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Resumen
Eltrabajo se desarrolléen una plantacion de cacao (Theobroma
cacao Lin.), con una extension de 3,0 ha, ubicada en dreas de
la Estacion Experimental Agro-Forestal de Baracoa, provincia
de Guantanamo, perteneciente al Instituto de Investigaciones
Agro-Forestales, durante el periodo de octubre de 2016 a
enero de 2017 con el objetivo de evaluar el comportamiento
fenoldgico del cultivo luego de las afectaciones provocadas
por el paso del huracdn Matthew por el territorio de Baracoa.
Se realizaron observaciones fenoldgicas de las brotaciones
foliares y florales, la aparicion de frutos, y se determind el ritmo
de crecimiento foliar en los clones UF-650, UF-677 y UF-613
a través de mediciones de la longitud del limbo, segun
metodologia propuesta en el Manual Gréfico de Descriptores
Varietales de Cacao vigente; ademds, se tuvo en cuenta el
registro de las precipitaciones durante el periodo. Como
resultado de las observaciones, a los cinco dias posteriores
se apreciaron pequefios brotes foliares, florales y vdstagos
ortotrdpicos basales en las plantas, brotaciones que resultaron
mas intensas a los 12 dias. Durante el periodo de formacion
y desarrollo del sistema foliar, las floraciones fueron escasas
y no se produjeron frutos hasta los 75 dias. A partir de los
22 dias disminuyd el ritmo de crecimiento de las hojas hasta
detenerse a los 31 dias; los valores médximos estuvieron en
el rango de 22,6 cm y 28,0 cm, inferiores a los considerados
como normales para esta especie.
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Abstract

The work was developed in a cocoa plantation (Theobroma
cocoa Lin.), with an extension of 3.0 ha, located in areas
of the Estacion Experimental Agro-Forestal of Baracoa,
Guantanamo province, belonging to the Institute of Agro-
Forest Investigations, during the period of October of 2016 to
January of 2017 with the objective of evaluating the behavior
phenologic of the cultivation after the affectations caused by
the step of the hurricane Matthew for the territory of Baracoa.
Phenological observations of the budding foliar and floral, the
appearance of fruits were carried out and the rhythm of growth
was determined to foliate in the clones UF-650, UF-677 and
UF-613 through mensurations of the longitude of the limbo,
according to methodology proposed in the Graphic Manual of
Varietal Descriptors of Cocoa actual, one also kept in mind the
registration of the precipitations during the period. As a result
of the observations, to the 5 later days foliar small buds was
appreciated, floral and offsprings basal head in the plants,
budding that were more intense to the 12 days. During the
period of formation and development of the system to foliate
the flowering were scarce and fruits didn’t take place until the
75 days. Starting from the 22 days it diminished the rhythm of
growth of the leaves until stopping to the 31 days; the maximum
values were in the range of 22.6 cm and 28.0 cm, inferior to
those considered as normal for this species.

Key words: affectations, observations, phenology, growth,
precipitations.
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Introduccion

El estudio de los eventos periédicos naturales involu-
crados en la vida de las plantas se denomina fenologia.
Como es natural, estos fendmenos se relacionan con el
clima de la localidad en que ocurre y viceversa. De la
fenologia se pueden sacar secuencias relativas al clima,
y sobre todo al microclima cuando ni uno ni otro se cono-
cen debidamente. La fenologia, la cual fue una parte in-
tegral de las antiguas practicas agricolas, ain mantiene
una muy cercana relacion con la agricultura moderna a
través de sus valiosas contribuciones. Se debe conside-
rar que un cultivo puede no desarrollar todas sus fases
fenoldgicas (aparicién de nueva hoja, floracion, inicio de
desarrollo del fruto, fin de desarrollo del fruto y madurez
del fruto), si crece en condiciones climatoldgicas diferen-
tes a su region de origen.

El comienzo y fin de fases y etapas sirven como medio
para juzgar la rapidez del desarrollo de las plantas. Los
eventos comunmente observados en cultivos agricolas y
horticolas son siembra, germinacion, emergencia (inicio),
floracion (primera, completa y ultima) y cosecha. Los even-
tos adicionales observados en ciertos cultivos especificos
incluyen presencia de yema, aparicion de hojas, madura-
cion de frutos, caida de hojas para varios arboles frutales
(Ruiz, 1991; Volpe, 1992; Villalpando y Ruiz, 1993; Torres,
1995 y Schwartz ,1999), citados por Infoagro (2016).

Entre los factores ecoldgicos de mayor importancia
para el cultivo del cacao (Theobroma cacao L.), la tem-
peratura y la lluvia son considerados como los factores
climaticos criticos para su desarrollo, y pueden por lo
tanto restringir las zonas de cultivo. La informacion acer-
ca de los efectos del viento sobre el cacao es escasa, y
estd limitada a observaciones sin soporte experimental.
En algunos lugares el viento puede ser, sin lugar a du-
das, el principal factor limitante. En general es conocida
la poca tolerancia de las hojas a los vientos fuertes. Si
el viento es de cierta intensidad, las hojas se caen pre-
maturamente. Una velocidad de 1 m/s no es muy dafina
para el cacao, pero mas de 4 m/s (15 km/s) puede hacer
mucho dafo. Los datos existentes no separan el efecto
del viento del de la radiacion solar, aunque es evidente el
efecto directo de este en la caida prematura de las hojas
y la defoliacion final de la planta. La luz o radiacién solar
es considerada también un factor importante. Cuando la
hoja de cacao pierde agua en pequenas cantidades de-
bido a la temperatura ambiente, cierra sus estomas. De
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la misma manera se pierde agua debido a la presencia
de una brisa permanente, pues las hojas dejan de tra-
bajar, se secan y mueren (Enriquez, 1987; Arciniegas,
2005; Infoagro, 2014 y Garcia, 2014).

La planta de cacao (Theobroma cacao L.) es extrema-
damente sensible a la falta de agua, pues los estomas de
las hojas se cierran aun con pequefios cambios (3,3 %)
en el contenido de agua. El cierre de los estomas induce
a una rapida baja del poder fotosintético de las hojas, y
por consiguiente del poder de produccioén de la planta. Si
la falta de agua es persistente, la muerte de los tejidos o
“quema” sobreviene rapidamente, con la muerte y caida
de las hojas (Enriquez, 2006). En ambientes secos y ca-
lidos se consumen grandes volumenes de agua debido
a la mayor tasa de evapotranspiracion por las plantas,
mientras que en ambientes mas humedos y calidos el
consumo de agua es menor. La regulacion de estomas
es el proceso mas importante de la planta para evitar
la pérdida de agua y esta fuertemente afectada por el
poder evaporativo de la atmdsfera (Garcia y Moreno,
2016). Segun Batista (2009), las hojas de cacao a pleno
sol alcanzan valores de temperatura de 18 a 20 °C por
encima de la temperatura del aire, y este pronunciado
calentamiento trae como consecuencia un considerable
aumento de la presion del vapor de agua dentro de los
espacios intercelulares, forzando su escape a través de
los estomas. Por esta razdn, la transpiracion de una hoja
al sol es considerablemente mas acelerada dos o tres
veces mayores que las hojas que estan a la sombra.

Gomez y Ramos (2014) sefialan que cuando la planta
de cacao utiliza menos de las 2/3 partes del agua util o
disponible, la fotosintesis disminuye y se origina el se-
cado de las hojas, y cuando utiliza menos de 1/3, se de-
tiene la actividad, ademas de que una humedad relativa
inferior al 60 % la transpiracion se hace excesiva, provo-
cando el secado de brotes.

En Baracoa, municipio de Cuba donde se concentra
mas del 70 % de las plantaciones de cacao (Theobroma
cacao L.), la totalidad de estas resultaron severamente
afectadas por los embates del huracan Matthew a ini-
cios de octubre de 2016, especificamente los dias 4y 5,
con fuertes rachas de vientos que provocaron diferentes
cuadros de dafos, entre estos defoliacion de las plan-
tas, secado de las hojas, quiebra de ramas y troncos, y
en otros casos la caida de plantas, con la consiguiente
exposicion del sistema radicular fuera de la superficie
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del suelo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
comportamiento fenoldgico del cultivo del cacao luego
de las afectaciones provocadas por el paso del huracan
Matthew por el territorio de Baracoa, como base para el
desarrollo de futuras investigaciones agrometeoroldgicas
relacionadas con el cultivo.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé desde octubre de 2016 hasta
enero de 2017 en una plantaciéon de cacao (Theobroma
cacao L.) con una extension de 3,0 ha, perteneciente a
la Estacidon Experimental Agro-Forestal de Baracoa, en
la provincia de Guantdnamo, ubicada a una altura de
28 msnm y establecida a un marco de plantacion de
3 m x 3 m sobre un suelo Fluvisol (Hernandez y col.,
1999). La plantacion quedd en su totalidad desprovista
de sombra debido al impacto de los fuertes vientos.

Para la evaluacion del comportamiento del cultivo se
empled el método de observaciones fenoldgicas para
plantas permanentes sin patron estacional, descrito por
Yzarra y Martin (2011) en el Manual de Observaciones
Fenoldgicas sobre las emisiones foliares, florales y la fruc-
tificacién, asi como para considerar el inicio, la plenitud y
el final de cada fase. Las mediciones del largo del limbo
de las hojas se realizaron cada 72 h a partir de los 22
dias posteriores al paso del huracan, momento en el que
comenzd la disminucidn del ritmo de crecimiento de las
mismas. Para ello se promediaron las longitudes de las
hojas de cinco plantas seleccionadas por cada uno de los

clones UF-677, UF-650 y UF-613 distribuidos en toda el
area, que fueron los mas representativos de la plantacion.
Por cada planta se seleccionaron tres hojas para realizar
las evaluaciones (pequefas, medianas y grandes), segun
metodologia vigente en el Manual Grafico de Descripto-
res Varietales de Cacao, propuesta por Avendafio y col.
(2014). Se registraron las lluvias ocurridas en el periodo.
Los resultados se analizaron y graficaron, comparando
con los reportados por otros autores.

Resultados y discusion

Tras el paso del huracan Matthew la plantacion de
cacao quedo practicamente defoliada, con muy pocas
hojas, secas en su mayoria debido al efecto de los fuer-
tes y sostenidos vientos. Enriquez (2006) refiere que las
plantas de cacao pierden agua debido a la presencia de
una brisa permanente, las hojas dejan de trabajar, se se-
can y mueren, ademas de que si el viento es de cierta
intensidad, las hojas se caen prematuramente.

Garcia (2014) sefala que esta lesion es progresiva
a medida que las hojas son expuestas al viento, lo que
provoca grandes dafnos en los tejidos epidérmicos y cor-
ticales, hasta que los haces vasculares en esta parte de
la hoja se rompen, llevando a una intensa defoliacién en
la planta.

En la tabla 1 se muestran los resultados de las ob-
servaciones fenolégicas realizadas al cultivo del cacao
(Theobroma cacao L.) después de las afectaciones pro-
vocadas por el paso del huracan Matthew.

Tabla 1. Descripcion de las observaciones fenoldgicas

Observaciones fenoldgicas Dias posteriores

¢ Inicio de las brotaciones foliares y la emision de botones florales, asi como de
vastagos ortotropicos basales
* Incremento de las emisiones de pequenas hojas y vastagos, con coloracion
rojiza y de poca consistencia 12
* Escasa floracion
¢ Plenitud de las emisiones foliares

Y . .y . 22
* Disminucion del ritmo de crecimiento de las hojas
* Marcada presencia de vastagos bien desarrollados 25
e Practicamente se detuvo el crecimiento de las hojas (Fig. 1). 31
* Variacion del color de las hojas desde diferentes tonalidades de rojo a verde claro
e Las hojas fueron adquiriendo una coloracién verde medio y mayor consistencia 34
* Disminucion de las emisiones foliares
* Nueva emision foliar 50
* Durante este periodo la floracion continué siendo escasa
¢ Continuas emisiones foliares (practicamente no se definieron fases) 50-75
e Aparicion de diminutos y escasos frutos, ubicados, principalmente en los 75
extremos de las ramas
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Los resultados de las observaciones fenoldgicas de-
muestran que el cultivo sostuvo un comportamiento in-
termitente en cuanto a las emisiones foliares. Esto pudo
haber estado asociado a que durante octubre las precipi-
taciones estuvieron mal distribuidas, con tres intervalos
secos prolongados que pudieron estimular el efecto de
estas emisiones. Alvim (1975) sefala que el cacao es
una tipica especie de crecimiento intermitente que pre-
senta normalmente dos periodos principales de forma-
cion de hojas durante el afo. Refiere ademas este autor
que a veces se reportan tres o cuatro periodos menores,
alternando con periodos de reposo vegetativo, y que la
brotacion del cacao esta correlacionada con la humedad
del suelo y con la humedad atmosférica, inducida en al-
gunos casos por la existencia de un periodo seco luego
de las estacion lluviosa, o por el régimen inverso de las
lluvias después de un periodo relativamente seco. Esta

pudo ser la razon por la que entre los 50 y los 75 dias las
emisiones fueron continuas, al estar precedidas de una
distribucion regular de las lluvias en noviembre y diciem-
bre, con registros de 303,5 mm y 205,4 mm y una fre-
cuencia de tres y dos dias con lluvias, respectivamente.

Segun Torres (2012), la lluvia es el factor climatico
mas variable durante el afio, y es diferente de una region
a otra, siendo este un factor que determina diferencias
en el manejo del cultivo del cacao.

Para Alvim (1981), citado por Garcia y Moreno (2016),
la precipitacion es el factor ambiental que mas influye en
la produccion de este cultivo en condiciones de campo,
siendo la periodicidad de las lluvias el principal factor cli-
matico que induce la apertura de brotes vegetativos y
estimula la floracion.

La figura 1 muestra el ritmo de crecimiento de las ho-
jas a partir de los 22 dias posteriores al paso del huracan.

Fig. 1. Ritmo de crecimiento de las hojas (cm).

Como se aprecia, a partir de los 22 dias las hojas
experimentaron, de forma general, una disminucion en el
ritmo de crecimiento, hasta practicamente detenerse al
cabo de los 31 dias.

La interrupcién del crecimiento de las hojas pudo ha-
ber estado asociado a la aparicién de color verde, que
indica la presencia de clorofila, lo que permite inferir que
las plantas iniciaron el proceso de fotosintesis de manera
priorizada, anteponiéndolo al crecimiento foliar y a las
emisiones de nuevas hojas, por lo que las reservas ener-
géticas y de nutrientes disponibles fueron empleadas,
principalmente, en la produccion de fotoasimilados. Este
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comportamiento fue reportado por Gonzales (2008),
quien refiere que las hojas del cacaotero tienen varios
estados de crecimiento durante su periodo de vida, y que
su maximo potencial fotosintético lo adquiere a una edad
aproximada de 20 dias.

Los resultados de las mediciones del largo de las ho-
jas mostraron que estas no alcanzaron el tamano me-
dio de la especie Theobroma cacao L., quedando en el
rango de 22,6 cm y 28,0 cm, inferiores a los 33,81 cm y
36,02 cm reportados por Avendaro y col. (2014), debido
posiblemente al efecto de la intensidad solar en el cierre
de los estomas.
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Benavides (2002), Tezara et al. (2002) y Azcon-Bieto
y Talon (2008), citados por Garcia (2014), refieren que
al cerrarse los estomas y disminuir la pérdida de agua
por transpiracion, también se reduce la entrada de CO,,
lo que incide de manera negativa en la fotosintesis. En
este sentido, Skirycz e Inzé (2010) plantean que el cre-
cimiento finalmente se ve limitado por la disminucion de
la presion de turgencia, que limita la expansién foliar y la
proliferacién de nuevos brotes.

Conclusiones

¢ El cultivo del cacao inici6 la emision de brotes foliares,
botones florales y vastagos basales a partir de los cin-
co dias posteriores al paso del huracan Matthew.

e Durante el periodo de formacion y desarrollo del siste-
ma foliar, las floraciones fueron escasas y no se pro-
dujeron frutos hasta los 75 dias.

e A partir de los 22 dias disminuy6 el ritmo de creci-
miento de las hojas hasta detenerse a los 31 dias, con
valores maximos por debajo del tamafo promedio re-
portado para la especie.

¢ El cultivo sostuvo un comportamiento intermitente en
cuanto a las emisiones foliares, segun la ocurrencia
de las lluvias.
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