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Resumen

El objetivo de estainvestigacion fue evaluar la productividad
del agroecosistema cacaotal como respuesta a la poda de
copa en el predio San Francisco ubicado en el municipio de
Cardenas, Tabasco. En el sitio de estudio se contabilizo el total
de arboles de cacao: se registraron 125 individuos; los cuales
65 arboles pertenecieron al tratamiento 1: cacao con 50% de
sombra y 60 individuos al tratamiento 2: cacao con 80% de
sombra. Las variables que se midieron fueron el diametro ala
alturadel pecho (DAP, ,),alturatotal y sehizo el conteo de las
yemas terminales acadaarbol de cacaoy seregistro lacantidad
de frutos por tratamiento. La cantidad de yemas terminales fue
mayor parael tratamiento 1 con 731 yemas, mientras queenel
tratamiento 2 fue de 574. Las yemas terminales se encontraron
mas cerca del suelo en el tratamiento A que en el tratamiento
B, aunado a esto, el conteo de frutos por arbol fue mayor para
el tratamiento A. Haciendo el analisis estadistico resulto que
el tratamiento A es mejor para aumentar la produccion. Se
concluye que lapodade copa esunaalternativa para aumentar
la productividad del cacao, se requiere pocos gastos y buena
asesoria para llevar a cabo esta técnica.

Palabras claves: cacaotal, didmetro, productividad, yemas.

* Recibido: noviembre de 2015
Aceptado: enero de 2016

Abstract

The objective of this research was to evaluate the
productivity of cacao agroecosystem in response to
crown pruning in the field San Francisco located in the
municipality of Cardenas, Tabasco. In the study site
counted total cocoa trees: recording 125 individuals;
where 65 trees belonged to treatment 1: cocoa with 50%
shade and 60 individuals to treatment 2: cocoa with 80%
shade. The variables measured were diameter at breast
height (DAP, 3), total height and counted each terminal
bud of cacao tree and recorded the amount of fruits per
treatment. The amount of terminal buds was higher for
treatment 1 with 731 buds while in treatment 2 were 574.
Terminal buds were closer to the ground in treatment A
than in the treatment B, coupled to this, the number of
fruits per tree was higher for treatment A. Performing the
statistical analysis resulted that treatment A is better to
increase production. It was concluded that crown pruning
is an alternative to increase cocoa productivity; it only
requires a few expenses and good assessment to perform
this technique.

Keywords: buds, cacao plantation, diameter, productivity.
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Introduccion

La poda, en el cacao, consiste en eliminar yemas, ramas
improductivas y partes secas de la planta para facilitar el
desarrollo de nuevas yemas, lo que permitira la entrada
de luz en el cacaotal y eliminara la presencia de plagas
y enfermedades. La poda prolonga la vida util del arbol
y aumenta el rendimiento. Las podas deben ser ligeras,
buscando una estructura adecuada para el arbol, mejorar la
aireacion y facilitar la penetracion de luz (Enriquez, 2004;
Sanchez et al., 2007).

El principal objetivo de la poda es generar nuevas yemas
terminales e incrementar la floracion y obtencion de frutos
(Bedker et al., 2004). Pastorelly et al. (2006), mencionan
que ademas de los factores ya citados, también influye la
regulacion de sombra.

Las podas se realizan de acuerdo a la edad y condiciones
de la planta. Existen tres tipos de podas: de forma, de
mantenimiento y de rejuvenecimiento. El primero consiste
en procurar tres o cuatro ramas primarias durante los dos
primeros afios para que la planta adopte la mejor forma
(Enriquez,2004). Lapoda de mantenimiento hace referencia
a eliminacion de frutos y partes infectadas de la planta por
plagasy enfermedades. Porlltimo, lapoda de rehabilitacion
(rejuvenecimiento) tiene como proposito generar nuevos
arboles a través de la obtencion de yemas terminales. A
pesar delinterés de rehabilitar cacaotales improductivos, son
escasos los programas que propician un apoyo parareactivar
plantaciones, aunado a eso, la enfermedad de la moniliasis
ha traido grandes desabastos con los frutos de cacao y los
productores han abandonado el cultivo (Cérdova, 2013).

Lamayoriadelas plantaciones de cacao son viejasy parano
deforestarlas, se establece una rehabilitacion para aumentar
laproductividad. Este método serealiza con las herramientas
necesarias (basicas paralapoda). Después de haberrealizado
la rehabilitacion en el arbol de cacao, las nuevas yemas
terminales comenzaran a producir de manera constante
desde el tercer afio. La rehabilitacion permite aumentar la
produccion sinincrementar area destinada al cultivo, ademas
este método es facil y sencillo para productores que cuentan
con recursos limitados (Altieri y Nicholls, 2000).

Para seleccionar las plantas a renovar se debe estudiar su
variabilidad, caracteres presentes y determinar los arboles
con mayor produccion. Ademas, se debe considerar el tipo
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Introduction

Pruning in cocoa, consist on removing buds, unproductive
branches and dry parts of the plant to facilitate the
development of new buds, allowing the entry of light in
cacao and eliminate the presence of pests and diseases.
Pruning prolongs the life of the tree and increases yield.
Pruning should be light, seeking an appropriate structure for
the tree, improve aeration and facilitate the light penetration
(Enriquez, 2004; Sanchez et al., 2007).

The main objective of pruning is to generate new terminal
buds and increase flowering and fruit harvest (Bedker et
al.,2004). Pastorelly et al. (2006) mentions that besides the
aforementioned factors, also influences shadow regulation.

Pruning is made according to age and plant condition.
There are three types of pruning: shape, maintenance and
rejuvenation. The first is to obtain three or four primary
branches during the first two years, so the plant adopts a
best shape (Enriquez, 2004). Maintenance pruning refers to
removal of infected fruitand plant parts by pests and diseases.
Finally, rehab pruning (rejuvenation) aims to generate new
trees through obtaining new terminal buds. Despite the
interest of rehabilitating unproductive cacao plantations,
few programs promote assessment to reactivate plantations,
coupled with that, the frosty pod rod disease has brought great
shortage of cocoa fruits and producers have abandoned the
crop (Cérdova, 2013).

Most cocoa plantations are old and to not take down,
rehabilitation is set to increase productivity. This method
is carried out with the necessary tools (basic tools for
pruning). After making rehabilitation in cacao tree, the new
terminal buds will begin to produce steadily from the third
year. Rehabilitation allows increasing production without
increasing planted area; this method is also simple and easy for
producers with limited resources (Altieri and Nicholls, 2000).

To select plants to renew, it should study their variability,
characters and identify trees with higher production. Also,
considerthe type of soil, site where plants grow and compare
neighboring trees, among other characteristics (Ampofo,
1986). Plant health, advanced age and poor agricultural
management can promote pests and diseases in the crop,
and asresultlow production. The heightis another important
aspect, since trees over 10 m hinder harvest and becomes a
complicated process (Corben et al., 1987).
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de suelo, sitio donde crecen las plantas y comparar los
arboles vecinos, entre otras caracteristicas (Ampofo, 1986).
La sanidad de la planta, la edad avanzada y el mal manejo
agrondomico pueden incentivar a enfermedades y plagas
dentro del cultivo, y repercutir en la baja produccion. La
altura, es otro aspecto importante, ya que arboles mayores
de 10 m dificultan la cosecha y se convierte en un proceso
complicado (Corben et al., 1987).

Manejo de la yema terminal

Cuando yase haseleccionado layema terminal, es necesario
protegerla. Se recomienda procurar dos yemas terminales
cercanas del suelo, esto con el fin de que se conviertan en
arboles independientes. De acuerdo a esta investigacion,
se realiz6 una poda de rehabilitacion en una plantacion de
55 afos y se evalud la productividad del agroecosistema
cacaotal como respuesta a la poda de copa.

Materiales y métodos

Zona de estudio

Elestudio serealiz6 enuna plantacion de cacao localizadaen
elpredio San Francisco del municipio de Cardenas, Tabasco.
Este municipio se encuentra en la region de la Chontalpa
entre las coordenadas 17° 59' 21.63" latitud norte y 93°
22'35.65" longitud oeste, con una altitud de 0 a 10 msnm,
tiene un clima de calido humedo con abundantes lluvias
en verano, con precipitacion anual de 2 000 - 2 500 mm,
y con temperatura de 26 + 28 °C. Colinda al norte con los
municipios de Paraiso, Comalcalcoy el Golfo de México; al
este con el municipio de Comalcalco, Cunduacany el estado
de Chiapas; al sur con el municipio de Huimanguillo; al oeste
con el municipio de Huimanguillo y el Golfo de México
(INEGI, 2012) (Figura 1).

Ubicacion delaplantacion eidentificacion delos arboles

De acuerdo al método utilizado por Bautista ez al. (2004), se
llevé a cabo la geoposicion del sitio de investigacion con
un Garmin modelo GSmap60csx (GPS) y se les asigno un
numero consecutivo a los arboles de cacao ademas, hubo
un conteo de las yemas terminales de cada arbol (Zarco et
al.,2010).
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Handling terminal bud

When selected the terminal bud, it is necessary to protect it.
It is recommended to seek two nearby terminal buds close
to the ground, this in order to become independent trees.
According to this research, rehabilitation pruning was
conducted in a 55 years old plantation and the productivity
of cacao agroecosystem in response to crown pruning was
evaluated.

Materials and methods

Study area

The study was conducted at a cocoa plantation located on
the field San Francisco from the municipality Cardenas,
Tabasco. This municipality is in the Chintalpa region
between the coordinate 17° 59' 21.63"north latitude and
93°22'35.65" west longitude, with an altitude from 0-10
masl, has a humid warm climate with abundant rains in
summer, with annual rainfall of 2 000-2 500 mm, and
temperature of 26 + 28 °C. Bordered on the north by
the municipalities Paraiso, Comalcalco and the Gulf
of Mexico; east with the municipality of Comalcalco,
Cunduacan and the state of Chiapas; south with the
municipality of Huimanguillo; west with the municipality
of Huimanguillo and the Gulf of Mexico (INEGI, 2012)
(Figure 1).

Tabasco

Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio San Francisco,
Cardenas, Tabasco.
Figure 1. Location of the study site San Francisco Cardenas,
Tabasco.
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Eliminacion de arboles de sombra

Se realizé una eliminaciéon de sombra de los arboles
asociados con el cacao, después de esta actividad, el sitio
de estudio se dividio en dos partes: en la primera parte se
elimind 50% de sombray laotra 80% de sombra. Enseguida,
se procedid a la poda del cacao viejo. La poda en el cacao
consistio en eliminar la copa del arbol a los dos metros para
facilitar el manejo de las yemas terminales.

Medicion de variables dasométricas

Se midieron las variables dasométricas: didmetro a la altura
delpecho (DAP, 5,,) conunacintadiamétrica, alturadel arbol
con una regla graduada de 2 metros (Vérbeke et al., 2006).
Diametro a la altura del pecho

Se midid paratodos los arboles presentes en el sitio de estudio
(Figura 2). De igual manera, todos los arboles de cacao

fueron podados en su copa en su totalidad para favorecer la
emision de yemas.

1.3m

// = “w"—\-\

Figura 2. Medicion del DAP (FAO, 2004).
Figure 2. DAP measurement. (FAQO, 2004).

Altura

Laalturadelos arboles se midio utilizando una vara graduada
2 m. (Figura 3). La altura permitira caracterizar con mayor
detalle los arboles de la zona de estudio (FAO, 2004).

Conteo de frutos
Cuando el cacao joven empezo a producir, se realizé un

conteo de los frutos de cada arbol. Se anoté fruto total por
tratamiento.
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Location of the plantation and identification of trees

According to the method used by Bautista et al. (2004), it
was conducted a georeference of the research site with a
Garmin GSmap60csx (GPS) and assigned a consecutive
number to the cocoa trees in addition, counted the terminal
buds of every tree (Zarco et al., 2010).

Removal of shade trees

Removal of shade trees associated with cocoa was
performed, after this activity, the study site was divided into
two parts: the first part removed 50% shade and on the other
80% of shade. Then, it proceeded to pruning of old cocoa;
pruning in cocoa consisted on removing the crown tree at
two meters to facilitate handling of terminal buds.

Measuring forest variables

Forest variables measured were: diameter at breast height
(DAP, ;,,) with a diameter tape, tree height with a 2 meter
ruler (Vérbeke et al., 2006).

Diameter at breast height

It was measured for all trees in the present study site (Figure
2). Similarly, all cocoa trees pruned the crown in its totality
to promote buds formation.

Height

Tree height was measured using a 2 m ruler. (Figure 3). The

height allows characterizing in more detail the trees of the
study area (FAO, 2004).

20m »
Figura 3. Medicion de altura de arboles con pistola haga
(FAO, 2004).
Figure 3. Measuring tree height with an haga altimeter. (FAO,
2004).
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Analisis estadistico

Elprocesamiento de los datos expresados serealizo mediante
el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS).
Se efectud una prueba de comparacion multiple de medias
mediante el método de Tukey. Lainformacion fue procesada
conayudadel software para analisis estadistico SAS version
9.3 y el procedimiento glm (Steel ez al., 1997; SAS, 2013).

Resultados y discusion

Poda de rehabilitacion

Elntimero de yemas terminales fue mayor en el tratamiento
con menor sombra, se contabilizaron 731 yemas, mientras
que en el tratamiento con mayor sombra el nimero fue
de 574. En ambos tratamientos las yemas se encontraron
localizadas en todo el fuste del arbol de cacao (Figura 4).
Las yemas terminales donde hubo una menor penetracion
de luz, se encontro6 que éstos surgian en las partes mas altas
del arbol (arriba de los 20 cm. del suelo) y en donde hubo
mayor intercepcion de luz, las yemas empezaron a emerger
al nivel del suelo.

Las yemas terminales mas cerca del suelo, seran los que
sustituiran a la planta madre improductiva. La seleccion
de la yema terminal debe ser vigorosa, que tengan buena
distribucidn de nutrientes y que posean poca competencia
con otras yemas (Cabanilla, 1978).

En el tratamiento 1, el mayor nimero de yemas se encontro
en los arboles marcados 18 y 24 con 15 yemas terminales
para cada arbol, y el menor nimero en los arboles 21,33y
41 con 0 yemas (Figura 5). En los arboles que no emitieron
yemas fue a causa de las termitas (comején) que habia en
el sitio. El dafio resultante viene de que éstas establecen
sus nidos en el tronco y cubren partes importantes del area
productiva del arbol.

En el tratamiento 2, el mayor nimero de yemas se dio en
los arboles 6, 26 y 54 con 15 yemas terminales y el menor
numero se localizé en los arboles 7, 29 y 33 con 4 yemas
(Figura 6). Esto se explica porque amenor entradade luzen
los &rboles, menor serd laemisién de yemasy se vio reflejada
esa condicidn en este tratamiento.
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Fruits count

When young cocoa began to produce a fruit count of each
tree was performed. Total fruit per treatment was recorded.

Statistic analysis

Data processing was carried though the Statistical Analysis
System (SAS). A multiple means comparison test was
performed by Tukey. The information was processed using
the SAS statistical analysis software version 9.3 using the
GLM procedure (Steel et al., 1997; SAS, 2013).

Results and discussion

Rehabilitation pruning

The number ofterminal buds was higher in the treatment with
less shade, 731 buds were counted, while in the treatment
with more shade the number was 574. In both treatments the
buds were found around all the trunk of the cocoa tree (Figure
4). Theterminal buds where there was less light penetration,
showed that these emerged from the higher parts of the tree
(above 20 cm. from the ground) and where there was more
light interception, the buds began to emerge at ground level.
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Figura 4. Numero de yemas terminales por tratamiento.

Figure 4. Number of terminal buds per treatment.

Terminal buds closer to the ground, will be the ones replace
unproductive mother plant. The selection of terminal bud
must be vigorous, having good nutrients distribution and
having little competition with other buds (Cabanillas, 1978).
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Figura 5. Tratamiento 1, nimero de yemas terminales por
arbol.
Figure S. Treatment 1, number of terminal buds per tree.
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Figura 6. Tratamiento 2, nimero de yemas terminales por
cada arbol.
Figure 6. Treatment 2, number of terminal buds per tree.

Laemision de yemas terminales puede inducirse por medio
de una poda y el resultado arroja que en los primeros 20
centimetros del tronco se localizan la mayor cantidad de
yemas que posteriormente seran los arboles productivos
(Figura7). Conlapoda, dejando 50% de sombra, se observo
que las yemas terminales pueden encontrarse desde los
primeros 5 ¢cm hasta los 20 cm, esto proporciona mayor
opcion para el productor ya que asi se escogerd qué yema
debera dejar producir. La poda es una practica que permite
incrementar rendimientos y mejorar cacaotales viejos,
pocos productivos o abandonados a través de la induccion
de nuevas y vigoras yemas terminales (Enriquez, 1987).

En el segundo tratamiento (80% de sombra) las yemas
terminales fueron localizadas mas cerca de los 20 cm
del tronco. La poda, que no fue tan severa, trajo como
consecuencia lapoca produccion de yemas terminales en el
tronco. Lasombra excesivaen el arbol de cacao no permitié
la salida de yemas terminales cerca del suelo (Figura 8).
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Intreatment 1, the highest number of buds on trees was found
onthe tress marked 18 and 24 with 15 terminal buds for each
tree, and lowest in trees 21, 33 and 41 with 0 buds (Figure
5). Inthe trees were no buds emerged, it was due to termites.
The resulting damage from termites is that establishes their
nests in the trunk and cover important parts ofthe productive
area of the tree.

In treatment 2, the highest numbers of buds were in trees 6,
26 and 54 with 15 terminal buds and the lowest in trees 7,
29 and 33 with 4 buds (Figure 6). This is explained as less
light entering in the tree the lower bud emergence is and this
was reflected in the treatment.

Terminal buds emergence can be induced by pruning and
the results reveal that in the first 20 cm of the trunk locate
most buds that will become productive trees (Figure 7).
With pruning, leaving 50% shade, it was observed that
terminal buds can be found from the first 5 cm to 20 cm,
this provides greater option for the producer, as in this
way he will choose the bud that will be left to produce.
Pruning is a practice that can increase yields and improve
old cacao plantations, less productive or abandoned
through the induction of new and vigorous terminal buds
(Enriquez, 1987).
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Figura 7. Nimero de yemas terminales situadas en los tallos
de arboles de cacao enlos primeros 20 cm por arriba
del suelo, tratamiento 1.
Figure 7. Number of terminal buds located on the trunks
of cacao trees in the first 20 cm above ground,
treatment 1.

In the second treatment (80% shade) terminal buds were
located closerto 20 cm from the trunk. Pruning, which was not
sosevere, resulted in the production of low terminal buds low
on the trunk. Excessive shade in the cocoa tree did not allow
the exposure of terminal buds near the ground (Figure 8).
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Analisis estadistico

Los resultados mostraron diferencias estadisticas
significativas parala variable tratamiento (p>0.0001) sobre
el rendimiento del cacao.

El sitio con mayor poda presento una mejor respuesta en
emision de yemas terminales y en rendimiento, mientras que
el sitio B (menos poda) produjo menos yemas terminales y
menos rendimiento (Cuadro 1).

Cuando una plantacion es muy alta, vieja o en condiciones
de abandono, se realice podas, se elimine ramas bajas y
entrecruzadas, que se regule el nivel de sombra de arboles,
lo que permitira mayor entrada de luz, mayor circulacion de
aire y aumentara la produccion de mayores yemas terminales
dando resultado el aumento en la produccion de frutos por
arbol (Valdés, 1988).

Estos resultados son similares a los alcanzados por Pike
(1933) en Trinidad y Tobago con dos arboles de tres afios de
edad, que fueron tratados: a) podado enteramente, cortando
sus ramas principales a la altura de la horqueta; y b) podado
livianamente, cortando solo una parte de sus ramas. Los
resultados fueron que el arbol podado fuertemente, se
encontrd yemas terminales mas cerca del corte. En el arbol
podado livianamente el mayor porcentaje de yemas terminales
emitidos fueron de ramas de abanico. Aunado a esto, lamayor
produccion de frutos se reflejo en la poda fue completa.

De acuerdo a Piasentin y Klare-Repnik (2004) es posible
producir cacao sin sombra, y la productividad es mayor
a pleno sol, pero se presenta el inconveniente de que es
necesario disponer de riego, fertilizacion y un control
permanente de plagas y enfermedades, lo que aumenta el
costo de produccion. Como consecuencia de este manejo, la
longevidad de la planta se reduce significativamente, debido
a la continua excesiva actividad fisiologica.

Conclusion

Después de la poda de copa en el cacaotal, se registrd una
mayor productividad en el tratamiento 1 donde se tuvo
mayor incidencia de luz solar. Entonces, para aumentar la
productividad se requiere de una poda, y mediante esto se
inducird aun numero mayor de emision de yemas terminales
dando nuevos arboles madres y frutos sanos.
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los arboles de cacao entre los primeros 20 cm arriba
del suelo en el tratamiento 2.

Figure 8. Number of terminal buds on trunks of cocoa trees in
the first 20 cm above ground, treatment 2.

Statistic analysis

The results showed statistically significant differences for
the treatment variable (p<0.0001) on cocoa yield.

The site with higher pruning showed a better response in
terminal buds emergence and yield, while in site B (less
pruning) produced less terminal buds and low yield (Table 1).

Cuadro 1. Comparacion de medias.
Table 1. Means comparison.

Tratamientos Rendimiento (frutos/arbol)

Cacao con 50% de sombra 5.66a
Cacao con 80% de sombra 2.66b

® Medias con diferente letra presentan diferencias estadisticas (Tukey 0.05).

When a plantation is very high, old or in abandoned
conditions, pruning is done, removal and intertwined of
lower branches, that the level of tree shade is regulated,
which will allow more light, greater airflow and will
increase the production of higher terminal buds giving as
resultincreased production of fruits per tree (Valdés, 1988).

Theseresults are similar to those achieved by Pike (1933) in
Trinidad and Tobago with two trees three years old, which
were treated: a) entirely pruned, cutting its main branches
at fork height; b) lightly pruned, cutting only a part of its
branches. The results were that the heavily pruned tree,
terminal buds were closer to the cut. In the lightly pruned
tree the greater percentage of terminal buds emerged in fan
branches. Added to this, the largest fruit production was
with complete pruning.
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La poda genera mayor beneficio ya que las plantas
interceptan mayor luz, y favorece la emision de yemas
mas cerca del suelo y genera una mayor produccion de
contrastante a plantaciones de cacao con menos luz.

Porlotanto, lapodaen el agroecosistema cacaotal constituye
un factor favorable para solucionar el problema de la baja
productividad en planeaciones de cacao viejo.
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According to Piasentin and Klare-Repnik (2004 ) is possible
to produce cocoa without shade, and productivity is higher
in full sun, but there is a disadvantage that it is necessary
to have irrigation, fertilization and permanent control of
pests and diseases, which increases the production cost.
As consequence of this management, plant longevity is
significantly reduced due to the excessive continuous
physiological activity.

Conclusion

After pruning the crown of cocoa tree, an increased
productivity in treatment 1 was recorded, where there was
higherincidence sunlight. Then, to increase productivity itis
necessary pruning, and by this will induce a larger number of
terminal buds resulting innew mother trees and healthy fruit.

Pruning generates more profit since plants intercept more
light, and favors the emergence of buds closer to the ground
and has increased production contrary to cocoa plantations
with less light.

Therefore, pruning cacao agroecosystem s feasible to solve
the problem of low productivity in old cocoa plantations.

End of the English version
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