, asi como la estimacion de los costos
de esta intervencion.

MATERIALES Y METODOS
Instalacion del ensayo y material vegetal

En colaboracién con la empresa Cocoa Farms Mexico SAPI de C.V. y un
productor cooperante, se establecio en julio de 2019 un modulo de investigacion
tomando una plantacion tradicional de 6.5 ha de extension, formada por
un sistema agroforestal cacao-sombra tipico, ubicada en la comunidad
Emiliano Zapata, de Comalcalco, Tabasco. La plantacion tiene 45 afios de
establecida, recibe un manejo tradicional poco tecnificado (no poda, no
manejo fitosanitario, no fertilizacién). Los arboles de cacao proceden de
una mezcla genética del tipo Trinitario, estan sembrados en marco a 4x4
m entre planta.

En la Etapa 1 se realiz6 la Poda de descopado, entre los meses de julio
y agosto de 2019, el criterio aplicado fue la de cortar las troncos o copas a
una altura de 3 m del suelo, que equivale a reducir aproximadamente del
70 al 80 % del drea foliar. Se desarroll6 una prueba en la que se compararon
dos formas de ejecucion: a) en una hectarea se realiz6 la poda manual con
machete y podadora manual; y b) en una superficie de una hectarea se hizo
la poda con motosierra.
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A partir de los resultados obtenidos en esta primera etapa, se llevo a
cabo la Etapa 2, en la que se aplic6 la poda de descopado a la superficie con
la mejor forma de ejecucion hasta completar las 6 ha.

Tratamiento testigo

Como tratamiento testigo se dejé una superficie de 0.5 ha, los arboles de
cacao no se podaron y recibieron el manejo tradicional del productor.

Variables cuantificadas

En la prueba inicial, se contabiliz6 el numero de jornadas de mano de obra
y el costo de las herramientas e insumos requeridos.

Para cuantificar la respuesta de los arboles a la poda, mensualmente, a
partir de la poda realizada, se registr6 el nimero de renuevos formados en la
base y en la parte superior del tronco, el nimero de cojinetes en floracién,
la fructificacion y la incidencia de frutos enfermos por moniliasis, para lo
cual se tomd6 una muestra de 100 arboles podados y 100 del lote testigo. Los
datos generados fueron procesados mediante el andlisis de varianza.

Manejo agronémico del sitio experimental

Control de malas hierbas: el control de las malas hierbas se realiz6 cada tres
meses mediante corte manual con machete complementado de la ayuda de
una desmalezadora de motor de gasolina; la primera desmalezada se realizo
en el mes de julio.

Manejo de enfermedades: al momento de la poda, se eliminaron en
forma manual todos los frutos afectados por las enfermedades moniliasis y
mancha negra, el manejo sanitario posterior consistié en aspersiones men-
suales de polisulfuro de calcio al 10 %, tomando como base los resultados
reportados por Ramirez et al., (2011).

Fertilizacion: para nutrir las plantas de cacao, mensualmente se realizan
aspersiones foliares de un abono liquido en concentracion del 2 % V/V, pre-
parado mediante la técnica propuesta por Lopez et al., (2015) que contiene
los elementos: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso,
fierro, sodio, boro, zinc y cobre.

Datos climaticos: durante el periodo de julio 2019 a marzo 2020, que
comprende la informacion presentada, se tomaron los registros mensuales
de precipitacion total, temperatura media, maxima y minima, generados
en el Servicio Meteorologico Nacional (https://smn.conagua.gob.mx/es/)
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para la estacion CARTB ubicada en el municipio de Cardenas, Tabasco
(Longitud -93.41 W; Latitud 17.80 N) que se localiza aproximadamente a
15 km del lote experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de las condiciones climaticas que se presentaron durante el
periodo de julio 2019 a marzo de 2020, como la precipitacion pluvial y las
temperaturas media, maxima y minima, son presentados en el Cuadro 1, en
el cual se observa que los meses mas secos fueron agosto 2019 y marzo de
2020; los que registraron mayor precipitacion fueron octubre y septiembre
de 2019. En cuanto a la temperatura media, esta oscil6 de 24.2 2 29.9 °C, la
minima de 19.8 a 24.7 °C y la maxima de 27.8 a 35.7 °C, que se consideran
adecuadas para el crecimiento del cacao.

Tabla 1
Precipitacion mensual y Temperatura media, maxima y minima durante el
periodo de julio de 2019 a marzo de 2020

Meses Precipitacion Temperatura Temperatura Temperatura

total (mm) media (oC) minima (oC) maxima (oC)
Julio 2019 104.0 29.3 24.4 34.2
Agosto 50.5 29.9 24.7 35.7
Septiembre 211.1 27.3 23.9 32.7
Octubre 367.2 27.3 23.4 31.2
Noviembre 332.5 25.0 21.2 28.8
Diciembre 125 24.0 21.1 27.8
Enero 2020 92.5 24.2 19.8 28.2
Febrero 134 24.8 20.5 29.1
Marzo 0 27.4 21.4 33.4

Nota. Datos registrados en la Estacion CARTB, del Servicio Meteoroldgico Nacional, Cardenas, Tabasco, México.
Longitud -93.41 W; Latitud 17.80 N.

Los costos estimados para una hectarea de la aplicacion de 1a poda de desco-
pado se presentan en la Tabla 2, considerando las dos técnicas, la ejecucion
tradicional con machete y la tecnificada con motosierra. Los resultados
obtenidos muestran que la ejecucion de esta practica de manera tradicional
resulta mas cara y demanda mas tiempo que cuando esta es ejecutada con
la ayuda de motosierra. Los datos muestran que la mano de obra requerida
en el primer caso resulto 1.9 veces superior a la requerida cuando esta se
realiza con motosierra. El costo de las herramientas restantes que se usan
en ambas técnicas resulta similar.
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El costo de la técnica de poda tradicional resulto en $6,466.00 pesos,
que resulta superior al costo estimado con la utilizacién de motosierra.
Ademas, el tiempo en que se ejecuta esta practica de manejo se reduce, ya
que la motosierra permite un manejo mas eficiente de la mano de obra con
lo que se disminuyen las jornadas de trabajo.

Es de hacer notar que, en la poda tecnificada, aun cuando se afiade el
costo del combustible y del aditivo para el motor, y un costo de amortizacion
anual del equipo, el calculo total por hectarea resulta en $4,448.70 pesos que
es $ 2,017.3 mas econémico que el de la técnica tradicional.

En cuanto al costo de adquisicion del equipo de motosierra, este es
variable ya que depende de la marca y capacidad, el productor puede acceder
a equipos de precios econémicos. En el mercado se encuentra equipo cuyo
precio oscila de $3,000 a $ 12,000 pesos, dependiendo de la marca y la
capacidad. Para fines del andlisis, se consider6 una motosierra con un costo
estimado en $4,300 pesos y una vida ttil de 6 afios. De esta manera, se
estimo un costo anual de amortizacion de $728.9 pesos.

Tabla 2
Costo por hectdrea de la aplicacion de la poda de descopado en una plantacion
tradicional de cacao

Poda tradicional Poda tecnificada
Concepto
Cantidad costo Cantidad costo
Mano de obra (jornales) 38 5700 20 3000
Machetes 4 280 4 280
Podadora de ramas altas 1 390 0 0
Limas de afilar 8 96 4 48
Gasolina (litro) 0 0 15 277.5
Aditivo para motor (litro) 0 0 0.5 45
Amortizacion angal del 0 0 1 728.9
costo de motosierra
Costo (pesos mx) $6,466.00 $(4,448.70

Nota. 1 US Délar = 18.07 pesos mexicanos.

Uno de los efectos inmediatos observados de la aplicacion de la poda es que
al reducirse el sombreamiento ocurre una mayor entrada de luz y una mejor
ventilacion de la plantacion, cuyos efectos son notables ya que se estimula la
induccion de yemas vegetativas que dan origen a renuevos, tanto en la base
del tronco como en la parte superior. Los resultados obtenidos presentados en
la Tabla 3 muestran que la cantidad de renuevos inducidos por planta, tanto
en la parte aérea como en la base de los troncos, es superior en los drboles
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podados en comparacion con el tratamiento testigo. El nimero promedio
de renuevos aéreos fue de 7.5 en drboles podados y de 5.0 en los drboles del
testigo. En renuevos inducidos en la base del tronco, en arboles podados se
cuantifico un promedio de 1.56 y de 0.20 en el testigo.

Tabla 3
Numero medio de renuevos inducidos por planta en la parte superior y en
la base del tronco

Renuevos inducidos en la base del tronco Renuevos en la parte superior del tronco
Meses Podado Testigo \Ga;t::r Eg;za:’i'_: Podado Testigo \{;Ic;r E;‘;Zafil;
Sep 2019 1.74 0.59 37.88 0 13.8 1.28 170.46 0
oct 1.99 0.44 43.31 0 13.44 24.75 103.21 0
nov 2.8 0.41 43.30 0 20.7 9.2 64.98 0
dic 1.3 0 25.3 0 0 0.01 1 0.310
Ene 2020 1.4 0 1 0.319 0 0 0 0
feb 0.8 0 0 0 1.9 0.01 38.75 0
mar 0.91 0 31.50 0 2.4 0 22.41 0
Promedio 1.56 0.20 7.5 5.0

En la Figura 1 se observa la reaccion de los arboles a 1a poda, la inducciéon de
renuevos, tanto en la base del tronco como en la parte superior es generalizada
en los arboles podados.

Cabe hacer la observacion que los renuevos cuantificados en las plantas
testigo, durante los meses de septiembre a noviembre, correspondan a efectos
climaticos que provocan reacciones en la fenologia del cacao, efecto que
también fue observado en plantaciones circundantes.

En cuanto a los efectos en la floracion, en la Tabla 4 se observa que
en los meses de septiembre, octubre y noviembre se presenta un periodo
de floracion que se manifiesta tanto en arboles podados como en los del
tratamiento testigo, en los que se aplic6 la poda se cuantificé un promedio
de 6.4 cojinetes con flores y de 3.8 en el testigo, se observd ademads una
ampliacion del periodo de floracidon hasta los meses de diciembre y enero.
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Tabla 4
Ntimero promedio de cojinetes en floracién por planta podada y testigo

Meses Podado Testigo Valor de F Probabilidad > F

Sep 2019 15.86 7.6 73.787 0

oct 10.15 13.62 29.964 0

nov 15 5.5 119.913 0

dic 2.9 0 22.779 0
Ene 2020 0.96 0 3.964 0.048

feb 0.05 0 1 0.319

mar 0 0 0 0
Promedio 6.4 3.8

Por la estructura del sistema agroforestal tradicional en el cual el cacao es
cultivado bajo la sombra permanente de arboles, con frecuencia con sombra
excesiva al cual se afade el efecto de autosombreamiento generado por los
arboles de cacao, que aumenta con la edad y el poco manejo de la copa 'y
altura del arbol, es indudable que el sistema influye en el comportamiento
fenologico del cultivo (Blaser et al., 2018). En estas condiciones de sombra
excesiva la emision de brotes foliares y la floraciéon son menos intensos y
menos frecuentes que los observados en plantaciones con menos sombra,
criterio que es concordante con los reportes de diversas investigaciones
(Ampofo y Bonaparte, 1981; Enriquez, 1985; Ken-Ichi, da Silva y Alvim, 1997;
Bouley, Somarriba y Olivier, 2000; Vanhovea, Vanhoudtb y Van Dammea,
2016) que indican que en plantaciones muy sombreadas el rebrote foliar y
la floracion son de menor intensidad y frecuencia que en cacaotales con
menos o poca sombra; si a este efecto se adiciona la edad de la plantacion,
los rendimientos esperados de cacao por hectarea no son altos.

De acuerdo con Niether et al. (2018), los sistemas agroforestales de
cacao, ademads de proporcionar sombra, crean un microclima adecuado para
el desarrollo del cacao, segin estos autores para aplicar la poda es necesario
considerar la época y la intensidad para equilibrar la luz y la disponibilidad
de agua, ya que esta genera cambios estacionales en la temperatura y la
humedad con efectos en la fenologia y la produccion del cacao.
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d

Figura 1. Induccion de tejido vegetativo (renuevos) como reaccion de los arboles de cacao a la poda de descopado
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En cuanto al efecto de la poda sobre la fructificaciéon, en las Tablas 5y 6 se
presenta el nimero medio de chilillos por arbol, referidos estos como frutos
jovenes menores a dos meses de edad, y la produccién de mazorcas o frutos
desarrollados por arbol, durante el periodo de septiembre de 2019 a marzo
2020. De manera general se aprecia una mayor fructificacion en los arboles
podados en relacién con el testigo.

Es importante remarcar que a pesar de que la poda de descopado reduce
considerablemente el drea productiva de los arboles, la capacidad productiva
de estos superd la respuesta del tratamiento testigo. En arboles podados se
cuantificé un promedio de 8.51 chilillos y 2.74 mazorcas sanas por planta,
mientras que en el testigo los valores alcanzados fueron de 4.2 chilillos y
0.83 mazorcas por arbol, respectivamente.

Un efecto adicional importante es la reduccion de la incidencia de frutos
enfermos por moniliasis como efecto de la poda, el promedio de chilillos
infectados por moniliasis en arboles podados fue de 0.32, mientras que en el
testigo se cuantific6 un promedio de 2.7 chilillos enfermos, lo que equivale
a una reduccion de la enfermedad en un 88.14 %. En el caso de frutos de-
sarrollados, se observa una tendencia similar, en el testigo se cuantificé un
promedio de 2.16 frutos enfermos por arbol y por el contrario en arboles
podados tan solo se cuantifico el 0.02, equivalente a una reducciéon del 99.02
% de la enfermedad. Uno de los efectos de la poda es favorecer una mejor
aireacién y mayor circulacion de aire en la plantacion, lo cual reduce la
humedad o evita su acumulacién, contrarrestando asi el microclima que
propicia las condiciones para que M. roreri se desarrolle (Ramirez, 2008,
Ochoa-Fonseca, et al., 2017).

Tabla 5
Numero medio de chilillos (frutos menores a 2 meses) sanos y enfermos por
arbol en tratamientos podado y testigo

Chilillos sanos Chilillos enfermos
Meses Podado Testigo \:;:(;r E:;Za:’i; Podado Testigo \;;:c;r ri(rjoal:iafil;
Sep 2019 1.74 2.79 35.9 0 1.31 3.17 26.9 0
oct 1.99 7.69 80.5 0 0.3 4.7 191.1 0
nov 7.90 8.64 0.51 0.474 0.22 8.9 280.4 0
dic 12.17 4.45 26.7 0 0.19 0.94 4.96 0.027
Ene 2020 18.90 2.94 77.2 0 0.07 0.43 5.24 0.023
feb 11.30 2.17 60.3 0 0.12 0.34 3.01 0.084
mar 5.57 0.6 84.9 0 0.02 0.13 3.39 0.067
Promedio 8.51 4.2 0.32 2.7
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Tabla 6

Ntumero promedio de mazorcas sanas y enfermas por drbol en tratamientos

podado y testigo

Mazorcas sanas

Mazorcas enfermas

Meses Podado Testigo \:fek;r E(rj(;t:jalaiF- Podado Testigo \Gaelc;r ri:joal:iafil;
Sep 2019 0.05 0.14 1.966 0.162 0.04 1.04 29.66 0
oct 0.4 0.6 2.223 0.138 0.06 1.23 26.71 0
nov 1.35 0.71 4.937 0.027 0 6.09 190.6 0
dic 1.17 1.38 0.365 0.546 0.07 3.47 56.95 0
Ene 2020 1.81 1.08 3.433 0.065 0 0.61 16.03 0
feb 7.8 1.3 63.419 0 0 2.01 31.97 0
mar 6.6 0.61 83.065 0 0 0.67 13.17 0

Promedio 2.74 0.83

0.02 2.16

En la Figura 2 se puede observar los efectos de la poda en los drboles poda-
dos en la induccion de floracion y fructificacion.

Figura 2. Efectos de la poda de descopado en la Induccion de floracion y fructificacion en arboles tratados
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Dada la importancia del cacao y el valor que representa la cadena cacao-
chocolate, la produccién y rentabilidad del cultivo son de gran relevancia,
sobre todo para el pequefo productor. Experiencias previas relacionadas
con el manejo de plantaciones (Enriquez, 1985; Quiroz y Amores, 2002) in-
dican que la vida productiva de una plantacion desde el enfoque econémico
se encuentra entre los 20 a 25 afios. Al llegar a este estado, por lo general
los drboles son muy altos, buena parte de estos han muerto o se encuentran
deteriorados o enfermos, y existe un excesivo sombreamiento (Assiri et al.,
2009; Niether et al., 2018). Ademas, enfermedades como la pudricion negra
(Phytophthora spp.) y la Moniliasis (Moniliophthora roreri) han acumulado
sus efectos lo que se evidencia por los dafios evidentes en diversas partes
del arbol y el dafio causado en las cosechas (Ramirez, 2008). En general, los
rendimientos son bajos, por lo que para restablecer la produccion se hace
necesaria la renovacion de la plantacion.

Sin embargo, ademas de las implicaciones técnicas, la renovacion pre-
senta repercusiones economicas, sociales y culturales (Bourgoing et al.,
2000; Assiri et al., 2009; Assiri et al., 2016; Santos et al., 2016; Ogunlade et
al., 2017). Existe la percepcion generalizada de oposicion del productor para
cambiar los sistemas tradicionales de manejo y renovar la vieja plantacion.
Ademads, el aspecto financiero ocupa un lugar importante, ya que es comun
que el productor no disponga de recursos para financiar los costos de la
renovacion de la plantacion. Ademas, los ingresos a obtener a futuro de-
penderan del tamafio de la explotacion, de la recuperacion de la plantacion
y los rendimientos a alcanzar, después de la intervencion.

Para la renovacion de una vieja plantacion de cacao pueden abordarse
dos estrategias: la primera consiste en cortar los drboles viejos y realizar
una nueva plantacion, lo cual permite cambiar la poblacion de arboles, el
disefio de siembra y la genética del material cultivado. Generalmente, esto
se observa en paises donde el cacao es cultivado en grandes extensiones;
la renovacion consiste en el derribo de la vieja plantacion, seguido por la
resiembra de material mejorado.

Para productores que poseen pequefas extensiones de cultivo, como
ocurre en México y en la mayoria de los paises productores de América
latina, la estrategia parte del aprovechamiento de la plantacion existente y
mediante el manejo cambiar o rejuvenecer la estructura aérea de los arboles.
En este sentido, para rejuvenecer los arboles viejos, la poda se convierte en
una practica crucial mediante la cual se cambia la estructura aérea, se reduce
la altura de los arboles y sobre todo se renueva el tejido productivo, lo cual
lleva la planta a una mayor actividad fotosintética y, por ende, una mejor
produccion (De Almeida y Valle, 2007; DaMatta, 2007). Desde el punto de
vista social, la técnica es adaptable a las condiciones de cada productor, y
se puede establecer un plan para renovar parcialmente, por ejemplo, un
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numero determinado de surcos de plantas, de manera escalonada, segun los
recursos disponibles del productor.

La poda como prictica de manejo de arboles adultos de cacao tiene
efectos en la fenologia de la planta, asi como en algunos componentes del
rendimiento. Investigaciones anteriores han demostrado que, para una pro-
duccion 6ptima, es necesario aplicar un manejo adecuado del arbol para
mantener una copa o dosel y una altura apropiadas (Enriquez, 1985; Quiroz
y Amores, 2002; Ramirez et al., 2009; Arvelo, 2017; Govindaraj y Jancirani,
2017; Gutiérrez-Brito, Leiva-Rojas y Ramirez-Pisco, 2019).

Por otra parte, la poda abre la posibilidad para incorporar otros com-
ponentes tecnologicos como el manejo sanitario y la fertilizacion (Quiroz y
Amores, 2002; Ramirez et al., 2011; Lopez et al., 2015). Para incrementar la
poblacion de arboles de cacao, Enriquez (1985), Adegbola (1988) y Moreira
(1994) sugieren después de la poda, sembrar plantas para aumentar la den-
sidad modificindose el patron o arreglo de siembra. También, los renuevos
o “chupones” que por efecto de la poda se inducen en la base de los troncos
podados pueden ser aprovechados para obtener plantas nuevas, las cuales
pueden o no ser injertados con material mejorado (Enriquez, 1985; Napitulu
y Pamin, 1994; Moreira, 1995; Ramirez et al., 2009; Quiroz y Amores, 2002;
Adebiyi y Okunlola, 2013; Arvelo et al., 2017).

Independientemente de la estrategia de renovacion que el productor
elija, la poda de los viejos drboles serd una actividad imprescindible y la apli-
cacion de esta dependerd en buena medida del tamafo de 1a explotacion, del
estado de los arboles y de los recursos disponibles. Los resultados presentados
muestran que indistintamente de la cantidad, intensidad y la proporciéon de
arboles que deban podarse, la incorporaciéon de tecnologia como el uso de
motosierra resulta en un trabajo mas eficiente en tiempo y de menor costo.

CONCLUSIONES

La poda de descopado de arboles viejos de cacao con motosierra resulté mas
eficiente en rendimiento, tiempo y de menor costo que la poda tradicional
usando el machete como herramienta de corte.

La poda induce en poco tiempo la formacion de tejido vegetativo y
reproductivo en las plantas, que se manifiesta en la emision de renuevos en
la parte superior y en la base de los troncos, y ocurre una mayor floracion y
fructificacion por arbol. La poda induce también una reduccion considerable
de la incidencia de frutos infectados por la moniliasis.

La técnica de poda de descopado al incorporar el uso de motosierra
presenta una alternativa adaptable a pequefios productores dada la reduccion
en los costos, menos mano de obra y mayor eficiencia en tiempo.
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