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Presentacion

Ponemos en sus manos los resultados de investigaciones
en el cultivo de cacao que se han conducido en los
primeros dos afios de trabajo del IDIAF. La agenda de
investigacion definida fue fruto de talleres participativos
con los diferentes actores de la cadena productiva de este
importante rubro de exportacion.

El cacao se enfrenta a limitantes tecnologicas que se
muestran en sus bajos rendimientos y baja calidad. Los
nuevos nichos de mercado exigen atributos de calidad
diferenciados, con sabores y aromas particulares. En este
sentido, el programa de investigaciones contribuye al sec-
tor generando y validando las tecnologias que contribuyan
a posicionarnos en dichos mercados.

Los resultados alcanzados por el IDIAF nos encaminan a
la obtencion de cultivares promisorios superiores a los
existentes en rendimiento, calidad y tolerancia a las enfer-
medades. Se esta trabajando a nivel de vivero con tec-
nologias de multiplicacion sexual y asexual. En la produc-
cion organica se han identificado productos organicos para
el manejo de las ratas. Se trabaja en el disefo de una tec-
nologia eficiente para la fermentacion, componente impor-
tante para la calidad del cacao. Ademas, se ha hecho la
determinacion de residuos de metales pesados en el
grano, como otro elemento primordial para poder exportar
el cacao dominicano.

Esperamos que este documento sirva de consulta y que de
respuestas a las inquietudes de los cacaocultures y técni-
cos del sector, en las tematicas tratadas. Compartimos los
esfuerzos en situar al cacao dominicano en nichos prefe-
renciales.

Angel Castillo
Director Ejecutivo
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1. INTRODUCCION

En la Republica Dominicana la siembra de cacao (Theobroma
cacao L.) con fines comerciales se dinamizé a principio del siglo
XX. Las plantaciones se establecieron con cacao nativo, tanto
forastero como trinitario. Por sus caracteristicas de tolerancia a
plagas y enfermedades, el forastero tuvo buena aceptacién entre
los cacaocultores dominicanos. Sin embargo, es un cacao con
sabor ordinario que carece de potencial para aprovechar los
nuevos nichos de mercado. El trinitario tiene buenos atributos
de calidad, tanto tecnolégicos (buen tamafio de grano y color vio-
leta claro y rosado palido) como organolépticos (buen sabor y
aroma). Dentro de las plantaciones comerciales se encontraban
ejemplares de cacao criollo, el cual se caracteriza por tener la
almendra blanca y rosado palido, con excelentes atributos
organolépticos. El criollo es el mas codiciado para la elaboracién
de productos de alta calidad.

Estas plantaciones se manejaban inadecuadamente desde el
punto de vista agronémico. EIl rendimiento nacional promedio
era de 436 kg/ha. Esto motivé a que en la década de 1970 se
iniciara un programa de renovacion y rehabilitacion de las planta-
ciones comerciales. Para tal fin, se utilizaron clones e hibridos
introducidos con alta productividad. No se utilizaron los
materiales locales para la produccion de hibridos, por lo que la
base genética local se redujo notablemente.

Los nuevos nichos de mercado exigen atributos tecnolégicos,
tales como tamafio, color de las semillas y porcentaje de grasa.
Ademas, atributos organolépticos como el sabor y aromas espe-
ciales que podrian encontrarse en las plantaciones nativas e
hibridas. Este tipo de cacao recibe mayores precios en los mer-
cados internacionales. La cacaocultura dominicana se encami-
na hacia la incursion en estos mercados especializados, por lo
tanto se necesita rescatar el material que cumpla con los nuevos
requisitos de calidad.

El objetivo de la investigacion fue seleccionar arboles de cacao
nativo e hibrido de buena calidad y rendimiento.



2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en fincas cacaotaleras situadas
en las regiones nordeste (19.34° N, 70.292 O) y este (18.880 N,

69.20° O) de la Republica Dominicana. Las fincas de la regién
este estan ubicadas a 103 msnm y la pluviometria media anual
es de 1,576 mm. Las del nordeste estan ubicadas a una altitud
entre 130 a 150 msnm, con pluviometria media anual de 1,439
mm. Esta investigacion se realiz6 en el periodo 1999 - 2002.

Se seleccionaron nueve fincas de plantaciones adultas con
arboles trinitarios, criollos e hibridos; ocho en la regién este y
una en la nordeste. Dentro de las fincas se identificaron los
arboles superiores, con base en las caracteristicas siguientes: a)
mayor de 60 mazorcas por arbol por afio; b) mazorcas sanas; y
c) peso de semilla mayor de 1.3 g.

A los arboles identificados se les midieron las siguientes
variables: produccion (nimero mazorcas sanas
producidas/arbol), rendimiento peso seco (kg/arbol), indice de
mazorca (mazorcas necesarias para 1 kg de cacao), indice de
semillas (peso seco promedio de una semilla en g) y niumero de
mazorcas negras. Para determinar el niumero de mazorcas
sanas producidas se realizaron cosechas sucesivas en el perio-
do de febrero a julio de 2001 y 2002.

El rendimiento de peso seco se calculé multiplicando el peso
hiamedo de 20 mazorcas tomadas al azar, y multiplicado por un
factor de conversion de 0.38. El valor obtenido se dividio entre
20, y se multiplicd por el numero de mazorcas producidas por
arbol.

El indice de mazorca se obtuvo dividiendo el numero de mazor-
cas sanas entre el peso seco. El indice de semillas se obtuvo
dividiendo el peso seco entre el nimero de semillas. Para deter-
minar la mazorca negra (Phyfophthora sp.) se contaron las
mazorcas afectadas.

Para elegir los arboles hibridos y trinitarios se aplicé el indice de
seleccion segun el método Soria (1966), citado por Enrique
(1987). Para los arboles criollos se aplico el criterio de color de



las almendras. Se seleccionaron todos los arboles criollos que
mostraron almendras blancas. Se determiné con el porcentaje
de almendras blancas en una muestra aleatoria de 100 semillas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la regién este se identificaron 44 arboles nativos con poten-
cial de calidad y rendimiento, 21 trinitarios y 23 criollos. De
acuerdo a la puntuacion de Soria, se seleccionaron 3 arboles
trinitarios y 15 criollos. Estos arboles presentan caracteristicas
fenotipicas adecuadas de vigor y rendimiento.

Las caracteristicas de los arboles nativos se presentan en la
Tabla 1. Todas las almendras de los trinitarios eran de color vio-
leta claro y rosado palido. EI mejor de estos arboles fue el 44, el
cual presenté las mejores caracteristicas.

Para la seleccion de arboles criollos se tomé como criterio prin-
cipal el color de las almendras, y en segundo lugar el rendimien-
to. En este sentido, los mejores arboles fueron el 11 y el 32 con
un 100 % de almendras blancas. Los mejores arboles con base
en el rendimiento fueron el 18 y 34, los que mostraron buenos
indices de mazorca y semilla (Tabla 1).

Tabla1. Rendimiento y puntuacion final de los cultivares seleccionados
en plantaciones nativas (trinitario y criolo), Republica Dominicana, 2002

Cultivar _ TiPO  Mazorcas. Pesoseco Indice Indice Puntuacién Almendra

Genético Producidas kgfarbol mazorca semilla Final blanca %

14 Trinitario 44.0 2.91 15.1 1.80 6 -

30  Trinitario 63.0 3.61 17.3 1.61 6 -

44 Trinitario 68.5 8.97 8.08 3.23 8 =

9 Criollo 57.5 2.23 258 1.00 - 85
11 Criollo 37.5 1.61 23.4 1.31 % 100
12 Criollo 48.5 1.97 246 1.31 - 67
16 Criollo 74.0 2.20 33.68 1.39 - 60
18 Criollo 53.0 2.36 226 1.09 “ 45
19 Criollo 63.0 225 28.1 1.02 - 70
20 Criollo 49.5 1.90 27.4 1.10 - 75
22 Criollo 43.0 1.12 40.2 1.15 - 29
28 Criollo 24.5 0.92 26.2 1.55 - 95
31 Criollo 25.0 0.72 34.9 0.89 B 24
32 Criollo 10.0 0.48 21.0 1.21 - 100
33 Criollo 16.0 0.61 26.7 1.39 = 39
34 Criollo 11.5 0.65 18.4 1.80 - 44
37 Criollo 46.0 1.87 24.7 1.40 e 33
38 Criollo 65.0 2.38 271 1.57 - 30

* Segun Soria (1966) citado por Enrique (1987)



En la region nordeste se identificaron 100 arboles hibridos con
potencial de calidad y rendimiento. Segun los resultados
obtenidos, se seleccionaron 10 arboles élite. La Tabla 2 presen-
ta las caracteristicas de los arboles hibridos. Los mejores fueron
el 12 y 43 los cuales mostraron las mejores caracteristicas, inclu-
so superiores a los descritos por Batista (1984).

Tabla 2. Rendimiento y puntuacion final de los arboles hibridos selec-
cionados, Republica Dominicana, 2002

Mazorcas Pesoseco indice indice Puntuacion

Cultivares producidas kg/arbol mazorca semilla final*
Rizek - 1 77.5 6.19 12.53 1.69 7
Rizek - 12 110.5 8.11 13.65 1.62 8
Rizek - 16 73.0 5.07 14.44 1.49 6
Rizek - 36 84.5 5.47 15.58 1.48 6
Rizek - 43 117.5 7.45 16.44 1.57 8
Rizek - 44 122.0 10.29 18.52 1.36 6
Rizek - 61 70.5 4.29 14.66 1.61 7
Rizek - 83 109.0 7.28 15.10 1.45 7
Rizek - 84 65.5 4.56 16.12 1.52 6
Rizek - 100  119.0 6.85 17.35 1.44 6

* Seguin Soria (1966) citado por Enrique (1987)

4. CONCLUSIONES

Tomando en consideracion los atributos de calidad y rendimien-
to, se seleccionaron 28 arboles élite. Se dispone de arboles con
excelentes atributos de calidad tecnoldgica y organoléptica, que
pueden ser utilizados en programas de mejoramiento genético.

Los arboles trinitarios e hibridos, ademas de sus atributos
deseables de calidad, mostraron rendimientos excelentes.

La identificacion de arboles criollos con almendras blancas
constituye un valioso recurso fitogenético para acceder a nuevos
nichos de mercado.

5. RECOMENDACIONES
Se recomienda la preservacion de estos recursos fitogenéticos
seleccionados y su eventual utilizacion en programas de fomen-

to, renovacion y rehabilitacion de plantaciones comerciales.

5



6. AGRADECIMIENTOS

Al Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal, Inc. por sus
aportes financieros al inicio de la investigacion.

Al Blogue de Cacaocultores lll, por su colaboracion y en especial
a los cacaocultores, quienes pusieron sus plantaciones
disponibles para realizar esta investigacion.

7. REFERENCIAS

Batista, LJ. 1984. Seleccion individual de arboles de cacao nati
vo para clones de alto rendimiento. El Cacaotalero. 12:
22-27.

Enrique, G. 1987. Curso sobre el cultivo del cacao. Turrialba,
CR, CATIE (Centro Agronémico Tropical de Inves-
tigacion y Ensefianza). 239 p.



Madurez de las mazorcas y posicion de
las semillas en la germinacién y desarrollo
de las plantulas de cacao
(Theobroma cacao)

Alejandro Maria NL’Jﬁez1, Elvi Reyes Hernandez

y Marisol Ventura L(’)pez1.

1Investigadores del Programa de Cacao del IDIAF
Correos electronicos: amaria@idiaf.org.do, ereyes@idiaf.org.do,
mventura@idiaf.org.do / Teléfonos: 588-8699, 588-6400



1. INTRODUCCION

Los viveros dedicados a la produccion de plantulas de cacao en
la Republica Dominicana se manejan de forma artesanal. La
mayoria de ellos estan manejados por personal que carece de
las informaciones técnicas para llevar a cabo un manejo adecua-
do del material de siembra.

Los viveristas usualmente utilizan todas las mazorcas de las
plantas seleccionadas. Ademas, colectan todas las semillas
como material de siembra. Este procedimiento disminuye el por-
centaje de germinacion de las semillas. Por otro lado, se ha
reportado una alta mortandad de las plantulas, que puede llegar
hasta un 25% (Gémez 2001) y retardado crecimiento de las plan-
tulas.

El objetivo de la investigacion fue determinar el estado de
madurez y la posicion de la semilla en el fruto 6ptimos para la
germinacion y desarrollo de las plantas.

2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé de mayo a septiembre de 2002 en el vivero
de cacao de la Estacion Experimental Mata Larga, San
Francisco de Macoris (19° 18' 30" Ny 70° 12' 27" O). La misma
se encuentra ubicada a 110 msnm, con pluviometria anual de
1,450 mm y temperatura promedio de 26.2 °C.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
arreglo factorial, con nueve tratamientos y cuatro repeticiones.
Un factor fue el estado de madurez de la mazorca, con tres nive-
les: a) semi-madura; b) madura y c) sobre madura. El otro fac-
tor fue la posicién de la semilla, con tres niveles: a) alto; b) medio
y ¢) bajo. La unidad experimental fue de 25 plantulas y la unidad
muestral 9 plantulas. La clasificacion de las semillas, segun la
posicién en la mazorca, se realizé dividiendo la longitud de la
mazorca en tres, considerando la alta como la préxima al pedun-
culo.

Las variables medidas fueron peso fresco de las semillas (g),
germinacion de las semillas (%), altura de las plantulas (cm),
diametro de las plantulas (mm), numero de hojas y sobreviven-
cia de las plantulas (%).



Para medir el peso de las semillas se separaron y se pesaron
segun el estado de madurez y la posicién en la mazorca. El por-
centaje de germinacion se determiné mediante el conteo de las
semillas germinadas a los siete dias de colocadas en el germi-
nador. La altura se midio desde el nivel del suelo de la maceta
hasta las ultimas hojas de las plantulas. El diametro se midi6 a
la altura de la insercion cotiledonal. El numero de hojas se deter-
min6é mediante el conteo de las hojas. La altura, el diametro y
numero de hojas se midieron mensualmente desde el primer
mes de plantadas hasta los cuatros meses. La sobrevivencia de
las plantulas se determiné mediante el conteo de las plantulas
vivas, al final del ensayo.

Se utilizaron mazorcas del clon UF-221. Las semillas se pesaron
en fresco y se colocaron en una camara humeda para su germi-
nacién. Las semillas germinadas se sembraron en macetas bajo
condiciones de vivero (50% de sombra). El sustrato utilizado fue
una mezcla de suelo y estiércol de vaca 3:1 v/v. Se aplico riego
inter diario manualmente. Las malezas se controlaron manual-
mente. Para el control de insectos se le aplicé deltametrina a
una dosis de 1% de producto comercial.

A los datos se le realizé un analisis de varianza (ANAVA). Para
la separacion de medias se aplicod Tukey (p < 0.05). Se utiliz el
programa estadistico MSTAT-C.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el peso fresco de las semillas el andlisis de varianza no
detectd interaccion entre la madurez y posicion de la semilla en
la mazorca. Tampoco se detecto diferencia estadistica significa-
tiva entre el peso de las semillas ubicadas en diferentes posi-
ciones de la mazorca. El peso promedio fue 3.81 g. Sin embar-
go se detecto diferencia estadistica significativa entre el peso de
las semillas segun la madurez de la mazorca.

Los mayores pesos se obtuvieron en mazorcas semimaduras y
maduras, mientras que en las sobre maduras el peso disminuye
(Tabla 1). Esta disminucién puede ser ocasionada porque se ini-
cia un proceso de fermentacion y la semilla pierde mucilago.

Para el porcentaje de germinaciéon el andlisis estadistico no
detectd interaccion entre la madurez de la mazorca y la posicion
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de la semilla en la mazorca. No hubo diferencia significativa en
el porcentaje de germinacion segun la posicion de la semilla.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Keshavachandran y Nair (1984), quienes sefialan que no existe
un efecto significativo en la localizacion de la semilla en la
mazorca y sobre la germinacion en el tipo forastero.

Tabla 1. Peso fresco de semilla
segun la madurez de mazorca,
San Francisco de MAcoris , 2002

Madurez de la

mazorca Peso/g
Semimadura 458 a
Madura 421a

Sobremadura 265b

Sin embargo, se detectd diferencia dependiendo de la madurez
de la mazorca. Las semillas obtenidas de mazorcas semi-
maduras y maduras tienen mayor porcentaje de germinacion que
las que provienen de las sobremaduras (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de germiancion
de las semillas segun madurez de
las mazorcas, San Francisco de
Macoris, 2002

Madurezdela Germinacion

mazorca %
Semimadura 97 a
Madura 93 a
Sobremadura 44 b

letras iguales no tienen diferencias
estadisticas (Tukey < 0.05)

En lo referente a la altura en la primera evaluacion sélo se
registré diferencia estadistica significativa entre las mazorcas
maduras y sobre maduras.

10



En esta observacion las plantulas mostraron mayor altura en las
semillas que provenian de la parte alta y media de las mazorcas,
pero esta diferencia no fue significativa en las siguientes obser-
vaciones (Tabla 3). El diametro de las plantulas no fue diferente
estadisticamente en las dos primeras observaciones.

Tabla 3. Altura de las plantulas segun madurez de las mazorcas, San
Francisco de Macoris, 2003

Altura /cm
Evaluacién /
dias *Madurez **Posicion de la semilla
SM M SoM A M B
30 1273 b 1513 a 1297ab 1415ab 1442a 1227 b
60 17.21b 2142a 20.27a 1963a 2022a 19.04a
90 2417b 31.35a 2950a 2834a 2988a 26.80a
120 37.72a 4449a 4323a 4183a 4364a 3994a

Letras iguales no tienen diferencias estadisticas dentro de una fila (Tukey < 0.05)
*SM=mazorca semi-madura, M= mazorca madura, SoM= sobremadura
**A = alto, M= medio y B = bajo

Sin embargo, a partir de la tercera evaluacion, las plantulas
provenientes de mazorcas maduras y sobre maduras mostraron
los mayores diametros. Por otro lado, la posicion de las semillas
en la mazorca no influyé en el diametro de las plantulas en
ninguna de las observaciones.

No se encontraron diferencias en el nimero de hojas de las plan-
tulas en el estado de madurez ni en la posicion de las semillas.

En la sobrevivencia de las plantulas no se detectd diferencia
estadistica en la madurez de la mazorca.

4. CONCLUSIONES

Las semillas provenientes de mazorcas maduras y semimaduras
tienen mayor peso que las de mazorcas sobremaduras.

Las semillas con mayor grado de germinacion fueron las prove-
nientes de mazorcas semi maduras y maduras.

Las plantulas procedentes de semillas del medio y las mazorcas

maduras presentaron los mayores valores con relacion a la
altura y diametro del tallo.
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5. RECOMENDACIONES

Utilizar semillas de mazorcas maduras de las posiciones alta y
media.

6. REFERENCIAS

Gomez, J. 2001 Informe del Departamento de Cacao, produc-
cion de Plantulas, Regional Nordeste SEA SFM, DO.

Keshavachandrau, L y Nair, J. 1984. Caracteristicas morfofisi-
cas y germinacion de semillas de cacao y el crecimiento
de sus plantulas. 12 Conferencia Internacional Inves-
tigacion en cacao. Salvador, Bahia, Brasil 1996. Pag.
680-682.
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1. INTRODUCCION

Los programas tradicionales de multiplicacion de cacao se basan
en la reproduccién sexual. Este método trae como consecuen-
cia la segregacion de los caracteres, pudiendo aparecer
materiales no deseados. En la Republica Dominicana se han
multiplicado los materiales élite a través de la reproduccion asex-
ual, en especial por injertia. Sin embargo, la propagacién por
estacas no se ha aplicado en los viveros dominicanos.

Aunque no se ha utilizado en el pais, no es una practica
desconocida. En 1930 se iniciaron las primeras actividades de
propagacion por estacas en Trinidad. Segun Braudeau (1970) y
Nosti (1963) se han utilizado distintos materiales para enraiza-
miento de estacas, como vermiculita, aserrin de madera
descompuesta, fibra de coco, entre otros. Deheuvels (2002)
hace mencién de la propagacion por estacas de cacao, en
macetas de polietileno con suelo como medio de enraizamiento,
bajo condiciones de invernadero. Geilfus (1989) recomienda
eliminar las hojas en las especies que son de facil enraizamien-
to. En especies mas problematicas se cortan las hojas en la
parte que se va a enterrar y se dejan por mitad en la parte aérea,
dejando una hoja por nudo.

Las estacas se deben seleccionar de ramas jovenes terminales.
Erikson (1962) sostiene que es posible usar los dos ultimos
brotes de las ramas como material de propagacion. Pilamunga
(2000) indica que las estacas deben tomarse en horas de la
mafana (6:00 a.m). Segun Nosti (1963), Moreno (1978) citado
por Enriquez (1985), y Hackett (1988) citado por Leal et al. (sf)
las ramas mas indicadas son las abiertas, las de abanicos y los
chupones. Se sugiere el empleo de sustancias de crecimiento
para favorecer la formacion y el desarrollo de las raices, en
especial el acido beta - indolbutirico. Se han hecho estudios con
auxinas, mostrando resultados erraticos. Sin embargo
Wargadipura et al. (1986) sostiene que en las estacas de cacao
existe un efecto beneficioso de las auxinas sobre el enraizamien-
to pero en madero joven.

El objetivo de esta investigacién fue evaluar sustratos para el
enraizamiento de estacas de cacao.
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2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Estacion Experimental Mata
Larga, San Francisco de Macoris, Republica Dominicana. La

misma se encuentra localizada a 19° 18' 30" Ny 70° 12' 57" O,
a una altitud de 110 msnm; con temperatura promedio anual de

26 OC y pluviometria anual de 1,450 mm. El trabajo de campo
se llevé a cabo de marzo a noviembre de 2002.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con
siete tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos fueron:
T1) pulpa de café (Coffea arabica) descompuesta; T2) aserrin de
madera descompuesto (mezcla de aserrin de caoba, cabirma y
pino); T3) troncos de amapola (Erithrina poeppigiana) descom-
puestos y desmenuzados; T4) cascara de arroz (Oryza sativa)
carbonizada; T5) suelo; T6) arena; y T7) suelo + aserrin. Las
propiedades quimicas y fisicas del suelo utilizado se muestran
en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades quimicas y fisicas del suelo utilizado en los
tratamientos 5y 7

pH | CE | MO | N | P | K | Fe | Mn
totales

Mmohos/cm % ppm
5.66 0.02 1.89 0.05 0.006 0.008 3.34 54.0

Na Cu Zn K Ca Mg Na P
Bases Disp.
ppm meq/100g ------------— ppm
220 4.0 6.0 0.018 0.61 0.35| 0.004 | 37.75
Arena Limo Arcilla
o/
63 I 17 [ 20

La unidad experimental fue de 25 estacas de cacao. Las varia-
bles estudiadas fueron: porcentaje de enraizamiento, numero de
raices, longitud de las raices por plantula (cm), ndmero de
ramas, altura de las plantulas (cm), numero de hojas y diametro
de las plantulas (cm). El porcentaje de estacas enraizadas se
calcul6 a los 63 dias. Las demas variables se determinaron a los
118 dias.
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Las estacas se obtuvieron de ramas terminales jévenes, con 4 a
5 hojas, tomadas en horas de la mafiana (6:00 a.m). A cada
ramilla se les cortaron las hojas a la mitad y se di6é un corte de
bisel a la base. Se introdujeron en una solucién de benomil al
1%. En el corte basal se aplicd acido alfanaftalenacético en
polvo al 0.4%.

Las fundas se colocaron en una estructura de bambu en forma
de caballete, de 50 cm de altura en el centro y 25 cm en ambos
lados. Se cubrieron con plastico transparente para formar una
camara humeda. Los caballetes se colocaron en el vivero con
un saran al 75% de sombra. Se aplico riego a los 15 y 35 dias.
A los 63 dias se retird la cobertura plastica, dejando las plantu-
las bajo el saran para aclimatarlas. A los datos se le realizé
analisis de varianza y la comparacion de medias se llevé a cabo
con Tukey (p= 0.05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados del analisis de varianza se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre el suelo + aserrin
(36.7%) con los demas tratamientos (Tabla 2). Este porcentaje
esta proximo a los valores obtenidos en el Ecuador de un 40%.
Sin embargo, Braudeau (1970) sostiene que las pérdidas no
deben ser mayores del 50%.

Tabla 2. Porcentaje de enraizamiento segun tipo de
sustrato, 2002

Tratamientos Porcentaje %

Pulpa de café 00 d

Aserrin 17.6 bc
Amapola 6.4 cd
Céscara de arroz carbonizada 8.0 cd
Suelo 26.4 bc
Arena 16.0 bc
Suelo + aserrin 36.7 a

Medias con letras iguales no difieren estadisitcamente

17



El enraizamiento deficiente de las estacas en los sustratos cas-
cara de arroz carbonizada, trozos de amapola descompuesta y
pulpa de café, pudo ser ocasionado por la alta aireacién de los
sustratos y poca retencién de humedad que presentaron.

Segun Braudeau (1970), si las estacas se colocan en medios
demasiado aireados y de insuficiente retenciéon de humedad, se
forma una costra cicatricial que puede recubrir toda la extremi-
dad de las estacas y se retarda o impide por completo el enraiza-
do. Por el contrario, si la aireacion es insuficiente y hay exceso
de humedad, se forman pequefos callos que retrasan o impi-
den la formacion de raices.

Durante los primeros 10 dias después de colocar las estacas se
observé amarillamiento de las hojas. Esto pudo deberse a las
altas temperaturas ocurridas en ese periodo (28 °C y 35 °C), las
cuales no deben pasar de 30 °C (Braudeau 1970).

La mayor emision de brotes se obtuvo entre los 30 a 63 dias. La
mayor cantidad de hojas y ramas y longitud de raices se obtu-
vieron en los sustratos suelo y aserrin + suelo. El mayor nimero
de raices (6.8) se logré en suelo + aserrin. La mayor altura y
diametro se lograron en suelo, suelo + aserrin y aserrin(Tabla 3).
El sustrato aserrin fue recomendado por Braudeau (1970) para
el enraizamiento de estacas de cacao con la adicién de hor-
monas. Sin embargo, en este ensayo resulté el aserrin efectivo
en la altura y diametro de las plantas, pero no en el porcentaje
de enraizamiento.

Tabla 3. Numero de hojas, ramas, raices; longitud de raices; altura y
diametro de las estacas enraizadas, segun tipo de sustrato, 2002

) Nimero  Numero NOmero  Longitud Diametro
Tratamiento hojas ramas raices raiz cm Altura cm cm

Pulpa de café 0.00 d 000 b 0.00 d 0.00c 910 b 034 b
Aserrin 220 bc 020 b 280 bc 378b 1146ab 0.50ab
Amapola 0.00 d 000b 000d 0.00c 910 b 035 b
Cascara arroz 040 cd 040b 180 cd 1.16 be 918 b 039 b
carbonizada
Suelo 400 ab 260a 400b 1078a 1220ab 048ab
Arena 060 cd 060b 220 bc 472b 1000 b 044ab
Suelo + Aserrin 540 a 220a 680a 11.28a 14.86 a 0.60a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
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Para el analisis econdémico de los tratamientos con los mejores
porcentajes de plantas enraizadas, se asumio un precio de venta
de RD$5.00. Elsustratoque ofrece el mayor beneficio neto es el
de suelo + aserrin (Tabla 4).

Tabla 4. Produccion y costos de plantulas segun tipo de sustrato, 2002

Sustratos P!antas posto 100 Precios  Total Beneficio
enraizadas % plantulas RD$ ventaRDE RD$ neto RD$
Suelo + aserrin 36.7 58.00 5.00 182.00 124.00
Suelo 26.4 51.00 5.00 13200  81.00
Aserrin 17.6 29.00 5.00 88.00  59.00

4. CONCLUSIONES

Los sustratos en los cuales se logré mayor enraizamiento y
prendimiento de las estacas, fueron el suelo + aserrin y suelo.
Donde hubo mayor desarrollo de las plantulas fue en los sus-
tratos suelo + aserrin, suelo y aserrin.

Es mas rentable producir plantulas por estacas utilizando como
sustrato suelo + aserrin.
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1. INTRODUCCION

Las plantulas de cacao normalmente permanecen de cinco a
seis meses en el vivero. En muchos casos no alcanzan el vigor
necesario para su siembra (40 cm de altura) ocasionado por
manejo inadecuado del riego, de la fertilizacion y de sustratos,

entre otros (Gomez 1999)1.

La siembra de plantulas no vigorosas trae como consecuencias
crecimiento lento en campo, periodo prolongado para producir y
susceptibilidad al ataque de enfermedades. Por tales razones,
los productores de cacao eligen las plantulas que poseen mayor
desarrollo al momento de adquirir material de siembra (Reyes y
Gonzalez 2003).

En la Republica Dominicana existe una demanda insatisfecha de
plantulas vigorosas para los programas de renovacion y
rehabilitacion. Es necesario definir practicas de manejo que
favorezcan la produccion de plantulas adecuadas para el
establecimiento de plantaciones de cacao.

Dominguez (1984) determind que el nitrégeno (N), fosforo (P) y
el potasio (K) juegan un papel importante para el crecimiento de
las plantulas de cacao durante el primer mes después de apli-
carse. Mallona y Enriquez (1987) trabajando sobre tamafo de
fundas de polietileno y fertilizacién, determinaron que en los
tratamientos fertilizados las plantulas presentan mayor incre-
mento de diametro y altura que en los no fertilizados.

El objetivo de este trabajo fue determinar la frecuencia de apli-
cacion de agua y el nivel de fertilizantes mas adecuados en la
produccion de plantulas de cacao bajo condiciones de vivero.

1Gc’)mez, Y. 1999. Produccion de plantulas de cacao. Regional Nordeste SEA
(comunicacion personal).
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2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el vivero de la Estacién Experimental

Mata Larga, San Francisco de Macoris (199 18' Ny 700 12' O).
Esta estacion se encuentra ubicada a 110 msnm, con plu-
viometria anual de 1,450 mm y temperatura promedio de 26.2

°oC.

Se utilizé un disefio de parcelas divididas con cuatro repeti-
ciones. La parcela principal fue la frecuencia de riego (diaria,
interdiaria, cada tres y cada cuatro dias) y la subparcela los nive-
les de fertilizantes (0, 2, 4, 6, 8 y 10 g/planta de la formula 12-24-
12). Se utilizé esta formula por la influencia del fésforo en el sis-
tema radicular de las plantulas y el uso de ésta en los viveros
comerciales.

La unidad experimental estuvo compuesta por 25 plantulas, de
las cuales se tomaron las nueve del centro para su evaluacion.
Las variables evaluadas mensualmente fueron altura de las plan-
tulas (cm), diametro del tallo a la altura del cuello (mm), canti-
dad de hojas, biomasa (g peso seco/plantula) y concentracion de
nutrientes en las plantulas (NPK en %).

Las plantulas fueron producidas en un sustrato compuesto por
75 % de suelo y 25 % de arena, en fundas de polietileno tamafio
18 x 20 cm. Los datos de nutricion del sustrato se presentan en
la tabla 1. La fertilizacion se realizo 30 dias después de la siem-
bra. El control de malezas se realiz6 de manera manual.

Tabla 1. propiedades quimicas del sustrato

pH 5.66 Nappm 22.0
CE mohos/cm 0.02 Cu ppm 4.0
MO % 1.89 Zn ppm 6.0
N % 0.05 Kmeg/100 g 0.018
P % 0.006 Ca meq/100g 0.61
K % 0.008 Mg meq/100 g 0.35
Fe ppm 3.34 Nameqg/100g 0.004
Mn ppm 54.0 P ppm 37.75
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de las plantulas

En la primera evaluacion, el analisis de varianza no detect6 la
interaccién ni los factores significativos. A partir de la segunda
evaluacion se detectaron diferencias entre las frecuencias de
riego (Tabla 2). Las frecuencias que produjeron mayor altura de
las plantulas fueron diaria e interdiaria. Esto concuerda con lo
expresado por Enriquez (1985) quien sostiene que las plantulas
de cacao son extremadamente sensibles a la falta de agua. Los
estomas de las hojas se cierran con pequenos cambios (3.3 %)
en el contenido de agua. Balashimha (1987) reporté que entre
los cultivos de plantacién, el cacao es considerado como uno de
los mas sensibles al estrés por la falta de agua.

Tabla 2. altura promedio (cm) de plantulas de cacao por frecuencia de
riego

Evaluaciones

Frec.derego os1 mes2  mes3 mes 4

Diario 15.89a 2756a 43.06a 56.31a

Interdiario 16.76a 27.45a 41.06ab 53.33ab
Cada 3 dias 16.60a 2481b 37.75bc 49.13bc

Cada 4 dias 16.26a 2480b 36.82c 46.94 ¢

Medias con letras en las columnas iguales no difieren estadisticamente

En la figura 1 se presenta la curva de la altura en funcion de los
fertilizantes aplicados para la tercera evauacion.El coeficiente de
determinacién explica que la altura responde en un 86 % a la
aplicacion de fertilizantes. A partir de la aplicacion de 6 g de fer-
tilizante, la altura de las plantulas comienza a descender. Con
riego interdiario y la adicion de 2 g de fertilizante se obtienen
plantulas con la altura 6ptima (40 cm) para la siembra de las
plantulas en el campo a los tres meses. Esto reduce el tiempo y
el costo de produccion de las mismas.
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Figura 1. Altura de plantulas de cacao en el tercer mes
Diametro de las plantulas de cacao.

En la tabla 3 se observa que al segundo mes, las frecuencias de
riego diario e interdiario presentaron los mayores diametros
(4.47 y 4.24 mm, respectivamente). En el tercer y cuarto mes se
observoé que el diametro fue mayor cuando se aplicé riego diario
(5.71 y 6.89 mm, respectivamente). Con diametro de 5.5 mm las
plantulas de cacao estan aptas para la siembra.

Tabla 3. Diametro promedio de plantulas de cacao (en mm) por fre-
cuencia de riego

Frecuencia Evaluaciones
de riego mes 1 mes2 mes3 mes4
Diario 3.36a 4.47 a 571a 6.89 a
Interdiario 3.35a 424ab 552b 6.68 b
C/ 3 dias 3.39a 409bc 523c 6.37C
C/ 4 dias 3.35a 397c 5.03d 6.13d

Medias con letras iguales en las columnas no difieren

El diametro del tallo, en las primeras evaluaciones, no presento
diferencias significativas para los niveles de fertilizantes. Al ter-
cer mes, a medida que se aumenta la dosis de fertilizantes a par-
tir de 4g, disminuye el diametro de las plantulas de cacao.
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Numero de hojas

Al segundo y tercer mes el mayor numero de hojas se obtuvo
con riego diario e interdiario (Tabla 4). Al cuarto mes, el mayor
numero de hojas se obtuvo con riegos diario, interdiario y cada
tres dias.

Tabla 4. Numero promedio de hojas en plantulas de cacao por frecuen-
cia de riego

Frecuencia Evaluaciones / Meses
de riego 1er. 2do.mes 3er. 4t0. mes
Diario 13 a 18 a 23 a
Interdiario 12 ab 17 ab 22 ab
C/ 3 dias 10b 16 bc 21 ab
C/ 4 dias 10 b 15 ¢ 20 b

Medias con letras iguales en las columnas no difieren estadisticamente

En las dos primeras observaciones no hubo diferencia estadisti-
ca significativa en el numero de hojas en los niveles de ferti-
lizante aplicados. En la tercera observacion, se muestra la curva
de regresion, con un coeficiente de determinacion de 78%. La
linea ajustada explica que a partir de la aplicacion de 4 g de ferti-
lizante se inicia la disminucion del numero de hojas (Figura 3).
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Figura 2. Numero de hojas en plantulas de cacao segun dosis de fer-
tilizante al tercer mes
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Biomasa (peso seco por plantulas)

En la tabla 5 se muestra el analisis de varianza para la biomasa.
Se observa que la interaccion no fue significativa, sin embargo lo
fue para los factores de manera independiente.

Tabla 5. Analisis de varianza para la biomasa (peso seco por plantu-
las) al cuarto mes

Fuente de

YAFacion Gl SC CM Valorde F  Prob.
Repeticion 3 131,037 43,679 5,884 0.0166
Riego A 3 424 838 141,613 190,765 0.0003
Error 9 66,811 7,423
Nivel B 5 249 271 49 854 29,440 0.0192
AB 15 251,742 16,783 0.9911
Error 60 1,016,054 16,934
Total 95 2,139,753

Se observd que a mayor frecuencia de riego disminuye el peso
seco de las plantulas de cacao. Estos resultados concuerdan
con lo expresado por Mallona y Enriquez (1987), quienes
sostienen que al prolongarse la sequia, disminuye la actividad de
reductasa y el contenido clorofilico. Esto se refleja en una dis-
minucién significativa de materia seca total, producida en la
copa, crecimiento lento y una reducida tasa de asimilaciéon de
nutrientes. En cuanto a los niveles de fertilizantes, el mayor peso
seco se obtuvo cuando se aplicaron 6g fertilizante (Figura 3).

S ] ex
8 15-m
> p
w
o 101
o y =-0.1021>7 + 1.1581x +
5 15.32
R’ = 0.4847
@] T T 1
o] =3 10 R=]

fertilizante (g)

Figura 3. peso seco (g) segun frecuencia de riego y niveles de
fertilizantes al cuarto mes
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Concentracion de nutrientes

En la tabla 6 se muestra el analisis de varianza para el contenido
de nitrégeno en las plantulas de cacao al cuarto mes. Se obser-
va que la interaccion no fue significativa, sin embargo, si fue sig-
nificativa para los factores estudiados, de manera independiente.

Tabla 6. analisis de varianza para el nitrégeno en plantulas de
cacao al cuarto mes

Fuente de Gl SC MC Valorde F Prob.

variacion
Repeticion 3 0.023 0.008 0.1224
Riego A 3 2616 0872 141,295 0.0009
Error 9 0.555 0.062
Nivel B 5 9,767 1,953 386,868 0.0000
AB 15 0.615 0.041 0.8116
Error 60 3,030 0.050
Total 95 16,605

En la figura 5 se muestra que a medida que aumenta la frecuen-
cia de riego aumenta la concentracion de nitrégeno, con coefi-
ciente de determinacion de 97%. La linea ajustada muestra que
las frecuencias cada tres dias y cada cuatro dias poseen rangos
similares.

2,5 -
2 1 /’/—‘—_ﬁ
1,5 4
=
=* 14 =-0.065x2 + 0.459x + 1.165
R°=0.9778
0,5 1
O T T T T 1
0 1 2 3 4 5

frecuencia riego

Figura 4. Concentracion de N (%) segun frecuencia de riego en el
cuarto mes
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En la tabla 7 se muestra el analisis de varianza para el contenido
de fésforo en las plantulas de cacao al cuarto mes. Se observa
que la interaccion no es significativa, ni tampoco los factores de
manera independiente.

Tabla 7.. analisis de varianza para el fésforo en plantulas de
cacao al cuarto mes

Fuentede Gl SC MC ValordeF Prob.

variacion
Repeticion 3 0.017 0.006 592,843 0.0000
Riego A 3 0.000 0.000 11,088 0.3952
Error 9 0.001 0.000
Nivel B 5 0.003 0.001 23,398 0.0524
AB 15 0.002 0.000 0.5473
Error 60 0.015 0.000
Total a5 0.037

La tabla 8 muestra el analisis de varianza para el contenido de
potasio en las plantulas de cacao al cuarto mes. Se observa que
la interaccion ni el nivel de fertilizante B fueron significativos. Sin
embargo, si fue significativa para el efecto del riego.

abla 8. Analisis de varianza para el potasio en plantulas de
cacao en el cuarto mes

Fuente de Gl SC MC Valorde Prob.

variacion F
Repeticién 3 0.005 0.002 44857 0.0346
Factor A 3 0007 0.002 61,286 0.0148
Error 9 0.004 0.000
Factor B 5 0.001 0.000 0.9923
AB 15 0.005 0.000 13,760 0.1890
Error 60 0.015 0.000
Total 95 0.037

En la figura 6 se muestra que a medida que se aumenta el inter-
valo de riego, se disminuye la concentracion de potasio en las
plantulas de cacao al cuarto mes de observacion. La relacion es
lineal, con un coeficiente de determinacion de 100%.
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Figura 5. Concentracién de potasio (96) segun frecuencia de riego al cuarto mes

A diferentes niveles defertilizante, no se detecté diferencia signi-
ficativa en la concentracion de fosforo ni de potasio. Sin embar-
go, el porcentaje de nitrégeno aumenta, a medida que aumenta
el nivel defertilizante, con coeficiente de determinacion de 99%.
Segun la linea, a partir de la aplicacion de 8 gramos de fertili-
zantes se estabiliza la concentracién de nitrégeno en plantulas
de cacao (Figura 7).
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Figura 6. concentracion de nitrégeno en plantulas de cacao segeun dosis
de fertilizante al cuanrto mes
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Costo de produccion

La tabla 9 muestra los costos de produccion con la aplicaciéon de
2y 4 g de fertilizante. Los costos menores se obtienen con riego
interdiario y cada cuatro dias. Sin embargo, con la aplicacién de
riego interdiario se reduce un mes el periodo de produccion de
plantulas de cacao.

Estos costos coinciden con lo determinado por Reyes y
Gonzalez (2003), quienes sostienen que el costo de produccién
para 1,000 plantulas de cacao supera los RD$1,300.00.

Tabla 9. Costo de produccion (RD$) para 1,000 plantulas de cacao

Niveles de Frecuencia de riego
fertlizacion (g) Diario* Interdiario* ¢/ 3 dias** c/ 4 dias**
2 1,376.55 130847 1,33584 1,307.78
4 1377.93 130985 133722 1,309.16

* Plantulas listas para siembra a los tres meses
** Plantulas listas para siembra a los cuatro meses

4. CONCLUSIONES

El agua es un factor determinante en la produccién de plantulas
de cacao. Con riego interdiario y 2 gramos del fertilizante 12-24-
12, se obtienen plantulas con tamafo éptimo en un periodo de 3
meses.

El costo de produccion para 1,000 plantulas de cacao con riego
interdiario y 2 g de fertilizante 12-24-12 es de RD$1,308.47.
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1. INTRODUCCION

La Republica Dominicana es el octavo productor de cacao del
mundo y ocupa el primer lugar en la exportacion de cacao
organico. Exporta 11,000 toneladas anuales de cacao organico.
Sin embargo, el cultivo se ve afectado por la incidencia continua
de ratas, convirtiéndose en la plaga que causa mayores pérdidas
econdémicas al cacaocultor. En la cosecha del 2002, la pérdida
ocasionada por ratas fue de 13,636 toneladas, equivalente al
20% de la produccion. Polanco (1994) estimé que las pérdidas
por contaminacién son mas del doble que la ocasionada por
daros directos.

En el cacao convencional el control de estos roedores se realiza
mediante el uso de productos quimicos. Sin embargo, no
pueden ser utilizados en la produccién de cacao organico.
Estudios realizados por Bunch (s.f.) y Hockman (1966) citados
por ECHO's (s.f.) han demostrado la efectividad del pifidn
cubano (Gliricidia sepium) para el control de ratas. En el pais,
ademas del pifidn cubano, los cacaocultores utilizan de manera
empirica diferentes materiales organicos, como la copra de coco
con sal y la semilla de aguacate.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la efectividad de

tres materiales organicos para el control de ratas al nivel de
laboratorio.

36



2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Estacion Experimental Mata
Larga, San Francisco de Macoris, Republica Dominicana (19°
18'30" N, 700 12' 57" O). Esta situada a 110 msnm, con temper-
atura media anual de 26 °C y pluviometria promedio anual de
1,450m.

Se utilizé un disefo completamente al azar con seis tratamientos
y tres repeticiones. La unidad experimental fue de ocho ratones.

Los tratamientos fueron:

1. Testigo absoluto (alimento para ratones)

2. Cebo de semilla de aguacate (semilla de aguacate + alimento
para ratones, en proporcion 1:2)

3. Cebo de pifidn cubano (solucion de raices de pifidon cubano +
alimento para ratones, en proporcién 1:2)

4. Coco rayado con sal, sin hervir

5. Coco rayado con sal hervido

6. Testigo quimico (coumatetralil al 1% + alimento para ratones,
en proporcion 1:9)

Los tratamientos se prepararon de la manera siguiente:

a) Semilla de aguacate (Persea americana L.).
Las semillas de aguacate frescas se rallaron y mezclaron con ali-
mento para ratones en la proporcion 1:2.

b) Raiz de pifidn cubano (Gliricidia sepium).

Se peso 1 kg de raices lavadas. Se cortaron en trozos de 1.0 -
2.5 cm de largo y se agrego un litro de agua destilada. A las 96
horas se mezclaron 20 ml de la soluciéon concentrada con 40 g
de alimento para ratones.

c¢) Coco (C nucifera) rallado con sal.
Se pesaron y rallaron 100 g de copra de coco seco. Se
mezclaron con 50 g de sal molida.

d) Coco (Cocos nucifera) rallado y hervido con sal.
Se pesaron y rallaron 100 g de copra de coco seco. Se mezclé
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con 50 g de sal y se hirvié en un litro de agua durante 30 minu-
tos.

Los ratones se adquirieron en el Laboratorio Veterinario Central,
Santo Domingo, Republica Dominicana. Se administraron los
tratamientos y agua esterilizada a discrecion.

Las evaluaciones se realizaron dos veces por dia, durante cinco
dias. Se determiné el nUmero de ratones con sintomas visibles
de intoxicacion y muertos.

Se utilizd el paquete estadistico SAS para el andlisis de los
datos. Se aplicé analisis de varianza y la se-paracion de medias
con la prueba Waller-Duncan (K=100). .

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En todas las evaluaciones, los ratones presentaron sintomas de
intoxicacion con todos los tratamientos, excepto con el testigo
absoluto. En la primera, segunda y tercera evaluacion el agua-
cate mostré6 mayor niumero de ratones intoxicados (4.0, 3.7y 5.0
ratones, respectivamente). De la cuarta a la séptima eva-
luacion, los sintomas de intoxicacién presentaron mayores
valores en los tratamientos semilla de aguacate, coco con sal,
coco hervido con sal y coumatetralil. A partir de la octava evalu-
acion, el mayor numero de ratones con sintomas se mostré con
ambos tratamientos de coco y el quimico (Tabla 1).

Tabla 1. Ratones con sintomas de intoxicaciéon, 2003

Tratamientos Evaluaciones

1 [ 2 T 3] 41 5 6 | 7 [ 8] ¢ 10
Testigo 00d 00c¢c 00c 00c 00c 00c 00c 00d 0.0d 0.0d
Semilla de 40a 37a 50a 53ab 57ab 50ab 53b 53b 57b 7.0b
aquacate

Pifdncubano 1.7b 03¢ 30b 20bc 30b 33b 33c¢c 33c¢c 33c¢c 37c
Cococonsal 10bcd 27ab 23b 63a 67a 60ab 67ab 70a 80a 80a
Cococonsal 03c¢cd 10¢ 27b 47ab 70a 77a 80a 80a 80a 80a
hervido

Coumatetrali 1.3bc 13bc 30b 50ab 73a 67ab 80a B80a B80a 80a

Medias seguidas por las mismas letras dentro de una columna no difieren
estadisticamente entre si (Waller-Duncan K=100).
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El comportamiento con el nimero de ratones muertos fue similar
al de los sintomas de intoxicacion. El cebo de semilla de agua-
cate fue el primer tratamiento que presentd ratones muertos en
la segunda evaluacion. Asimismo, fue el que mayor niumero de

ratones muertos presentd hasta la quinta evaluacion.

Sin embargo, a partir de la sexta, los tratamientos de semilla de
aguacate, coco hervido con sal y coumatetralil fueron estadisti-
camente iguales. Estos resultados se mantuvieron hasta la octa-
va evaluacion. En la novena y décima evaluacion, el mayor
numero de ratones muertos se observé con los cebos de coco.

En la ultima evaluacion, el coco con sal hervido presenté ocho
ratones (100%) muertos, siendo estadisticamente igual al coco
con sal y al coumatetralil (7.0 y 6.7). En el testigo no se obser-
varon ratones muertos en ninguna de las observaciones (Tabla
2). El cebo de pifion cubano mostrod resultados similares a los
del testigo absoluto. El mayor numero de ratones con sintomas
de intoxicacion fue en la ultima observacion (3.7 ratones) y un
raton muerto. Estos resultados contradicen los estudios realiza-
dos por otros investigadores, los cuales demostraron la efectivi-
dad del pifidn cubano (Gliricidia sepium) para el control de ratas.

4. CONCLUSIONES

El cebo a base de semilla de aguacate y alimento fue el que
primero mostréd sintomas de toxicidad y mortandad en los
ratones. A partir del segundo dia, el cebo de aguacate, el coco
con sal, el coco con sal hervido y el coumatetralil muestran el
mayor numero de ratones con sintomas de toxicidad. Estos mis-
mos tratamientos muestran al dia siguiente, el mayor numero de
ratones muertos.

Al quinto dia, los tratamientos a base de coco mostraron iguales
resultados que el control quimico, en cuanto a numero de
ratones con sintomas de intoxicacion y muertos.

El cebo a base de raices de pifidon cubano y alimento para

ratones no muestra resultados aceptables para el control de
ratas.
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1. INTRODUCCION

Las malezas constituyen uno de los competidores bidticos que
mas afectan la produccion de cacao (Girdn s/f). Segun Enriquez
(1985), el exceso de maleza en las plantaciones de cacao afec-
ta la productividad, principalmente aquellas que trepan en los
arboles, reduciendo asi la produccion de flores en las partes mas
bajas de la planta.

Dentro de las malezas que afectan el cultivo del cacao esta la
mano poderosa (Symgonium podophyllum Schott). Es una
trepadora epifita, perteneciente a la familia Araceae (Liogier
2000). Se disemina rapidamente por su gran capacidad de mul-
tiplicacion sexual y asexual, lo cual hace dificil su control.

Tras el paso del huracan Georges en 1998, la incidencia de esta
maleza aumento en los espacios sin cobertura dejados por este
fendmeno, tras la caida de arboles de cacao. Las medidas de
control implementadas no han sido eficientes, por lo que su inci-
dencia permanece, en detrimento de la produccién y el aumento
de los costos.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el manejo mas
eficiente para el control de la maleza mano poderosa.

2. MATERIALES Y METODOS

Este ensayo fue realizado en una finca de un productor en la
seccion Monte Negro, municipio Las Guaranas, provincia
Duarte, Republica Dominicana (19° 15' 27" N, 70° 11' 32" O).
Esta ubicada a 105 msnm, con una pluviometria media anual de
1,450 mm y temperatura media anual de 26 °C.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos aplicados
se muestran en la tabla 1. La unidad experimental fue de 25 m2.

Se selecciond un area invadida un 100% de la maleza. Se
realizé una poda ligera del cacao (se eliminaron ramas rozando
el suelo y un deschuponado). Se aplicaron los tratamientos en
dos momentos: uno en la instalacién del ensayo y otro 60 dias
después.
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Tabla 1. Tratamiento para el manejo de mano poderosa

Descripcién

Tratamiento ; e Segunda aplicacion (2 meses
Primera aplicacion después de la primera)

Testigo absoluto (sin control)  Testigo absoluto (sin control)

Control manual Control manual
Glifosato (5.44 kg / ha.) + Glifosato (2.72 kg/ha.) +
metsulfuron metil (96 g/ha)  metsulfuron metil (48 g/ha)

4 Picloran (1024 g/ha) + Picloran(512 g/ ha) +
metsulfuron metil (64 g/ha)  metsulfuron metil (32 g /ha ) *
2,4-D (14.4 kg/ha) 2,4-D (7.2 kg/ha)

6 Paraquat (19.2 kg/ha) + 24 D Paraquat (9.6 kg/ha) + 24 D (7.2
(14.4 kg/ha) kg/ha)

La segunda aplicacién de picloran + metsulfuron metil no se realiz6 por la fitotox-
icidad que monstrd en la primera aplicacion

Las variables estudiadas fueron fitotoxicidad, cobertura de la
maleza (%) y materia seca de la maleza (kg/m?2).

La recoleccion de los datos se realizoé antes de la aplicacion de
los tratamientos y a los 20, 40, 60, 95, 150 y 300 dias después
de la instalacién del ensayo. La fitotoxicidad se evalud por los
sintomas visibles en los arboles de cacao dentro de la unidad
experimental. Se colocd una cuadricula de un metro cuadrado
dividida en 16 cuadros para determinar el porcentaje de cobertu-
ra. Para determinar materia seca se tomd una muestra de un
metro cuadrado por parcela.

Se realizé un analisis de varianza a los datos mediante el paque-
te estadistico SAS. Para las separaciones de medias se utilizé
la prueba de Waller-Duncan (K= 100).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de picloran + metsulfuron metil a la dosis utilizada
mostré sintomas de fitotoxicidad para el cultivo de cacao. Los
sintomas fueron necrosis de las hojas terminales. A partir de la
quinta evaluaciéon (95 dias de la aplicacion), las plantas no
mostraron sintomas de toxicidad. Los demas tratamientos no
presentaron sintomas visibles de toxicidad a las dosis utilizadas
en ninguna de las evaluaciones.
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En la segunda evaluacion, los tratamientos paraquat + 2,4-D y el
control manual redujeron mas del 95 % la cobertura. El 2,4-D
s6lo y la mezcla de glifosato + metsulfuron metil redujeron la
cobertura en un 50 %. EI tratamiento picloran + metsulfuron
metil solo redujo la cobertura en un 30 %.

En la tercera evaluacion, a excepcion del control manual, los
tratamientos presentaron valores menores de cobertura que en
la segunda. En la cuarta, el control manual y el paraquat + 2,4
D amina aumentaron la cobertura, indicando que el efecto del
tratamiento ya no estaba incidiendo en la maleza. en esa misma
evaluacion los tratamientos glifosato + metsulfuron metil, piclo-
ran + metsulfuron metil y 2,4 D amina presentaron valores de
cobertura menores que en las evaluaciones anteriores.

Una vez realizada la segunda aplicacion, el tratamiento glifosato
+ metsulfuron metil presenté cobertura de 0% y los demas pre-
sentaron cobertura por debajo del 4%. La reduccion de la cober-
tura mostrada por el testigo se debié a un corte no programado
de la maleza.

En la sexta evaluacion el glifosato + metsulfuron metil presenté
0% de cobertura. El tratamiento picloran + metsulfuron metil
mostro una cobertura de 6.85%. Este comportamiento es intere-
sante porque su aplicacion se realizé 150 dias antes. Los demas
tratamientos presentan un incremento en el porcentaje de cober-
tura en relacién a las evaluaciones anteriores (Figura 1).
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Figura 1. cobertura de mano poderosa segun tratamientos
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Los valores de materia seca presentan la misma tendencia que
la cobertura. El tratamiento glifosato + metsulfuron metil presen-
ta un control efectivo de la maleza después de la segunda apli-
cacion (cuarta evaluacion) hasta llegar a controlar el 100%. El
picloran + metsulfuron metil no llegé a estos niveles, probable-
mente por razones de toxicidad, ademas no se realizé la segun-
da aplicacién. Los demas tratamientos tienen un efecto de
reduccion de la maleza, pero al pasar el efecto la maleza rema-
nente invade nuevamente el area (Figura 2).
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—e— Testigo —#— Control manual
Glifosato + metsulfuron metil ==*&=Picloran + metsulfuron metil
—¥—2,4 Damina —&—Paraquat + 2,4 D amina

Figura 2. materia seca de la maleza en gramos

Los costos mas bajos corresponden al control manual y al 2,4-D
amina con RD$ 4,000.00 y 3,600.00. Se puede reducir la maleza
con estos tratamientos respectivamente a niveles bajos de
coberturas de alrededor de 10%, pero la maleza tendra la
capacidad de recuperarse e invadir el area nuevamente. Los
tratamientos mas efectivos, glifosato + metsulfuron metil y piclo-
ran + metsulfuron metil son de altos costos con RD$ 7,600.00 y
8,400.00, pero pueden reducir la maleza hasta casi el 100% con
una sola aplicacion (Tabla 4).

46



Tabla 4. Costo de los tratamientos por hectarea

Costo por ha en RD$ *
Primera aplicacion Segunda aplicacién

Tratamientos

Control manual ** $4,000.00 2,000.00
Glifosato (5.44 Kg / ha) + $7,600.00 3,800.00
metsulfuron metil (96 g / ha)

Picloran (1024 g/ ha ) + $8,400.00 4,200.00
metsulfuron metil ( 64 g /ha )

2,4 D amina (14.4 Kg/ha) $3,600.00 1,800.00
Paraquat (19.2 kg/ha) + 2,4 D $8,400.00 4,200.00

(14.4 kg/ha)

* Los costos incluyen el herbicida y la aplicacion
**Equibalente a un desyerbo manual, el costo pro hectarea de un chapeo es de
RD$2,000.00

4. CONCLUSIONES

El tratamiento glifosato + metsulfuron metil controla eficazmente
la mano poderosa en el cultivo del cacao a las dosis utilizadas.

El picloran + metsulfuron metil controla la mano poderosa, pero
no debe ser usado en el cacao porque es téxico para el mismo.
Los demas tratamientos tienen un efecto de control parcial de la
misma, permitiendo la recuperacion de la maleza una vez cesa
el efecto de la aplicacion.

5. RECOMENDACIONES

El manejo mas eficiente y econdmico para controlar hasta en un
100% la mano poderosa en el cacao es:

1- Un chapeo manual;
2- después de recuperada la maleza, una aplicacion con glifos-
ato (2.72 kg/ha) + metsulfuron metil (48 g/ha).

En caso de ser necesario, hacer una segunda aplicacion con gli-
fosato (2.72 Kg/ha.) + metsulfuron metil (48 g/ha).
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1. INTRODUCCION

El cacao dominicano es de baja calidad, debido fundamental-
mente al inadecuado manejo poscosecha. Mas del 80% del
cacao es del tipo Sanchez (cacao no fermentado), lo cual trae
como consecuencia una baja cotizacion en el mercado interna-
cional.

La fermentacion es un proceso mediante el cual se cambian las
caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de los granos.
Esta actividad se ha llevado a cabo como un proceso empirico,
que se realiza después de la cosecha. Los métodos de fer-
mentacion varian de pais a pais. Los mas comunes son la fer-
mentacion en caja, en cesta y en montones (Jorge 2003).

Las revistas Infoagro (2003) y El cacao (2003) informan que los
cacaos tipo criollo y forastero se pueden fermentar en cajas,
montones y sacos. Ademas, se utiliza el método Rohan que con-
siste en el uso de tendales y en bateas. Segun Enriquez (1985),
los primeros estudios de fermentacién en cajas de madera datan
de 1975. Este es el método mas utilizado en la mayoria de las
regiones cacaotaleras de Centro y Sur América, Ceilan e
Indonesia.

Para fermentar en sacos es muy comun que el agricultor utilice
sacos plasticos o de yute, dejandolo por 4 a 6 dias. Algunos
investigadores relacionan directamente el gradiente de
temperatura generada en la masa de los montones con la tem-
peratura ambiental, humedad y movimiento del aire.

Segun Garofalo y Potti (2003) en las pequefias fincas de Africa
el cacao se fermenta en montones cubiertos con hojas de pla-
tano. En plantaciones grandes se utilizan cajas. En Venezuela
es muy comun el uso de cajas de maderas (Di Turi 2003).

Segun Barel (1999), las almendras frescas de cacao estan com-
puestas por proteinas, azucares complejas y poli fenoles. Por la
accion de las enzimas durante la fermentacion, se convierten en
aminoacidos, azucares simples y residuos de aglicones,
resumiendo al final los componentes del sabor. Los macro y
micro-nutrientes son elementos con funciones fisiolégicas
especificas y esenciales en el metabolismo de las plantas
(Romheld y Marschner1991).
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El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del cacao y el
comportamiento de los microelementos en tres métodos de fer-
mentacion.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Estacion Experimental Mata
Larga, San Francisco de Macoris (19° 18' 30" ny 70° 12' 57" o).
La misma se encuentra a 110 msnm, con temperatura promedio
anual de 26 °C y pluviometria de 1,450 mm. El trabajo de campo
se inicio en abril de 2000 y finalizé en diciembre de 2002.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos
fueron: a) cajas de madera; b) montones de base de madera y
hojas de platano; c) sacos plasticos y d) cacao sin fermentar.

Se utilizaron 100 kg de cacao hibrido fresco por tratamiento. La
fermentacion se realizd durante seis dias, con dos remociones
de las almendras (48 y 96 horas). Después de fermentado, el
cacao se llevo al secadero durante cinco dias hasta alcanzar una
humedad de 7 a 7.5 %. Las variables estudiadas fueron: tem-
peratura de fermentacién (°C), humedad (%), rendimiento (%),
color del grano (prueba fisica o de corte), pH, nitrégeno amonia-
cal (ppm), grasas (%), ceniza (%), proteina (%), y contenido de
micronutrientes (ppm).

La temperatura de fermentacion se tomé dos veces al dia (8:30
am y 4:00 pm), durante seis dias. Para la prueba fisica, o de
corte, se hizo un muestreo de 1 kg de cacao seco por unidad
experimental. Se seleccionaron 300 almendras al azar y se cor-
taron de forma longitudinal. En una tabla de corte se observo el
grado de fermentacion y se determiné los porcentajes de granos
total marrdn, parcial marrén y violeta.

El rendimiento se determindé tomando el peso seco del cacao
después de fermentado y secado, dividido entre el peso fresco.
Para los analisis quimicos (ceniza, nitrégeno amoniacal, pH, pro-
teina y grasas) se eliminaron las céscaras y las almendras se
molieron y tamizaron a 0.2 mm.
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El contenido de microelementos se midié en el grano fresco, en
la primera y segunda remocién, en la salida al secadero y en gra-
nos secos. En cada medicién, se tomaron 100 g de muestra. El
cacao sin fermentar fue muestreado en su forma fresca y seca.

Alos datos se les realizé analisis de varianza y para la compara-
cion de medias se utilizé Tukey (p= 0.05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura alcanzo los niveles mas altos entre las 72 y 84
horas de iniciada la fermentacion en todos los métodos de fer-
mentacion (Figura 1). Los métodos de cajas y montones alcan-
zaron los valores mas altos (48.2 °C) y (46.2 °C), fueron estadis-
ticamente iguales entre si, pero diferente al método en  sacos
(42.0 °C). Probablemente, el saco retarda la salida del jugo y la
fermentacion alcohdlica no se completa, dando paso a una fer-
mentacion lactica. Los resultados de las cajas y montones con-
cuerdan con los descritos por Jorge (2003), quien sefala que la
temperatura en los fermentadores se incrementa en el orden de
45 - 46 °C debido a la actividad microbiana intensiva.
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Figura 1. Temperatura de fermentacién medida cada 12 horas
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Los resultados de humedad se presentan en la tabla1. En los
tres métodos de fermentacion la humedad de las almendras es
estadisticamente igual, aunque numéricamente es menor en las
cajas, que en los sacos y montones (Figura 2). Los valores son
menores a los reportados por Barel (1999), quien indicé que el
cacao fermentado posee entre un 52 y 54 % de humedad.

Tabla 1. Humedad en (%) de las almendras

Tratamientos
Evaluaciones Sin Fermentacién Fermentacion Fermentacion

fermentar enCajas  en Montones Sacos
Cacao fresco 50.58 a 5127 a 57.55a 52.25a
1era. Remocion 53.99 a 53.50 a 5463 a
2da. Remocion 49.52 b 5345 a 4899 h
Cacao ferment. 3819 b 4530 a 4752 a
Cacao seco 841b 765a 800a 839 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
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Figura 2. Humedad de la almendra
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Los resultados para el rendimiento se presentan en la tabla 2.
Los métodos de cajas y montones mostraron menores
rendimientos que en los demas métodos, siendo estadistica-
mente iguales entre si pero diferente a los demas, debido a una
mayor fermentacion.

Tabla 2. Rendimiento (%) del cacao en diferentes méto-
dos de fermentacion

Tratamientos Promedio en kg
Cajas 38.96 a
Montones 38.82a
Sacos 40.06 b
Cacao sin fermentar 4170 c

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

El rendimiento (peso seco/peso fresco) obtenido (Figura 3) fue
similar a los descritos por Roche et al. (1985), quienes obtu-
vieron 36.8% para el cacao fermentado y 41% para el cacao no
fermentado. Comparado con el testigo sin fermentar, todos los
métodos de fermentacién aumentan significativamente el por-
centaje de total marrén. Sin embargo, las especificaciones de
calidad hechas por Acebey y Rodriguez (2002) indican que los
valores de cacao bien fermentado son mas del 60% para total
marrdén y no mas 6% para violeta. Por consiguiente, las cajas y
montones son los Unicos métodos que satisfacen esta norma de
calidad, para total marrén (Tabla 3).

42 - 41.70¢c
41
&) 40.06b
2 40 -
c
Qo
S 38.96a 38.82a
© 39 -
c
[}
o
- I I
37 : :
ferm cajas ferm ferm sacos  sin fermentar
montones

Figura 3. Rendimiento (%) del cacao en diferentes métodos de fermentacion
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Los resultados de las pruebas quimicas se presentan en la tabla
4. En los métodos de fermentacion y en el cacao sin fermentar,
los valores de pH concuerdan con las normas indicadas por
Barel (1999) y Acebey y Rodriguez (2002), los cuales reportan
que el pH debe estar entre 5.1 y 5.7, para el cacao fermentado y
entre 5.8 a 6.7 para el cacao sin fermentar.

Tabla 3. Porcentaje del color del grano segun prueba de corte

Tratamiento Porcentaje
total marron  parcial marrén violeta

Cajas 70.34a 25.00 a 3.40c

Montones 64.33 b 27.53 a 6.80c

Sacos 40.13 c 28.07 a 30.46 b
Cacao sin 11.60d 9.47 b 40.53 a
fermentar

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

En la fermentacion en cajas se encontraron niveles de nitrégeno
amoniacal de 431.7 ppm, superando a los montones y sacos. El
rango de nitrégeno amoniacal para cacao fermentado debe estar
entre 350 y 400 ppm (Barel 1999), por consiguiente el cacao fer-
mentado en cajas mostré buena calidad, no asi el de montones
y sacos.

Tabla 4. Nitrdgeno amoniacal, pH, grasa, ceniza y proteina segun méto-
do de fermentacion

nitrégeno : ;
Tratamiento pH amoniacal grasa % ceg{:za pm},j'"a
ppm
Cajas 552 ab 431.7a 57.33a 135 a 3464 a
Montones 542 ab 287.8b 56.94a 1.17a 34.81 a
Sacos 526 b 259.9b 56.09a 1.14a 33.72 a
Cacao sin 5.84 a 301.3ab 5454a 1.32a 34.22 a

fermentar

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
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La grasa del cacao en los métodos de fermentacion estudiados
y en el cacao sin fermentar se encuentra entre los parametros de
calidad, que oscila entre 52 y 56%. En el cacao fermentado los
valores de ceniza se encuentran por debajo del rango maximo
permisible, que es de 2.7%. No hubo diferencia en el porcenta-
je de proteina entre los métodos de fermentacion y el cacao tipo
Sanchez.

El contenido de hierro se mantiene cuando el cacao se fermen-
ta en montones y sacos. Sin embargo, en las cajas el cacao
seco muestra menor contenido de Fe que el cacao fresco (Tabla
5). Esto puede deberse a que el hierro sufre un proceso
continuo de oxidacion, y en las cajas hay mayor aireacioén que en
los otros métodos estudiados.

El contenido de cobre no fue estadisticamente diferente en la fer-
mentacioén en cajas. Sin embargo, el cobre aumenté en el pro-
ceso de fermentacion, cuando se utilizé el método de montones
y sacos, Y en el cacao tipo Sanchez.

Tabla 5. Contenido de Fe (ppm) en las almendras de cacao

Evaluaciones Cajas Montones Sacos Sin fermentar
Cacao fresco 108.8a 102.8a 100.4a 105.2a
1ra remocion 1044 a 69.2a 199.2a -
2da remocién 102.0ab 66.0a 15242
Cacao fermentado 1464 a 536a 117.2a -
Cacao seco 636 b 85.2a 130.0a 80.8a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

El contenido de manganeso (Tabla 7) y zinc (Tabla 8) no
mostraron diferencias en el proceso de fermentacién, en ninguno
de los métodos evaluados.

4. CONCLUSIONES
Los métodos de cajas y montones, bajo las condiciones

estudiadas, son los mas adecuados para alcanzar la calidad
requerida por mercados internacionales.
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Tabla 6. Conenido de Cu (ppm) en las almendras de cacao

Evaluaciones Cajas Montones Sacos Sin fermentar

Cacao fresco 140 3 124p 108D 14.8b
Ira remocién 176 a 5355 220a -
2ra remocion 200a 228 a 188b -
Cacao fermentado 236 a 244 a 200a -
Cacao seco 256a 220a 176c 17.0a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
El método en sacos presenté una fermentacion incompleta,

debido a que los niveles de temperatura alcanzados fueron muy
bajos, con relacién a los demas métodos.

Tabla 7. Contenido de Mn (ppm) en las almendras de cacao

Evaluaciones Cajas Montones Sacos  Sin fermentar
Cacao fresco 216 a 236 a 21.2a 216a
Ira remocién 240a 232 a 272 a -
2ra remocion 268 a 236a 26.8 a -
Cacao 232 a 228a 248 a -
fermentado
Cacao seco 26.4a 24 4 ab 216 a 248 ab

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

En las cajas, el Fe disminuye en el proceso de fermentacion,
mientras que Cu, Zn y Mn se mantienen iguales. En los sacos y
montones, el Fe, Zn y Mn se mantienen iguales en el proceso de
fermentacion, mientras que el Cu aumenta.

Tabla 8. Contenido de Zn (ppm) en las almendras de cacao

Evaluaciones Cajas Montones Sacos Sin fermentar
Cacao fresco 520a 48.0a 50.0a 476 a
Ira remocidn 500 a 476a 504 a -
2ra remocion 496 a 48.0a 472a -
Cacao fermentado 484 a 476 a 752a -
Cacao seco 520a 516a 540a 540a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
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1. INTRODUCCION

La Republica Dominicana es el mayor productor de cacao
organico del mundo. Se exporta a Holanda, Francia, ltalia,
Alemania y Bélgica, Estados Unidos, Japon, entre otros. Estos
mercados son muy exigentes en calidad, en los atributos tec-
nolégicos y medioambientales de las almendras.

Los estandares de calidad pueden variar dependiendo del pais,
pero todos toman en consideracion el contenido de elementos
toxicos (plomo, niquel, cobre, cadmio y manganeso, entre otros)
en las almendras. Estos elementos se acumulan en 6rganos del
cuerpo humano, provocando la aparicion de enfermedades, y en
muchos casos, la muerte. Por ejemplo, la ingestién de plomo por
largo tiempo puede producir pardlisis de los tobillos y mufiecas,
disminucién de la inteligencia, deterioro de la memoria, proble-
mas de audicion y equilibrio. EI cadmio es la principal causa de
los bebes azules, produce dafios renales e hipertension,
lesiones 6seas y pulmonares. También se le considera inductor
del cancer prostatico y testi-cular (Enciclopedia Encarta 2003).

Segun Garcia y Dorronsoro (2002), los metales pesados son los
que tienen densidad igual o superior a 5 g.cm-3 en su forma ele-
mental. Ademas, su numero atémico es superior a 20, excluyen-
do los metales alcalinos y alcalino-térreos. La presencia de
estos elementos en la corteza terrestre es inferior al 0.1% y casi
siempre menor de 0.01% (Tabla 1).

Tabla 1. Metales pesados en suelos y plantas ter-

restres

Elementos Suelos Plantas terrestres

mg/kg mg/kg

Cadmio (Cd) 0.35 0.1-2.4
Cobalto (Co) 8.0 =1.0
Cobre (Cu) 30.0
Cromo (Cr) 70.0 0.03-10
Hierro (Fe) 4.0 70-700
Mercurio (Hg) 0.06 <0.02
Manganeso (Mn) 1,000.0 20-700
Niquel (Ni) 50.0
Plomo (Pb) 35.0
Selenio (Se) 0.4 0.03
Zinc (Zn) 90.0 20-400
Arsénico (As) 6.0 0.2-7
Fuente: Mas y azcue 1993, citdo por Garcia y Dorronsoro,
2002

63



Los metales pesados llegan al suelo de manera natural al
meteorizarse el material original. Las concentraciones pueden
llegar a ser téxicas para el crecimiento de las plantas y los ani-
males que lo consumen. Por ejemplo, el niquel puede aparecer
en concentraciones toxicas en suelos derivados de rocas ultra
basicas.

Los metales pesados pueden presentar un indice de bioacumu-
lacion (relacion entre la cantidad de un contaminante en el
organismo y la concentracion de ese contaminante en el suelo)
superior a 1. El Cd y el Hg son los mas téxicos (Mas y Azcue
1993, citado por Garcia y Dorronsoro 2002).

Los estandares maximos de metales pesados admisibles en pro-
ductos alimenticios, y en especial en las almendras de cacao, se
presentan en la tabla 2. Estos niveles pueden variar por paises.
Hungria es el mas exigente.

Tabla 2. Contenido maximo admisible de metales pesados en produc-
tos nutricionales en humanos segun Europa

UE UE Codex
Productos Almendras de  Almendras de
Metal pesado alimenticios cacao cacao
pPpm ppm ppm
Cadmio (Cd) 1.0 0.50
Cobre (Cu) 350.0 50.0 30.00
Niquel (Ni) 40.0
Plomo (Pb) 5.0 2.00 2.00
Zinc (Zn) 500.0
Mercurio (Hg) 1.0 0.02 0.02
Cromo (Cr) 45.0
Selenio (Se) 0.5

Fuente: Mas y azcue 1993, citdo por Garcia y Dorronsoro, 2002

En informacion no documentada, se comenté que lotes de
almendras de cacao exportadas hacia Europa fueron reportadas
con contenidos de metales pesados que sobrepasaban los
maximos permisibles. Estos comentarios ponen en peligro el
mercado del cacao dominicano. Debido a la falta de informacién,
la Comision Nacional de Cacao consideré pertinente determinar
los niveles de metales pesados en el cacao dominicano.
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La investigacion se inicid en fincas cacaotaleras ubicadas en el
area de influencia de la mina de ferro-niquel. Esta mina a campo
abierto esta ubicada en loma La Peguera, al este del municipio
de Bonao, provincia Monsefior Nouel. Esta provincia posee mas
de 2,500 hectareas de cacao, de las cuales 528 ha se cultivan
organicamente (CONACADO 2002).

La cercania de la mina a las plantaciones de cacao, la direccién
del viento y la forma de secar los granos, puede afectar la acu-
mulacion de metales pesados en las semillas. Para la extraccién
del niquel se remueve la tierra y roca del suelo y subsuelo.
Durante el proceso de molienda se liberan grandes cantidades
de polvillo, que por efecto del viento pueden ser transportadas a
kilbmetros de distancia. Este polvillo compuesto por particulas
organicas e inorganicas, puede ser dafiino para los cultivos, la
salud de los humanos y los animales.

El objetivo fue determinar el contenido de los metales pesados
toxicos en suelos, semillas frescas, almendras secas y
cascarillas de cacao, en las asociaciones que producen cacao
organico de Ila provincia Monsefior Nouel, Republica
Dominicana.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en las plantaciones de cacao organi-
co certificadas de la Provincia Monsefior Nouel (Figura 1). La
zona se encuentra ubicada en las coordenadas18° 54' N y 70°
23' O, con pluviometria promedio anual de 2,211 mm, temperatu-
ra promedio de 25.6 °C y altitud en el valle de 178 msnm. El tra-
bajo de campo se realizé durante el periodo mayo - diciembre
del 2002.

Se utilizd un disefio no experimental transversal. Se selecciond
una muestra probabilistica en cada una de las asociaciones de
cacaocultores de cacao organico de la provincia Monsefior
Nouel.
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Figura 1. Ubicacién de la Falcombridge y puntos de muestreo de cacao organi-
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Se tomaron 138 muestras en total, distribuidas en las asocia-
ciones de productores de cacao (Tabla 3). Treinta y cinco fueron
de suelos, 35 cacao fresco, 34 de cacao seco y 34 de cascarilla.

Las variables evaluadas fueron:

a) Contenidos totales y disponibles de Ni, Cd, Cu, Pb, Mn (ppm)
en suelo.

b) Contenido totales de Ni, Cd, Cu, Pb y Mn (ppm) en semillas
frescas, almendras secas y cascarilla de cacao.

Tabla 3. Cantidad de muestras realizadas por fuente en cada
asociacion

Asociacion Suelo Semillas Almendras  Cascarillas
frescas secas
Caribe 15 15 12 12
Arroyo Toro 4 4 4 4
Arroyo Dulce 3 3 3 3
Los Bledos 8 8 9 9
El Progreso 2 2 2 2
San Martin 3 3 4 4
Total 35 35 34 34
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Las muestras de suelos se tomaron a la profundidad de 0-35 cm.
Las muestras de semillas frescas se tomaron de dos mazorcas
de cacao seleccionadas en el mismo lugar del muestreo de
suelo. Las mazorcas se abrieron y extrajeron las semillas fres-
cas. Estas semillas se analizaron completas (cascarilla mas
almendra). Ademas se colectaron semillas secadas por
procedimientos convencionales realizados por los productores.
A las semillas secas se le analizé la cascarilla y la almendra de
forma independiente.

Los metales pesados se analizaron en un espectrofotdmetro de
absorcion atomica. Los totales se obtuvieron mediante el méto-
do digestién de &cido caliente (HNO3;  HCIO,4) descrito por

Amacher (1996); los metales pesados disponibles, mediante los
métodos DTPA y TEA descritos por Amacher (1996) y acetato de
amonio pH 7.0 NH,Oac, descrito por Tan (1996). Los datos se

analizaron mediante la prueba t Student (p= 0.05), con el paqute
estadistico MSTATC.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Niquel

La tabla 4 muestra los resultados del contenido de niquel. En la
mayoria de las asociaciones, el niquel total en suelos se encon-
tr6 por encima del valor maximo admitido (Garcia y Dorronsoro
2002). Estos valores eran de esperarse por la cercania de las
asociaciones a la mina de ferroniquel. Aunque habia valores
altos de niquel total en el suelo, el porcentaje de disponible fue
bajo (2.3 a 3.1 %).

En semillas frescas y almendras secas, el contenido de niquel es
menor que el valor maximo permitido, que segin INAGROSA,
S.A. (1998-2001) es de 40 ppm. Este resultado puede deberse
al bajo por ciento de niquel disponible en el suelo. Si se com-
paran los valores de niquel en cascarilla y en semillas frescas y
secas, se observa que los primeros son superiores a los demas.
Esto puede deberse a la deposicién del polvillo que se libera en
la mina de ferroniquel.
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Tabla 4. Contenido de niquel (ppm) en suelos, semillas frescas, almen-
dras secas y cascarilla de cacao por asociaciones de cacaocultores

Suelos Semillas Almendras
total disponible %  frescas secas cascarilla
Caribe 183°+804 5.0°x24 27 11°#36 11°+3 45°+206

Arroyo Toro  137°+54.4 37°+03 27 7°+28 7°+6 32°%50
Arroyo Dulce 109°+59.9 31°+22 28 4°+52 8°+3 17°:486
Los Bledos  95°+144 25°+05 26 8°+24 7°+2 34°:42
El Progreso  19.5°+92 06°+02 31 6°+07 4°+3 13°+28
SanMartin ~ 231°+453 53°+36 23 12°+9 11°+4 32°+204

Valor max. 50.0 40.0
admitido

Plomo

La tabla 5 muestra los resultados del contenido de plomo. El
plomo total en todos los suelos muestreados fue inferior 35 ppm,
maximo permisible descrito por Garcia y Dorronsoro (2002). Del
1.74 al 11.7% de plomo total en suelos, se encuentra disponible
para las plantas.

Tabla 5. Contenido de plomo (ppm) en suelos, semillas frescas, almen-
dras secas y cascarilla de cacao por asociaciones de cacaocultores

o Suelos Semillas Almendras
Asociaciones
Total disponible % frescas secas cascarilla
Caribe 34°+18 008°+01 235 09°+12 06°t12  0.0°

ArroyoToro  22°421 02°4#01 909 05°+06 07°+10 11°+14
Arroyo Dulce  17°+21 02°+02 117 03°+06 0.0° 0.3°+0.6
LosBledos  14°+17 01°+005 714 09°+14 09°+17 03°+1
ElProgreso  11.0°:0.0 06°+0.3 545 20400 15°+07 0.0°

San Martin 23°+40 0.04+01 174 1.0°40.0 05°%06 0.0°
Valor max.
admitido 35.0 20
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Las medias del contenido de plomo en semillas frescas y secas
fueron inferiores al valor maximo admitido, segun Dand (1999).
Sin embargo, con la desviacion estandar pueden sobrepasar
dicho umbral en las muestras provenientes de las asociaciones
Caribe, El Progreso y Los Bledos. Los valores mayores de
plomo en cascarillas se registraron en las muestras de la aso-
ciacion Arroyo Toro (11.0 +14.0 ppm). Esto puede deberse a la
deposicion del polvillo que se libera en la mina de ferroniquel.

Cobre

El contenido de cobre en suelos se encuentra por encima de los
valores descritos por Garcia y Dorronsoro (2002) en las asocia-
ciones bajo estudio (Tabla 6). Sin embargo, el contenido
disponible de cobre es muy bajo.

En semillas frescas, almendras secas y cascarilla, los valores
obtenidos estan por debajo del valor maximo admitido por la
Regulacién Europea, 350 ppm (INAGROSA, S.A. 2002 y 50.0
ppm para cacao Dand -1999).

Tabla 6. Contenido de cobre (ppm) en suelos, semillas frescas, almen-
dras secas y cascarilla de cacao por asociaciones de cacaocultores

o Suelos Semillas Almendras

i R A R
Caribe 63°+19  04°+02 063  14°+4 15°%2  20°%2
Arroyo Toro 37°+4 0.0° 000 18°+6  18°%+2  30°+7
Arroyo Dulce 3P +7 0.0° 000 18%°+2 17°%#2 150°+1
Los Bledos 31°49 0.01° 0.03 18°+4  158°+1  25°+3
El Progreso 567+ 18 0.4° 0.72 2100 25°+1  40°+1
San Martin 68°+ 26 0.2 0.29 18°+7  16°+#3  21°+5
Valor max. 30.0 50.0
Cadmio

La tabla 7 muestra el contenido de cadmio (ppm). EI cadmio
total en suelos fue mayor que el valor maximo admitido en la
mayoria de las asociaciones bajo estudio (Garcia y Dorronsoro
2002). EIl porcentaje de disponibilidad es alto, excepto en El
Progreso y en San Martin. Hasta el 33.3% de cadmio total en
suelos, se encuentra disponible para las plantas. La disponibili-
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dad del cadmio en suelos con respecto al total es considerada
alta, en gran parte de las asociaciones, tomando como referen-
cia esta relacién en otros elementos.

En semillas frescas y secas, los mayores valores de cadmio
fueron mostrados por la asociacion Los Bledos, con valores por
encima de valor maximo admitido, segun Dand (1999). En cas-
carillas los mayores fueron mostrados por la asociacion Los
Bledos (2.6 ppm).

Tabla 7. Contenido de cadmio en suelos, semillas frescas, almendras
seas y cascarilla de cacao por asociaciones de cacaocultores

Suelos Semillas Almendras
Asociacion

total disponible % frescas  Secas  cascarilla
Caribe 05°+05 01°+007 20 2.07°#0.3 0.0 0.3°+05
Arroyo Toro 05°+06 01°+004 20 0.0° 0.0 0.8°205
Arroyo Dulce  0.3°+06 0.1°£0.07 33 233°x06 03°x1 0.0°
Los Bledos 07°+07 01°+0.08 14 275°+07 06°+1 26"°+07
El Progreso 05*+07 001°+001 2 0.0° 0.0° 0.0°
San Martin 0.0° 0.0° 0 0.0° 0.0° 0.0°
Valor max.
admitido 9:89 i
Manganeso

El contenido de manganeso se presenta en la tabla 8. La
mayoria de asociaciones mostraron niveles de manganeso en
suelo por debajo del valor maximo admitido (Garcia y Dorronsoro
2002). Sin embargo, la asociacion El Progreso sobrepasé dicho
umbral. Del 4.4 al 7.3% de manganeso total en suelos, se
encuentra disponible para las plantas. Para las semillas frescas
y secas, los mayores valores lo mostraron la asociacion El
Progreso y San Martin. En cascarillas, los mayores valores se
determinaron en las asociaciones El Progreso, San Martin y
Caribe. Los valores de Mn en cascarillas superan los registrados
en semillas frescas y almendras secas.
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Tabla 8. Contenido de manganeso (ppm) en suelos, semillas frescas,
almendras secas y cascarilla de cacao por asociaciones de cacaocul-
tores.

. Suelos Semillas Almendras
Asociacion - ;
total dispoble %  frescas secas cascarilla
Caribe 919°+159 46°+33 50 11°:+69 12°+7.6 52°+406

Arroyo Toro  893°+45 40°+ 6 45 12°+65 15°%+28 31°%79
Arroyo Dulce  764°+ 260 56°+36 7.3 3.7°%4.0 93°:4 21°%32
Los Bledos  726°+184 32°+20 44 94°+50 11°+40 33°%6.0
ElProgreso 139374543 96°+46 69 46°+32 34°+42 80°+64

San Martin =~ 898*+295 58°+43 65 23°+49 30°+11 63°+46.0
Valor max. 1
admitido

4. CONCLUSIONES

Los niveles de niquel, plomo, cobre, cadmio y manganeso de las
almendras secas se encuentran por debajo de los niveles maxi-
mos permisibles, excepto el cadmio en la asociacion Los Bledos.

En la mayoria de las asociaciones el niquel, cobre y cadmio de
las muestras de suelo, muestran niveles superiores a los maxi-
mos permisibles, para la produccion de alimentos.

En las cascarillas, la mayoria de las asociaciones presentan
valores de metales pesados por encima de los reportados en
almendras secas, especialmente Arroyo Toro y Los Bledos.
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