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ALGUNOS ASPECTOS BASICOSEN LA ECOFISIOLOGIA DEL

Alvaro Calcedo Arana*

l .  INTR0DUCCIoN

P a r a  o b t e n e r  u n a  p r o d u c t l v l d a d  ó p t l r n a  e n  c a c a o ,  s e  r e q u i e r e  c o n o c e r  a  f o n d o

t o d a s  l á s  v a r l a b l e s  q u e  l n f l u y e n  d l r e c t a  o  l n d l r e c t a m e n t e  e n  c a d a  u n o  d e  l o s

c o o p o n e n t e s  b á s l c o s  d e l  s l s t e m a .  L a  p l a n t a ,  c o n o  e n t e  c e n t r a l ,  e s  e n  r e s u -

m e n  e l  f a c t o r  b l o l 6 g t c o  s o b r e  e l  c u a l  o p e r a n  u n a  s e r l e  d e  f e n 6 m e n o s  f f s l c o s ,

b i o l d g i c o s ,  b l o q u f m t c o s  y  a n a t 6 m l c o s  q u e  a 1  l n t e r a c t u a r  e n t r e  s f ,  d a n  c o n o

r e s u l t a d o  u n a  v a r l a b l e  c u a n t l t a t l v a  e x p r e s a d a  e n  K g / á r b o l  ( F t g u r a  l ) .

P o r  l o  t a n t o ,  u n á  p e r t e  e s e n c l a l  d e l  s i s t e m a  l o  c o n s t l t u y e  l a  c o m p r e n s l 6 n  d e

l a  f l s l o l o g f s  d e  l a  p l a n t a  y  l o s  n e c a n l s r n o s  d e  a c c 1 6 n ,  q u e  a c t l v a n  o  a l t e r a n

d l c h o  p r o c e s o ,  e n  f o r m a  p o s l t l v a  o  n e g a t l v s  s o b r e  l a  v á r l a b l e  d e  r e s p u e s t a :

" P r o d u c t l v l d e d " ,  A l  a n a l l z a r  e n  d e t a l l e  l o s  d l f e r e n t e s  f e n ó r n e n o s  f f s l c o s ,

c o n o  s o n  e l  c l l m a  ( t e n p e r a t u r a ,  a g u a ,  l u z ,  e t c . ) ,  l a  f e n o l o g l a  d e l  á r b o l

( f l o r a c l ó n ,  b r o t a c t 6 n ,  c o s e c h a ,  e t c . )  y  l a  f o r m a  c o n o  e l  h o m b r e  l n t e r v f e n e

o  m o d l f l c a  u n o  o  v a r l o s  d e  e s t o s  p r o c e s o s ,  s e  d a  e n t o n c e s  u n a  l n t e r a c c l 6 n  d e

t l p o  e c o f l s l o l 6 g l e o  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e I  c o m p l e J o  a m b l e n t a l ,  c l l r n a  y

s u e l o ,  s o b r e  l a  p r o d u c t l v l d a d  v e g e t a l ,  e n  d o n d e  e l  t é c n l c o  y  a g r l c u l t o r  J u e -

Ban un patrón protagdnlco,

2, PRODUCTIVIDAD DE CACAO Y REPRODUCTIVIDAD NETA VEGETAL

La produc t lv ldad de  cacao es  c .omúnrnente  conoc lda  como la  cant ldad de  cacao

p r o d u c l d o  p o r  u n l d a d  d e  á r e a  y  s e  e x p r e s a  n o r m a l n e n t e  e n  k g  d e  c a c a o  s e c o /

h a .  E e t e  c o n c e p t o  g l o b a l l z a  u n  t o d o  e n  t é r ¡ r i n o s  d e  r e s u l t a d o  f l n a l .  C u a l -

q u l e r  c a n b l o  q u e  s e  r e g l s t r e  e n  t é r n l n o s  d e  p r o d u c c l ó n ,  e n t r e  m a t e r l a l e s l

R e g l o n e s  A g r o e c o l ó g l c a s  o  d e  u n  a ñ o  a  o t r o ,  s e r á  e l  r e s u l t a d o  d e  u n  d e t e r -

n l n a d o  n ú n e r o  d e  v a r l a b l e e  ( c l l r n a ,  s u e l o ,  r n a t e r l a l ,  n a n e J o , e t c ) .

I . A .  G r u p o  H u l t l d l e c l p l l n a r l o  C a c a o  l C A  -  G l r 6 n .
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N o  o b a t a n t e ,  e n  e l  c r l t e r l o  d e  p r o d u c t l v l d a d  n e t a  v e g e t a l ,  c o n t r l b u y e  u n a

g r e n  v á r l e d e d  d e  f a c t o r e s ,  S u  d e f l n l c l ó n  n o  e s  t a n  l m p o r t a n t e  c o m o  e I

c o n c e p t o  e n  s f  r n l s m o ,  p u e s  6 s t a  d e p e n d e  d e  l a  l n t e g r a c l ó n  d e  u n a  s e r l e  d e

p r o c e s o s  f l s l o l ó g l c o s ,  b l o q u f i n l c o s ,  g e n 6 t l c o s  y  m o r f o l 6 g l c o s  e n  l a  p l á n t a

b a J o  l n f l u e n c l a  d e  l o s  e s t f n u l o s  a n b l e n t a l e s ,  e s p e c f a l r n e n t e  c l i r n a  y  s u e l o ;

e n  d o n d e  d e p e n d l e n d o  d e  l a  r n a g n l t u d  d e  l o s  f a c E o r e s  a m b l e n t a l e s ,  a s f  n l s ¡ r o

e e  v e r á  m o d l f t c a d a  l a  e x p r e s l 6 n  g e n é t l c a ,  l a  c u a l  s e  e x p r e s a  f e n o t f p l c a m e n t e

n o d l f l c a n d o  l a  f e n o l o g f a  d e l  á r b o l .

E n  c o n s e c u e n c l a ,  a  n l v e l  p r á c t l c o  s e  b u s c a  c o m b f n a r  c o n d l c l o n e s  6 p t t r n a s  d e

e s t a b l e c l n l e n t o  e n  p r e s e n c l a  d e  u n  e x c e l e n t e  m a t e r l a l  d e  s f e n b r a .  E l  n a n e -

J o  a g r o n ó m l c o  e c o f l s l o l 6 g t c o  t r a t a  d e  o p t l r n l z a r  e l  f n d l c e  d e  c o s e c h a ,  e x p r e -

eado en  tErn lnoe de  rend lmlen to  económlco  sobre  la  var lab le  de  rend l r ¡ len to

b l o 1 6 g t c o .

3. ASPECTOS FENOLOG1COS DEL ARBoL EN RELACTON AL CLIMA ( l i ,18)

3 .  t  F l o r a c l d n

E s t e  p r o c e s o  f l e l o l 6 g l c o  e s t á  e s t r e c h a n e n t e  c o r r e l a c l o n a d o  c o n  d l v e r s o s

a s p e c t o €  c l f t n á t l c o s ,  ( F l g u r a  3 ) ,  f  u n d  a r n e n t  a l n e n  t e  c o n  l a  v a r l a c l 6 n  e n t r e

p e r f o d o e  a l t e r n o e  d e  s e q u f a  y  p r e c l p l t a c l ó n  ( h l d r o p e r l o d l c t d a d ) .  N o  o b s -

t a n t e  l a  e d a d  e n  q u e  e l  c a c a o  c o n l e n z a  a  f l o r e c e r  v a r f a  d e p e n d l e n d o  d e l  t l p o

d e  n a t e r l a l  y  p r É c t l c a s  d e l  c u l t l v o ,  l o  c u a l  p u e d e  o s c l l a r  e n t r e  e l  p r l m e r o

y  c u a r t o  a ñ o  d e  p l a n t a d o .  U n a  c a r a c t e r f s t f c a  d e l  v l g o r  h f b r l d o  e n  l o s  ¡ n a -

t e r l e l e a  á c t u a l n e n t e  p r o d u c l d o s  p a r a  s l e r n b r a e  c o m e r c l a l e s  e i ' s u  t e r n p r a n a

f l o r a c l 6 n  y  f r u c t l f l c a c t 6 n ,  1 o  c u a l  o c u r r e  a l r e d e d o r  d e  l o s  l 8  n e s e s .  E n

t 6 r n l n o e  g e n e r a l e s  p o d e n o s  d e c l r  q u e  l a  f l o r a c l ó n  e n  c e c a o  s l g u e  u n  p a t r ó n

e a t a c l o n a l  d e f l n l d o  p o r  l a  p r e s e n c l a  d e  a g u a  e n  e 1  s u e l o ,  d l s p o n l b l l l d a d

d e  c a r b o h l d r a t o a  e n  r e l e c l 6 n  a  l a  c a r g a  d e  f r u t o s ,  b r o t a c i ó n  y  e l o n g a c l ó n

f o l l a r  y  l a  t r n p e r a t u r a  ( t e r r n o p e r l o d l c l d a d  b á s l c a r n e n t e ) .  L a s  b a J a s  t e n -

p e r a t u r a s ,  l n f e r l o r e e  a  l 5 o c  y  l o s  p e r l o d o s  p r o l o n g a d o s  d e  s e q u f a  i n h l b e n

e a t e  p r o c e  a o .

30

E n  r e g l o n e s  c o m o  l a  z o n a  m a r g l n a l ,  c a f e t e r a  d e  C a l d a s  ( 1 . 2 0 0  m , s . n . r n . )
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donde la  teuperature f luctua poco y e l  r6g lnen de l luv las está b len d ls-

t r lbu ldo durante e1 año,  e l  árbol  f lorece cont lnuenente,  observándoee dos
per fodos de ln tensa f lorac l6n,  responsables de loa p lcoa de cosecha.  Si -

t u a c l 6 n  s l n l l a r  a e  p r e e e n t a  e n  o t r a s  r e g l o n e B  d e l  p a f s ,  c o n o  o c u r r e  s n

Lebr l ja ,  Santander  y  ot ras regfones de la  zona rnarg lnal  Cafetera,

D e a d e  e l  p u n t o  d e  v l s t a  f l s l o l d g l c o ,  l e  f l o r a c t 6 n  ¿ s t á  e n  f u n c l 6 n  d e  I a

act lv ldad del  teJ ldo caurb la l  y  Éste a su vez de le  teEperátura (urayor

a c t l v l d á d  a  t e n p e r a t u r a a  s u p e r l o r e s  a  2 3 ' c ) .  A u n q u e  l a  a c t l v l d a d  f o l l a r
y  f lora l  Bon act lvadaa por  e1 rn ismo fendmeno f fe lco (h ldroterrno-per lodi -

c lded) ,  pr lnrero ee nanl f leeta feno 169 l  carnente la  brotac l6n y s6 lo cuatro

aeDene8 más tarde ae act lva este segundo proceso,  La in tensldad de le

f lorac l6n tanblÉn est ¡ í  condlc lonada a ot ros factores,  tanto de t tpo hormo-
n a l  c o n o  d e  d l e p o n l b l l l d a d  d e  c a r b o h l d r a t o s .  L a  c a r g a  d e  f r u t o s  p r e a e n t e

l n h l b e  p a r c l a l n e n t e  l e  f l o r a c l ó n  ( á c l d o  a b t a c l c o  p r o d u c l d o  e n  l a s  s e n l -

l l a s  d e  f r u t o g  d e e a r r o l l a d o s ) .

3 . 2  B r o t a c l 6 n  -  E l o n g a c f 6 n  F o l l a r

El  í rbo l  de cacao no crece todo e l  año corno ocurre con ot ros árboles t ro-
p lca leB,  ae conpor ta cono una p lanta ln terr t r i tente de fo l laJe pernanehte,

a l t e r n a n d o  p e r f o d o s  d e  l n t e n s o  c r e c l m l e n t o  c o n  r e p o s o  v e g e t a t l v o ,  E l  n ú -
n e r o  d e  b r o t a c L o n e a  e n u a l e s  e s t á  e n  f u n c l 6 n  d e l  t f p o  d e  n a t e r l a l  ( f a c t o r e s

gen6t lcos)  y  espectos de c l l rna (var lac i6n éstec loná1:  l luv las y  ten-
p e t a t u r a ) .  E l  r o u r p l n l e n t o  d e l  s t r e s s  p o r  a e q u f a  a c t l v e  e l  f e n ó m e n o  d e  b r o -
tac l6n fo l lar  t rea o custro senánas despuás del  evento.  Asf  ntsno,  se ob-
aerve une enorne eafda de hoJas v le jas un poco entes o despuás del  f luJo
f o l l a r  ( c o n c e n t r a c l ó n  d e  6 c l d o  a b s l c f c o - s e q u f a ) ,  f e n ó m e n o  e s t r e c h a m e n t e

re lac l .onado.

La longevldad de lae hoJas de cacao,  en nuestro nedlo,  a lcanza un año o año
y nedlo.  La p lanta rénueva parcra lmente eu fo l laJe entes de cada er¡ isrón
fo l lar .  Este crec lo lento ea más Lntenso en aent ldo ver t lca l ,  por  conel -

S u l e n t e ,  l a  p r d c t l c a  d e  p o d a  d e b e  t e n e r  e s p e c l a l  c u l d a d o  e n  r e g u l a r  l a  a l _
tura del  árbol  oedlante despuntes de renas super lores y  poder  pern l t f r  qua

l o e  a l g u l e n t e e  f l u J o e  f o l l a r e s  r e s t l t u y a n  e l  6 r e a  f o l l a r  f o t o s l n t É t l c a n e n t e

a e t l v a .



t3

D e b l d o  a  q u e  e n  e l  a ñ o  s e  p r e s e n t a n  2  ó  3  e o l s l o n e e  f o l l a r e s  l n t e n s a e  y

u n  n ú m e r o  l g u a l  o  I i g e r a x o e n t e  s u p e r l o r  d e  e D l s l o n e s  f o l l a r e s  s e c u n d a r l a s

a l t e r n a r l a s  p o r  p e r f o d o s  d e  r e p o s o ,  l a  r e m o c l ó n  d e  f o l l a J e  d e b e r á  e a t a r

acorde con eSle Proceso fenológico a l  ln terac luar  con e l  c l lua cono se

o b s e r v a  e n  I a  f l g u r a  4 .  D e  e s t a  f o r n a  s e  e v l t a n  a l t e r a c t o n e s  f l s l o l ó g l -

c a s  a l  h a c e r  p o d a s  e n  é p o c a s  n o  a P r o P l a d a s .  L o s  p e r f o d o s  d e  u f n l n a  c a r g a

d e  f r u t o s  o  e l  f l n a l  d e  p l c o s  d e  c o s e c h a ,  b a J a  f l o r a c i 6 n  y  r e d u c l d a  a c t l -

v i d a d  f o l i a r  c o n o  t a o b l é n  e l  f t n  d e  l a  é p o c a  s e c a  y  e l  f n f c l o  d e  l a s  l l u -

v l a s ,  s o n  c o n s l d e r a d o s  a P r o P l a d o s  p a r a  r e a l l z a r  e s r a  l a b o r '  a u  o c u r r e n c l a

d e p e n d e r á  d e  e s E e  c r l t e r l o  e n  f o r r n a  c o r r e l a c l o n a d a ,  l n t e r d e P e n d l e n t e s  y

e n  a r u o n l a  c o n  e l  á r b o l .

L a s  e ¡ n l s l o n e s  f o l l a r e s  d e  á r b o l e s  e n  c o n d l c l o n e s  d e  b o s q u e  h ú n e d o  t r o p l c a l

( B H T ) ,  c o o o  e s  e l  c a s o  d e  T u n a c o ,  B a J o  C a l l o a ,  U r a b á  y  l o s  L l a n o s  O r f e n t s -

l e s ,  s e  v e n  i n f l u e n c l a d a s  P o r  I a s  a l t a s  t e n P e r a t u r a a  y  P r e c l P l t a c l ó n  e u p e -

r l o r  a  l o s  2 . 0 0 0  o n / a ñ o .  E l  v l g o r  y  o c u r r e n c l a  d e  e s E e  P r o c e s o  e s t l u u l a d o

p o r  e I  c l l n a ,  d e n a n d a  u n a  D a y o r  c a n r l d a d  d e  c a r b o h l d r a t o s  e n  l a  f o r u a c f ó n

d e  h o j a s  y  r a n a s  a  e x P e n s a s  d e  I a  p r o d u c c l ó n .  E I  f n d l c e  d e  á r e a  f o l l a r  s e

fncreoenca no¡or taBence,  observándose una Bayor  deoanda de nutr lentes '  s fen-

d o  l a  p l a n t a  o á s  e x l g e n E e  e n  n u t r l c f ó n  y  n a n e j o  c u l t u r a l '

l .  3 .  F r u c t l f l c a c l ó n

L a  p r o d u c c l ó n  e s t 6  e 6 t r e c h a n e n t e  r e l a c l o n a d a  c o n  e 1  c r e c l D l e n t o  v e S e t a t f v o .

L a  c o m p e t e n c l a  l n t e r n a  p o r  c a r b o h l d r a t o s  e n t r e  f r u t o a  e n  c r e c l E l e n t o  y  l a s

b r o t a c l o n e s  f o l l a r e s  d e p r l n e n  l a  f r u c t l f l c a c l ó n  c u a n d o  é 5 t a  t i e n e  D e n o a

de l res neses.  En tárrq lnos genera les se ha observado que cuando la  edad

d e  f r u t o s  s u p e r a  l o s  E r e s  D e s e s  e n  p r o n e d l o ,  l 8  l n t e n s l d a d  d e  l a  b r o t a c l ó n

s e  a c e n t ú a ,  l g u a l  s l t u a c l 6 n  o c u r r e  c o n  l a  f l o r a c l ó n  c o n o  s e  a n o t a b a  a n t e -

r l o r u ¡ e n t e .

E s t u d l o s  r e a l i z a d o s  e n  C a l d a s ,  s u 8 l e r e n  q u e  I a  c o n p e t e n c l a  l n t e r n a  e n t r e

f r u t o s  e n  d e s a r r o l l o  e s  ¡ n a y o r  a  n l v e l  d e l  á r b o t  ( n o  a  n l v e l  d e  c o j f n )  y

o a y o r  a ú n  e n t r e  f r u t o s  d e  d i f e r e n t e s  e d a d e s '  E l  s e c a u i e n t o  o  n a r c l ¡ l E e z  d e

p e p t n o s  e s  e I  r e s u l t a d o  d e  e s t e  P ¡ - o c e a o ,  a u n a d o  p o s l b l e D e n t e  a l  d é f l c l t  d e
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huuedad del  suelo o lnh lb ldores de crec ln lento (hor toonas)  en c ler tas

e t á p g s  d e  d e s a r r o l l o ,  p r l n c l p a l n e n t e  e n t r e  l o s  6 5  y  8 5  d f a s  d e  f o r o r a d o ;

É p o c a  c o n s l d e r a d a  c o m o  c r f t l c a  e n  l a  f o r m a c l ó n  d e l  f r u t o .

Loe dÉf lc l te  de humedad en e l  suelo son ext renadamente perJudlc la les

6rbol  a fectando la  producct6n,  pues en todos los procesos ln terv lene

e S u a  h a s t e  c o n a t l t u l r  f l n a l m e n t e  e l  f r u t o .

E l  p e e o  s e c o  d e  u n  f r u t o  d e  c a c a o  e s  a l r e d e d o r  d e  l l 0  t  2 0  g r a m o s ,  s e

conoce que e l  951 de Bu peBo son carbohldraEos e laborados y e l  5 l  son

n l n e r a l e s  a b a o r b l d o s  d e 1  s u e l o .  E l  l l e n a d o  d e 1  f r u t o  d e p e n d e r á  d e l  á r e a

fo l tar ,  por  10 tanto en une p lentac l6n e l  canopy debetá funclonar  como

un púnel  cont lnuo de captac l6n de energ la luur fntca en e l  proceso de t rans-

f o r n a c l 6 n  e  c a r b o h l d r a t o s .  U n a  r e d u c c l ó n  d e l  6 r e a  f o l l a r  ( p o d a )  e n  e e t a

e t e p e  c r f t l c á  ¡ l t e r a  e l  p r o c e a o  f t s l o l 6 g l c o  o b s e r v á n d o s e  e n  c o r t o  t l e n P o

l s  n a r c h l t e z  p r e n a t u r a  d e  p e p l n o s  o  d e s c a r g a  d e  f r u t o s .

El  concepto de la  re lac l6n fuente-dest lno en la  formacl6n,  t ransIerencla

y  t r a n s f o r m á c l 6 n  d e  a s l n l l a d o s  ( c a r b o h l d r a t o s  a  g r a s a )  e s  e f l c l e n t e  e n  l a

oedlda en que e l  dest lno o zona de produccldn act lva ( l /3  sredlo del  árbol )

e e  l e  p e r n l t a  p r o d u c l r  y  c a n e l l z a r  r á p l d a r n e n t e  e e t o s  c a r b o h l d r a t o s  m e d l a n t e

e l  n a n e J o  d e  l a  a l t u r e  d e t  á r b o l .

C o n  r e a p e c t o  a  l o s  f a c t o r e s  c l l r n á t l c o s ,  l a s  a l t 6 s  t e m p e r a t u r a s  a c e l e r a n  e l

p r o c e a o  d e  r ¡ a d u r a c l 6 n  d e  l o s  f r u t o s ,  e l  c u a l  t a r d e  d e  c u a t r o  a  s l e t e  n e s e s

e n  n a d u r a r  ( 4 - 5  n e s e s  e n  U r a b á ,  5 - 6  e n  e l  V a l L e  y  6 - 7  e n  C a l d a s ) .  A u n q u e

en nueatro nedlo se cosecha todo e l  año,  se obgervan dos p lcos de produc-

c L 6 n ,  u n o  e n  n a y o r  l n t e n s l d a d  q u e  e l  o t r o .  A l  d e s a r r o l l a r s e  e l  f r u t o  d e

c a c e o  B e  p r e a e n t s n  d o s  f a s e s ,  u n a  d e  d e s a r r o l l o  v o l u n 6 t r l c o  s e g u l d a  d e  o t r a

e n  l n c r e n e n t o  d e  n a t e r L a  s e c a ,  L a  p r l r n e r a  f a s e  e s  e l  p e r l o d o  c r f t l c o  y

donde rnayores pÉrdldas de peplnos muertos se presentan.

I r . El Agua

E n t r e  l o e  e l e n e n t o B  b á s l c o s  d e l  c l l r n a  l a  d l s p o n l b l l t d a d  d e  a g u a  e n  e 1  s u e l o ,

( c a l c u l a d a  a  p a r t l r  d e l  b a l a n c e  h f d r l c o )  y  I a  d l s p o n l b l l l d a d  d e  e n e r B f á
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expresada por  la  rad lac lón  eo la r  y  la  temperacura  son qu lzá  loa  nás  lnpor_

t a n t e s ;  p o r  l o  t a n t o  l a  p r o d u c t l v l d s d  f o t o s l n t é t l c a  ( f o t o s l n t a t o s )  d e p e n _

d e r á  d e  e s t o a  f a c t o r e s  e n  r e l a c l ó n  a  l a  f o t o s f n t e s l s  y  e L  g a s t o  e n  r e s p l -

r a c l ó n  ( 1 2 ) .

E n r l q u e z  ( 7 )  c o n s l d e r a  q u e  l a  p l a n t a  d e  c a c a o  e s  e x t r e n a d a u e n t e  s e n s l b l e

a  l a  f a l t a  d e  a g u a ,  p u e s  l o s  e s t o m a s  s e  c l e r r a n  a ú n  c o n  p e q u € ñ o s  c a n b l o s

e n  e l  c o n t e n l d o  d e  a g u a  e n  e l l o s  ( 3 . 3 1 ) ,  s l  I a  f a l t a  d e  a g u a  e a  p e r s l g -

t e n t e  s o b r e v l e n e  r á p i d a o e n t e  l a  o u e r t e  d e  l o s  t e l l d o s  y  c a l d a  d e  h o J a e .

L a  c a n t l d a d  d e  a g u a  " l l u v f a "  q u e  s a t l s f a c e  a l  c u l t l v o  o s c i l a  e n t r e  I . 5 0 0

y  2 . 0 0 0  u r n / a ñ o  p a r a  l a g  z o n a s  n á s  b a l a s  y  c á l t d a s  d e  1 . 0 0 0  a  1 . 5 0 0  u ¡  e n

z o n a s  m á s  f r e s c a s  ( 7 ) ,  c o u o  e n  e L  V a l l e  d e l  C a u c a ,  S u r  d e l  H u t l a  ( G l g a n t e ,

G a r z ó n )  y  T o l l n a  e n E r e  o t r o s ,  l a  d i s t r l b u c l ó n  d e  l a  l l u v l a  J u e g a  u n  p a p e l

Duy lü ¡por tanEe,  deb ldo  a  que s l  La  época seca se  pro longa re la t l va¡oente

e n  u n a  z o n a ,  I a  c o s e c h a  s e  p u e d e  c o n c e n t r a r  e n  p e r f o d o s  o á s  c o r t o s ,  n l e n -

t r a s  q u e  e n  l u g a r e s  d o n d e  n o  e x l s t e  e s e  p e r f o d o  d u r a n t e  t o d o  € l  a ñ o  c o n

d o s  o  E r e s  p l c o s  n o  u u y  p r o n u n c l a d o s .

A l  e s t u d l a r  l a s  n e c e s f d a d e s  d e  a g u a  d e l  c a c a o ,  A l v i n  ( 2 )  s e ñ a l a  a  l a  " p r o -

f u n d l d a d  f l s l o l ó g l c a  o  e s p a c l o  r a d i c a l "  c o m o  d e  l n p o r t a n c i a  p r l n o r d l a l  e n

l a  d e t e r o l n a c l ó n  d e  l a  c a p a c l d a d  d e l  s u e l o  p a r a  a l u a c e n a r  a g u a  d l s p o n l b l e

p a r a  e l  c r e c l o l e n r o  d e  l a  p l a n t a .  E s  n e c e s a r l o  e n f a t l z a r  e n  e I  r é g 1 n e n  d e

I I u v l a s  y  e l  b a l a n c e  h f d r l c o  d e b l d o  a  q u e  l o s  p r o c e s o s  f l s l o l ó g l c o s  c o f t ¡ o

c o n p o r t a u r l e n t o  e s t o u a t a l ,  f o t o s f n t e s l s ,  t r a n s p l r a c l ó n  y  c r e c i n l e n t o  v e g e -

t a t l v o ,  e s t á n  a f e c t a d o s  p o r  e s t e  b a l a n c e .  L a s  r e s p u e s t a s  f l s l o l ó g l c a s  y

l a  p r o d u c c L ó n  p a r e c e n  e s t a r  I 1 ü l t a d a s  p o r  l a  d l s o l n u c l 6 n  d e  a g u a  d e l  s u e l o

i n f e r l o r  a I  ó 0  -  7 0  Z  d e  h u m e d a d .

A d e o á s  s e  h a n  e s t a b l . e c l d o  c o r r e l a c l o n e s  e n t r e  I l u v l a  y  l a  p r o d u c c l ó n  d e

c a c a o ,  e n c o n t r á n d o s e  q u e  l a  c o s e c h a  s e  c o r r e l a c l o n a  p o s l E i v a E e n t e  c o n  l a a

l l u v l a s  c o n  c l n c o  a  s l e t e  ¡ o e s e s  d e  a n t e r l o r l d a d  a  é s t a ;  o  s e a  q u e  l a  d l s p o -

n f b l l l d a d  d e  a g u a  l n f l u y e  d l r e c t a G e n c e  e n  e l  I l e n a d o  o  f o r n a c l ó n  d e  f r u E o e

e s p e c l a l a e n t e  e n  e l  p e r f o d o  c r f t l c o  ( 2 , 8 )  d e  Í ¡ a y o r  o u e r t e  d e  p e p l n o s  [ C h e -

r e l l e  v l l t "  q u e  o c u r r e  e n t r e  l o s  d o s  y  c u a t r o  n e s e s  d e  f o r o a c l ó n  y  I l e n s d o

d e l  f  r u r o .
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En algunae reglones baJas,  corno la  zona p lana de Urabá,  Tunaco,  r lberas

d e  r f o s  o  V a l l e s  l n u n d a b l e s  d o n d e  s e  c u l t l v a  c a c a o ,  e l  n l v e l  f r e á t l c o

s u p e r f l c l a l  l l n l t a  e l  d e s a r r o l l o  r a d l c u l a r  y  p o r  e n d e  l a  t o m a  d e  n u t r l e n -

t e s ,  a n c l a j e ,  a l r e e c l d n  y  t o n á  d e  a g u a  d l s p o n L b l e  p a r a  l a  p l a n t a ,  a f e c -

t e n d o  1 á  p r o d u c c l 6 n ,  c r e c l n i e n t o  y  d e s a r r o l l o  d e l  á r b o l .

E s t u d l o s  ¡ e á l l z a d o s  e n  B a h f a  ( 1 6 )  e n  s u e l o s  h l d r o s r ó r f l c o s ,  d u r a n t e  c l n c o

añoa de observaclones,  rnoatraron que en las áreag ¡ ra I  drenadas las cose-

chas fueron 601 nenores que en e l  área rnoderadamente drenáda y se presurue

que ln f luye tanbl6n aobre la  d ls t r lbuc l6n de las cosechas en e l  año.

De ot ro lado,  se ha denoetrado (Hardy l0)  que loa procesos f ls lo l6glcos

que ln terv lenen en la  produccl6n de mazorcas d lsmlnuyen progres lvenente

conforme la  hu¡redad del  suelo baJa de 50 a 702 del  contenldo tota l  de agua
' raprox lvechab le t r  y  cesan conpletanente a l  punto de narchl tez.  por  lo  tan-

to,  e l  def ln l r  o  aelecc lonar  una zona o reglón para cacao se deberá tener

conocln lento de la  ln tensldad y durac l6n de los per fodos secos o húrnedos

con re lac l6n a la  carga de f rutos del  árbol  y  su estado fenol6glco,  ya

q u e  e n  c e a o a  o e v e r o a  p u e d e  p r e e e n t á r s e  h a o t a  l a  n u e r t e  d e  l o s  á r b o l e s .

E x p c r l e n c l a e  a n t e r L o r e a  r e a l l z a d a s  p o r  G a r e f a  y  H o n t o y a  ( 9 )  a l  r e l a c t o n a r

l a  p r o d u c c l 6 n  y  l o e  e x c e s o s  h f d r l c o s  e n  C o s t a  R l c a ,  p e r m l t l e r o n  e s t a b l e c e r

que los rendln lentoa anuales de cacao seco aunenten para le larnente a los

excesos de agua en e l  suelo hasta a lcanzar  un n lve l  6pt l rno de l885rnrn para

decrecer  cuando estos aon mayorea,  No ob6tante podenos decl r  que la  pro-

d u c c l 6 n  e s t 6  e n  e s t r e c h a  r e l a c l 6 n  t a n t o  a  l a  p r e c l p l t a c l 6 n  e n  l n t e n s l d a d

y d ls t r lbuc l6n rnensual ,  cor¡o e l  t lpo de suelo,  en capacldad de retenclón

d e  h u r ¡ e d a d  y  t e x t u r a  ( 1 5 ) .  S e  c o n c l u y e  q u e  e l  c a c a o  e a  p o c o  t o l e r a n t e  e

l a  a e q u f a ,  p u e a  a u s  h o J a s  n u e r e n  a l  p e r d e r  d e 1  1 7  a l  2 5 t d e l  a g u a  c o n t e n l d a .

5.  Rsdlac lón y Lunlnosidad

L o s  e f e c t o s  d e  l e  r a d l a c f 6 n  e o l a r  s o b r e  l o s  p r o c e s o a  f f s l o l d g t c o s  d e  l a s
p l a n t a s ,  p u e d e n  c o n e l d e r a r s e  b a J o  d o s  a s p e c t o s  p r l n c l p a l e s :  e f e c t o s  t é r -

n l c o s  o  d e  c a l o r  y  e f e c t o s  l u r n f n t c o s .  L o s  e f e c t o s  t É r n l c o s  e s t á n  e n  f u n -

c l 6 n  d e  l a  t e n p e r a t u r a  d e l  a i r e  y  d e l  s u e l o  y  e s t o s  e s t á n  e s t r e c h a h e n t e
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r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  c r e c l E l e n r o  d e  l o s  t e J l d o s  d e  I a  p l a n t a ,  l a  a c t l v l d a d

n e t a b ó l l c a  y  l a  t r a n s p i r a c l ó n  ( 7 ,  l 0 ) .

L o s  p r o c e s o s  d e  f o t o s f n t e s l s ,  m o v f u l e n t o  e s t o ¡ ¡ a c a l  y  e x p a n s l ó n  d e  c é d u l a g

e n  c l e r f o s  t e J l d o s ,  s o n  s e ñ a l a d o s  p o r  H a r d y  ( 8 ) ,  c o m o - l o s  u á s  l f 0 P o r t a n t e B

p r o c e s o s  q u e  d e p e n d e n  d e l  e f e c t o  l u n f n l c o  d e  l a  r a d f a c l ó n  e o l a r '  N o  o b e -

E a n t e ,  e l  c o ü p o r t a ¡ n l e n t o  f l s l o t ó g 1 c o  d e I  á r b o l ,  d e e d e  e l  P u n t o  d e  v l s t a

l u m f n l c o ,  s e  b a s a  e n  l a s  l n t e r a c c l o n e s  e n t r e  l n t e n s l d a d  d e  l u z  ( s o o b r f o )

f e r t  I  I l z a c  l ó n  y  e d a d  d e  I a  b l a n t a .

o c t í z  y  R o d r f g u e z  ( 1 4 )  e s t a b l e c l e r o n  q u e  l a  r a d l a c l ó n  s o l a r  c o b r a  l n p o r -

t a n c i a  e n  e l  E o s E e n i D l e n t o  d e  l o s  f r u t o s  1 5  a  3 0  d f a s  a n t e r l o r e s  a  l a

o c u r r e n c i a  d e I  e v e n t o ,  s e  P r e s u Í r e  q u e  l a  p á r d l d a  d e  f r u t o s  n o  e o l a o e n t e

s e  l e  p u e d e  á t r l b u l r  a  l a  r e p a r t l c l ó n  d e  f o t o s f s t e t l z a d o s  h a c l a  l o s  f r u f o B

s i o o  a  l a  u b i c a c l ó n  n l s n a  d e  e l l o s  e n  e l  á r b o l '

E L  a u r D e n t o  d e  l a  p r o d u c c l v l d a d  f o t o s l n t é t l c a ,  n o  s l g n l f l c a  n e c e s a r l a o e n t e

u n  a u m e ¡ t t o  d f r e c t o  d e  l o s  r e n d l m l e n t o s ,  s l n  e D b a r g o ,  p a r a  a l c a n z a r  l a

p r o d r r c t l v L d a d  m á x l n a  s e  r e q u l e r e  e s t a b l e c e r  u ¡ r  P u n t o  ó p t 1 n o  d e  e q u l l l b r l o

f n t e g r a n d o  l a s  v a r l a b l e s  d e  p r o d u c c l ó n  ( f f s l c a s  y  b l o l ó g l c a s :  a t u a t  a o ú -

b r l o ,  n u t r l c l ó n ,  p o d a s ,  e t c )  y  q u e  c o n f o r m a n  e l  n o d e l o  d e  n a n e J o  d e  l o s

r e n d l o l e n t o s  u á x  l n o s  .
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